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RESUMEN

En Venezuela existen edificaciones que fueron construidas bajo lineamientos y
requerimientos anteriores a la norma “EDIFICACIONES ANTISISMICAS”,
COVENIN 1756-82, por esta razon la Fundacion Venezolana de Investigaciones
Sismolédgicas propuso un método de estudio basado en indices de riesgo, amenaza,
vulnerabilidad y priorizacion sismica, para asi, poder evaluar el comportamiento y
dafios que sufririan los distintos tipos de edificaciones al momento de un evento
sismico; teniendo en consideracion parametros estructurales de las edificaciones en
estudio.En este Trabajo se determinaron los indicadores de riesgo sismico que
presentan las edificaciones de la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Valencia, Edo.
Carabobo, a través del método de inspeccion visual propuesto por FUNVISIS 2014 y
por el Global Earthquake Model (GEM). Estos indicadores sismicos son calculados
para determinar cuales edificaciones se encuentran bajo un riesgo probable, con el fin
de que la poblacién y los entes competentes tomen consciencia de la exposicién que
sufren los habitantes de las edificaciones mas vulnerables, y de esta manera buscar
una posible solucion. Se evaluaron 62 edificaciones representativas de
aproximadamente 22780 viviendas, obteniéndose como conclusion que el 15% de las
edificaciones tienen riesgo sismico elevado, con una vulnerabilidad muy elevada. El
80% presenta un riesgo alto, con una vulnerabilidad elevada/media alta. EI 5%
restante presenta un riesgo medio/bajo, con una vulnerabilidad media/baja. Se
concluyé que las edificaciones de mayor vulnerabilidad, riesgo y priorizacion
sismica, son aquellas construcciones de mayor antigiedad, ya que, estas no cumplen
con los requisitos normativos actuales, teniendo asi, distintas deficiencias desde el
punto de vista estructural.

Palabras Claves: Vulnerabilidad, Riesgo, Amenaza, Sismo, Indice de

priorizacion.

Vi



INDICE GENERAL

Pag.

DEDICATORIA ... e et e e et e e et e e e e e e e e e e e e e v
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt et st et et e st e st e s ataeesareeeseeesreesareeerireenas \V
RESUMEN ...t ettt ettt et e sttt esae e e st e s et e e sate e s neeeesaeesbeeensaeenneenaneeenneeennes VI
INDICE GENERAL ...ttt ettt ee et et ete e e et et e et et etetes e et eeasee st ateseeeesseetene et eseteneeneeens VI
LISTA DE TABLAS ...ttt ettt e e et e s et e st e sttt e st e e et e e st e rareenataeesreeeanes IX
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt e ettt e et e e ettt e st e st e s nnneeneneeennes Xl
INTRODUGCCION. ..ot ee et e e et et e e e et et eteeeeeeseeeeeeseseeeeeeeesesaseeseseeeeeseeanes 1
(07N =1 1t 6 | 10 1 T 4
EL PROBLEMA ...ttt ettt e et e e et e et e et e e et e e st e eaneeeanneennteeeneneenanes 4
Planteamiento del PrOBIEMA ........ooveieeeeeeee ettt ettt e et e e e e 4
Formulacion A&l PrOBIBMA. ........ooieeeee ettt e et s et e e e et e e e et e e e enes 5
Objetivos de 1a INVESTIGACION .........coviiiiiiiiie s 6
ODJELIVO GENETAL .......veeiiciice e sttt re e te e e 6
ODbjetivos ESPECITICOS .....ocviii et 6
LU ESY ] 0= Tod [0 o OO RURRRRTRPRRRI 6

D IMITACIONES ... ettt ettt et et e et e e et e e ettt e e e et e e et e en e eeennenenenn 7
CAPTTULO ettt ettt ettt ettt et et ettt esee et et e e e e et e s en et s enesenes 9
MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt et s ettt en e eneens 9
Antecedentes de 1a INVESTIGACION .......coieiiiieiiiiiieeee e 9
BaSES TEOIICAS ....vveeee et ettt et et e e et e e et e e et e e e et e e e et e e eaeeeeen e e e nnenees 10

L 1] 1210 TR RTORTRRRI 10
TECLONICA 0B PIACAS. ...vecvveeecieeie et st e e sbeereenre s 11
Aspectos que condicionan la vulnerabilidad. ............ccccoooiiiiiiei i, 12
Resumen de 1as normas sismicas en VenezZUEIA. ........coocvveeeeeeeeeeeeeee e 14
Reduccion del rieSgo SISMICO. ......viviiiiieeieiec e 16
indice de priorizacion de edifiCaCiones. ..........c.oeveueveeveceereiseeeseeese e eseeses s 16
[[0Te TTo= R0 X A 01=) ATV U 17
[FTe TTo= R0 (LRI 012 €= o1 116 Lo A 19
GlOSAITO A8 tINIINOS. ...t e e e e et e e ee e e e e e e e e eeeeeenaeeeenans 27
CAPITULO T et e e et e e e e et e e e e e et e e sne e et e e nneeneneeennnenn 30
MARCO METODOLOGICO ...ttt e e e eee e s e e e e aenee e 30

vii



TiPO de INVESLIGACION. ..ot 30

Diseno de 1a INVESTIGACION .........c.eceeii et 31
PODIACION Y IMUBSEIA ... 31
POBIACION ...t 31
IMIUBSEIA ...ttt e bbbttt e ebe e s be e sbe e st e be e nbeenbeesenas 32
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos ..........cccevvevveiveeienenesienereeeenens 32
Descripcion de 1a Metodologia .........ccovviveiiiieiiiicie e 38
Fase I: Recopilar estadisticas disponibles e inspecciones asociadas a la zona

SEIECCIONATA. ... .o 38
Fase II: Definicion de zonas hOMOGENEAS. .........cccceireiieireineee e 38

Fase I1I: Realizar muestreo mediante inspecciones en sitio de las caracteristicas
sismorresistentes de edificios, quintas, y casas de la zona seleccionada. ................... 41

Fase IV: Determinacién de los indices de riesgo sismico y de priorizacion de las

BAITICACIONES. ... vttt st et ne s e 41
(07N =1 1 1 U1 10 31 Y TP 44
ANALISIS Y RESULTADOS ...ttt 44
Distribucién de las edificaciones segun su capacidad de ocupacion: ............ccceevnene 46
Distribucion de las edificaciones seglin su uso de la edificacion: .............c.ccccoeennen. 47

Distribucién de las edificaciones en funcion al sistema estructural o tipo de estructura
[O1E=T0 o] 10T T4 T g (=PRSS 52
Distribucién de las edificaciones de acuerdo al grado de deterioro de los elementos

estructurales Y N0 eStTUCTUIAIES: ........vcviie e e e 55
Resultados de la evaluacion de los escenarios de riesgo SiSmicos...........ccccveveeienins 60
CONCLUSIONES ... ..ot et e e s be e s be e s ta e e snreeesnneeans 71
RECOMENDACIONES.......cc ottt s e st e sta e naee s 73
BIBLIOGRAFIA ..ottt 74
ANEXOS e e a e at e e e e e aare s 78
ANEXO Aottt e et nen 79
ANEXO Bt e et e e eaae s 84
ANEXO C.oooeee ettt ettt een s 87
ANEXO Dottt e et re e e b e aaa s 90

viii



Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1. Tabla comparativa de las normas de disefio Venezolanas. ............c.cccceevvvennene. 14
Tabla 2. Valores del indice de AMENAZa LA. ........ccoooeveveveveceeieeee e 18
Tabla 3. indice de Vulnerabilidad especifica (Ii) y pesos relativos (o). ......c..cc.ce.eeren.n. 19
Tabla 4. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la antigiiedad (11). ........... 20
Tabla 5. Valores del indice de Vulnerabilidad asociadoal Tipo estructural (12). ........... 21
Tabla 6.Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con irregularidades(13)............ 23
Tabla 7. Separacion entre edifiCaCiones. .........cccoveiveeiiiieiercree s 23

Tabla 8. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la profundidad del dep6sito

(1) oot ettt e e et et neere s 24
Tabla 9. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la topografia y a los
ArENAJES (15). 1ottt et 25
Tabla 10. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (16). .... 26
Tabla 11. Clasificacidn segun el uso del edificio. ........ccccovvvveviiiciiiiciecc e, 27
Tabla 12. Valores del Indice de Importancia, . ..........cccccoviviieeieeesseeeeeseeseee e, 27
Tablal3.Clasificacion de zonas homogéneas de uso residencial en Venezuela. ............ 39
Tabla 14. Valoracion del indice de Vulnerabilidad. .............cco.oeoveeveireereeereseeesesenenns 42
Tabla 15. Valoracion del indice de RieSgO (IR). ......c.vvvveeivieriieeeeceeseeesese s, 42
Tabla 16. Valoracion del indice de Priorizacion (IP). ........cccooeeeeverveeeeeeeseeee e, 43
Tabla 17. Distribucién numérica y porcentual segun capacidad de ocupacion .............. 46
Tabla 18. Distribucion numérica y porcentual segun uso de la edificacion. .................. 47

Tabla 19. Distribucion numérica y porcentual segin afio de construccion de la
Yo ) (o7 Yo o] TSRS 48
Tabla 20. Tipos de irregularidades presente en cada edificacion. ...............cccceeevvennen. 50
Tabla 21. Distribuciéon numérica y porcentual de la presencia de al menos una
irregularidad en 1as edifiCaCiONES. .........ccceieiiiiiiire e 50
Tabla 22. Distribucion de los tipos de sistemas estructurales.............cccccoeverereeeeennn, 52
Tabla 23. Distribucion numérica segun tipo de estructura o sistema estructural
PIrEAOMINANTE. ...ttt b e bbb e eb e 53

Tabla 24. Distribucion numérica y porcentual segun el estado de deterioro del concreto.



Tabla 25. Distribucion numérica y porcentual segun el estado de deterioro de paredes. 58
Tabla 26. Distribucion numérica segun el estado de mantenimiento...........c.ccocevervennnne. 59
Tabla 27: indice de amenaza sismica de las edificaciones de la Parroquia Santa Rosa.. 60

Tabla 28: Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica (Iv) para “Insp-

CAIMIBNSUI-27. ettt b e ettt b e e s b e e s b et et b e e st e e be e nbe e sbeesaneenne e 62
Tabla 29. Distribucion numérica de vulnerabilidad sismica presente en las edificaciones
........................................................................................................................................ 63
Tabla 30. indice de riesgo sismico para “Insp-CarmenSur-2".........c.cccceeerrreresrnsennenns 65
Tabla31.Distribucién numérica de riesgo sismico presente en las edificaciones............ 65
Tabla 32. Indice de importancia de “Insp-CarmenSur-2"..........coccoeeverrsreresrsresrensensnns 67
Tabla 33. Indice de priorizacion de “Insp-CarmenSur-2". ..........ccoceeerrrsrssnresrensensnns 68
Tabla 34. Distribucion numérica de priorizacion presente en las edificaciones. ............ 68



Lista de Figuras

Pag.

Figura 1. Zonas donde se consideran los efectos topograficos en el indice de Amenaza

Figura 2. Construcciones en las cuales se considera vulnerabilidad asociada con la

TOPOGIATIA 15 e 25
Figura 3. Planilla de Inspeccion de Edificaciones (version 062013)..........ccccoceevreeniene. 35
Figura 4. Planilla de Inspeccion de Edificaciones (version 062013)..........ccccoceevreeneene. 36
Figura 5. Aplicacion movil Indice Prio BD. ........ccccviiiiiiinniieeesec s 37
Figura 6. Clasificacion de zonas homogéneas de Uso Residencial en Venezuela.......... 40
Figura 7. Limites Parroquia Urbana Santa ROSa.............ccccocevvivniicinciicscce 45
Figura 8. Zona homogénea CarmMen SUF. .........ccouiueireirerisienisie s 61
Figura 9. Edificacion seleccionada correspondiente al codigo “Insp-CarmenSur-2”..... 61

Figura 10. Distribucion numérica de vulnerabilidad sismica presente en las
edifiCaCioNes EStUIATAS. .........evereeieiiecie e 63
Figura 11. Distribucién numérica de riesgo sismico presente en las edificaciones....... 66

Figura 12. Distribucion numérica del indice de priorizacion presente en las edificaciones

........................................................................................................................................ 69
Figura 13. Fotografia de casa unifamiliar en 13 de septiembre. Cddigo: Insp-
L13DESEPLIEMDIE-2. .. oottt re et e b e et e besre e r e reenrearas 79
Figura 14. Fotografia de casa unifamiliar en Andrés Eloy Blanco. Cddigo: Insp-
ANArESEIOYBIANCO-1. ...ttt 79
Figura 15. Fotografia de casa unifamiliar en El Cambural. Codigo: Insp-ElCambural-1..
........................................................................................................................................ 80
Figura 16. Fotografia de casa unifamiliar en Carmen Norte. Cddigo: Insp-CarmenNorte-
L b bR e b e R e R bR bR e bRttt ettt 80
Figura 17. Fotografia de casa unifamiliar en Carmen Sur. Cédigo: Insp-CarmenSur-1..
........................................................................................................................................ 81

Figura 18. Fotografia de casa unifamiliar en Impacto Este. Codigo: Insp-Impacto-1.... 81
Figura 19. Fotografia de casa unifamiliar en La Concordia. Cddigo: Insp-LaConcordia-
RSP 81
Figura 20. Fotografia de casa unifamiliar en La Libertad. Codigo: Insp-LaLibertad-2. 82

Xi



Figura 21. Fotografia de edificio multifamiliar en La Ritec. Cddigo: Insp-LaRitec-1...82
Figura 22. Fotografia de edificio multifamiliar en Santa ROSa. ...........cccovvvrcirriicnenn. 83
Figura 23. Fotografia de edificio multifamiliar en Santa Rosa. Coddigo: Insp-

SANTARDSAS-2. ...ttt bbb ae s 83
Figura 24. Imagen satelital zona homogénea, Santa Rosa .. .........cccccoviiniiiincnnns 84
Figura 25. Imagen satelital zona homogénea, Ciudad Plaza. ...........ccccoeoreiniincncnnns 84
Figura 26. Imagen satelital zona homogénea, Barrio Impacto (Petrocasas). .................. 85
Figura 27. Imagen satelital zona homogénea, 13 de Septiembre. ..........cccoceevveveiivinenns 85
Figura 28. Imagen satelital zona homogénea, Los Taladros...........c.ccceevevvivevcieciennns 86
Figura 29. Imagen satelital zona homogénea, 13 de Septiembre.. .........ccccceevveveiviienns 86

xii



Lista de Gréficos

Pag.
Graéfico 1. Distribucion numérica de las edificaciones por capacidad de ocupacion...... 46
Gréfico 2. Distribucion porcentual del uso de las edificaciones en funcién al nimero de
T 11 o= Vol o] o <SS 47
Gréfico 3. Distribucién numérica de las edificaciones segun afio de construccion de la
BAITICACTON. ....eeeeece b bbbttt b ettt neens 48
Gréfico 4. Presencia de al menos una irregularidad, en funcién al nimero de
BAITICACIONES. ....veteeiieee bbbttt bbbt neans 51
Gréfico 5. Distribucion porcentual del tipo de estructura predominante en funcion al
NUMEr0 de EAITICACIONES .....viviiiiiieiieie e 54
Gréfico 6. Distribucién porcentual del estado de deterioro del concreto en funcion al
NUMEr0 de €AITICACIONES. ....viviiiiiiiiiecie e e 56
Gréfico 7. Distribucion porcentual del estado de deterioro de las paredes en funcién al
NUMET0 de €AITICACIONES. ....viviiiiiiiiieie e 58
Gréfico 8. Distribucion porcentual del estado de mantenimiento en funcion al nimero de

BITICACTONES. . et et e ettt e e e et et e e et e et tteeeseees e aeteeeeenesaetraeeeeeeesaaaaes 59

Xiii






INTRODUCCION

Los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos potenciales en
Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y economicas. En la actualidad,
aproximadamente un 80% de la poblacion vive en zonas de alta amenaza sismica.
Desde la fundacion de los primeros asentamientos coloniales en el Siglo XVI, el pais
ha sufrido los efectos de los terremotos. De acuerdo a FUNVISIS, Sismologia
aplicada, (2005). “Su historia sismica revela que durante el periodo 1530-2004, han
ocurrido mas de 130 eventos sismicos, los cuales han causado, dafios considerables y
pérdidas de vidas humanas “

El estado Carabobo no escapa a la probabilidad de ocurrencia de un sismo, ya
que este, se ve afectado por el Sistema de Fallas de La Victoria, San Sebastian y
Bocono, entre otros. En los ultimos 50 afios se ha incrementado la ocurrencia de

sismos sentidos en el estado Carabobo.

Teniendo en consideracion que muchas de las edificaciones existentes en el
estado, fueron concebidas con niveles bajos de exigencia de disefio sismorresistente,
los cuales no cumplen con los requisitos normativos vigentes, la vulnerabilidad
sismica a la que se encuentran puede incrementarse debido a este factor, generando
asi, un riesgo potencial a la poblacion, siendo necesario un analisis de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones construidas, para asi, conocer detalladamente los
problemas que tiene que enfrentar tanto la poblacién como los entes gubernamentales

del riesgo presente en la infraestructura.

Siempre ha sido una debilidad la falta de informacidn que permita caracterizar la
vulnerabilidad de los elementos expuestos. En el 2012 se da inicio al Proyecto Sismo
Caracas con el objetivo de evaluar y reducir el riesgo sismico en Caracas, coordinado
por la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas FUNVISIS con la
participacion del IMME (UCV) y financiamiento del FONACIT.



En el 2015 FUNVISIS firm6 un convenio de cooperacion internacional con la
Fundacion GEM (Global Earthquake Model), con la financiacion de Swiss Re
Foundation, el cual promueve el proyecto South America Integrated Risk
Assessement (Sara), en el cual el proyecto Sismo Caracas paso a formar parte, con el
objetivo principal de realizar una evaluacion integrada del riesgo sismico en

Venezuela.

El proyecto Sismo Caracas se extendio a todo el pais, de esta manera se busca
asignar indices de priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico en
poblaciones del pais. Una vez determinados los indices de priorizacion de un nimero
representativo de construcciones de una ciudad, se pueden seleccionar las mas criticas
que irdn a la siguiente fase de estudios detallados y a la toma de decisiones para la

reduccion del riesgo sismico.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el riesgo sismico de las
edificaciones residenciales asentadas en la parroquia Santa Rosa de la ciudad de
Valencia, continuando con una linea de investigacién que se lleva a cabo en la

Universidad de Carabobo conjuntamente con FUNVISIS.

El trabajo se estructura en cuatro (4) capitulos que enmarcan la investigacion,

desde su etapa inicial hasta la obtencion de los resultados.

En el capitulo | se expone la problemética existente, se formulan las interrogantes

que arrojan los objetivos, se justifica y se delimita el alcance de la investigacion.

Seguidamente en el capitulo 1l se presentan trabajos relativos a esta
investigacion, que sirven como documentacion y sientan un precedente en la
relevancia que se le ha concedido en los Gltimos afios al estudio del comportamiento
de los muros de mamposteria confinada, ademas, se presentan todas las bases tedricas

asi como conceptos relacionados con el tema.



Posteriormente, el capitulo 111 describe toda la metodologia a emplear definida

segun el tipo de investigacion a realizar, asi como las fases de la investigacion.

Una vez descrita la metodologia, en el capitulo IV se presentan los resultados y el

analisis de los mismos.

Finalmente se presentan las conclusiones, las cuales resumen los resultados de

cada una de las fases del trabajo, y las recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos potenciales en
Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y econdémicas. En la actualidad, un gran
porcentaje de la poblacion vive en zonas de alta amenaza sismica, variable que
aumenta el nivel de riesgo, haciéndolo cada vez mayor a medida que se eleva el
indice demografico y las inversiones en infraestructura. Actualmente se han
desarrollado nuevas metodologias para evaluar la vulnerabilidad sismica de las
estructuras (viviendas, edificios esenciales, entre otros.), asi como el posible dafio que
pueden sufrir ante un terremoto. Venezuela como pais sismico es también vulnerable
ante este tipo de eventos, por lo que se han realizado estudios que permitan una
evaluacion previa del riesgo en el cual se podria ver afectado, para esto se ha
desarrollado un mapa de zonificacion sismica, dividiendo su territorio en varias zonas
identificadas por numeros que comprenden del 0 al 7 dependiendo la peligrosidad

sismica ya sea bajo, medio o alto.

Con respecto a la amenaza sismica, hoy contamos con estudios
de microzonificacion de la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas
(FUNVISIS) que caracterizan con detalle este fendbmeno. En el marco de este
proyecto se concreta en el 2013 un convenio entre FUNVISISy el INE con la
finalidad de evaluar el riesgo sismico a partir de la informacion recopilada en el
Censo de Poblacion y Vivienda del 2011, en el cual previamente se incorporaron

preguntas sobre aspectos que condicionan la vulnerabilidad sismica. Se determinan



indicadores de amenaza simica, indicadores de vulnerabilidad fisica-estructural de las
viviendas e indicadores de vulnerabilidad socio-econémica para calcular finalmente
indicadores de riesgo sismico integral. Esta metodologia es aplicada a las 32
parroquias del Area Metropolitana de Caracas con el objetivo de generar mapas de

riesgo que permitan la toma de decisiones para la Gestion del Riesgo Sismico.

Muchas de las edificaciones construidas en Carabobo tienen una antigliedad
mayor a la publicacion de la dltima actualizacion de la Norma sismorresistente,
teniendo como consecuencia que la gran mayoria de las edificaciones no cumplen con

los requerimientos normativos minimos para un buen desempefio sismo resistente.

En este trabajo de investigacion se propone evaluar el riesgo sismico de las
parroquias que conforman la ciudad de Valencias a través de la caracterizacion de la
amenaza mediante mapas de zonificacion o microzonificacion sismica; informacion
del Censo sobre las edificaciones de vivienda como el afio de construccion, altura,
tipo de vivienda e irregularidades en planta y elevacién; e informacion recopilada

mediante encuestas disefiadas para evaluar la vulnerabilidad de la estructura.

Formulacion del Problema

Basado en lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:

¢Qué contribucién generara al bienestar de la poblacién el conocimiento de las
condiciones de los edificios, quintas y casas, a través de la determinacion de los

indicadores de riesgo sismico de la zona?



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Determinar indicadores de riesgo sismico de la Parroquia Santa Rosa, Valencia-

Edo. Carabobo, a partir de inspecciones y datos del censo de poblacion y vivienda.

Objetivos Especificos

1.

Justificacion

Recopilar las estadisticas disponibles del censo de poblacion de
vivienda del INE 2011 y de inspecciones asociadas a la zona

seleccionada.

Definir mediante imagenes satelitales zonas homogéneas donde

predominan edificios, quintas y casas.

. Realizar un muestreo mediante inspecciones en sitio de las

caracteristicas sismorresistentes de edificios, quintas y casas de la zona

seleccionada.

. Determinar el indice de riesgo sismico y el indice de priorizacion de

las edificaciones inspeccionadas en la zona seleccionada.

En la parroquia Santa Rosa del municipio Valencia, , se encuentran diferentes

tipos de estructuras que son de gran importancia para la poblacién como lo son



centros educacionales, viviendas residenciales multifamiliares, asistenciales,
gubernamentales y sin dar a excepcion a los centros de entretenimientos que prestan
servicios a la comunidad. Valencia requiere de un estudio que indique el grado de
vulnerabilidad y amenaza sismica la cual asecha en gran parte a todo este territorio.
La importancia de conocer los parametros que deben seguirse para construir una
edificacion desde el punto de vista sismo resistente ayuda a conocer el grado de las
variables sismicas que afectan a las estructuras y permiten crear conciencia ya que
actualmente se construyen diferentes tipos de edificaciones sin tomar en cuenta las
consecuencias que puede tener el no respetar los parametro indicados en la Norma

utilizada en el afio que se cree que fue disefiada la estructura a construir.

Esta investigacion esta dirigida a estudiantes y profesores de la catedra de la
escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Carabobo. Igualmente esta dirigido a
cualquier profesional afin con esta area, como cualquier interesado en el tema. Desde
el punto de vista social estd dirigido a los residentes de la Parroquia Santa Rosa,
como a la poblacién de Valencia y Venezuela en general, ya que dicho estudio
ayudara en la resiliencia de sus habitantes y mejorara los aspectos de investigacion y

reforzamiento de edificaciones que puedan ser vulnerables.

Delimitaciones

El presente trabajo de investigacion se realizard en la Parroquia Santa Rosa
una de las 23 parroquias urbanas de Valencia, capital del Estado Carabobo, situada en
la Region Central del pais. La Parroquia Santa Rosa fue fundada el 20 de noviembre
de 1.848 tiene una superficie de 125 kilometros cuadrados, presentado una poblacion
72.991 habitantes (INE).



En este trabajo de investigacion se determinaran los indicadores sismicos de las
casas, casa quinta y edificios, residenciales especificamente, donde se estudiaran y
analizaran los datos recopilados por medio de planillas de inspeccion de edificaciones
disefiadas por FUNVISIS de aproximadamente 60 estructuras. En un lapso

comprendido desde Noviembre 2015 hasta Agosto de 2016.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

A continuacion se presentan los siguientes antecedentes en los cuales se apoya la

presente investigacion:

Internacional

Carrefio, Cardona y Barbat (2005), presentaron una monografia titulada “Sistema
de indicadores para la evaluacion de riesgos”, proyecto coordinado por el Instituto de
Estudios Ambientales, IDEA, de la Universidad Nacional de Colombia. Donde se
logrd representar el riesgo y la gestion de riesgo a escala nacional, subnacional y
urbano, dimensionado asi la vulnerabilidad de las estructuras, usando indicadores
relativos, que permiten identificar y proponer acciones efectivas de gestion de riesgo.
Este estudio se relaciona directamente con el presente trabajo, ya que se basa en una

metodologia de calculo de indicadores de riesgo.

Nacionales

Padron C. (2009), presento el informe producto de las pasantias realizadas en la
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS), en el marco
del “Proyecto de investigacion Aplicada a la gestion del Riesgo en Espacios
Urbanos”, logrando definir los lineamientos para la consideracion del riesgo sismico

en la planificacion urbana del Municipio Chacao. Este estudio es de gran referencia



para el presente trabajo, ya que analizaron las principales caracteristicas de la
amenaza sismica, de la exposicion a dicha amenaza, de la vulnerabilidad tanto fisica

como social y los diferentes esfuerzos del municipio para la reduccién del riesgo.

Huerta J. y Morgado J. (2015), realizaron un trabajo especial de grado
presentado ante La Universidad Central de Venezuela, titulado “Desarrollo de una
aplicacion en linea para la asignacion de indices de priorizacion de edificaciones para
la gestion del riesgo sismico”. En esta investigacion se logro realizar una aplicacion
en linea, un instrumento y herramienta tecnoldgica que optimiza los procesos de
inspeccion de las edificaciones del pais. Este estudio se relaciona con el presente
estudio, puesto que utiliza procedimientos para la asignacion de indices de
priorizacion de edificaciones para la gestion correspondiente al riesgo sismico, que es

el tema central del trabajo presentado.

Bases Tedricas

Sismo.

Un sismo es un movimiento brusco producido en la corteza terrestre como
consecuencia de la liberacion repentina de energia acumulada en el interior de la
tierra a causa de un reacomodo de ésta. Dicha liberacion se efectda principalmente
por la ruptura de zonas deformadas y por consiguiente, la energia se transmite a la
superficie en forma de ondas elasticas que se propagan en todas las direcciones en el
interior o por la superficie terrestre, causando oscilaciones y vibraciones del material

a traveés del cual se propagan (Abou y Lee, 2005; Ebres y Olivo, 2008).
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a) Ondas sismicas.
La energia irradiada por el foco se dispersa dentro del medio en forma de
ondas primarias o de dilatacion, que viaja en la direccion de propagacion, y
ondas secundarias o cortantes que se desplazan perpendicularmente a la
trayectoria de las primarias. Dichas ondas poseen frecuencia que en general no
concuerdan especificamente con ninguna de las frecuencias naturales del
suelo; por consiguiente suponiendo que el medio es elastico, homogeéneo e
isotropico, se puede considerar que la frecuencia y forma de la onda son una

combinacion de las diferentes frecuencias y modos naturales del suelo.

Tectdnica de placas.

La corteza terrestre esta dividida en 17 placas mayores, a manera de mosaico,
cuyos bordes estan bien definidos. En algunos casos pueden ser observados a simple
vista en la superficie y en otros casos son necesarias las exploraciones submarinas y/o

la localizacion de los focos sismicos.

Unas placas se separan como lo hacen los continentes de América del Sur y
Africa, otras colisionan frontalmente como el continente indico con Asiatico
(Himalaya), y en otras la colision frontal obliga la sumersién de una placa bajo la otra
(generalmente la oceénica bajo la continental) originando la formacion de cadenas
montafiosas como la Cordillera de los Andes.

Las placas se mueven relativamente entre ellas y en los bordes o zonas de
interaccién pueden producirse algunos fendmenos como la formacién de nueva

corteza, roce entre placas y choques entre placas
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Aspectos que condicionan la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una
zona urbana completa, se define como su predisposicién intrinseca a sufrir dafio ante
la ocurrencia de un movimiento sismico y esta asociada directamente con sus

caracteristicas fisicas y estructurales de disefio (Barbat, 1998)

Existen varios factores que condicionan la vulnerabilidad de una estructura, estos

pueden clasificarse de la siguiente manera.

a) Ao de construccion.

El afio de construccion es un pardmetro importante debido a que las
antiguas normas venezolanas no contemplaban todos los requisitos

estructurales que deben cumplir hoy en dia las estructuras.

b) Tipo de estructura.

La respuesta sismica de una estructura varia en funcién al tipo estructural

que esta posea.

Los diferentes tipos de estructuras a identificar se describen a continuacion:

e Pdrticos de concreto armado.

e Porticos de concreto armado relleno con paredes de bloques de arcilla o de
concreto.

e Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales.

e Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, dispuestos en
una sola direccion.

e Porticos de acero.

e Porticos de acero con perfiles tubulares.

e Porticos de acero diagonalizado.

e Porticos de acero con cerchas.
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d)

e Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de porticos.

e Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
confinada.

e Sistemas cuyo elementos portantes sean muros de mampoteria no
confinada.

e Sistemas mixtos de porticos y de mampoteria de baja calidad de
construccién, con altura menor a 2 pisos.

e Sistemas mixtos de porticos y de mampoteria de baja calidad de
construccion, con altura mayor a 2 pisos.

¢ Viviendas de bahareque de un piso.

¢ Viviendas de construccidn precaria.

Estas diversas tipologias estructurales se especifican a detalle en el informe
técnico “Indices de Priorizacién de Edificios para la Gestion del Riesgo
sismico (3ra Version)” presentado ante FUNVISIS, MISION CIENCIA.
Enero, 2014.

Poca redundancia o poca hiperestaticidad.
Una edificacion o estructura con poca hiperestaticidad corre el riesgo de no

contar con una distribucion de tensiones adecuada al momento que un

elemento de esta falle producto de un sismo u otra fuerza actuante.

Existencia de irregularidades.
Las regularidades a evaluar fueron definidas con la finalidad de tener un

grupo de criterios minimos necesarios para lograr disefios sismorresistentes
adecuados, donde estas se hayan normadas de la siguiente manera:

e Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones.

e Ausencia de muros en una sola direccion.

e Estructura fragil.

e Presencia de al menos un entrepiso débil o blando.
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e Presencia de columnas cortas.

e Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes.
e  Aberturas significativas en losas.

e Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta.

e Adosamiento: Losa contra columna.

e Adosamiento: Losa contra columna.

Esta clasificacion de irregularidades se describe en detalle en el informe
técnico “Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico (3ra Version)” presentado ante FUNVISIS, MISION CIENCIA.
Enero, 2014

Resumen de las normas sismicas en Venezuela.

A lo largo del siglo pasado, los estudios sobre sismologia fueron aumentando a
raiz de los grandes sismos ocurridos, lo cual, dio como resultado un avance en la
Ingenieria Civil, ya que, se descubrieron las maneras optimas de disefiar y
construir edificaciones sismorresistentes.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los pardmetros utilizados en

las normas venezolanas desde su inicio hasta la actualidad:

Tabla 1. Tabla comparativa de las normas de disefio Venezolanas.

Teoria de Disefio y ReS|astlan|a Dimensién Resistencia
analisis de secciones . minima de vigas | nominal del
compresion,
de concreto o y columnas acero. Fy
s Minimo 120 1200 kgf/cm2,
Teoria clésica, con . .
acciones de servicio y kgf{cmz y 25 cm para sin opcion
MOP-1932 X .. Méximo 200 columnas a acero
tensiones admisibles. )
kgf/cm2 especial
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1200 kgf/cm2,

s Minimo 100 -
Teoria clésica, con kaf/cm?2 95 om para con opcion de
MOP-1947 | acciones de servicio y gu y P acero especial
X . Méaximo 270 columnas
tensiones admisibles. con 1400
kgf/cm?2
kgficm?2
1200 kgf/cm2,
con opcion de
. acero especial
Teoria clésica, con NILI an/r:rglzl 00 20 cm para con 1400
MOP-1955 | acciones de servicio y gu y P kgf/cm2,
X L Maéaximo 270 columnas 2
tensiones admisibles. afiadiendo
kgf/cm?2 -
requisitos de
calidad del
material
Fy admisible
Se presentd como de 0,5 limite
R 20 cm para o
Teoria clasica elastico, con
) columnas (15 cm
anunciando una . cota 2700
. > para pilares
proxima version con secundarios) kgficm2,y
Teoria de Rotura, que | Minimo 100 . ’ 45% de la
MOP-1967 s afiadiendoles .
no aparecio, pero kgf/cm?2 tension de
. ) controles de
incorpord algunos rotura para el
esbeltez y
elementos de esta . caso de la
. . excentricidades S,
teoria anunciada, minimas traccion y de
implicitamente. ' 2250 kgf/cm2
a compresion.
COVENIN | COVENIN-1753-81
1753 - 1981 fl_Je Ifrlmer_a norma Qe 30 cm para
disefio nacional segun columnas
la Teoria de Rotura. y
COVENIN Se cred la norma de
disefio sismico
1753 - 1982 "Edificaciones COVEN”\.I 25
RN cm para vigas
antisismicas
COVENIN 1756-82
COVENIN | Teoria de Rotura. Se
1753 - 1987 | le modifico e! no_mbre Minimo 210 30 cm para
a la norma sismica a kgf/cm2 columnas v 30
"Edificaciones para zonas om y 4200 kgf/cm2
572;/'52'\8'0'\1' Sismoresistentes” sismica ara viaas
i COVENIN 1756- (2003) P g

2001

Nota. Fuente: Quintero C., Nayriuska Del Carmen, Rojas S., Jonathan A., 2014,
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Reduccion del riesgo sismico.

La estrategia mas difundida para la reduccion del riesgo sismico es la
aplicacion de normas para edificaciones sismorresistentes. En el caso venezolano
existen la norma COVEN 1756 (2001). Uno de los objetivos de la norma 1756 (2001)
es asegurar la vida de las personas. Esta norma busca garantizar que las edificaciones
construidas, a partir de su vigencia, posean confiabilidades del mismo orden, a pesar
de tener diferentes tipologias o estar expuestas a diferentes niveles de amenaza
(Grases, 2002). Estas construcciones, en el peor de los casos, pueden sufrir dafios
pero sin colapsar. Por otro lado, esta norma presta especial atencion a las estructuras
irregulares. Se identifican los tipos de irregularidades en el disefio, en sentido vertical
y en planta como el entrepiso blando y la gran excentricidad, que han demostrado ser
causa de comportamientos con resultados catastréficos y las penaliza de una de las

siguientes dos formas:

a) Disminuyendo el factor de reduccion en un 25% o aumentando las
solicitaciones5 en un 30% para compensar la incertidumbre.
b) Exigiendo un andlisis mas refinado.

Indice de priorizacion de edificaciones.

El indice de Priorizacion se calcula tomando en consideracion la amenaza
sismica en el sitio, el uso y la importancia de la construccion, el nimero de personas
expuestas, la antigiiedad de la obra, el tipo estructural y el nimero de pisos, la
profundidad del deposito de suelo, el grado de deterioro, la topografia del sitio y
algunas caracteristicas basicas de la estructura y de las paredes de relleno que

condicionan su desempefio sismico.
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El indice de Priorizacion (IP) se calcula a partir de:
IP=IAXIVxIl  (Ec.1)
Donde:
IA = indice de amenaza.
IV = indice de vulnerabilidad.
Il = indice de importancia.

El producto IA x IV representa el indice de Riesgo (IR) de la edificacion:
IR=1AX IV (Ec. 2)

Uniendo las ecuaciones 1.1 y 1.2, se tiene que el indice de priorizacion (1V) es
igual al producto entre el indice de riesgo (IR) y el indice de importancia (11).
IP=IRxII (Ec. 3)

indice de amenaza.

En la Tabla 2 se representan los valores del indice de Amenaza (1A) los cuales son

seleccionados considerando:

a) La relacion que guardan los valores del coeficiente (Ao) de la aceleracion
del terreno en roca en las siete zonas sismicas definidas en la norma
sismorresistente nacional (COVENIN, 2001).

b) La incorporacion del efecto topografico que amplifica el indice de amenaza
en aproximadamente un 10%. Noétese que los valores propuestos IA en la
Tabla #2 guardan la misma proporcion que guardan los valores Ao en las
diferentes zonas y han sido normalizados de manera tal que el mayor valor
de 1 corresponde a la zona de mayor amenaza (Zona 7) cuando se

consideran efectos topograficos.
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Tabla 2. Valores del indice de Amenaza IA.

. Ao 1A
Zona gl'es“n?i[:(c)) (COVENIN. Sin efectos Con efectos
2001) Topograficos Topograficos

7 0,4 0,9 1

6 Elevado 0,35 0,8 0,88
5 0,3 0,68 0,75
4 Intermedio 0,25 0,56 0,63
3 0,2 0,45 0,5
2 0,15 0,34 0,38
1 Bajo 0,1 0,23 0,25
0 - 0,05 0,05

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

En la Figura #1 se definen aquellas situaciones donde deben considerarse la
presencia de efectos topogréficos, seleccionados con base en FUNVISIS (2009) y
AFPS (1990). Se consideran efectos topogréaficos tabla 1 y 2 cuando la construccion
este localizada sobre la mitad superior (L/2) de una ladera con pendiente mayor a 25
grados (aproximadamente 46%), o en la zona de la cima que estéd a distancia de la
cresta menor a la altura (h) de la ladera.

Zonas de Efectos

Topograficos
L2 h
A A A

Figura 1. Zonas donde se consideran los efectos topograficos en el Indice de
Amenaza IA. Fuente: FUNVISIS, 2014.

18



Indice de vulnerabilidad.

El indice de Vulnerabilidad tiene como intencién identificar aquellas
caracteristicas intrinsecas en una estructura que pueden potenciar un desempefio
inadecuado durante un sismo.

El indice de Vulnerabilidad (1V) se define mediante:
Iv=2x5_,(ci = Ii) (Ec. 4)

Donde:
li = indice de la Vulnerabilidad especifica

€699

1” y ai = Peso relativo tal como se describe en la tabla #3.

Cada indice (li) tiene una cota superior de 100 por lo que el indice de
Vulnerabilidad (1V) esta también acotado a 100.

Tabla 3. indice de Vulnerabilidad especifica (Ii) y pesos relativos (ai).

li Vulnerabilidad asociada con: ai

11 Antiguedad y norma utilizada 0,25
12 Tipo de estructura 0,35
13 Irregularidad 0,25
14 Profundidad del deposito 0,07
15 Topografia y drenajes 0,04
16 Grado de deterioro 0,04

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

a) Indice de Vulnerabilidad asociado a la antigiiedad (11):

El indice de Vulnerabilidad (I1) atiende a la edad de la construccion y a la
norma de disefio utilizada. El valor de (I11) de la tabla #4 tiene un méximo de 100
para aquellos edificios construidos antes de la aparicion de la primera norma del
Ministerio de Obras Publicas (MOP, 1939). El valor de 90 en el periodo 1955-

1967 toma en cuenta que la Norma (MOP, 1955) introdujo requerimientos

19



sismorresistentes menos exigentes que las normas precedentes. El valor de (11)
para la norma de 1998 (COVENIN, 1998) es ligeramente menor a la de la norma
2001 (COVENIN, 2001), debido a una ligera disminucion en los valores
espectrales en las ultimas en relacion con la primera. Si una edificacion ha sido
disefiada con diferentes normas, se recomienda seleccionar aquella que tenga el

mayor indice.

En el caso de las viviendas populares, tipicas de las zonas de barrios de la
ciudad que han sido construidas sin cumplir con las normas oficiales de disefio y
construccion, se recomienda conservadoramente adoptar “para ellas un valor (11)
=100.

Tabla 4. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la antigiiedad (11).

Afo de 1939 | 1947 | 1955 | 1967 | 1982 | 1998
Construccion [t<1939| <t< | <t< | <t< | <t< | <t< | <t< |t>2001
® 1947 | 1955 | 1967 | 1982 | 1998 | 2001
11 100 80 80 90 60 30 10 15

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

b) Indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (12):

En la tabla #5 se definen quince (15) tipos estructurales de uso comun en
el pais y se le asigna a cada uno un valor (12) de Vulnerabilidad Intrinseca. En
caso de que una edificacion posea mas de un tipo estructural, se recomienda
asignarle el indice del tipo Predominante o en todo caso asignarle el mayor valor
de (12).
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Tabla 5. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con Tipo estructural (12).

Tipo Descripcion 12
Estructural
1 Pérticos de concreto armado (a) 25
5 Pdrticos de concreto armado rellenos con paredes de bloque de 40
arcilla o de concreto

3 Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10

Muros de concreto armado de poco espesor dispuestos en una
4 sola direccion, como algunos sistemas constructivos del tipo 90

tunel
5 Porticos de acero 40
6 Pérticos de acero con perfiles tubulares 60
7 Pdrticos de acero diagonalizados 20
8 Pdrticos de acero con cerchas 40
9 Sistemas pre-fabricados en base de grandes paneles o de 90
porticos
10 Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de 20
mamposteria confinada
Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
11 p - 100
mamposteria no confinada (b)

Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad

12 iy : 90
de construccidn, con altura no mayor a 2 pisos (b)

Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad

13 - . 95
de construccidn, con altura mayor a 2 pisos (b)

14 Viviendas de bahareque de un piso 90
15 Viviendas de construccidn precaria ( tierra, madera, zinc, entre 100

otros)

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

El tipo mas utilizado en el pais es el Tipo 2 en donde las paredes de

blogues se encuentran adosadas a los porticos de concreto armado, restringiendo

el comportamiento ductil de ellos y potenciando modos de falla fragil que

aumentan su vulnerabilidad. En el tipo 1, poco comun en el pais, las paredes estan

separadas de los pdrticos arriostradas apropiadamente para asegurar su estabilidad

dentro y fuera de su plano, dando lugar a una disminucién de la vulnerabilidad.
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e En esta estructura las paredes no interfieren con el desplazamiento lateral
del portico y tienen estabilidad propia para movimientos en su plano y
fuera de su plano.

e Son aquellas construcciones tipicas de los barrios que han sido construidas

sin disefio de ingenieria formal y sin seguimiento de normas técnicas.

¢) Indice de Vulnerabilidad para las irregularidades (13):

Tiene como finalidad modificar la vulnerabilidad intrinseca de una
edificacion, aumentandola en aquellas que poseen irregularidades geométricas o
deficiencias estructurales significativas que condicionan su desempefio sismico.
En la Tabla 6 se definen (11) irregularidades que son ampliamente reconocidas a

nivel internacional como potenciadoras de respuesta sismicas desfavorables.

El indice de Vulnerabilidad asociado con la irregularidad (13) se define por:
Iv=X%11,(I13j = 100) (Ec.5)

Donde:

13j = Indice de Irregularidad asociado con la irregularidad.

Si la edificacion no presenta ninguna de las irregularidades indicadas en la Tabla 6
se le asigna 13 = 0. Si la edificacion es una vivienda popular y presenta dos 0 mas
pisos del tipo de mamposteria no confinada (MMNC), se le asigna un valor 13 =

100 aun cuando no evidencie irregularidades aparentes mostradas en la Tabla 6.

En el tipo estructural 4, que son sistemas tipo tdnel de muros de concreto
armado de poco espesor dispuestos en una sola direccion, se le debe asignar la
irregularidad definida por la ausencia de vigas altas (j=1 en la Tabla) que
caracteriza estas edificaciones. En la irregularidad j = 9 se considera que una
edificacion esta adosada a otra adyacente cuando la separacion entre ellas es
menor al valor S indicado en la Tabla #7. Si ese es el caso, se debera seleccionar

una de las dos situaciones posibles denominadas (a) y (b), las cuales corresponden
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al caso de que las losas estén a la misma altura (contacto losa-losa) o el caso de
que estén a diferentes alturas (contacto losa-columna), respectivamente. En el caso
de que existiese adosamiento en mas de una fachada del edificio, se selecciona el

caso mas desfavorable.

Tabla 6. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con irregularidades (13j).

J Descripcion de la irregularidad 13
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
5 Ausencia de muros de una direccién como ocurre en algunos 80
sistemas tipo tunel
Edificios de caracter fragil sin capacidad para disipar energia,

3 como las edificaciones de adobe o de paredes de bloques que no 100
poseen refuerzo metalico inferior ni elementos confinamiento
(columnas, vigas de corona)

4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50
5 Presencia de columnas cortas 30
6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30
7 Aberturas significativas en losas 10

Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de
8 P 20
elevacion tipo L (1)
Adosamiento a edificio (a) Losa contra losa 10
9 .
adyacente: (b) Losa contra columna 20
Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de
10 ) . . 10
juntas, o esbeltez excesiva horizontal
Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T
11 R . . . 10
0 pirdmide invertida) o esbeltez excesiva vertical

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

Tabla 7. Separacion entre edificaciones.

NUmero de Separacion con la edificacion vecina S
Pisos (cm)
1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
> 15 140

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.
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d) Indice de Vulnerabilidad asociado con la profundidad del depdsito (14):

El indice (14) permite tomar en cuenta el aumento en la vulnerabilidad de una
edificacion alta que esté fundada sobre sedimentos de gran profundidad, tal como
quedd evidenciado en el terremoto de Caracas de 1967 (Comision Presidencial,
1969; Seed et al, 1972). Las situaciones de aplicacion del indice 14 se presentan en
la Tabla #8 y han sido definidas tomando en consideracion resultados del estudio
de microzonificacion sismica de Caracas (FUNVISIS, 2009; Hernandez et al,
2009).

Tabla 8. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la profundidad del
deposito (14).

Situaciones de aplicacién 14

Edificios con un nimero de pisos mayor que 6
y localizados en depdsitos de sedimentos de 100
profundidad mayor a 120 metros

Otros casos 0
Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

e) Indice de Vulnerabilidad asociado con la topografia y drenajes (15):

El indice (15) atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas con
construcciones hechas en laderas o cerca de estas, debido a una potencial falla de
estabilidad en taludes no protegidos por obras de contencion, En la Tabla #9 se
presentan los valores de I5 cuya seleccion depende de los valores del angulo de
inclinacion O de la ladera, de la altura H de la ladera y de la distancia D que se
definen en la Figura #. El maximo valor del indice I5 es 100. Se reconoce
igualmente en la Tabla #8 el aumento en la vulnerabilidad cuando la edificacion

esta localizada en una zona sin drenajes de aguas.

24



W<
-~

Figura 2. Construcciones en las cuales se considera vulnerabilidad asociada
con la topografia 15. Fuente: FUNVISIS, 2014.

Tabla 9. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado con la topografia y a los
drenajes (I5).

| Caracteristica 15
Construccion sobre planicie 0
Localizacion Construccion sobre ladera con Entre 20° y 45° 50
de la pendiente de angulo © dada por: > 45° 80
., Construccion sobre la cima o en la Menor o igual a H 80
Construccion X
base de la ladera de pendiente © > 20°,
. N Mayor a H 0
a una distancia D:
) . ) Si 0
Existencia de drenajes NG 20

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

f) Indice de Vulnerabilidad asociado con el Grado deterioro (16):

En la Tabla #10 se muestran los valores de 16 asignados a diferentes grados de
deterioro del edificio, penalizado con los mayores valores a la existencia de
corrosion del acero y al agrietamiento estructural. A efectos de calificar el grado
de deterioro de la estructura, se seleccionara un unico valor entre las opciones (a) y
(b). En el caso de una edificacion mixta que tuviese estructuras de concreto y de
acero, se seleccionara el mayor valor entre las opciones (a) y (b). EI maximo valor

posible para (16) es 100.
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Tabla 10. Valores del indice de Vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (16).

Componente Grado de deterioro 16
(a) Estructura de concreto: Agrietamiento en Severo 70

elementos estructurales de concreto armado Moderado 35

Estructura y/o corrosion en acero de refugrzo Ninguno 0
(b) Estructuras de acero: Corrosion en Severo 70

elementos de acero y/o deterioro de Moderado 35

conexiones y/o pandeo de elementos Ninguno 0

Severo 20

Paredes Agrietamiento en paredes de relleno Moderado 10
Ninguno 0

Severo 10

Todos Estado general de mantenimiento Moderado 5
Ninguno 0

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

g) Indice de importancia.

El indice de Importancia (11) tiene como finalidad incorporar dentro del proceso
de priorizacion el uso de la construccion y el nimero de personas expuestas
durante un terremoto. Se asignan indices mayores a aquellas construcciones
esenciales, las cuales deben mantener su nivel de operacién durante la ocurrencia
de un sismo, como pueden ser los hospitales y centros de salud, las escuelas que
sirven de refugio temporal y otras. Por otro lado, se diferencia también entre
edificaciones que aun teniendo el mismo uso y la misma vulnerabilidad
estructural, pueden dar lugar a pérdidas distintas si difieren significativamente en

el nimero de personas que las ocupan.

Las construcciones se clasifican segin su uso en alguno de los tres grupos
definidos en la Tabla #11. Los valores de indice de Importancia se muestran en la
Tabla #12 en funcion del uso del edificio y del namero (N) de personas expuestas

y ocupantes de la edificacion que va a ser evaluada.
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Tabla 11. Clasificacion segun el uso del edificio.

Grupo Uso del edificio
Al Ho_spita_le_s y centros de salud, estaciones de bomberos y de
proteccion civil.
Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobiernos local,
regional o nacional, edificios educacionales, construcciones
patrimoniales de valor excepcional, centrales eléctricas, subestaciones

A2 de alto voltaje y de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depositos
de materias toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales
radioactivo, torres de control, centros de trafico aéreo.

Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al y

A3 A2, tales como viviendas, edificios de apartamentos, de oficinas,

comerciales, hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes y
depositos.
Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

Tabla 12. Valores del indice de Importancia, I1.

Uso del N < 10<N< 100<N< 500<N<
N>1000
edificio 10 100 500 1000
Al 0,90 0,92 0,95 0,97 1
A2 0,85 0,87 0,9 0,93 0,95
A3 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

Glosario de términos

Hipocentro:
Un sismo originado en un pequefio volumen, debajo de la tierra, el cual puede

ser representado como un punto, es denominado hipocentro, para fines de estudio.

Epicentro:
La proyeccion vertical, sobre la superficie de la tierra, del punto que representa

el hipocentro, se denomina epicentro.
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Riesgo:

Es la probabilidad de generar pérdidas econémicas, sociales o0 ambientales en un
sitio particular y durante el tiempo de exposicion determinado, se obtiene de
relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. (COVENIN,
3661:2004)

Amenaza sismica:

La Amenaza Sismica es un término técnico mediante el cual se caracteriza
numéricamente la probabilidad estadistica de la ocurrencia (0 excedencia) de cierta
intensidad sismica (o aceleracion del suelo) en un determinado sitio, durante un
periodo de tiempo. (FUNVISIS, 2015).

Riesgo sismico:

Es el grado de pérdidas que sufrird una estructura durante a accion de un sismo,
Por otro lado, la reduccion de desastres en el ambito ingenieril corresponde a todas
las acciones que tienen como objetivo la mejora del comportamiento de edificios, con

la finalidad de reducir los dafios y las pérdidas durante un sismo. (Barbat, 1998).

Fundacion venezolana de investigaciones sismoldgicas (FUNVISIS):

Ente que tiene como proposito ejecutar investigaciones interdisciplinarias de las
amenazas socio-naturales de origen sismico y geoldgico, asi como el monitoreo y
reporte de la actividad sismolégica, y la divulgacion y apropiacion de nuevos
conocimientos, con el fin de prestar apoyo a la poblacién y a los organismos

competentes en gestion de riesgo, dentro del territorio nacional e internacional. .

Microzonificacion sismica:

Uno de los intereses de FUNVISIS, es desarrollar la microzonificacion sismica
de las ciudades en estudio, la cual identifica zonas de similar comportamiento
sismico, es determinar la utilidad de dicha microzonificacion en el proceso de

planificacion urbana.
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Gestion del riesgo:

Se puede definir riesgo como la probabilidad de que un evento de caracteristicas
desastrosas (amenaza) surja en un contexto con determinada vulnerabilidad y genere
una serie de consecuencias en general negativas para el desarrollo. Por otro lado, la
gestion del riesgo es el conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas a la
intervencion de la amenaza o la vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los

niveles de riesgo existentes (Carrefio, 2006).

Identificacion de la amenaza:

La gestion del riesgo sismico comienza con la identificacion de los niveles de
amenaza sismica expresada en mapas de zonificacién sismica y espectros de
respuesta. Los mapas de zonificacion sismica se caracterizan por ser determinados a
partir de estudios probabilisticos que consideran la neotectonica3 del pais, asi como
los pardmetros sismogénicos de las fallas activas y otros aspectos como diversas leyes

de atenuacion (Grases, 2002).

Espectro:

Podemos definir espectro como un gréafico de la respuesta maxima (expresada en
términos de desplazamiento, velocidad, aceleracién, o cualquier otro parametro de
interés) que produce una accion dindmica determinada en una estructura u oscilador
de un grado de libertad. En estos graficos, se representa en abscisas el periodo propio
de la estructura (o la frecuencia) y en ordenadas la respuesta méxima calculada para
distintos factores de amortiguamiento (Francisco Crisafulli, 2.002).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

Para Arias, F. (2006), “la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de
investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el “como” se realizard el estudio, para responder al problema
planteado” (p. 110). De acuerdo a ello, en este capitulo se describe el contexto
operativo de la investigacion, donde se desarrollan el disefio y de tipo de
investigacion, la poblacion y muestra a estudiar, las técnicas e instrumentos para la

recoleccion de datos, la validez y confiabilidad, y las técnicas de andlisis de los datos.

Tipo de Investigacion

Segun la clasificacion de Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), el tipo del
estudio corresponde con el de una investigacion no experimental, ya que “no se
construye ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente por el investigador” (p. 245). En la investigacion no
experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden ser
manipuladas, el investigador no tiene control directo sobre dichas variables, no puede

influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.

La presente investigacion se enmarca en un tipo no experimental, porque los
datos se obtendran directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin intencion
de manipular las variables; es decir, directamente mediante la inspeccion visual de las
edificaciones en estudio pertenecientes a la Parrogquia Santa Rosa, Valencia, Edo.

Carabaobo.
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Disefio de la Investigacion

En atencion al disefio, la investigacion se enmarca en un disefio de campo, el

cual es definido por Arias, F. (2006), de la siguiente manera:

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion
de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el
investigador obtiene la informacién pero no altera las condiciones
existentes. En esta investigacion también se emplean datos secundarios,
sobre todo los provenientes de fuentes bibliograficas, a partir de los
cuales se elabora el marco tedrico. No obstante, son los datos primarios
obtenidos a través del disefio de campo, los esenciales para el logro de los
objetivos y la solucion del problema planteado (p. 31).

En atencion a lo anterior, la presente investigacion, se desarrolla con datos
primarios y secundarios, donde para la elaboracion del marco tedrico se investiga
informacion secundaria de diferentes fuentes bibliogréficas, textos e internet; y la
informacion primaria serd obtenida directamente de la realidad donde ocurren los

hechos.
Poblacion y Muestra
Poblacion

Segun Bernal, C. (2006), “la poblacion esta constituida por la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales
se desea buscar tener inferencias” (p. 164). Por su parte, Balestrini (2006) define la

poblaciéon como: “conjunto finito o infinito de personas, casos o elementos, que

presentan caracteristicas comunes” (p. 137).
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En funcion a lo antes expuesto y para efectos de esta investigacion, la poblacion
estd conformada por las edificaciones asentadas en la Parroguia Santa Rosa,

Municipio Valencia, Estado Carabobo.

Muestra

Segun Bernal, C. (2006), "La muestra es la parte de la poblacion que se
selecciona y de la cual realmente se obtiene la informacién” (p. 164). De acuerdo a lo
expuesto, la muestra es la parte o grupo de unidades de una poblacion que es la
elegida por poseer las mismas cualidades de la poblacion, con la finalidad de que
representen dicho universo, para analizarlo o estudiarlo. En este sentido, para efectos
de la presente investigacion, se tomaron al menos dos casas o edificaciones
residenciales por zona homogénea, previamente preestablecidas. La seleccion de las
edificaciones se realizé de acuerdo a los criterios que se presentan posteriormente en
este documento. Se obtuvo un total de 62 inspecciones, las cuales representan la

muestra de la presente investigacion.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segln Méndez, C, (2008) las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son
“todos los procesos internacionales que el investigador realiza sobre los hechos,
acontecimientos, datos y relaciones que sefialen a existencia de fendmenos que

pueden explicarse en el marco de las ciencias sociales sobre que la realiza” (p. 50).

Existen diferentes técnicas para la recoleccion de datos, las cuales en
cumplimiento y en persecuciéon de una claridad con respecto a los procedimientos
desarrollados en este trabajo especial de grado no esta de mas hacer referencia de

ellos.
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En esta investigacion se utilizo la técnica de observacion directa e indirecta.

e Informacion Indirecta.- Recopilacion de la informacion existente en fuentes
bibliogréaficas, recurriendo a las fuentes originales en lo posible: éstas fueron
libros, revistas especializadas, periodicos escritos por autores expertos y
paginas web de internet. A su vez la identificacion y determinacion de las
zonas homogéneas de hizo por medio del programa GoogleEarth (version
7.1.5.1557)

e Informacion Directa.- Este tipo de informacion se obtuvo mediante la
aplicaron técnica de entrevistas y de observacion directa, donde se evaluaron

estructuras segun diferentes aspectos.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Ramirez, T, (2009) define estos instrumentos como “un dispositivo de sustrato
material para registrar los datos obtenidos a través de diferentes fuentes” (p.137).

Se utilizaron equipos necesarios como computadora personal y Unidad Flash
USB, equipos empleados en el almacenamiento de la informacion recolectada de

forma electronica o digital.

Planilla de Inspeccion de Edificaciones

La informacion levantada mediante la informacion directa fue vaciada en la
Planilla de Inspeccion de Edificaciones (version 062013), facilitada por FUNVISIS,

la cual puede desglosarse de la siguiente manera:

a) Datos generales.

b) Datos de los participantes.
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c) Datos del entrevistado.
d) Identificacidn y ubicacion de la edificacion.
e) Uso de la edificacion.

f) Capacidad de ocupacion.
g) Afio de construccion.

h) Condiciones del terreno.
i) Tipo estructural.

j) Esquema de planta.

k) Esquema de elevacion.

I) Irregularidades.

m) Grado de deterioro.

n) Observaciones.

0) Croquis de ubicacion, fachada y planta.

En el informe técnico “Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del

Riesgo Sismico (3ra Version)” presentado ante FUNVISIS, MISION CIENCIA.
Enero, 2014. Se encuentran las indicaciones especificas para el llenado de la planilla
de inspeccidn de edificaciones (Caracteristicas Sismoresistentes).
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Gobierno Bolivariano Ninisterio del Poder Popu

de
(FUNVISIS)

de Venezuela ara Giencia, iae

Version 062013

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES

(Caracteristicas Sismorresistentes)

<
funvisig

_oniisonss S

G-20007752-2

1. Datos generales

1.1 Fecha: 1.2 Hora inicio: 1.3 Hora culminacién: 1.4 Caodigo:
2. Datos de los participantes
Funcioén Nombre y apellido Teléfono Correo Electrénico

2.1 Inspector

2.2 Revisor

2.3 Supervisor

3. Datos del entrevistado

3.1 Relacion con la Edif. 3.2 Nombre y apellido

3.3 Teléfono 3.4 Correo Electronico

4. Identificacién y ubicacién de la edificacion

4.1 Nombre o N°: 4.2 N° de pisos:

4.4 N°de sotanos: 4.5 Estado:
4.7 Municipio: 4.8 Parroquia:
4.10 Sector: 4.11 Calle, Vereda:

Proy. UTM( REGVEN) 4.13 Coord. X:

4.14 Coord. Y:

4.3 N°de semi-sétanos:
4.6 Ciudad:
4.9 Urb., Barrio:

4.12 Pto. de Referencia:

4.15 Huso:

5. Uso de la edificacion (marcar con "x", multiples opciones)

D Gubernamental D Militar D Medico-Asistencial |:| Industrial |:| Otro (Especifique)
[] Bomberos [] vivienda Popular [] Educativo ] comercial

[ proteccion Civil  [] Vivienda Unifamiliar (] peportivo-Recreativo [ oficina

D Policial D Vivienda Multifamiliar \:| Cultural |:| Religioso

6. Cap

idad de pacié

(rellenar y marcar con "x", mdiltiples opciones)

6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble:

6.2 Ocupacion durante: [IManana [ | Tarde [ ] Noche

7. Ao de construccion (rellenar y marcar con "x", una opcion)

|:| Antes de 1939
[] Entre 1968 y 1982

[JEntre 1940 y 1947
[ Entre 1983 y 1998

[] Entre 1956 y 1967
[[] Después de 2001

[JEntre 1948 y 1955
[ Entre 1999 y 2001

8. Condicion del terreno (marcar con "X

", una opcion por pregunta)

[ Pianicie
[ Ladera

8.2 Pendiente del terreno:

8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera:

[ 20°-45° [] Mayor a 45°

Osi [ONo

8.1. Edificacion en:

[IBase
[si [ cima {

8.6 Drenajes:

[] No

8.4 Pendiente del talud:

8.5 Separacion al talud:

[] 20°-45°
[[] Menor a H del Talud

[C] Mayor a 45°
[] Mayor a H del Talud

I 9. Tipo estructural

J9.1 Marque con "x", multiples opciones:

[] 1. Pérticos de concreto armado

|:| 2. Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de
bloques de arcilla o de concreto

[] 3. Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales

|:| 4. Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor,
dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tanel)

|:| 5. Porticos de acero

|:| 6. Porticos de acero con perfiles tubulares

[] 7. Pérticos de acero diagonalizados

[] 8. Pérticos de acero con cerchas

D 9. Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de pdrticos

D 10. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
confinada

\:\ 11. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
no confinada

[:I 12. Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de
construccion, con altura no mayor a 2 pisos

D 13. Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja calidad de
construccion, con altura mayor a 2 pisos

D 14. Viviendas de bahareque de un piso

E\ 15. Viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc, etc.)

572 Indique el nimero del tipo estructural predominante:

10. Esquema de planta (marcar con "x")

11. Esquema de elevacion (marcar con "x")

C]"H"
Cxre
J"urerc"

e [[] Esbeltez horizontal
[ caijon [] Ninguno
[] Regular

[ [] Esbeltez vertical

[l ] Ninguno

[1F

[] Piramide invertida

[] piramidal [] Rectangular

Figura 3. Planilla de Inspeccién de Edificaciones (version 062013). Fuente:

FUNVISIS, 2014.
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12. Irregularidades (marcar con "x", mﬁmples opciones)

D 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones [] 12.7 Aberturas significativas en losas
[ 12.2 Ausencia de muros en una direccion
D 12.3 Estructura fragil

D 12.4 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando

D 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
D 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

[C] 12.10 Adosamiento: Losa contra columna

D 12.5 Presencia de columnas cortas 12.11 Separacion entre edificios (cm):

D 12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

13. Grado de deterioro (marcar con "x", una opcién por pregunta)

13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosion en acero de refuerzo: [:‘ Ninguno D Moderado |:| Severo
13.2 Est. de Acero: Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo: D Ninguno |:| Moderado D Severo
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno: [l Ninguno D Moderado |:| Severo
13.4 Estado general de mantenimiento: [] Bueno [] Regular [] Bajo

14. Observaciones

15. Croquis de ubicacion, fachada y planta

| Croquis de ubicacion Croquis de fachada

Norte

Croquis de planta

e

Fotos a tomar: - Fachadas - Identificacion de la edificacion - Pendiente del terreno - Talud cercano
- Elementos estructurales - Losas - Nodos o conexiones
- Discontinuidad de elementos - Aberturas excesivas en planta - Asimetria en planta

- Grietas o fisuras en elementos de concreto - Corrosion o deterioro en elementos de acero

- Tipo estructural
- Ausencia de vigas altas - Presencia columna corta
- Adosamiento - Grietas en paredes

- Observaciones 0 casos especiales

- Juntas

Figura 4. Planilla de Inspeccion de Edificaciones (version 062013). Fuente:
FUNVISIS, 2014.
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Aplicacion mévil Indice Prio. BD.

Luego de la recolecciéon de la informacion en la Planilla de Inspeccion de
Edificaciones ésta se pasd a una base de datos digital utilizando la herramienta
“Indice Prio. BD que contiene la informacion de la planilla en un dispositivo mévil

para uso almacenamiento y geolocalizacion.

= £ 12:23

funvisig koo

n Verne 1.1 Facha 16/06/15
INVESTIBACIONES SISMOLOBICAS 1% Hoaa a4 1000
indices de Priorizacién de 13Hom Fin: 1020
Edificios para la Gestion del 14Codigo:  Cod?
Riesgo Sismico 2 Participantos
2.1 lnspector  Funrvisis
BASE DE DATOS ARG =

2.3 Supervisor. Funvisis

Nueva inspeccion
3 Entrevstado

31 Rel con el Fdif  Condommio

REVISE"' lnspeCCIones 3.2 Nombee y Ape.  Mano Lopez
4.3 Teléfono
Acerca 3.4 Corren:
Realizade por: rojas.documentos®amail.com Sigutente

Figura 5. Aplicacién movil Indice Prio BD. Fuente: FUNVISIS, 2016.
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Descripcion de la Metodologia

Fase I: Recopilar estadisticas disponibles e inspecciones asociadas a la zona

seleccionada.

Segun el Censo de Poblacion de vivienda del INE 2.011 La Parroquia Santa
Rosa presenta una poblacion 72.991 habitantes. Esta parroquia no pose inspecciones
realizada en otros trabajos de investigacién, por lo tanto se utilizaran Unicamente los

datos recolectados durante esta investigacion.

Fase I1: Definicion de zonas homogéneas.

En esta fase, con el apoyo en otros trabajos de investigacion similares, las
recomendaciones de profesores y nuestro criterio se definieron las zonas homogéneas

las cuales se seleccionarion de acuerdo a los criterios expuestos a continuacion.

La definicion de zonas homogéneas se realizd6 mediante la herramienta de

Google Earth, analizando Unicamente las estructuras que sean de tipo residencial.

a) Caracterizacion de la zona de estudio.

Se plantea definir la zona de estudio mediante las caracteristicas presentes en el
Registro de Unidades Inmobiliarias (RUI) desarrollado por el INE (2010) y el Censo
de Poblacion y Vivienda del INE (2011).

b) Tipo de Zona.

El tipo de zona es definido segun el INE (2011) en Urbana. Su definicion principal
viene dada por la poblacién presente en él y su asociacion con las Ciudades y

Pueblos.
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c) Tipo de Edificacion.

Esta definicion es planteada por el INE y en la Tabla #13 se resumen y comparan
las categorias del tipo de edificacion segin el Registro de Unidades Inmobiliarias
(RUI) del INE (2010) y el tipo de vivienda segun el Censo de Poblacion y Vivienda
del INE (2011).

Tabla 13. Clasificacion de zonas homogéneas de uso residencial en Venezuela.

Tipo de Tipo de
Zona P Edificacion (Tipo de | Densidad | Identificacion
Area .
Vivienda)
c Baja UR-CA-B
(Casa-\?:ﬁcida) Media UR-CA-M
Alta UR-CA-A
. Baja UB-CQ-B
Urbanizacion Quinta Media | UB-CQ-M
(Casa-quinta)
Alta UB-CQ-A
Edificio Baja UR-ED-B
(Apartamento en Media UR-ED-M
Edificio) Alta UR-ED-A
c Baja CC-CA-B
asa Media CC-CA-M
(Casa-vencida)

Urbana Alta CC-CA-A
C int Baja CC-CQ-B
Cear?t(;gl (Ca(sgali:qu?nta) Media CC-CQ-M

Alta CC-CQ-A

Edificio Baja CC-ED-B

(Apartamento en Media CC-ED-M

Edificio) Alta CC-ED-A

c Baja BA-CA-B

asa Media BA-CA-M
(Casa-vencida)

Barrio Alta BA-CA-A

Baja CA-RA-B

Rancho Media CA-RA-M

Alta CA-RA-A

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.
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d) Criterios de Definicion de las Zonas:

e Dentro de cada zona definida como homogénea debe existir un
predominio de tipo de edificacion o vivienda de al menos un 75% a escala
nacional, 85% a escala regional y un 95% a escala local.

e En las zonas debe predominar en un 90% el uso de las edificaciones, en
este caso las edificaciones residenciales.

e Se debe delimitar la zona a través de calles, avenidas, cauces de rios o

quebradas.

= Google Earth - o X
Archivo Editar Ver Hemamientas Afiadir Ayuda

¥ Buscar 0O selssle @& & (1) [Rad[® Acceder
i

= v

Figura 6. Clasificacion de zonas omogéneas de Uso

t 03km £

ncial en

Venezuela. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizada la determinacion de zonas homogéneas, se procedié a la
inspeccion visual, a 62 edificaciones pertenecientes a la muestra. Estos datos fueron
plasmados en la Planilla de Inspeccion de Edificaciones (Caracteristicas Sismo

resistentes), version 062013.
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Fase I1l: Realizar muestreo mediante inspecciones en sitio de las caracteristicas

sismorresistentes de edificios, quintas, y casas de la zona seleccionada.

Fase IV: Determinacion de los indices de riesgo sismico y de priorizacion de las

edificaciones.

Se presenta un procedimiento para la asignacion de indices de priorizacion de
edificaciones para la gestion del riesgo sismico en poblaciones del pais. El indice de
priorizacion incorpora indices de amenaza, de vulnerabilidad y de importancia de la
construccion. El procedimiento es especialmente Gtil para la evaluacion del riesgo en
construcciones mas antiguas. Una vez determinados los indices de priorizacion de un
nimero representativo de construcciones de una ciudad, se pueden seleccionar las
mas criticas que irdn a la siguiente fase de estudios detallados y a la toma de

decisiones para la reduccion del riesgo sismico.

Luego de llenar la planilla de inspeccién de edificaciones se procede a determinar
los indices de amenaza, vulnerabilidad, importancia y de priorizacion. El
procedimiento se encuentra descrito en el Capitulo Il del presente trabajo. A
continuacidn se definen rangos y se califican los mismos para valores de los indices
de vulnerabilidad, riesgo y priorizacién. El origen y justificacion de estos rangos se

puede consultar en (Lopez et. al. 2014).

a) Determinacion del indice de Amenaza.

b) Determinacion del indice de Vulnerabilidad.

Luego de obtener los resultados del indice de vulnerabilidad, estos se
clasificaran en rangos, para poder estudiarlos con mayor facilidad. Se
estableceran los rangos presentados en la Tabla #14, cubriendo el mayor indice

de vulnerabilidad que se tenga.
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Tabla 14. Valoracion del indice de Vulnerabilidad.

Clasificacion de Vulnerabilidad Iv
Muy Elevada 60 <Iv<100
Elevada 40 <Iv <60
Media Alta 30<1Iv<40
Media Baja 20<Iv<30
Baja 10 <Iv <20
Muy Baja 0<Iv<10

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

c) Determinacion del indice de Riesgo.

Luego de obtener los resultados del indice de riesgo, estos se
clasificaran en rangos para su estudio. Se estableceran los rangos dscritos en

la Tabla 15.

Tabla 15. Valoracion del indice de Riesgo (IR).

Clasificacion de Riesgo IR

Muy Elevada 60 <IR <100
Elevada 40 <IR <60
Alto 25 <IR <40
Media Alta 15<IR <25

Media Baja §<IR<I15

Baja 3<IR<8

Muy Baja 0<IR<3

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.

d) Indice de Importancia.

e) Indice de Priorizacion.

Para la obtencion del indice de priorizacion, es necesario obtener previamente
los valores de los indices de amenaza, vulnerabilidad e importancia. Una vez

obtenidos estos valores se debera proceder a realizar el producto entre ellos, para
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conseguir de esta forma el valor del indice de priorizacion de cada edificacion a
evaluar. El indice de priorizacion se encuentra descrito en la Tabla 16.

Tabla 16. Valoracion del indice de Priorizacion (IP).

Clasificacion de la Priorizacion IP

P1 ( Prioridad maxima) 60 <IP <100
P2 50<IP <60
P3 40 <IP <50
P4 30<IP <40
P5 25<IP <30
P6 20<1IP <25
P7 16 <IP <20
P8 12<IP <16
P9 8<IP <12
P10 5<IP <8
P11 2<IP <5

P12 (Prioridad minima) 0<IP <2

Nota. Fuente: FUNVISIS, 2014.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran y analizan por medio de tablas y graficos, los
datos de mayor relevancia dentro de la planilla de inspeccion de edificaciones, debido

a su importancia en el célculo de los indicadores sismicos.

La base de datos contenida en el presente trabajo, comprende toda la zona de La
Parroquia Santa Rosa la cual fue fundada el 20 de noviembre de 1848 tiene una
superficie de 125 kilometros cuadrados, presentado una poblacion 72.991 habitantes
(INE). Esta Parroquia limita por el norte con la Parroquia Candelaria, (por la calle
Comercio). Por el Sur, la fila y camino real de éste hacia Noguera, partiendo del rio
Paito. Por el Este, las Parroquias San Blas y Rafael Urdaneta, por el rio Cabriales. Por
el Oeste, La Parroquia Candelaria, por la Avenida Constitucion y la Avenida Bolivar
Sur.

Tal como sefialan Esté, Esteller y Ronddn de Esteller (1992) el casco de Santa
Rosa esta conformado por veinte y tres (23) urbanizaciones populares y tres (3)
urbanizaciones, que actualmente con el crecimiento vertiginoso que se ha
experimentado en los ultimos afios en la ciudad de Valencia, generado por el
crecimiento demogréafico de la poblacion pero con un peso significativo por las

migraciones.

Las urbanizaciones populares son las siguientes: Andrés Eloy Blanco, Antonio
José de Sucre, Aquiles Nazoa, La Blanquera, Las Brisas (Brisas del Sur), Brisas del
Terminal, EI Carmen (Norte y Sur), César Girdn, La Concordia, la Isabelica, Los

Leones, La Libertad, La Maestranza, La Milagrosa, Ochocientos Diez, La Planta,
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Rancho Grande, H Romancero, Los Taladros, Trece de Septiembre, El Triunfo, El

Vivero y La Unidad. Las urbanizaciones son: La Castellana, La Finca y Ritec.

L Hed L 2 " »
Lo
. WA} Qt, ‘ -

o s e
Cludad Plazagsr«s

b

Image 6 DigitalGlobe
mage 16 CNES [ Astrium

Fecha de las imagenes: 6/4/2016 ~ 10°08'22.16" N 67°58'55.33" O

Figura 7. Limites Parroquia Urbana Santa Rosa. Fuente: Google Earth.

La base de datos contenida en el presente trabajo, comprende toda la zona de
Santa Rosa, la cual consiste en 62 planillas de inspeccion, donde se representan las
22.781 edificaciones que existen en la zona, debido a que no se encontraron
antecedentes en trabajos que consideraran a Santa Rosa y utilizaran la aplicaciéon con
el fin de tener una base de datos para FEM, estas inspecciones realizadas representan
las Gnicas de la zona.
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Los datos presentados a continuacion son el resultado del analisis de las planillas

de inspeccion, utilizadas para la evaluacion de las edificaciones en estudio.

Distribucion de las edificaciones segun su capacidad de ocupacion:

Tabla 17. Distribucion numérica y porcentual segun capacidad de ocupacion.

Capacidad de ocupacion
Tipo Edificaciones EdlflcaC|or_1es Habitantes Habltant(_es
(porcentaje) (Porcentaje)
Entre 1-10 22.567 99,06 109.340 85,17
Entre 10-50 45 0,20 2.200 1,71
Entre 50 y 100 169 0,74 16.840 13,12
Mas de 100 0 0,00 0 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad de ocupacion en funcion al
numero de edificaciones

1%

M Entre 1-10

M Entre 10-50

i Entre 50y 100
H Mas de 100

Gréfico 1. Distribucion numérica de las edificaciones por capacidad de
ocupacion. Fuente: Elaboracion propia.

La capacidad de ocupacion se refiere al nimero de habitantes que viven o
habitan valga la redundancia en la edificacion. Para la clasificacion de la capacidad
de ocupacién fueron utilizados cuatro (4) rangos. En la tabla 17 y el gréfico 1
mostrados anteriormente, se puede visualizar que el rango de entre uno (1) y diez (10)

habitantes en la edificacion, tiene el mayor porcentaje con un 99,06%, el rango de
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entre diez (10) y cincuenta (50) habitantes de 0,20%, el rango de entre cincuenta (50)
y cien habitantes (100) de 0,74% Yy el rango de mayor a cien (100) habitantes de 0%.

Distribucion de las edificaciones segun su uso de la edificacion:

Tabla 18. Distribucion numérica y porcentual segun uso de la edificacion.

Uso
Tipo Edificaciones %géf:gsg:;?:)s Habitantes (E:géﬁ?g'z)
Unifamiliar 21.470 94,25 102.780 80,06
Multifamiliar 661 2,90 21050 16,40
Popular 650 2,85 4550 3,54

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Uso de la edificacion en funcion al
numero de edificaciones

3V/“/3%
(]

M Unifamiliar

H Multifamiliar

i Popular

Gréfico 2. Distribucion porcentual del uso de las edificaciones en funcion al
namero de edificaciones. Fuente: Elaboracion propia

En el presente trabajo el uso de la edificacién esta sujeto solo a edificaciones de

uso residencial, es decir, tipo unifamiliar, multifamiliar y popular.

En la tabla 18 y el grafico 2, se puede apreciar que la mayoria de las
edificaciones evaluadas corresponden a viviendas residenciales unifamiliares, siendo
un 94,25%, las viviendas multifamiliares corresponden a un 2,90% vy las viviendas

populares a un 2,85% de la zona evaluada. Al analizarse la cantidad de habitantes que
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viven en este tipo de viviendas, los porcentajes son un poco distintos, teniendo que un
80,06% de los habitantes viven en viviendas unifamiliares, un 16,40% en viviendas

multifamiliares y un 3,54% en viviendas populares.

Distribucion de las edificaciones segin afio de construccion:

Tabla 19. Distribucion numérica y porcentual segln afio de construccion de la

edificacion.
ARo de construccion

. e . Edificaciones . Habitantes

Tipo Edificaciones (Porcentaje) Habitantes (Porcentaije)
Antes de 1939 720 3,16 4.040 3,15
Entre 1940 y 1947 0 0,00 0 0,00
Entre 1948 y 1955 0 0,00 0 0,00
Entre 1956 y 1967 2.633 11,56 13.290 10,35
Entre 1968y 1982|  18.908 83 91.800 71,51
Entre 1983 y 1998 50 0,22 350 0,27
Entre 1999 y 2001 0 0,00 0 0,00
Después de 2001 470 2,06 18.900 14,72

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Uso de la edificacion en funcion al

numero de edificaciones
1%_ 3%

Y= 0%
) ‘7» 12%

H Antes de 19:
HEntre 1940y
M Entre 1948y
HEntre 1956y
M Entre 1968y
M Entre 1983y

Gréfico 3. Distribucion numérica de las edificaciones segun afo de
construccion de la edificacion. Fuente: Elaboracion propia.

48



La parroquia Santa Rosa posee diversos sectores, los cuales fueron construidos a
lo largo de muchos afios, existiendo asi, edificaciones de hace méas de setenta (70)
afios, y edificaciones recientes del presente siglo, tales como las construcciones de
Petrocasa y el sector Ciudad Plaza.

En la tabla 19 y gréfico 3 se puede ver que el porcentaje de edificaciones
construidas antes de 1939 es de 3,16%, y se residencia aproximadamente el 3% de los
habitantes de la parroquia; siendo estas calculadas sin una norma de disefio
sismorresistentes por su antigiiedad.

Con respecto a las edificaciones construidas entre los afios 1940 y 1955, no
fueron registradas en las inspecciones, sin embargo, esto no quiere decir que no
existan edificaciones de estos afios en la parroquia Santa Rosa.

Las edificaciones construidas entre la década de 1960 y 1970 corresponde a la
mayoria de las edificaciones de esta parroquia, siendo el 11,56% de las edificaciones
construidas entre 1956 y 1967, donde se residencia el 10,35% de los habitantes de
Santa Rosa, y corresponden a la Norma presente de esa época, mientras que, entre
1968 y 1982 se construyeron aproximadamente el 83% de las edificaciones de la
parroquia, residenciandose el 71,51% de los habitantes de Santa Rosa.

Las edificaciones construidas entre los afios 1983 y 1998 corresponden a menos
del 1% de la parroquia, asi como también a menos del 1% del porcentaje de
habitantes de Santa Rosa.

Entre los afios 1999 y 2001 no fueron registradas edificaciones construidas en
esta época, sin embargo, pueden existir construcciones correspondidas en este
periodo.

En el presente siglo, fueron construidas un nimero de edificaciones bajo planes
del gobierno, siendo su mayoria en el sector ciudad plaza y casas de petrocasa del
sector el impacto, y el nimero de edificaciones construidas en este periodo, el cual
abarca desde el afio 2001, es de 2,06%, residenciandose el 14,72% de la poblacion de

Santa Rosa.
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Distribucion de las edificaciones segun presencia de irregularidades:
Las irregularidades de una edificacion se pueden presentar de diversas maneras,
siendo esta la razén por la cual, se optd por organizar y distribuir a las edificaciones

en funcién a cada irregularidad de forma individual.

Tabla 20. Tipos de irregularidades presente en cada edificacion.

Leyenda Irregularidad
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones
Ausencia de muros en una direccion
Estructura fragil

Presencia de al menos un entrepiso débil ¢ blando

Presencia de columnas cortas
Discontinuidad de ejes de columnas o paredes
portantes
Abertura significativa en losas
Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
Adosamiento: Losa contra losa
Adosamiento: Losa contra columna

O©oIN| & (O & [W|N

[EY
o

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Distribucion numérica y porcentual de la presencia de al menos una
irregularidad en las edificaciones.

Presencia de al menos una irregularidad
Presenta | Edificaciones Edlflcauor_\es Habitantes Habltant(_as
(Porcentaje) (Porcentaje)
Si 20.580 90,33 100.100 77,97
No 2.201 9,67 28.280 22,03

Nota. Fuente: Elaboracidn propia.
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Presencia de al menos una
irregularidad en funcion al nimero de
edificaciones

10%

HSj

H No

Gréfico 4. Presencia de al menos una irregularidad, en funcion al nimero de
edificaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez organizadas de manera individual todas las irregularidades que afectan a
las edificaciones evaluadas, se procede a evaluarlas en conjunto:

Al analizar las tabla 21 y el grafico 4, se tiene que el 90,33% de las edificaciones
presenta al menos una (1) de las diez (10) irregularidades evaluadas en la planilla,
afectando a 77,97% de las personas que habitan en Santa Rosa, donde pueden haber
edificaciones que presenten mas de una (1) irregularidad, siendo méas preocupante al
momento de un sismo. Se tiene que el 9,67% de las edificaciones de Santa Rosa no
posee ninguna irregularidad estructural, siendo positivo a nivel sismico para el
22,03% de las personas que habitan en la zona, siendo por lo general, aquellas que
viven en zonas como la Ritec, Brisas del Sur, entre otras, ya que, estas zonas son las

que cumplen con los cadigos sismicos establecidos en la actualidad.
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Distribucion de las edificaciones en funcién al sistema estructural o tipo de

estructura predominante:

Dentro de la zona de estudio fueron evaluados diversos tipos de sistemas

estructurales, donde, de los once (11) presentes en la planilla, solo fueron observados

siete (7) tipos.

Tabla 22. Distribucion de los tipos de sistemas estructurales.

Leyenda Tipo de sistema estructural restl%r%%re
1 Pdrticos de concreto armado PCA
Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de
2 : PCAP
bloque de arcilla o de concreto
3 Muros de concreto armado en dos direcciones MCA2D
horizontales
4 Sistemas con muros de concreto armad_o,de poco MCA1D
espesor dispuestos en una sola direccion

5 Pdrticos de acero PA

6 Pérticos de acero con perfiles tubulares PAPT
7 Pdrticos de acero diagonalizados PAD

8 Porticos de acero con cerchas PAC

9 Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o PRE

porticos
10 Sistemas cuyos elemerltos portantes sean muros de MMC
mamposteria confinada
11 Sistemas cuyos elemgntos portantes sean muros de MMNC
mamposteria no confinada
Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de
12 baja calidad de construccion, con altura no mayor a 2 PMBCB
pisos
13 _ Sl_stemas mixtos de_portlcos y de mamposterla_de PMBCA
baja calidad de construccion, con altura mayor a 2 pisos

14 Viviendas de bahareque de un piso VB
15 Viviendas de construccion precaria VCP

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los tipos estructurales presentes son, Porticos de concreto armado rellenos con

paredes de bloque de arcilla o de concreto (PCAP), Sistemas pre-fabricados a base de
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grandes paneles o porticos (PRE), Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria confinada (MMC), Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria no confinada (MMNC), Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria
de baja calidad de construccion, con altura no mayor a 2 pisos (PMBCB), Viviendas

de bahareque de un piso (VB) y Viviendas de construccién precaria (VCP).

Tabla 23. Distribucion numérica segun tipo de estructura o sistema estructural
predominante.

Tipo de Estructura Predominante
Tipo | Edificaciones %Séf;gzglz?:)s Habitantes (ngc':ﬁ?;ﬁ)
1 0 0,00 0 0,00
2 5.004 21,97 41.875 32,62
3 0 0,00 0 0,00
4 0 0,00 0 0,00
5 0 0,00 0 0,00
6 0 0,00 0 0,00
7 0 0,00 0 0,00
8 0 0,00 0 0,00
9 110 0,48 550 0,43
10 12.800 56,19 60.070 46,79
11 440 1,93 2.840 2,21
12 3.482 15,28 17.000 13,24
13 0 0,00 0 0,00
14 495 2,17 2.895 2,26
15 450 1,98 3.150 2,45

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo de estructura predominante en

funcion al nUmero de edificaciones
1% 19

1%, |~
\ﬂ
0,
0% 0% |7
0,
0% 0% |8
0% 0% 0%

Gréafico 5. Distribucion porcentual del tipo de estructura predominante en
funcion al nimero de edificaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 23 y el grafico 5 se puede visualizar que el 21,97% de las
edificaciones son de porticos de concreto armado, habitando en ellos
aproximadamente el 33% de los habitantes de Santa Rosa.

La gran mayoria de las edificaciones de la parroquia son de sistemas de
mamposteria confinada, siendo el 57% de las edificaciones las de este tipo
estructural, habitando en ellos aproximadamente el 47% de la poblacion de Santa
Rosa.

Un 15% de las edificaciones estan construidas de sistemas mixtos de porticos y
mamposteria de baja calidad constructiva, habitando en ellos aproximadamente el
13% de la poblacién de Santa Rosa.

El resto de las edificaciones estan construidas de otros tipos estructurales, tales
como, viviendas precarias, bahareques, sistema prefabricado y sistemas de

mamposteria no confinada.
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Distribucion de las edificaciones de acuerdo al grado de deterioro de los

elementos estructurales y no estructurales:

El grado de deterioro de los elementos estructurales y no estructurales, de las
edificaciones evaluadas en el presente trabajo se refiere a las paredes de relleno, el
concreto reforzado de las estructuras y el acero presente en ellas.

El tipo de sistema estructural que posee la edificacion es la que determina cual o
cuales de los tres (3) parametros que se mencionaron en el parrafo anterior son los

que se van a evaluar en la planilla de inspeccion.

a) Distribucion de las edificaciones de acuerdo al grado de deterioro del
concreto:
Muchas de las zonas homogéneas evaluadas presentan sistemas estructurales que
no poseen concreto armado, por lo tanto, todas aquellas zonas de tipo estructural de
mamposteria confinada, porticos de acero, entre otros; queda exento del parametro de

deterioro del concreto.

De las veinte y dos mil, setecientas ochenta y uno (22.781) edificaciones
presentes en la zona, las cuales corresponden a las sesenta y dos (62) inspecciones
realizadas en total, solo cinco mil cuatro (5.004) tienen como componente el

concreto, correspondiendo asi a veintiiin (21) inspecciones.

Segun la tabla mostrada a continuacion, se puede ver que el 63,03% de las
edificaciones de concreto en la zona no poseen deterioro, esto puede deberse a que
muchas de estas edificaciones han sido modificadas o remodeladas, mientras que un
36,97% presenta un deterioro del concreto moderado, viéndose afectado por esto el
21,56% de la poblacién presente en la zona. Con respecto a un deterioro severo del
concreto, ninguna de las inspecciones realizadas presento una edificacion de concreto

en ese estado.
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Tabla 24. Distribucién numérica y porcentual segun el estado de deterioro del

concreto.
Estado del concreto
. e . Edificaciones . Habitantes
Tipo |Edificaciones (Porcentaije) Habitantes (Porcentaje)
Ninguno 3.154 63,03 32.845 78,44
Moderado 1.850 36,97 9.030 21,56
Severo 0 0,00 0 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Estado del concreto en funcion al
numero de edificaciones

0%

H Ninguno
H Moderado

i Severo

Gréfico 6. Distribucion porcentual del estado de deterioro del concreto en
funcién al nimero de edificaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la tabla 24 y el grafico 6, que las veinte y dos mil, setecientas
ochenta y uno (22.781) edificaciones presentes en la zona, las cuales corresponden a
las sesenta y dos (62) inspecciones realizadas en total, solo cinco mil cuatro (5.004)
tienen como componente el concreto, correspondiendo asi a veintiln (21)

inspecciones.
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Segun el gréfico 6 y la tabla 24, se puede ver que el 63,03% de las edificaciones
de concreto en la zona no poseen deterioro, esto puede deberse a que muchas de estas
edificaciones han sido modificadas o remodeladas, mientras que un 36,97% presenta
un deterioro del concreto moderado, viéndose afectado por esto el 21,56% de la
poblacion presente en la zona. Con respecto a un deterioro severo del concreto,
ninguna de las inspecciones realizadas presento una edificacion de concreto en ese

estado.

b)  Distribucion de las edificaciones de acuerdo al grado de deterioro del
acero:

Las edificaciones evaluadas no presentaron un sistema estructural de acero, y en
los sistemas estructurales de concreto armado no se alcanzé a visualizar en la
inspeccion un posible deterioro del acero presente, por lo tanto, se llega a la
conclusion de que no hay problemas con respecto al deterioro del acero en las
edificaciones de Santa Rosa, en funcion a la muestra de edificaciones tomada para el

presente trabajo.

c) Distribucion de las edificaciones de acuerdo al estado de deterioro de
paredes:

Las paredes es un componente estructural importante en las edificaciones, ya
que, estas pueden proporcionar rigidez a la edificacion. En el presente trabajo, todas
las edificaciones fueron analizadas con respecto a este parametro, teniendo resultados
positivos en el sentido de que son muy pocas las edificaciones que presentan un
deterioro severo que pudiese afectar de manera muy negativa la vulnerabilidad de la

edificacion.
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Tabla 25. Distribucion numérica y porcentual segun el estado de deterioro de

paredes.
Estado Paredes
. e Edificaciones . Habitantes
Tipo Edificaciones (Porcentual) Habitantes (Porcentual)
Severo 650 2,85 3.550 2,77
Moderado 14.237 62,50 70.275 54,74
Ninguno 7.894 34,65 54.555 42,49

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Estado de las paredes en funcion al

numero de edificaciones
3%

M Severo
M Moderado

i Ninguno

Gréfico 7. Distribucidn porcentual del estado de deterioro de las paredes en
funcién al nimero de edificaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tablas 25 y el grafico 7, se puede ver que un 2,85% de las edificaciones
presentan un deterioro severo, afectando al 2,77% de las personas que habitan en la
zona, se tiene un 62,5% de deterioro moderado, el cual afecta a 54,74% de las
personas que habitan en la zona, y por ultimo se tiene que el 34,65% de las
edificaciones no posee ningun grado de deterioro en las paredes, siendo beneficiadas
en este aspecto el 42,49% de la poblacion.
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d) Distribucion de las edificaciones de acuerdo al estado general de
mantenimiento:

El estado de mantenimiento de un edificio considera elementos y zonas del
edificio que no se toma en cuenta al analizar los elementos estructurales de manera
individual. Es importante tener en cuenta que un edificio puede tener elementos
estructurales en buen estado, pero al no recibir ningiin mantenimiento, estos se veran
afectados en algin momento, asi como también, el edificio puede tener un buen
mantenimiento de zonas comunes Yy tener un mal estado de sus elementos

estructurales, por lo tanto, estos dos (2) parametros tienen relacion entre ellos y

ambos son de importancia en el anlisis de vulnerabilidad sismica.

Tabla 26. Distribucion numérica segun el estado de mantenimiento.

Mantenimiento
] e . Edificaciones . Habitantes
Tipo Edificaciones (Porcentaje) Habitantes (Porcentaje)
Bueno 5.161 22,65 42.500 33,10
Regular 14.590 64,04 69.230 53,93
Bajo 3.030 13,30 16.650 12,97

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Estado del

64%

23%

de la...

H Bueno
H Regular

i Bajo

Gréfico 8. Distribucién porcentual del estado de mantenimiento en funcién

al numero de edificaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun las muestras consideradas en el presente trabajo de investigacion y la
informacion provista en el gréafico 8 y tabla 26, se tiene que el 22,65% de las
edificaciones posee un buen mantenimiento, que corresponde al 33,10% de las
personas que habitan en la zona. Un 64,04% de las edificaciones presentan un
mantenimiento regular, el cual es el mas comun de todos, siendo correspondidas el
53,93% de las personas que habitan en la zona. Por Gltimo se tiene que el 13,30% de
las edificaciones presentan un estado de mantenimiento bajo, correspondiendo en su
mayoria a zonas populares, correspondiendo al 12,97% de las personas que habitan

en la zona.
Resultados de la evaluacion de los escenarios de riesgo sismicos.
a) Evaluacion de amenaza sismica presente en las edificaciones (1a).

El indice de amenaza sismica es uno de los indices necesarios para calcular el
indice de priorizacion, siendo el de amenaza sismica el indice asociado al valor de
coeficiente de aceleracion del terreno en roca y los efectos topograficos de la zona.

La parroquia Santa Rosa, asi como todas las parroquias ubicadas en el estado
Carabobo, es una zona sismica de nivel cinco (5), con un valor de coeficiente de

aceleracion del terreno en roca (Ao) igual a 0.30.

Tabla 27: indice de amenaza sismica de las edificaciones de la Parroquia Santa Rosa.

Zona sismica 5
Coeficiente de aceleracion del terreno en roca (Ao) 0.30
Efectos topograficos en la zona No
Indice de amenaza sismica 0.68

Nota. Fuente: Propia
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La tabla 27 demuestra que todas las edificaciones de Santa Rosa tienen un indice de

amenaza sismica de 0,68.

Ejemplo de la determinacion del indice de vulnerabilidad sismica (Iv):

De las sesenta y dos inspecciones realizadas, se procede a evaluar una tomada

al azar, con el fin de dar un ejemplo del indice de vulnerabilidad de una edificacion.

La edificacion a evaluar a continuacion, pertenece a la zona homogénea
Carmen Sur de Santa Rosa, y representa las doscientas ochenta (280) edificaciones de

ese lugar con las mismas caracteristicas de esta edificacién en particular.

a) Primeramente se procede a delimitar la zona de estudio con el programa
GoogleEarth.

o) L .—'(?aileﬁg;*

Figura 9: Edificacion seleccionada correspondiente al codigo “Insp-

CarmenSur-2”. Fuente: Elaboracion propia.
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La edificacion fue construida hace més de 70 afios, por lo tanto su periodo de
construccion es anterior al afio 1939, es una edificacion unifamiliar que se encuentra
en un terreno plano y posee drenaje. El tipo estructural es de sistemas cuyos
miembros portantes son de mamposteria confinada, su configuracion en planta es
regular y su configuracion en elevacion es rectangular. Posee una irregularidad, ya
que, carece de vigas en ambas direcciones, ademas de que presenta un dafio

moderado en las paredes y el mantenimiento general observado fue bajo.

Tabla 28: Determinacion del indice de vulnerabilidad sismica (Iv) para “Insp-
CarmenSur-2”.

Pardmetro Valor Datos Peso (;eil)ativo Valor{ﬁ?ulado
11 Antlgu_eglad y norma 1939 0,25 100
utilizada
12 Tipo Estructural 10 0,35 70
13 Irregularidad Si 0,25 40
14 Profundad del deposito No 0,07 0
I5 Topografia Planicie 0,04 0
16 Grado de deterioro Moderado/Bajo 0,04 20
indice de vulnerabilidad Iv = Yai x Ii 60,3
Clasificacion de la vulnerabilidad Muy elevada

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Evaluacion del indice de vulnerabilidad sismica (Iv) de las edificaciones:

Los datos todas las edificaciones, asi como también su indice de vulnerabilidad
“Iv” se presentan en el anexo “D”.

A continuacion se muestra la clasificacion de vulnerabilidad de todas las

edificaciones de la parroquia Santa Rosa.
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Tabla 29. Distribucion numérica de vulnerabilidad sismica presente en las
edificaciones

Vulnerabilidad sismica
Tipo Edificaciones %gé?ggﬁig?;s Habitantes (Eszéﬁ?;ﬁ)
Muy elevada 3.305 14,51 18.315 14,27
Elevada 15.222 66,82 71.720 55,87
Media alta 3.028 13,29 15.165 11,81
Media baja 1.036 4,55 5.680 4,42
Baja 190 0,83 17.500 13,63
Muy baja 0 0,00 0 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Vulnerabilidad sismica de las

edificaciones de Santa Rosa

1%

4% \0%

H Muy elevada
Q M Elevada

M Media alta

M Media baja

M Baja

i Muy baja

Figura 10. Distribucion numérica de vulnerabilidad sismica presente en las
edificaciones estudiadas. Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la informacidn provista por la tabla 29 y el gréfico 10, se puede ver
que el porcentaje de edificaciones con una vulnerabilidad alta y muy elevada es de

mas del 80% de las existentes en la parroquia Santa Rosa, esto es debido, al tipo de
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estructura, afio de construccion e irregularidades estructurales que estas edificaciones
poseen.

Se tiene que el 14,51% de las edificaciones de Santa Rosa son de
vulnerabilidad muy elevada, afectando a aproximadamente el 15% de la poblacion de
la parroquia, siendo en su mayoria aquellas construidas antes de 1939, mientras qué,
un 66,82% de las edificaciones son de vulnerabilidad media alta, correspondiendo a
aquellas construidas luego de 1939 pero con presencia de irregularidades
estructurales y tipos de estructuras que no corresponden a un disefio sismorresistente,
afectando al 55,87% de la poblacion de la parroquia Santa Rosa.

El resto de las edificaciones corresponden a una vulnerabilidad media alta,
media baja y baja, siendo en su mayoria aquellas con estructuras de mamposteria
confinada o porticos de concreto armado.

A partir de la informacion proporcionada en tabla y gréfico se tiene que el
13,29% de las edificaciones son de vulnerabilidad media alta, las cuales a pesar de no
ser una vulnerabilidad tan grave, sigue siendo una vulnerabilidad preocupante en
funcién a su desempefio sismorresistente, viéndose afectado aproximadamente el
12% de los residentes de Santa Rosa.

Aproximadamente el 5% restante se encuentra entre vulnerabilidad media baja
y baja, siendo edificaciones que no poseen problemas en el disefio sismorresistente, lo
cual es bastante positivo en el caso de que ocurra algin sismo de alta magnitud; el
porcentaje de habitantes de Santa Rosa que habitan en estas edificaciones es de

aproximadamente el 16%.

Evaluacion de riesgo sismico (Ir):

Una vez evaluada la amenaza sismica presente en la zona de estudio (la) y el
indice de vulnerabilidad sismica (lv), se procede a la determinacion del indice de
riesgo sismico (Ir), dado por el producto entre el indice de amenaza sismica vy el

indice de riesgo sismico.
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Para el ejemplo mencionado anteriormente, se tiene que:

Tabla 30. indice de riesgo sismico para “Insp-CarmenSur-2.

Indice de vulnerabilidad sismica (Iv) 60,3
Indice de amenaza sismica (la) 0,68
Indice de riesgo sismico (Ir) = lax lv 41
Clasificacion del riesgo Elevado

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Los valores del Indice de riesgo sismico, al igual que los valores del Indice de

vulnerabilidad sismica se encuentran en el anexo “C”.

Tabla 31. Distribucion numérica de riesgo sismico presente en las edificaciones

Riesgo sismico

Tipo Edificaciones I%gci)frigsﬁit(;?ee)s Habitantes (Isggéﬁ?;?:)
Muy elevada 0 0,00 0 0,00
Elevada 3.305 14,51 18.315 14,27
Alta 18.207 79,92 86.445 67,34
Media alta 1.079 4,74 6.120 477
Media baja 190 0,83 17.500 13,63
Baja 0 0,00 0 0,00
Muy baja 0 0,00 0 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Riesgo sismico de las edificaciones de
Santa Rosa

H Muy elevada
H Elevada

i Alta

H Media alta
E Media baja

M Baja

M Muy Baja

Figura 11. Distribucién numérica de riesgo sismico presente en las
edificaciones. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados reflejados en las tabla 31 y grafico 11 refleja el riesgo sismico
que poseen las edificaciones de Santa Rosa; como se puede ver, ninguna edificacion
es de riesgo sismico muy elevado, lo cual es bastante positivo, ya que este es el caso
maés desfavorable en el que se puede hallar una edificacién con respecto a su indice de
riesgo sismico.

Aproximadamente el 15% de las edificaciones de Santa Rosa poseen un riesgo
sismico elevado, las cuales, corresponden a aquellas edificaciones de vulnerabilidad
sismica muy elevada, afectando al 14,27% de la poblacién de la parroquia.

El 80% de las edificaciones de Santa Rosa poseen un riesgo sismico alto, las
cuales corresponden a las edificaciones de vulnerabilidad alta y media alta, afectando
asi, a casi el 68% de la poblacion de la parroquia.

El 5% restante de las edificaciones corresponde a un riesgo sismico medio alto
y medio bajo, las cuales, corresponden a las edificaciones de vulnerabilidad media
baja y baja, donde vive aproximadamente el 18% de los habitantes de la parroquia

Santa Rosa.
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Una vez analizados ambos indices se puede ver que existe relacion entre ambos, es
decir, si una edificacion es de muy alta vulnerabilidad, probablemente sea de muy

alto riesgo.

Evaluacion del Indice de importancia (It) de las edificaciones:

El indice de importancia se obtiene a partir del uso de la edificaciéon y el nimero de
personas que la ocupan. El uso de la edificacion se clasifica segun la tabla 11 descrita
en el capitulo Il, y los valores del indice de importancia en funcion al uso y nimero
de ocupantes se encuentra en la tabla 12 del capitulo 1.

Para el ejemplo mencionado se tiene que:

Tabla 32. indice de importancia de “Insp-CarmenSur-2”.

Grupo de la edificacion A3
NuUmero de ocupantes Menos de diez (10) habitantes
Iindice de importancia (It) 0.8

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El indice de importancia de todas las edificaciones se encuentra en el anexo “D”,
Evaluacion del indice de Priorizacion (Ip) de las edificaciones:

El indice de priorizacion es el tltimo de los indices sismicos, ya que, su resultado se
encuentra en funcion a todos los demas, siendo el producto del indice de importancia

(It) y el indice de riesgo (Ir).

Para el ejemplo mencionado se tiene que:
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Tabla 33. indice de priorizacion de “Insp-CarmenSur-2".

Indice de riesgo (Ir) 41
indice de importancia (It) 0.8
Indice de priorizacion (Ip) = Ir x It 32,8
Clasificacion de la priorizacion Tipo 4

Nota. Fuente: Elaboracidn propia.

El indice de priorizacion de todas las edificaciones, asi como también su

clasificacion, se encuentra en el anexo “D”.

Tabla 34. Distribucion numérica de priorizacion presente en las edificaciones.

indice de priorizacion
Tipo Edificaciones I%S(i)frigzrciig?ee)s Habitantes (E:géﬁ?gg)
P1 (Maxima) 0 0,00 0 0,00
P2 0 0,00 0 0,00
P3 1490 6,54 8640 6,73
P4 5465 23,99 27275 21,25
P5 10002 43,91 46490 36,21
P6 4558 20,01 22595 17,60
P7 336 1,47 2850 2,22
P8 740 3,25 3030 2,36
P9 190 0,83 17500 13,63
P10 0 0,00 0 0,00
P11 0 0,00 0 0,00
P12 (Minima) 0 0,00 0 0,00

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Distribucion numérica del indice de priorizacién presente en las
edificaciones

El indice de priorizacién establece el orden de importancia que debe tener cada
edificacion al momento de la ocurrencia de un sismo, para asi conocer, cuales son los

que necesitan mayor atencion.

El gréfico 12 y tabla 34 reflejan la priorizacion que tienen las edificaciones
presentes en la zona, siendo muy positivo el hecho de que no hayan edificaciones de
priorizaciobn maxima (P1) o de nivel 2, ya que, estas son edificaciones muy
susceptibles a no fallar de manera fragil durante un evento sismico, y seria necesaria
su intervencion inmediata.

El 6,54% de las edificaciones de Santa Rosa es de una priorizacion nivel 3,
siendo a aquellas edificaciones de riesgo sismico elevado y vulnerabilidad muy
elevada, principalmente aquellas construidas hace més de 70 afios y con muchas

irregularidades estructurales; las cuales, son las de mayor preocupacion al momento
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de un evento sismico, siendo lo recomendable que se sometan a un estudio riguroso y
detallado que evalue su condicion sismorresistente, viéndose afectando a

aproximadamente el 7% de la poblacion de la parroquia.

Aproximadamente el 24% de las edificaciones de Santa Rosa es de una
priorizacion nivel 4, siendo todas aquellas edificaciones de riesgo sismico elevado y
alto, donde su tipo estructural es uno no recomendable para el disefio
sismorresistente, y poseen distintas irregularidades estructurales, y aunque su
prioridad no es tan alta como la de nivel 3, seria recomendable que se sujetase a un
estudio riguroso y detallado que evalué su condicion sismorresistente; viéndose

afectado por esta condicion el 21,25% de la poblacion de la parroquia.

La cantidad de edificaciones de priorizacion media, es decir, las
correspondientes a los niveles de priorizacion 5 y 6, corresponden a
aproximadamente el 63% de las edificaciones de la zona, donde no es tan prioritaria
su evaluacion detallada a nivel estructural, sin embargo, podrian ser merecedoras de
una inspecciébn méas detallada para garantizar su seguridad; y corresponde a
aproximadamente el 53% de la poblacién de la parroquia.

El resto de las edificaciones se encuentran en los niveles de prioridad 7,8 y 9;
siendo aproximadamente el 5% de las edificaciones de la parroquia, correspondiendo
a aquellas de riesgo sismico medio alto y medio bajo, y una vulnerabilidad sismica
media baja y baja; siendo estas edificaciones de portico de concreto armado en su
mayoria, de afios de construccion recientes y sin presencia de irregularidades
estructurales. Estas edificaciones no requieren de una inspeccion detallada y en ellas

viven aproximadamente el 18% de los habitantes de la parroquia Santa Rosa.
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CONCLUSIONES

Una vez expuesta la investigacion tedrica y documental realizada y luego de
aplicar la metodologia enmarcada en los lineamientos y objetivos de este trabajo
referido al calculo de indicadores de riesgo sismico en las edificaciones de la
Parroquia Santa Rosa de la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo, se cumplio con la
aplicacion del procedimiento de asignacion de indices de priorizacion de
edificaciones elaborado por FUNVISIS, metodologia que tiene como fin de comparar
edificaciones para definir prioridades hacia posteriores estudios mas detallados, que
permitan la toma de decisiones y eventuales intervenciones de refuerzo estructural,

todo esto, bajo el marco de la prevencion ante la futura ocurrencia de un sismo.

Se logro establecer 25 zonas homogéneas con las que se estudiaron los sectores
urbanos de la parroquia

Los resultados obtenidos reflejan que las edificaciones de mayor vulnerabilidad,
riesgo y priorizacion sismica de Santa Rosa, son aquellas construcciones de mayor
antigiiedad, ya que, estas no cumplen con los requisitos normativos actuales de
edificaciones sismorresistentes, teniendo asi, distintas deficiencias desde el punto de

vista estructural.

. La mayoria de las edificaciones residenciales ubicadas en la parroquia presenta
un riesgo sismico alto, con un porcentaje de vulnerabilidad sismica elevada y media
alta, confirmandose asi, la existencia de una correlacion directa entre vulnerabilidad y

riesgo sismico.
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En lo que corresponde a los indices e priorizacion calculados reflejan que la
mayoria de las edificaciones poseen una priorizacion media a alta, lo que evidencia

una necesidad de programas de evaluacion estructural para mitigar el riesgo presente.
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RECOMENDACIONES

Después de cumplir con todos las actividades, objetivos y en funcion de que las
futuras investigaciones sobre temas referentes a los tratados en esta, se puede hacer

una serie de recomendaciones.

e Extender esta metodologia para el calculo de los indices de vulnerabilidad
y riesgo de edificaciones en todo el territorio nacional.

e Crear una bhase de datos unificada con informacién de cada edificacién o

unidad de vivienda.

e Se recomienda la implementacion de politicas informativas de gestion de

riesgo en instituciones y en la sociedad en general.

e Realizar permanentemente investigaciones y estudios sismoldgicos, y

fomentar la cultura de prevencién en el todo el territorio nacional.

e Mediante la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Carabobo
incentivar las investigaciones de este tipo de estudios como una forma de

crear una cultura y lograr y prevenir acciones emergentes.
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ANEXO A

Memoria Fotografica.

A continuacion se procede a mostrar algunas de las fotos mas representativas
tomadas en la zona de estudio:

Figura 13. Fotografia de casa unifamiliar en 13 de septiembre. Cadigo: Insp-
13DeSeptiembre-2. Fuente: Propia

Figura 14. Fotografia de casa unifamiliar en Andrés Eloy Blanco. Cédigo:

Insp-AndresEloyBlanco-1. Fuente: Propia
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Figura 15. Fotografia de casa unifamiliar en ElI Cambural. Cddigo: Insp-
ElCambural-1. Fuente: Propia.

Figura 16. Fotografia de casa unifamiliar en Carmen Norte. Cédigo: Insp-

CarmenNorte-1. Fuente: Propia.
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Figura 17. Fotografia de casa unifamiliar en Carmen Sur. Cddigo: Insp-

CarmenSur-1. Fuente: Propia.

Figura 18. Fotografia de casa unifamiliar en Impacto Este. Cddigo: Insp-
Impacto-1. Fuente: Propia.
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Figura 19. Fotografia de casa unifamiliar en La Concordia. Cadigo: Insp-

LaConcordia-1. Fuente: Propia.
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Figura 20. Fotografia de casa unifamiliar en La Libertad. Cddigo: Insp-
LaLibertad-2. Fuente: Propia

Figura 21. Fotografia de edificio multifamiliar en La Ritec. Cadigo: Insp-
LaRitec-1. Fuente: Propia.
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Figura 22. Fotografia de edificio multifamiliar en Santa Rosa.

Caodigo: Insp-SantaRosa-3. Fuente: Propia.

Figura 23. Fotografia de edificio multifamiliar en Santa Rosa. Codigo: Insp-
SantaRosa3-2. Fuente: Propia.
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ANEXO B
Imagenes Satelitales

A continuacién se muestran algunas imagenes satelitales donde se aprecias las

zonas homogeéneas delimitadas previamente:

pia turistica g8

Figura 24. Imagen satelital zona homogénea, Santa Rosa Ill. Fuente:
GoogleEarth.

Hacignda lias Delicias

/éc\ava’e’a”e
dinsp-CiudadPlaza::
4 Ciudad Plaza

Google earth

10°07'54.89" N 67°58'22.55" O elev. 441m alt. ojo 2.06 km

Figura 25. Imagen satelital zona homogénea, Ciudad Plaza. Fuente:

GoogleEarth.
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I~ SRR

dinsp-Impacto-1

0 elev. 445m alt.

Figura 26. Imagen satelital zona homogénea, Barrio Impacto (Petrocasas).

Fuente: GoogleEarth.

i Insp-ElTriunfo-2
| dinsp-ElTriunfo-1

Calleis
26 e

Ins‘pJ@De:Sprem bre;1
S - y

altfojo 1.14 km

Figura 27. Imagen satelital zona homogénea, 13 de Septiembre. Fuente:

GoogleEarth.
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Insp-Los I‘a1ad'os-1

\}

2 'nsp—Los T‘ala'dros~2 p

Figura 28. Imagen satelital zona homogénea, Los Taladros. Fuente:
GoogleEarth.

w

Google earth
<

O elev. 448'm alt. ojo 1649Im

Figura 29. Imagen satelital zona homogénea, 13 de Septiembre. Fuente:
GoogleEarth.
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ANEXO C
Base de Datos
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ANEXO D

Indices sismicos de las edificaciones

Clasificacion de
Codigo IT |12 | I3 (14| 15 | 16 1A It \Y la
vulnerabilidad
Insp-13DeSeptiembre-1 90 | 70 | 40 | O | O 20 | 0,68 | 0,8 | 57,8 Elevada
Insp-13DeSeptiembre-2 90 | 70 | 40 | O | O 20 | 0,68 | 0,8 | 57,8 Elevada
Insp-ACLosSamanes-1 60 | 70 | 40 | O | O 15 | 0,68 | 0,8 | 50,1 Elevada
Insp-ACLosSamanes-2 60 | 70 | 40 | O | O 5 (068 | 08 | 49,7 Elevada
Insp-AndresEloyBlanco-1 | 60 | 90 | 100 | 0 | O 15 | 068 | 0,8 | 72,1 Muy Elevada
Insp-AndresEloyBlanco-2 | 60 | 70 | 40 | 0 | O 10 | 0,68 | 0,8 | 499 Elevada
Insp-AntonioJosedeSucre-1 | 60 | 70 | 40 | 0 | O 10 | 0,68 | 0,8 | 499 Elevada
Insp-AntonioJosedeSucre-2 | 60 | 40 0 [0 O 5 (068 | 08 | 29,2 Media Baja
Insp-AquilesNazoa-1 60 | 40 0 [0} O 5 | 068 | 0,82 | 29,2 Media Baja
Insp-AquilesNazoa-2 60 | 70 0 [0 O 0 | 068 08 | 395 Media Alta
Insp-BrisasdelSur-1 60 | 40 | O |O | O 5 | 068 | 08 | 2972 Media Baja
Insp-BrisasdelSur-2 60 | 90 | 40 | O | O 0 | 068 | 08 | 565 Elevada
Insp-BrisasdelTerminal-1 | 60 | 70 | 40 | 0 | O 5 | 068 | 08 | 49,7 Elevada
Insp-BrisasdelTerminal-2 | 60 | 70 | 40 | 0 | O 5 | 068 | 08 | 49,7 Elevada
Insp-CarmenNorte-1 60 | 90 |100| O O | 15 | 068 | 0,8 | 721 Muy Elevada
Insp-CarmenNorte-2 60 {100 | 40 |O| O | 15| 068 | 0,8 | 60,6 Muy Elevada
Insp-CarmenSur-1 90 |40 | O |O| O | 50 | 068 | 08 | 385 Media Alta
Insp-CarmenSur-2 00| 70 | 40 | O| O | 20 | 068 | 0,8 | 60,3 Muy Elevada
Insp-CiudadPlaza-1 15|40 | 0 [0O] O 0 | 0,68 | 0,82 | 17,8 Baja
Insp-CiudadPlaza2-1 15|70 | 40 O] O 0O | 068 | 08 | 383 Media Alta
Insp-CiudadPlaza3-1 15|40 | 0 [0O] O 0 | 0,68 | 0,82 | 17,8 Baja
Insp-CiudadPlaza4-1 15140 | 0 [0O] O 0 | 0,68 | 0,82 | 17,8 Baja
Insp-ElCambural-1 60 | 90 | 40 | O | O | 15 | 068 | 0,8 | 571 Elevada
Insp-ElCambural-2 60 | 70 |100| O O | 10 | 0,68 | 0,8 | 64,9 Muy Elevada
Insp-ElTriunfo-1 90 | 100|100 O | 20 | 10 | 0,68 | 0,8 | 83,7 Muy Elevada
Insp-ElTriunfo-2 90 | 100|100 0| 20 | 20 | 0,68 | 0,8 | 84,1 Muy Elevada
Insp-Ellmpacto-1 15 | 90 0 |0} O 0 | 068 | 08 | 353 Media Alta
Insp-Ellmpacto-2 60 | 90 | 40 | O | O | 15 | 068 | 0,8 | 571 Elevada
Insp-Ellmpacto-3 60 | 70 | 40 | O | O | 15 | 068 | 0,8 | 50,1 Elevada
Insp-
JoseLeonar dgChirinos-l 60 | 70 | 40 | O | O | 15 | 068 | 0,8 | 50,1 Elevada
Insp-
JoseL_eonar dEChirinos-Z 60 | 90 | 40 10 | 0,68 | 0,8 | 56,9 Elevada
Insp-LaBlanquera-1 60 | 40 0 0 | 068 | 08 | 29,0 Media Baja
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Insp-LaBlanquera-2 60 | 70 | 40 | O | O 5 | 068 | 08 | 497 Elevada
Insp-LaConcordia-1 90 | 70 | 40 | O | O 5 1068 | 08 | 57,2 Elevada
Insp-LaConcordia-2 90 | 90 | 100 0| O 5 (068 | 08 | 79,2 Muy Elevada
Insp-LaEnvidia-1 60 | 70 | 40 | O | O | 30 | 068 | 08 | 50,7 Elevada
Insp-LaEnvidia-2 60 | 90 0 [0} O 15 | 0,68 | 0,8 | 47,1 Elevada
Insp-LaEnvidia-3 30 (100|100 O | O | 30 | 068 | 0,8 | 68,7 Muy Elevada
Insp-LaLibertad-1 90 | 70 | 40 (O | O 15 | 0,68 | 0,8 | 57,6 Elevada
Insp-LaLibertad-2 90 | 90 | 40 (O | O 5 (068 | 08 | 64,2 Muy Elevada
Insp-LaMilagrosa-1 60 | 40 | 40 (O | O 15 | 0,68 | 0,8 | 39,6 Media Alta
Insp-LaMilagrosa-2 60 | 70 | O |O | O | 10 | 068 | 0,8 | 399 Media Alta
Insp-LaRitec-1 60 | 40 0 [0 O 0 | 0,68 | 082 | 29,0 Media Baja
Insp-LaRitec-2 60 | 40 0 [0 O 10 | 0,68 | 0,8 | 294 Media Baja
Insp-LosLeones-1 60 | 40 0 (0| O 15 | 0,68 | 0,8 | 29,6 Media Baja
Insp-LosLeones-2 60 | 70 100 0| O 10 | 0,68 | 0,8 | 64,9 Muy Elevada
Insp-LosTaladros-1 60 | 40 | 30 |0 O | 15 | 068 | 0,8 | 371 Media Alta
Insp-LosTaladros-2 60 | 70 | 40 | O | O 0 | 068 | 08 | 495 Elevada
Insp-LosTaladros2-1 60 | 40 | 40 | O | O | 15 | 068 | 0,8 | 39,6 Media Alta
Insp-LosTaladros2-2 60 | 40 | 40 | O | O 5 1068 | 08 | 392 Media Alta
Insp-LosViveros-1 60 | 40 | 40 | O | O | 50 | 068 | 08 | 410 Elevada
Insp-LosViveros-2 60 | 70 | 40 | O | O 5 1068 | 08 | 49,7 Elevada
Insp-RanchoGrande-1 60 | 40 | 40 | O | O | 40 | 068 | 0,8 | 40,6 Elevada
Insp-RanchoGrande-2 60 | 70 | 40 | O | O 0 | 068 | 08 | 495 Elevada
Insp-SantaRosa-1 60 | 90 |100| O O | 15 | 068 | 0,8 | 721 Muy Elevada
Insp-SantaRosa-2 60 | 40 | 40 | O | O 5 068 | 08 | 392 Media Alta
Insp-SantaRosa-3 60 | 40 | O | O | O 0 | 068 | 0,82 | 29,0 Media Baja
Insp-SantaRosa2-1 60 | 40 | 40 | O | O | 55 | 0,68 | 0,8 | 41,2 Elevada
Insp-SantaRosa2-2 60 | 70 | 40 | O | O 15 | 0,68 | 0,8 | 50,1 Elevada
Insp-SantaRosa3-1 100 | 90 (100 O | O | 30 | 0,68 | 0,8 | 827 Muy Elevada
Insp-SantaRosa3-2 90 |40 | O |0 ] O 5 ] 068 | 082 | 36,7 Media Alta
Insp-SantaRosa3-3 100 70 (100| 0 | O 15 | 0,68 | 0,8 | 751 Muy Elevada

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Clasificacion

Codigo IR Clasifi(_:acié Ip de la Tipo
n del riesgo e estructural
priorizacion
Insp-13DeSeptiembre-1 39,3 Alto 31,4 P4 MMC
Insp-13DeSeptiembre-2 39,3 Alto 31,4 P4 MMC
Insp-ACLosSamanes-1 34,1 Alto 27,3 PS5 MMC
Insp-ACLosSamanes-2 33,8 Alto 27,0 PS5 MMC
Insp-AndresEloyBlanco-1 49 Elevada 39,2 P4 VB
Insp-AndresEloyBlanco-2 33,9 Alto 27,1 PS5 MMC
Insp-AntonioJosedeSucre-1 34 Alto 27,1 P5 MMC
Insp-AntonioJosedeSucre-2 20 Media Alta | 15,9 P8 PCAP
Insp-AquilesNazoa-1 19,9 | Media Alta | 16,3 P7 PCAP
Insp-AquilesNazoa-2 26,9 Alto 215 P6 MMC
Insp-BrisasdelSur-1 19,9 Media Alta | 15,9 P8 PCAP
Insp-BrisasdelSur-2 38,4 Alto 30,7 P4 PRE
Insp-BrisasdelTerminal-1 33,8 Alto 27,0 P5 MMC
Insp-BrisasdelTerminal-2 33,8 Alto 27,0 P5 MMC
Insp-CarmenNorte-1 49 Elevada 39,2 P4 PMBCB
Insp-CarmenNorte-2 41,2 Elevada 33,0 P4 MMNC
Insp-CarmenSur-1 26,2 Alto 20,9 P6 PCAP
Insp-CarmenSur-2 41 Elevada 32,8 P4 MMC
Insp-CiudadPlaza-1 12,1 | Media Baja 9,9 P9 PCAP
Insp-CiudadPlaza2-1 26 Alto 20,8 P6 MMC
Insp-CiudadPlaza3-1 12,1 | Media Baja 9,9 P9 PCAP
Insp-CiudadPlaza4-1 12,1 | Media Baja 9,9 P9 PCAP
Insp-ElCambural-1 38,8 Alto 31,1 P4 PMBCB
Insp-EICambural-2 44,1 Elevada 35,3 P4 MMC
Insp-ElTriunfo-1 56,9 Elevada 45,5 P3 VCP
Insp-ElTriunfo-2 57,2 Elevada 45,8 P3 MMNC
Insp-Ellmpacto-1 24 Media Alta | 19,2 P7 PRE
Insp-Ellmpacto-2 38,8 Alto 31,1 P4 PMBCB
Insp-Ellmpacto-3 34,1 Alto 27,3 PS5 MMC
Insp-JoseLeonardoChirinos-1 | 34,1 Alto 27,3 P5 MMC
Insp-JoseLeonardoChirinos-2 | 38,7 Alto 31,0 P4 PMBCB
Insp-LaBlanquera-1 19,7 | Media Alta | 15,8 P8 PCAP
Insp-LaBlanquera-2 33,8 Alto 27,0 P5 MMC
Insp-LaConcordia-1 38,9 Alto 31,1 P4 MMC
Insp-LaConcordia-2 53,9 Elevada 431 P3 PMBCB
Insp-LaEnvidia-1 34,5 Alto 27,6 P5 MMC
Insp-LaEnvidia-2 32 Alto 25,6 P5 PMBCB
Insp-LaEnvidia-3 46,7 Elevada 37,4 P4 VCP
Insp-LaLibertad-1 39,2 Alto 31,3 P4 MMC
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Insp-LaL ibertad-2 43,7 Elevada 34,9 P4 PMBCB
Insp-LaMilagrosa-1 26,9 Alto 21,5 P6 PCAP
Insp-LaMilagrosa-2 27,1 Alto 21,7 P6 MMC

Insp-LaRitec-1 19,7 | Media Alta | 16,2 P7 PCAP
Insp-LaRitec-2 20 Media Alta | 16,0 P8 PCAP

Insp-LosLeones-1 20,1 | Media Alta | 16,1 P7 PCAP

Insp-LosLeones-2 44,1 Elevada 35,3 P4 MMC
Insp-LosTaladros-1 25,2 Alto 20,2 P6 PCAP
Insp-LosTaladros-2 33,7 Alto 26,9 P5 MMC
Insp-LosTaladros2-1 26,9 Alto 21,5 P6 PCAP
Insp-LosTaladros2-2 26,7 Alto 21,3 P6 PCAP
Insp-LosViveros-1 27,9 Alto 22,3 P6 PCAP
Insp-LosViveros-2 33,8 Alto 27,0 P5 MMC

Insp-RanchoGrande-1 27,6 Alto 22,1 P6 PCAP
Insp-RanchoGrande-2 33,7 Alto 26,9 P5 MMC

Insp-SantaRosa-1 49 Elevada 39,2 P4 VB

Insp-SantaRosa-2 26,7 Alto 21,3 P6 PCAP

Insp-SantaRosa-3 19,7 | Media Alta | 16,2 P7 PCAP
Insp-SantaRosa2-1 28 Alto 22,4 P6 PCAP
Insp-SantaRosa2-2 34,1 Alto 27,3 P5 MMC
Insp-SantaRosa3-1 56,2 Elevada 45,0 P3 VB
Insp-SantaRosa3-2 25 Media Alta | 20,5 P6 PCAP
Insp-SantaRosa3-3 51,1 Elevada 40,9 P3 MMC

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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