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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluo la vulnerabilidad sismica al Médulo 3
del Edificio Nro. 4 de la Universidad José Antonio Péaez, siendo el mismo
una edificacion prioritaria. El estudio se realizé empleando un software
de célculo estructural y la metodologia simplificada propuesta por
FUNVISIS, y los resultados obtenidos fueron comparados con los
parametros que establece la norma COVENIN 1756-01
“EDIFICACIONES SISMORESISTENTES” y el cédigo ACI 318-14.

Descriptores: vulnerabilidad sismica, normativa sismorresistente,
irregularidades en planta y verticales, amenaza sismica.
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INTRODUCCION

Venezuela se ubica en el margen de la placa suramericana y la placa del
caribe, lo que lo hace un pais con una amenaza sismica latente, por esta razon
durante el siglo XX se generaron grandes eventos sismicos que pusieron en
peligro la vida de muchas personas. Entre los ultimos eventos de gran
importancia para la nacion pueden destacarse: el terremoto ocurrido en la ciudad
de Caracas el 29 de julio de 1967, el sucedido en Cariaco el 9 de julio de 1997 y
el mas reciente ocurrido en la zona cercana a la ciudad de Tucacas el 12 de
septiembre de 2009.

Estos eventos por su parte, ocasionaron dafios considerables a las
edificaciones, siendo el de Caracas el que ocasiond mayores pérdidas, tanto
humanas como materiales, esto ocurre ya que para la fecha no se tomaba en
cuenta las consideraciones sismorresistente necesarias para mitigar los dafos
en las estructuras, a partir de la fecha se comenzo a involucrar la accion de los
sismos en el calculo de cualquier obra.

La presente investigacion se realiza sobre una edificacion que se ubica en
el municipio San Diego del estado Carabobo, zona que posee un alto riesgo
sismico decir porque debido a la ubicacion geogréafica, también hay que tomar
en consideracion la importancia de las grandes edificaciones ya que en el
municipio no se cuenta con gran nimero de instalaciones civiles que puedan
salvaguardar vidas en caso de un sismo de importancia considerable. Por todo
lo anterior y tomando en cuenta las recomendaciones y consideraciones
establecidas por FUNVISIS, se selecciono la edificacion para llevar a cabo el
estudio.

El objetivo principal de la investigacion es la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica presente en el modulo 3 del edificio Nro. 4 de la



Universidad José Antonio Péez.

Para el cumplimiento de estos objetivos, se realizaron una serie de pasos
sistematicos divididos en cuatro capitulos:

El capitulo | denominado “El Problema”, estd conformado por el
planteamiento del problema, los objetivos generales y especificos, la
justificacion y el alcance.

El capitulo Il que corresponde al “Marco Teorico”, contiene todo lo
referente a los antecedentes investigativos, las bases teoricas, bases legales y un
conjunto de definiciones basicas para la comprension de este trabajo.

El capitulo Il expresado como “Marco Metodoldgico” enmarca lo
relativo al tipo de investigacion, el nivel de la investigacion, disefio, poblacion
y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, y por ultimo las fases
de la investigacion.

El capitulo 1V contiene los recursos humanos, institucionales, materiales
y tiempo que contara la investigacion.

Dicho esto, este estudio pretendera simplificar la interpretacion, puesto
que con el desarrollo de la metodologia se puede comprobar, verificar e
interpretar de manera alternativa los resultados que nos facilitan los softwares

de calculo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
El ser humano desde sus inicios se ha enfocado en subsistir y crecer no solo a

nivel intelectual y social sino en el aspecto economico, para esto se ha hecho de
recursos artificiales y naturales a lo largo de la historia. EI mismo, ha buscado
aprovechar y explotar la naturaleza, por lo general en aquellos paises donde su
geografia se encuentra beneficiada por poseer grandes zonas costeras, cuyos
habitantes se establecen en las mencionadas areas ya que estas son impulsoras de un
mayor desarrollo econdmico debido a las facilidades de transporte, obtencion de
alimentos, turismo, agronomia, entre otros. Se puede hacer referencia a la civilizacién
Sumeria la cual es considerada una de las primeras civilizaciones conocidas que se
establecieron en las adyacencias del rio Eufrates y Tigris para de esta manera asegurar
su desarrollo y supervivencia, gracias al agua proveniente de estos dos rios, sin
considerar que muchas de estas zonas son de alto riesgo ante desastres o fenémenos
naturales tales como: sismos, inundaciones, erupciones volcanicas, huracanes,
tornados, tsunamis, entre otros.
De los eventos naturales ocurridos a nivel mundial los terremotos suponen el 9 %
y en la dltima década, los sismos han sido indicados como la causa del 60 % de las
muertes ocurridas en el mundo. Esto ha traido como consecuencia, el aumento
significativo de la vulnerabilidad social y territorial bajo la cual siguen teniendo auge
los asentamientos urbanos motivado a la alta densidad poblacional en zonas de alto
riesgo sismico. Afirma un informe monografico de la Universidad Politécnica de
Catalufia (UPC, 2010), dando por entendido que cada dia debido al crecimiento
poblacional somos mas vulnerables a sufrir grandes dafios econémicos, materiales y

pérdidas de vidas si no se toman en cuenta los posibles riesgos o vulnerabilidades para



las zonas donde se van a llevar a cabo las obras para el crecimiento y expansion
territorial del ser humano. Uno de los terremotos mas mortiferos registrado en las
ultimas décadas es el de Haiti el 12 de enero del 2010, el cual tuvo epicentro a 15 km
de Puerto Principe la capital de Haiti. Segun los servicios geoldgicos de Estados Unidos
el sismo tuvo una magnitud de 7,3 seguido de diversas réplicas de magnitudes 5,9 5,5
y 5,1 segun la escala Momentos (Mw), esto desencadeno posteriormente un leve
tsunami en las costas de dicho pais, lo cual dejo una cifra de aproximadamente 316000
personas fallecidas segun fuentes oficiales, 350000 mas quedaron heridas y 1,5
millones de personas quedaron sin hogar, es acid donde se puede evidenciar la
peligrosidad de una mala planificacion ante desastres naturales siendo Haiti un pais
muy pobre en cuanto a su economia y deficiente en todo lo concerniente a la rama de
ingenieria civil producto a que no se tenian ni se cumplian con las normas
sismorresistentes, impidiendo de esta manera minimizar los dafios causados por fallas
estructurales.

El ultimo desastre natural de gran tamario fue el terremoto ocurrido en Chiapas-
México, el 7 de septiembre de 2017, el cual fue de 8,2 en la escala de Richdel y dejo
un saldo de 103 fallecidos y el de Axochiapan- México el 19 de septiembre del presento
afio, el cual dejo un saldo de 305 fallecidos, siendo estos catastréficos y de grandes
pérdidas materiales y humanas, en ellos se pudieron evidenciar grandes defectos de
construccion y la vulnerabilidades de las edificaciones ante un sismo como otros
aspectos que debemos tomar en cuenta a la hora de construir una edificacion, como es
el tipo de suelo con propiedades arcillosas en el cual se encuentran las grandes ciudades
mexicanas.

No se puede hablar de una zona vulnerable si dicha zona no presenta alguna
amenaza natural que conlleve a pérdidas humanas y econdmicas. Segun estudios y
resultados obtenidos de los servicios geoldgicos mundiales se estima que para lo que
va del afio 2017 se han registrado un total de 7574 sismos de diversas intensidades,
dejando un rastro de aproximadamente de 526 fatalidades en todo el mundo, esto bajo

cifras y registros oficiales a la fecha.



Siendo el sismo una de las catastrofes naturales mas importantes a tomar en cuenta
a la hora de construir grandes edificaciones ya que este es producto de un movimiento
brusco y pasajero de toda la corteza terrestre, y que es ocasionado por la liberacién de
energia acumulada, el mismo, se produce mayormente por la actividad de las fallas
geoldgicas. Algunas de las fallas mas importantes a nivel mundial son: Altyn Tagh, la
falla de San Andrés, falla de San Ramon y la falla de Bocono.

Venezuela no esta aislada del riesgo sismico mundial, ya que esta ubicada en el
norte de la placa Suramericana, dicha placa tiene un limite transformante dextral con
la placa del Caribe esta produce una gran cantidad de fallas como son: las fallas de
Bocono, El Pilar, San Sebastian y Oca-Ancon, localizadas en la region andina, oriental
y central respectivamente, ocasionando grandes movimientos teldricos a lo largo de la
historia como lo han sido el terremoto de Caracas de 1641, terremoto de Caracas, San
Felipe y Barquisimeto en 1812, terremoto de 1900 estado Vargas, terremoto de 1967
estado Téachira, terremoto de 1967 en Caracas, siendo este ultimo uno de los mas
catastréficos en la historia de Venezuela al nivel de pérdidas humanas y materiales.

Cabe destacar que las ciudades con mayor desarrollo en el pais estan ubicadas en
las costas, debido al desarrollo econdmico relacionado principalmente con la
exportacion y estas a su vez se sitlan en gran parte sobre las fallas antes mencionadas
y €s por esto que se consideran como zonas de alta amenaza sismica, aumentado el
nivel de riesgo para las edificaciones y la civilizacion humana.

El municipio San Diego del estado Carabobo no esta exento de este riesgo
sismico, siendo una de los municipios con mayor poblacion del estado, este tltimo ha
tenido un gran desarrollo a nivel urbanistico y empresarial albergando edificaciones de
gran tamafio e importancia para dicho estado, como lo son las diversas empresas e
industrias, el centro comercial “Metrdpolis” siendo este uno de los centros comerciales
mas grandes de Venezuela, el edificio empresarial “la Isla” aun en construccion, siendo
el edificio mas alto de toda Venezuela y la Universidad José Antonio Paez, la cual
alberga a unos diecinueve mil estudiantes, ademas de personal obrero, administrativo

y docente, por esto es de vital importancia realizar un estudio de vulnerabilidad sismica



a esta Ultima para prevenir futuros dafios y fallas al nivel estructural en la edificacion
basandonos en las normas vigentes. También es necesario evaluar el dafio que pueden
generar los elementos no estructurales como son las paredes de mamposteria,
cristaleria, tuberias de aguas blancas, servidas y gas, ya que los mismos pueden
ocasionar la disfuncionalidad de la edificacion. La alta presencia de los elementos no
estructurales antes mencionados en el edificio 4 de la Universidad José Antonio Paez,
incrementa los niveles de vulnerabilidad para la edificacion, en atencion a lo planteado
es importante realizar la evaluacion pertinente a dichos elementos y conocer laamenaza
que representan para los usuarios.

La ausencia de un estudio de patologia estructural y sismorresistente que evidencie
el grado de vulnerabilidad en el cual se encuentren tales estructuras y la carencia de un
plan de prevencion y mitigacion de riesgo en el municipio por parte de las comunidades

y autoridades competentes, aflora un entorno sensible al existente riesgo sismico.

1.2 Formulacién del problema
Tomando en consideracién la ubicacion del moédulo 3 del edificio Nro. 4 de la

Universidad José Antonio Paez en una zona de alta sismicidad, la cantidad de
elementos no estructurales y funcionales que presentan un riesgo considerable, se hace
necesario un estudio estructural con el fin de evaluar y determinar cual o cuales seran
los niveles de vulnerabilidad sismica en lineas vitales e instalaciones criticas que se

presenta en la edificacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General.
Evaluar la vulnerabilidad sismica del médulo 3 del edificio Nro. 4, ubicado en

La Universidad José Antonio Péaez.

1.3.2 Objetivos especificos.
Analizar la geometria del modulo 3 del edificio Nro. 4, ubicado en La

Universidad Jose Antonio Paez.

Comprobar la estructura mediante el uso de un software de calculo estructural.



Examinar los resultados obtenidos del analisis de la edificacion, basandose en
la norma venezolana COVENIN 1756-01 (norma sismorresistente) y el cédigo
ACI318-14.

Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 3 del edificio 4,
ubicado en La Universidad José Antonio Paez mediante la metodologia

simplificada propuesta por FUNVISIS.

1.4 Justificacion
El estudio de aquellos fenémenos naturales que afectan las edificaciones en

especial los fendbmenos geologicos como la amenaza sismica, ha mostrado importantes
avances y descubrimientos en cuanto a consideraciones y recomendaciones que
debemos tomar en cuenta para que las edificaciones y obras civiles sean menos
vulnerables a estos, sin embargo, se presenta una gran incertidumbre en cuanto a la
magnitud, direccion y en qué momento va a ocurrir un sismo, dejando una variable
significativa en la determinacion del riesgo por eso es de vital importancia y de suma
responsabilidad evaluar los periodos de retorno y la eventualidad de los sismos en el
lugar donde se van a realizar dichas edificaciones.

Por esto es que resulta de gran importancia el conocimiento de los niveles de
vulnerabilidad que se puedan presentar en la edificacion en el momento de ocurrencia
de un fendmeno natural, disminuyendo el grado de incertidumbre que presenta esta
variable para tomar en cuenta las medidas necesarias y salvaguardar la vida de los
usuarios y de la edificacion en si. Cabe destacar, que los resultados obtenidos podran
ser utilizados tanto por las autoridades competentes, como por urbanistas e ingenieros
con el fin de realizar las planificaciones necesarias y garantizar que el edificio tenga la
capacidad de brindar servicio de emergencia de forma inmediata ante un evento sismico
y sea capaz de sobre ponerse ante cualquier fenémeno natural.

Por lo general cuando se pre dimensiona o disefia un sistema estructural se
busca que este sea de geometria regular ya que es mas facil predecir cual sera su posible
comportamiento bajo una fuerza sismica, sin embargo, hay casos en los cuales el

terreno 0 quienes son mas innovadores arquitectonicamente hacen que estas sean de



formas irregulares aumentando aun mas sus niveles de vulnerabilidad, por ende, se
deben tomar en cuanta factores que consideren dichas irregularidades geométricas para
salvaguardar el comportamiento de la estructura y sea lo mas optima posible ante
cualquier sismo. Debido a la forma irregular que tiene el edificio en estudio, es de vital
importancia el estudio de la vulnerabilidad sismica que dicho edificio presenta, para
poder cuantificar los posibles dafios que pueda generar un sismo, ademas que servira
de refuerzo y recomendaciones para futuros disefios de edificios con arquitecturas
similares.

Toda edificacion posee instalaciones para su perfecto funcionamiento como por
ejemplo agua, cloacas, tuberias de gas, luz, ventilacion, entre otros. El edificio nro 4
de la Universidad José Antonio Paez no esta exento de dichos servicios y tampoco a la
falla de alguno de ellos bajo una amenaza sismica, es importante evaluar el posible
comportamiento de dichas instalaciones para cuidar la integridad de la super estructura
y de los usuarios, al ser un recinto educacional es calificado como una instalacion
critica ya que requieren de primordial importancia ante un desastre debido a la gran
fluencia de personas que pudiesen estar haciendo uso de sus recintos al momento de un
terremoto y las mismas pueden servir de refugio ante diversas emergencias.

No es posible garantizar un buen funcionamiento de las lineas vitales que hacen
factible el funcionamiento eficiente de la edificacion si no se tiene un estudio previo de

vulnerabilidad de estos sistemas criticos. De aqui la importancia del presente estudio.

1.5 Delimitaciones
El edificio estd compuesto por cuatro madulos, el presente trabajo de grado

solo abarcara el estudio del modulo 3 del edificio Nro. 4 de la Universidad
José Antonio Péez.

El estudio de vulnerabilidad se realizaré solo a la superestructura del modulo 3
del edificio Nro. 4 de la Universidad Jose Antonio Paez.

Ciertos elementos estructurales no fueron estudiados debido a falta de

documentacién del proyecto original.



Falta de un analisis de carga preciso de cada nivel en la memoria descriptiva
del proyecto original.

No se considerara la mamposteria para la realizaciéon del modelo que se
realizara en el software del célculo estructural.

No se considerard dafios en los elementos no estructurales tales como

cristaleria, tuberias de aguas blancas, servidas y gas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

En este capitulo correspondiente al marco referencial se presentan las
investigaciones realizadas anteriormente que han abordado la temética y los sustentos
conceptuales tedricos que constituiran los basamentos conceptuales o metodoldgicos
de este estudio, los cuales podran generar nuevos conocimientos en el tema planteado,
relacionados con las &reas que abarcan el estudio a realizar como son la ingenieria
sismorresistente, estudio de vulnerabilidad y riesgo sismico.

Para la comprension de todo el complejo que abarca realizar un estudio de
vulnerabilidad en edificaciones, es necesario el sustento de organizaciones creadas
para este proposito, afortunadamente en la actualidad existen varias de estas, incluso
instituciones que promueven de forma permanente investigaciones y estudios
especializados en sismologia, ciencia geologicas, ingenieria sismica, se encargan de
divulgar el conocimiento relacionado con las técnicas de prevencién, la formacion de
personal especializado en el area de sismologia como la Fundacién Venezolana de
Investigaciones Sismolodgicas (FUNVISIS).

Igualmente, existen organizaciones encargadas de proporcionar informacion
cientifica y confiable para describir y comprender la tierra, minimizar la pérdida de
vidas y bienes durante los desastres naturales, gestionar el agua, biologia, la energia 'y
los recursos minerales, como el servicio Geoldgico los E.U.; entre otras se encuentran
el Centro de Investigacién sobre la Epidemiologia de los Desastres (CRED, 2009),
Instituto de investigaciones en Ingenieria sismica (EERI), la Asociacion Europea de

Ingenieria Sismica (EAEE), la Comision de Seguridad Sismica de California (CSSC).

2.1 Antecedentes
Coronel, G y Lopez, Oscar (2010), en su investigacion titulada “Evaluacion

de riesgos sismicos mediante curvas de fragilidad” proponen una metodologia

donde se permite estimar dafios, pérdidas y niveles de riesgo sismico en las



edificaciones escolares de Venezuela a partir de la informacion recopilada en un
inventario de las caracteristicas estructurales basicas que condicionan su desempefio
sismico. Bajo la hipotesis de que los edificios fueron disefiados siguiendo la normativa
correspondiente a la época de construccion, se estiman los desplazamientos cedente y
ultimo de cada edificio. Ademas, estos autores caracterizaron el dafio mediante cuatro
estados construyendo curvas de fragilidad sismica basadas en una distribucion
lognormal. Desarrollaron tambien una herramienta computacional integrada a un
Sistema de Informacién Geogréfica, mediante el cual se estiman dafios y niveles de
riesgo sismico en edificios escolares. En su trabajo, aplicaron la evaluacion de niveles
de riesgo sismico a 547 edificios escolares del estado Sucre y 83 de la ciudad de
Cumana. Esta herramienta permite apoyar el proceso de planificacion y toma de
decisiones con fines de prevencion y mitigacion del riesgo sismico en Venezuela.
Por otra parte, Quintero, K. y Rojas, J. (2009), en su trabajo de grado titulado
“Niveles de Vulnerabilidad y Riesgo Sismico en Edificaciones de la Parroquia
Catedral del Municipio Libertador de Caracas, Venezuela”, tuvo como objetivo
principal evaluar los niveles de vulnerabilidad y riesgo sismico presentes en las
edificaciones de la Parroquia Catedral, Municipio Bolivariano Libertador de Caracas,
para el cual se utilizaron tres metodos, el primero de ellos es el método propuesto por
FUNVISIS, el cual se basa en establecer un indice de priorizacién sismica en
edificaciones existentes, a modo de poder comparar las mismas, para posteriormente
enmarcar los estudios detallados y establecer de manera mas eficiente los posibles
refuerzos estructurales. La segunda metodologia empleada es la italiana, esta fue
propuesta en el afio 1982 y se basa en una recopilacion de datos de dafios causados
por los sismos desde 1976, con la misma se ha creado una base de datos con los indices
de vulnerabilidad de cada edificio; por ultimo, se emple6 el método desarrollado por
la Agencia Federal para el manejo de Emergencias (siglas en inglés FEMA), el cual
se constituye utilizando los siguientes factores: caracteristicas del suelo, grado de
peligrosidad sismica, importancia de la edificacién dentro de la zona de estudio,

calculo racional y analitico basado en ese procedimiento cuantitativo (con factores de
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peso), cuyos resultados se refieren a cantidades e interpretaciones fisicas.

Esta investigacion posee un enfoque cuantitativo y de campo, en €l se concluyé
gue un gran namero de edificaciones presenta al menos una irregularidad, en estas el
grado de deterioro es bajo, considerando que se tiene un gran ndmero de
construcciones que datan desde antes de la consolidacion de normas constructivas que
tomaron en cuenta la accion sismica, la gran mayoria de las edificaciones poseen
adosamientos y el uso de mayor incidencia es el comercial, en atencién a lo planteado,
las edificaciones estudiadas de la parroquia Catedral de Caracas poseen en grado de
vulnerabilidad media y un alto riesgo sismico.

Adicionalmente, Sandoval, J y Velasquez, K (2015), en su trabajo de grado
titulado “Evaluacion de los posibles niveles de vulnerabilidad sismica que
presenta el médulo 1 del edificio nro. 4 de la universidad José Antonio Paéz ",
se plantea como objetivo principal: evaluar la vulnerabilidad sismica al Médulo 1 del
Edificio Nro. 4 de la Universidad José Antonio Péaez, siendo el mismo una edificacion
prioritaria. El estudio se realiz6 empleando un software de célculo estructural y la
metodologia simplificada propuesta por FUNVISIS, y los resultados obtenidos fueron
comparados con los parametros que establece la norma COVENIN 1756-01
“EDIFICACIONES SISMORESISTENTES” y el cédigo ACI 318-14.

Las investigaciones antes mencionadas, constituyen un aporte al presente
estudio, ya que nos hace referencia sobre diferentes métodos para obtener los niveles
de vulnerabilidad sismica presentes en una zona en la que gran parte de las
construcciones fueron realizadas sin la necesaria adecuacion sismorresistente.

La presente investigacion se realiza sobre una edificacion que se ubica en el
municipio San Diego del estado Carabobo, zona que posee un alto riesgo sismico,
debido principalmente a su ubicacion geogréafica. Igualmente, hay que tomar en
consideracion la importancia que reviste este estudio de vulnerabilidad para la
proteccion de esta edificacion a la hora de un evento sismico que permita salvaguardar
vidas ya gque el municipio no cuenta con grandes instalaciones civiles para dicho fin.

Por todo lo anteriormente expuesto y tomando en cuenta las recomendaciones y
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consideraciones establecidas por FUNVISIS, se selecciono la edificacion para llevar

a cabo el estudio.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Riesgo
Es una categoria compleja, y su concrecion resulta del interjuego de multiples

elementos, en si altamente dinamicos y cambiantes (amenazas, amenazas complejas,
vulnerabilidades, entre otros.). La prognosis o monitoreo de nuevos riesgos debe
también asumir un papel importante en sociedades urbanas en proceso de transicion
y cambio constante, debido al nuevo orden econdmico mundial y los impactos que
causa en el entorno urbano de los paises en vias de desarrollo.

El concepto de riesgo, en su definicion mas sencilla, hace referencia a la
probabilidad de que a una poblacién (personas, estructuras fisicas, sistemas
productivos, entre otros.), o segmento de la misma, le ocurra algo nocivo o dafino.

Para que exista un riesgo debe haber tanto una amenaza o, como algunos
dirian, un peligro, como una poblacion vulnerable a sus impactos, siendo la
"vulnerabilidad" la propension de sufrir dafios que exhibe un componente de la
estructura social o la naturaleza misma. EI riesgo es, en consecuencia, una condicion
latente o potencial, y su grado depende de la intensidad probable de la amenaza y los
niveles de vulnerabilidad existentes. En este sentido, la vulnerabilidad es una
expresion del desequilibrio o desajuste, en igual medida, entre la estructura social y
el medio fisico-constructivo y natural que lo rodea.

Amenaza + Vulnerabilidad = Riesgo

El riesgo en si mismo constituye un enfoque directamente asociado a los
estudios de medio ambiente urbano. El procedimiento general de las investigaciones
incluidas en este rubro es la identificacion y el analisis del riesgo en la ciudad o, mas
exactamente, de los factores de riesgo que representa el medio urbano para la vida, la

salud y las actividades humanas.
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2.2.2 Amenaza
Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso

durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado. Esta se divide en:
Las Amenazas Naturales
Son amenazas completamente naturales y forman parte de la historia y de la coyuntura
de la formacion de la tierra y de la dinamica geolégica, geomorfoldgica, climatica y
oceanica. Comprenden parte del medio ambiente natural del ser humano, quien ni
incide en sentido significativo en su aparicion ni puede intervenir (con ciertas
excepciones) para que no sucedan.
Tradicionalmente, se clasifica este tipo de amenaza, que afecta a ciudad y campo por
igual, en cuatro tipos:
a. De origen Geotectonico, entre los que se consideran los sismos, actividad
volcanica, desplazamientos verticales y horizontales de porciones de la tierra,
y los tsunamis o0 maremotos.
b. De origen Geomorfico (geodindmica), entre los que se tienen en cuenta los
fendmenos tales como los deslizamientos y avalanchas, hundimientos y la
erosion terrestre y costera.
c. De origen Meteorologico o climatico, entre los que se hallan los huracanes,
tormentas tropicales, tornados, trombas, granizadas, sequias, tormentas de
nieve, oleajes fuertes, incendios espontaneos.
d. De origen Hidrolégico, entre los que se incluyen las inundaciones,
desbordamientos, anegamientos y agotamiento de acuiferos.
Las Amenazas Socio Naturales
Claramente, este conjunto de amenazas se interrelaciona en el
sentido de que una de ellas puede tener o tiene relacion con otras (p.e.
sismos y deslizamientos; huracanes e inundaciones; sequia y agotamiento
de acuiferos). Sobre estos tipos de fendmenos no hay intervencion humana

directa o significativa posible.
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Evaluacion de la Amenaza

La evaluacion de la amenaza envuelve las siguientes interrogantes: ¢ Qué
tan a menudo se espera que ocurra el evento o la amenaza?, y si ocurre, ¢Cuales
seran sus efectos? La evaluacion de cualquier tipo de amenaza envuelve las
siguientes fases:

- Determinar cuando y donde la amenaza o evento ha ocurrido en el
pasado.

- Determinar el grado de severidad que ha ocasionado un evento pasado
con una magnitud o tamafio conocido.

- Determinar qué tan frecuentemente pueden esperarse amenazas que
sean capaces de producir dafios severos.

- Determinar cual seria el dafio esperado por un evento con una magnitud
dada, si dicho evento tuviera lugar hoy.

- Representar graficamente, en forma clara y sencilla toda la informacion
anteriormente recabada.

Los resultados de la evaluacion de la amenaza son, o deberian ser,
utilizados por las autoridades municipales, urbanistas e ingenieros con el fin de
planificar en forma segura el uso de la tierra y de incorporar los resultados en
cddigos y ordenanzas.

Entre las amenazas naturales que mas afectan las edificaciones caben
destacar las amenazas de origen geoldgico tales como terremotos, erupciones
volcéanicas y las avalanchas. (José L. Garrido, 2007).

2.2.3 Sismos:
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 efectla 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
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interior o por la superficie terrestre, causando oscilaciones y vibraciones del material
a través del cual se propagan. El punto de origen o liberacion de esta energia en todo
sismo se llama foco o hipocentro, mientras que el punto de la superficie mas pronto
al foco se llama epicentro (Abou y Lee, 2005).

Es bien sabido que la investigacion académica y la realidad estan configuradas
de modos muy distintos, debido a los escenarios en las cuales se desarrolla, pues la
investigacion académica se realiza en un entorno controlado, sofisticado y muchas
veces no permite predecir con total acierto el desempefio sismico real de las
edificaciones. Es por ello que José Luis Alfonzo Garrido en la realizacion del libro
titulado Vulnerabilidad Sismica, basa la redaccion del mismo a partir de la experiencia
acumulada en afios a modo de proveer herramientas de facil manejo y con un pufiado
de conceptos y lecciones basicas que faciliten el mejor entendimiento de la filosofia y
metodologia necesario para detectar y mitigar de una forma practica y sencilla la
vulnerabilidad estructural de edificaciones ubicadas en zonas o regiones de alto riesgo
sismico; entre las cueles estan:

Foco y Epicentro
El punto en el plano de falla donde se origina la ruptura y se da inicio a la

liberaciéon de energia mediante la propagacion de ondas sismicas recibe el
nombre de foco o hipocentro. Su ubicacion se define mediante las coordenadas
de longitud, latitud y profundidad focal. El epicentro es el punto sobre la
superficie terrestre ubicado directamente sobre el foco o hipocentro. También
se lo define como la proyeccion vertical del foco sobre la superficie terrestre.

Ondas sismicas

Son oscilaciones, las cuales se propagan desde el foco o hipocentro a través
de un medio material elastico, bien sea sélido o liquido, transportando energia
mecanica (FUNVISIS, 2002). Se clasifican en dos tipos: corporeas y
superficiales; las corpdéreas a su vez se clasifican en: primarias (P) y

secundarias (S), y las superficiales se dividen en: ondas Love (L), llamadas asi
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en honor a su descubridor, y ondas Rayleigh (R). Existen otros tipos de ondas

superficiales, las mencionadas anteriormente son las mas comunes.

Ondas corpdreas: son aquellas que viajan por el interior de la
cortezaterrestre.

Ondas primarias (P): ellas son las primeras en llegar a la
superficie, y se desplazan a traves de rocas solidas y materiales
liquidos, generando vibraciones longitudinales.

Ondas secundarias (S): ellas se mueven con menor velocidad que
las ondas P, por lo que llegan por posterioridad a la superficie
terrestre. Este tipo de ondas suele provocar movimientos
perpendiculares, de los cuerpos sélidos, en direccidn perpendicular
al sentido de su propagacion.

Ondas superficiales: son aquellas que viajan por la superficie
terrestre.

Ondas Love (L): sumovimiento es similar al de las ondas S, con
la diferencia que se encuentran restringidas a los intervalos de
interaccion entre los diferentes estratos de la superficie terrestre.
Ondas Rayleigh (R): ellas se caracterizan por tener una
trayectoria eliptica en el plano vertical orientado en la direccién en

que éstas se desplazan.

La velocidad de ondas de corte: esta definida como el comportamiento

dindmico de un suelo, la resistencia al esfuerzo cortante se evalla mediante el médulo

dindmico de rigidez, siendo una de las caracteristicas mas importantes para su

estimacion. El valor de las velocidades de ondas de corte es el mas importante para la

caracterizacion de la respuesta sismica de los perfiles geotécnicos.

Las ondas de superficie pueden generar ondas corporales, siempre y cuando

actien como punto de difraccion. A las fuentes méas cercanas corresponden las

frecuencias de mayor valor, ellas se encuentran ubicadas cerca de la superficie.
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Microsismos.

Se entiende por microsismos a oscilaciones naturales y regulares del subsuelo,
ellos son producidos por fuentes naturales, entre las cuales podemos mencionar: olas
oceanicas y tormentas. Ellos se encuentran conformados por ondas Rayleigh de
periodos que estan en el orden de, 2 a 3 segundos 0 mas (Nakamura, 1989).

Microtemblores.

La superficie de los suelos siempre esta vibrando con amplitudes de muchos
micrémetros y con periodos de 0,1 a 1 segundos. Estas vibraciones fueron denominadas
por Bard (1999), como microtemblores. Ellos son producidos por eventos artificiales,
consecuencia de la actividad humana; entre los cuales se pueden mencionar: la
maquinaria industrial, el trafico automotor, explosiones, entre otros. Estos tienen por
ventaja frente a los microsismos la estabilidad. Segun Aki (1957); Akamatsu y Nogoshi
(1961); Nogoshi, e Igarashi (1971), estos microtemblores se encuentran conformados
por ondas Rayleighy S, y son de periodos mas cortos, (1 segundo) que los microsismos.
El rango de periodos para la medicion de los microtemblores oscila de 1 a 2 segundos.

El uso de los microtemblores para estimar los efectos de sitio en ingenieria
sismica, han venido siendo estudiado por muchos afios, y a pesar de haber presentado
algunos problemas en la interpretacion, han sido una valiosa herramienta para la
evaluacion de estos efectos, mencionados anteriormente.

2.2.4 Cuantificacién de los Sismos. Magnitud de un sismo.
Es una medida del tamarfio del mismo que es independiente del lugar donde se

hace la observacion y que se relaciona en forma aproximada con la cantidad de energia
que se libera durante el evento. Se determina a partir de las amplitudes de registros de
sismografos estandar. La escala mas conocida de magnitudes es la de Richter.
Escala de Richter: MAGNITUD = CAUSA
Esta escala fue ideada por el Sismoélogo norteamericano Charles Francis
Richter, indicando que cada incremento de una unidad en la escala, implica un aumento
de 32 veces en la cantidad de energia liberada. Esta escala va desde el 1 hasta el 9,5,

siendo el 1 el que marca la menor intensidad y el 9,5 la maxima ya que el sismo mas
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grande que se ha registrado instrumentalmente en el mundo, alcanz6 una magnitud de
9.5 Richter el 22 de mayo de 1960 en Chile del siguiente modo (el valor maximo es
algo que aln no estéa claro del todo).

Sismogramas
Los sismografos son instrumentos que registran las ondas sismicas. Ya

que los terremotos causan movimiento horizontal y vertical del terreno, es
preciso utilizar sismdgrafos de componente horizontal segin dos direcciones
ortogonales (Norte y Sur), y sismografos disefiados para medir el movimiento
vertical. Los registros asi obtenidos reciben el nombre de sismogramas.

Resulta importante sefialar que la velocidad de las ondas S a través de
material rocoso como por ejemplo el granito, es aproximadamente de 3
kildbmetros por segundo. En general, en cualquier material solido, las ondas P
viajan 1,7 veces mas de prisa que las ondas S, mientras que las ondas
superficiales viajan al 90 por ciento de la velocidad de las ondas S.

Ya que las ondas superficiales estan confinadas a una zona estrecha de
la corteza terrestre, no se propagan por el interior de la Tierra como las ondas S
y P, conservando su maxima amplitud durante mas tiempo. Ademas, en las
ondas superficiales el intervalo de tiempo entre las crestas (periodo) es mas
largo, razén por la cual se las conoce también como ondas largas u ondas L.
(José L. Garrido, 2007).

2.2.5 Sismicidad
A la fecha, son innumerables las investigaciones cientificas y los

trabajos conducidos sobre el estudio de los terremotos, caracteristicas, formas
de propagacion, origen, causas, entre otros. Una de las informaciones que se
tiene, es que los mismos ocurren cuando el esfuerzo en la tierra alcanza un nivel
mayor a la resistencia de la roca, causando que los lados opuestos de la misma
fallen repentinamente o se deslicen violentamente pasando de un lado a otro.
Estos esfuerzos pueden actuar perpendicularmente a la falla empujando las

rocas entre ellas, o paralelamente a la falla moviendo las rocas unas contra otras
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(Hernéndez, 2002).

Sismicidad en Venezuela
Los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos potenciales

en Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y econdmicas. En la actualidad,
aproximadamente un 80% 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 demogréfico y las inversiones en infraestructura.
Desde la fundacion de los primeros asentamientos coloniales en el siglo XVI, el
pais ha sufrido los efectos de los terremotos. Su historia sismica revela que
durante el periodo 1530- 2004, han ocurrido méas de 130 eventos sismicos, los
cuales han provocado algun tipo de dafio en varias poblaciones venezolanas.

En Venezuela, la zona de mayor actividad sismica corresponde a una
franja de unos 100 km de ancho, definida a lo largo de los sistemas montafiosos
de Los Andes, la Cordillera Central y la Cordillera Oriental, lugares en los que
se ubican los principales sistemas de fallas sismogénicas del pais: Bocond, San
Sebastian y El Pilar, respectivamente.

2.2.6 Sismo como carga accidental en las estructuras
Son las acciones que en la vida util de la edificacion tienen una pequefia

probabilidad de ocurrencia solo durante lapsos breves de tiempo. Este tipo de
cargas, también conocidas en otros paises como cargas ambientales son
causadas por el medio ambiente del lugar en el que esta ubicada la edificacion.
En los edificios son causadas basicamente por la lluvia, la nieve, el viento,
cambios bruscos de temperatura y sismos.

Las fuerzas que una edificacion debe resistir durante laaccion de un sismo
se originan de las sacudidas del terreno, sobre el cual esta fundada. La respuesta
estructural, es decir, la magnitud y distribucion de las fuerzas y desplazamientos
resultantes asi inducidos varian en funcion de las caracteristicas y propiedades
tanto de la estructura como de su fundacion, asi como también de las

caracteristicas, contenido de frecuencias y duracién del sismo actuante.
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Evaluacion de la Amenaza y del Riesgo Sismico
Con el fin de incorporar el conocimiento adquirido de los desastres

naturales pasados en la planificacion de las actividades humanas, se debe evaluar
las amenazas y riesgos con ellas relacionadas. A pesar de que los términos
evaluacion de la amenaza y evaluacion del riesgo son a menudo utilizados
indistintamente, no son términos sinGnimos.

Amenaza Sismica
Recibe el nombre de amenaza sismica aquellas que estan vinculadas

directamente a la accién de terremotos. Por ejemplo, el movimiento fuerte de la
superficie del terreno, el fallamiento superficial, los deslizamientos de taludes,
la licuefaccion y los maremotos o tsunamis y el proceso de identificar y
cuantificar el peligro o amenaza sismica en una region o pais con el objetivo de
delimitar en mapas zonas sujetas a un grado similar de amenaza se conoce como
regionalizacion sismica de la amenaza.

La evaluacién sismica supone un conocimiento exhaustivo de las fuentes
sismicas capaces de generar terremotos y de sus probabilidades de ocurrencia.
Unicamente cuando se dispone de una cantidad significativa de registros del
movimiento fuerte del terreno podran definirse tendencias y de alli generarse
pronosticos de la sismicidad. Esta informacion suele normalmente expresarse
mediante relaciones empiricas de tipo probabilistico y mapas de zonificacion
sismica regional que no necesariamente reflejan el nivel del dafio potencial en
el edificio.

2.2.7 Evaluacion del Riesgo
La evaluacion del riesgo difiere de la evaluacion de la amenaza en varios

aspectos importantes. El riesgo sismico puede definirse como la probabilidad de
que en un determinado sitio y durante la accion de alguna amenaza natural se
produzcan pérdidas de vidas, econémicas y sociales que excedan ciertos valores
o0 niveles prefijados de dafio. Por ejemplo, dafios ocasionados por las sacudidas

fuertes del terreno durante un terremoto. Para evaluar el riesgo es preciso
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establecer la probabilidad de que una amenaza cualquiera con una magnitud
determinada ocurra dentro de un periodo de tiempo determinado. Toma en
consideracién los siguientes aspectos:
La ubicacion de las edificaciones de viviendas, oficinas, hospitales,
industrias, escuelas, sistemas de emergencia, lineas de vida,
ferrocarriles, viaductos, entre otros, del area en estudio.
Determinacion del grado potencial de exposicion a laamenaza o evento
previstos, (inundaciones, por ejemplo).
Vulnerabilidad de las edificaciones y de la poblacién al ser sometidos
a la amenaza.

En areas propensas a la ocurrencia de terremotos, resulta posible evaluar
el riesgo sismico de edificaciones o de cualquier tipo de obra civil en funcién de
la amenaza sismica, de su vulnerabilidad y del costo e importancia de las
mismas. (José L. Garrido, 2007).

2.2.8 Vulnerabilidad Sismica
Las pérdidas materiales o de vidas registradas durante la accion de

terremotos dependen en gran parte de la capacidad de respuesta de la
edificacion. La vulnerabilidad sismica de una estructura puede definirse como
el limite en el que se sobrepasa el grado de reserva o el nivel de capacidad de
respuesta previsto disponible ante una amenaza sismica conocida.

Ya que el riesgo sismico de una edificacion depende de su
vulnerabilidad, y cuando se teme que algunas edificaciones nuevas o algunas
existentes que, bien por su antigliedad o por su importancia, puedan sufrir dafios
importantes ante la accion de sismos futuros, se hace preciso emprender un
proceso de evaluacion de su vulnerabilidad estructural, a fin de mantener el
riesgo sismico dentro de niveles minimos de seguridad aceptables. El proceso
de evaluacion incluye dos aspectos fundamentales: Ia tipificacion y evaluacion
de los dafios potenciales, y la determinacién de sus causas.

En general, los dafios ocasionados en las edificaciones durante la accion
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de terremotos se dividen en dafios a elementos estructurales y dafios a elementos
no estructurales. Pero también, se producen graves dafios en los sistemas
electro- mecanicos e instalaciones sanitarias. Una de las edificaciones que
desempefian gran importancia debido a lo que estas representan son los
hospitales se pueden ver afectados los equipos médicos, laboratorios, salas de
cirugia, entre otros, ocasionando la inutilizacion de los mismos. (José L.
Garrido, 2007).

Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad corresponde a la predisposicion o susceptibilidad que
tiene un elemento a ser afectado o a sufrir una pérdida. En consecuencia, la
diferencia de vulnerabilidad de los elementos determina el caracter selectivo
de la severidad de los efectos de un evento externo sobre los mismos.

La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de
caracter técnico y de cardcter social, siendo la primera mas factible de
cuantificar en términos fisicos y funcionales, como, por ejemplo, en pérdidas
potenciales referidas a los dafos o la interrupcion de los servicios, a diferencia
de la segunda que practicamente solo puede valorarse cualitativamente y en
forma relativa, debido a que esta relacionada con aspectos econémicos,
educativos, culturales, ideoldgicos, entre otros.

La vulnerabilidad es la susceptibilidad a la produccion de dafios
(victimas, peérdidas econdémicas). Es tanto mayor cuanto menor sea la
capacidad para hacer frente al proceso (recursos disponibles y potenciales). De
esta forma la vulnerabilidad sismica de una edificacion es un conjunto de
parametros los cuales son capaces de predecir el tipo de dafio estructural, el
modo de fallo y la capacidad resistente de una estructura bajo unas condiciones
probables de sismo.

La vulnerabilidad sismica se clasifica en:

- Vulnerabilidad Funcional: estd asociada a la capacidad de brindar
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servicio de forma inmediata de atencion de emergencia ante un evento
sismico. Es independiente del dafio fisico que haya sufrido el edificio.

- Vulnerabilidad no Estructural: Estéa asociada a la susceptibilidad de
elementos no estructurales de sufrir dafios debido a un sismo. Estos
elementos no estructurales pueden ser elementos arquitecténicos o
componentes electrodomeésticos que cumplen una funcion importante
en la edificacion.

- Vulnerabilidad Estructural: Es la susceptibilidad de los elementos
que componen el sistema resistente a sismos en sufrir un dafio por la
accion del mismo.

2.2.9 Daiio en las Edificaciones
El dafio, en términos generales, es un concepto complejo en su

interpretacion y en su evaluacion, o de acuerdo a la literatura el dafio estructural
es un fendmeno que es muy dificil modelar analiticamente o reproducir en
laboratorios. El dafio es un fenémeno que afecta a cualquier tipo de estructura,
sin embargo, a partir de ahora se hara referencia inicamente al dafio que pueden
sufrir las edificaciones, por ser parte del objetivo de este trabajo. Para esto se
clasificara el dafio en tres grupos principales:

Dafio estructural
Este concepto se asocia al sistema resistente de la estructura, por lo cual,

es uno de los mas importantes dentro de la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de un edificio, ya que puede ser el responsable del colapso de la misma.
El comportamiento de los elementos resistentes de una estructura como son las
vigas, columnas, muros de carga, sistemas de entrepiso, tiene que ver con la
calidad de los materiales que componen dichos elementos, su configuracion y
tipo de sistema resistente e indiscutiblemente de las caracteristicas de las cargas
actuantes (Hernandez, 2002).

Existen muchas maneras de evaluar el dafio, una de ellas es la cualitativa,

en la cual se definen ciertos criterios que indican la presencia de dafio en un

23



elemento. Esta forma se basa en la observacion y reconocimiento de
caracteristicas puntuales, previamente definidas, que inducen a un dafio que
pudo ser provocado por diversos factores, desde un terremoto hasta deficiencia
en el método constructivo o falta mantenimiento en la estructura.

Dario no estructural
Es el dafio causado por los elementos que no forman parte del sistema

estructural, como lo son las paredes, ventanas, revestimientos, entre otros
(Hernandez, 2002). Estos elementos pueden llegar a jugar un papel importante
en lo que se refiere a pérdidas humanas y econdmicas, a pesar de que no,
necesariamente, ponen en peligro al sistema estructural. El dafio no estructural
se mide generalmente a través de indices de dafios, el cual involucra pardmetros
gue miden deformaciones y distorsiones de los elementos no estructurales.

Existen muchas maneras de evaluar el dafio, una de ellas es la cualitativa,
en la cual se definen ciertos criterios que indican la presencia de dafio en un
elemento. Esta forma se basa en la observacion y reconocimiento de
caracteristicas puntuales, previamente definidas, que inducen a un dafio que
pudo ser provocado por diversos factores, desde un terremoto hasta deficiencia
en el método constructivo o falta mantenimiento en la estructura.

Dafio econdmico
El dafio econdmico se resume a relacionar el dafo estructural con las

pérdidas econdmicas de un edificio producto de un evento sismico. Para lo cual
se requiere saber el costo de reposicién global en términos financieros,
asociandolo a un indice de dafio econémico global que involucre los anteriores.
Generalmente se define de la siguiente manera (Ver ecuacionl).

Ecuacion 1.

indice del dafio econémico =
En donde, el costo de reparacién es una suma ponderada de los costos

parciales de reparacion, tanto de los elementos estructurales como no

estructurales, por lo que se deben relacionar los costos con los indicadores de
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dafio.

Cuadro 1. Factores que inciden en la vulnerabilidad de las edificaciones.

Fuente: José L. Garrido, (2007)
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2.2.10 Mitigacion del Riesgo Sismico
Por Mitigacion del Riesgo Sismico se entiende “cualquier accion

preventiva que se toma antes de la ocurrencia de un fenémeno natural
destructivo intentando reducir sus consecuencias”. Es decir, son todas las
medidas tomadas para incrementar la resistencia y mejorar el comportamiento
de los edificios y lineas vitales para la seguridad de las personas y para la
reduccion de las pérdidas econémicas y su impacto social (Hernandez, 2002).

El concepto de Mitigacion del Riesgo Sismico esta asociado a una accion
preventiva, por ejemplo, el trabajo que se realiza para lograr que las
consecuencias que padezca una comunidad, ya sean econémicas o sociales,
después de un terremoto sean las menos posibles.

Como se estudid anteriormente, el calculo del riesgo sismico depende
tanto de la amenaza sismica como de la vulnerabilidad sismica, por otro lado, se
sabe que la amenaza sismica es un factor que depende de la naturaleza, sin
embargo, el hombre a través de estudios del suelo podria identificar las zonas
menos convenientes para la construccion de edificios, como son fallas, rellenos,
zonas con igual sismicidad en general y de lugares de posibles asentamientos,
deslizamientos, avalanchas o de un alto potencial de licuefaccion y, de ser
necesario, se estudiaria la posibilidad de utilizar técnicas de mejoramiento de
las condiciones del suelo, siempre buscando disminuir la posible amplificacion
de la accién del terremoto.

En el caso de la vulnerabilidad sismica, el hombre si puede tener control,
puesto que, como se menciond anteriormente, es una particularidad de los
edificios que se construyen, por tanto, mejoras en los analisis, métodos
constructivos, materiales para la construccion, entre otros, ayudan a conocer y
saber, cada vez con mayor precision, el comportamiento de una estructura si se
sometiera a esfuerzos externos. Es por esto que las normas sismorresistente se

han ido modificando, con el objetivo de brindar mayor seguridad al momento de
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un terremoto. (Trabajo Especial de Grado, Universidad Central de Venezuela,
2011).

Como se puede apreciar la vulnerabilidad de una edificacion depende
directamente de la misma, es decir del disefio y de la configuracion de la
estructura, es por esto que se debe manejar un conjunto de conceptos basicos
que permitan generalizar un bosquejo del conjunto de partes que conforman la
estructura, se sabe que las edificaciones no poseen una configuracion uniforme,
sino que estan compuestas por un conjunto de partes interconectadas, debido a
esto, el desenvolvimiento de las evaluaciones de vulnerabilidad se debe de hacer
considerando las distintas partes que comprenden la edificacion, es por esto que
la distribucidén de la fuerza sismica depende de tal configuracion y las normas
sismorresistente se basan en este principio. Es por esto, que se debe contar con
informacion estructural y no estructural bastante detallada, para poder estimar
de manera mas confiable su vulnerabilidad y riesgo sismico asociado. La
informacion que se requiere se puede desglosar de la siguiente manera:

Informacion basica: identificar la edificacion, la direccion exacta, las
coordenadas geograficas (mediante un GPS). Igualmente indicar la fecha del
proyecto y/o construccion de la edificacion.

Croquis de ubicacion y croquis de la configuracién estructural: elaborar
un croquis que permita ubicar de manera relativa el edificio. Igualmente
elaborar un croquis de su configuracion estructural, indicando numero de
vanos, luces, ubicacion de elementos estructurales, juntas estructurales,
escaleras, entre otros.

Informaciéon complementaria y caracteristicas basicas de la estructura:
indicar la poblacién, zona sismica e informacién basica de la configuracion
estructural.

Caracteristicas particulares de la estructura: indicar caracteristicas

especificas del edificio inspeccionado, prestando especial atencion al sistema

27



estructural resistente a terremotos y las caracteristicas no estructurales que
puedan afectar su comportamiento.

Indicadores de deterioro de la estructura: indicar evidencias de
agrietamiento de elementos estructurales y no estructurales.

Comentarios: realizar aquellos comentarios que permitan complementar la
informacidn recabada durante la inspeccion.

Levantamiento fotografico: realizar un levantamiento fotografico del
edificio inspeccionado que permita sustentar y complementar la informacion
recabada durante la inspeccion. (FUNVISISs/T).

2.2.11Indice de Priorizacion de Edificaciones
El indice de Priorizacion se calcula tomando en consideraciéon la

amenaza sismica en el sitio, el uso y la importancia de la construccién, el nimero
de personas expuestas, la antigiiedad de la obra, el tipo estructural y el nimero
de pisos, la profundidad del depésito 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.

2.2.12 Edificacion de Estructura Irregular
Se considera irregular la edificacion que en alguna de sus direcciones

principales presente alguna de las caracteristicas siguientes:

Irregularidades Verticales:
Entrepiso blando: La rigidez lateral de algun entrepiso, es menor que 0.70

veces la del entrepiso superior, 0 0.80 veces el promedio de las rigideces de
los tres entrepisos superiores. En el calculo de las rigideces se incluird la
contribucién de la tabiqueria. En el caso de que su contribucion sea mayor para
el piso inferior que para los superiores, esta se podra omitir.

Entrepiso débil: La resistencia lateral de algin entrepiso, es menor que 0.70
veces la correspondiente resistencia del entrepiso superior, 0 0.80 veces el
promedio de las resistencias de los tres entrepisos superiores. En la evaluacién

de la resistencia de los entrepisos se incluird la contribucion de la tabiqueria.
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En el caso de que su contribucion sea mayor para el piso inferior que para los
superiores, esta se podra omitir.

Distribucion irregular de masas de uno de los pisos contiguos: Cuando la
masa de algun piso exceda 1.3 veces la masa de uno de los pisos contiguos. Se
exceptua la comparacion con el dltimo nivel de techo de la edificacion. Para
esta verificacion la masa de los apéndices se afiadira al peso del nivel que los
soporte.

Aumento de las masas con la elevacion: La distribucion de masas de la
edificacion crece sistematicamente con la altura. Para esta verificacion la
masa de los apéndices se afiadira al peso del nivel que los soporte.
Variaciones en la geometria del sistema estructural: La dimension
horizontal del sistema estructural en algin piso excede 1.30 la del piso
adyacente. Se excluye el caso del Gltimo nivel.

Esbeltez excesiva: El cociente entre la altura de la edificacion y la menor
dimension en planta de la estructura a nivel de base exceda a 4. Igualmente,
cuando esta situacion se presente en alguna porcion significativa de la
estructura.

Discontinuidad en el plano del sistema resistente a cargas laterales: De
acuerdo con alguno de los siguientes casos:

Columnas o muros que no contintan al llegar a un nivel inferior distinto al
nivel de base.

El ancho de la columna o muro en un entrepiso presenta una reduccion que
excede el veinte por ciento (20%) del ancho de la columna o muro en el
entrepiso inmediatamente superior en la misma direccién horizontal.

El desalineamiento horizontal del eje de un miembro vertical, muro o columna,
entre dos pisos consecutivos, supera 1/3 de la dimension horizontal del
miembro inferior en la direccion del desalineamiento.

Falta de conexion entre miembros verticales: Alguno de los miembros
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verticales, columnas o muros, no estd conectado al diafragma de algan nivel.
Efecto de columna corta: Marcada reduccion en la longitud libre de
columnas, por efecto de restricciones laterales tales como paredes.

Irregularidades en Planta
Gran excentricidad: En algun nivel la excentricidad entre la linea de accién

del cortante en alguna direccion, y el centro de rigidez supera el veinte por
ciento (20%) del radio de giro inercial de la planta.

- Riesgo torsional elevado: Si en algin piso se presenta cualquiera de las
siguientes situaciones:

- El radio de giro torsional rt en alguna direccion es inferior al cincuenta
por ciento (50%) del radio de giro inercial r: La excentricidad entre la linea
de accion del cortante y el centro de rigidez de la planta supera el treinta por
ciento (30%) del valor del radio de giro torsional rt en alguna direccion.
Sistema no ortogonal: Cuando una porcion importante de los planos del
sistema sismorresistente no sean paralelos a los ejes principales de dicho
sistema.

Diafragma flexible:
- Cuando la rigidez en su plano sea menor a la de una losa equivalente de

concreto armado de 4 cm de espesor y la relacion larga/ancho no sea mayor
que 4.5.

- Cuando un namero significativo de plantas tenga entrantes cuya menor
longitud exceda el cuarenta por ciento (40%) de la dimension del menor
rectangulo que inscribe a la planta, medida paralelamente a la direccion del
entrante; o cuando el &rea de dichos entrantes supere el treinta por ciento (30%)
del area del citado rectangulo circunscrito

- Cuando las plantas presenten un érea total de aberturas internas que rebasen el
veinte por ciento (20%) del area bruta de las plantas.

- Cuando existan aberturas prominentes adyacentes a planos sismorresistente

importantes o, en general, cuando se carezca de conexiones adecuadas con
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ellos.
- Cuando en alguna planta el cociente largo/ancho del menor rectangulo que
inscriba a dicha planta sea mayor que 5.

2.2.13 Calificacién de edificaciones segun el uso y obtencidn del factor
de importancia:
Grupo A: Edificaciones que albergan instalaciones esenciales, de

funcionamiento vital en condiciones de emergencia o cuya falla pueda dar
lugar a cuantiosas pérdidas humanas o econémicas, tales como, aungque no
limitadas a:

- Hospitales: Tipo IV, Tipo Il y Tipoll.

- Edificios gubernamentales o municipales de importancia, monumentos y
templos de valor excepcional.

- Edificios que contienen objetos de valor excepcional, como ciertos museos y
bibliotecas.

- Estaciones de bomberos, de policia o cuarteles.

- Centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y de telecomunicaciones.
Plantas de bombeo.

- Depositos de materiales toxicos o explosivos y centros que utilicen materiales
radioactivos.

- Torres de control, hangares y centros de trafico aéreo.

- Edificaciones educacionales.

- Edificaciones que puedan poner en peligro alguno de las de este grupo.
Grupo B1: Edificaciones de uso publico o privado, densamente ocupadas,
permanente o temporalmente, tales como:

- Edificios con capacidad de ocupacién de mas de 3000 personas o area techada
de mas de 20000 m2.

- Centros de salud no incluidos en el Grupo A.

- Edificaciones clasificadas en los Grupos B2 o C que puedan poner en peligro

las de este grupo.
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Grupo B2: Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupacién, que
no excedan los limites indicados en el Grupo B1, tales como:

- Viviendas.

- Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles.

- Bancos, restaurantes, cines y teatros.

- Almacenes y depositos.

- Toda edificacion clasificada en el Grupo C, cuyo derrumbe pueda poner en
peligro las de este grupo.
Grupo C: Construcciones no clasificables en los grupos anteriores, ni
destinadas a la habitacion o al uso publico y cuyo derrumbe no pueda causar
dafios a edificaciones de los tres primeros grupos.

Factor de importancia
De acuerdo con la anterior clasificacion se establece un factor de

importancia conforme a la tabla 1.

Tabla 1. Factor de importancia
GRUPO
A 1,30
Bl 1,15
B2 1,00

Fuente: Norma Covenin Sismorresistente (2001)

2.2.14Nivel de Disefio
Nivel de disefio 1: El disefio en zonas sismicas no requiere la aplicacion

de requisitos adicionales a los establecidos para acciones gravitacionales.
Nivel de disefio 2: Requiere la aplicacion de los requisitos adicionales
para este Nivel de Disefio, establecidos en las Normas COVENIN-
MINDUR.

Nivel de disefio 3: Requiere la aplicacién de todos los requisitos
adicionales para el disefio en zonas sismicas establecidos en las Normas
COVENIN-MINDUR.
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Niveles de disefio requerido
Se usara uno de los Niveles de Disefio ND indicados en la Tabla 2.

Tabla 2 Nivel de disefio ND

GRUPO ZONA SISMICA
1y?2 3y4 56y7
A;B1 ND2 ND3 ND3 ND3
ND1 ND2 ND3 ND2 ND3 ND3 ND2
B2

Fuente: Norma Covenin Sismorresistente (2001)

Espectro de disefio
Las ordenadas Ad de los espectros de disefio, quedan definidas en

funcién de su periodo T, estas ordenadas se definen de la siguiente manera:

Ecuacion 2
+ 1g < TP |1+E|c- 1o
i ;|+:._F'|.-:||:H—1”.
Ecuacion 3
T Ad =2
Ecuacion 4
e A
VA Ad = =0 (_}
L i
Donde:

- Ad = Ordenada del espectro de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion de gravedad.

- = Factor de importancia (Tabla 2).

- Ao = Coeficiente de aceleracion horizontal

- = Factor de correccion del coeficiente de aceleracion
horizontal = Factor de magnificacion promedio (tabla 4).

- To=0.25T* Periodo a partir del cual los espectros normalizados tienen un valor
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constante (seg).
- T*=Maximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen

un valor constante (tabla 4).

C=3E/E
- R =Factor de reduccién de respuesta (tabla 5).

- p = Exponente que define la rama descendente del espectro (tabla 3).

Tabla 3
FORMA ESPECTRAL T* (seg) p
S1 0,4 2,4 1,0
S2 0,7 2,6 1,0
S3 1,0 2,8 1,0
S4 13 3,0 0,8
Fuente: Norma Covenin Sismorresistente (2001)
Tabla 4 Valores de T+
CASO T+
R<5 0,1*(R-1)

04

Fuente: Norma Covenin Sismorresistente (2001)

2.2.15Clasificacién segun el tipo de estructura
Segun la Norma Venezolana de Edificaciones Sismorresistente 1756-

2001, se establecen los tipos de sistemas estructurales en funcion de los
componentes del sistema resistente a sismos. Una estructura puede clasificar en
tipos diferentes, en sus dos direcciones ortogonales de analisis.

Tipo de sistemas estructurales resistentes a sismos
- Tipo I: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas

mediante sus vigas y columnas, tales como los sistemas estructurales
constituidos por porticos. Los ejes de columnas deben mantenerse

continuos hasta su fundacion.
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- Tipo IlI: Estructuras constituidas por combinaciones de los Tipos | y I,
teniendo ambos el mismo Nivel de Disefio. Su accion conjunta deber ser
capaz de resistir la totalidad de las fuerzas sismicas. Los pdérticos por si
solos deberan estar en capacidad de resistir por lo menos el veinticinco por
ciento (25%) de esas fuerzas.

- Tipo l11: Estructuras capaces de resistir la totalidad de las acciones sismicas
mediante porticos diagonalizados o muros estructurales de concreto armado
0 de seccion mixta acero-concreto, que soportan la totalidad de las cargas
permanentes y variables. Los ultimos son los sistemas comdnmente
Ilamados de muros. Se consideraran igualmente dentro de este grupo las
combinaciones de los Tipos | y Ill, cuyos pdrticos no sean capaces de
resistir por si solos por lo menos el veinticinco por ciento (25%) de las
fuerzas sismicas totales, respetando en su disefio, el Nivel de Disefio
adoptado para toda la estructura. Se distinguen como tipo Il a los sistemas
conformados por muros de concreto armado acoplados con dinteles o vigas
ductiles, asi como los pérticos de acero con diagonales excéntricas
acopladas con eslabones ddctiles.

- Tipo IV: Estructuras que no posean diafragmas con la rigidez y resistencia
necesarias para distribuir eficazmente las fuerzas sismicas entre los
diversos miembros verticales. Estructuras sustentadas por una sola
columna. Edificaciones con losas sin vigas.

2.2.16 Sistemas Estructurales
Un sistema estructural puede definirse como un sistema tridimensional

interconectado por miembros estructurales planos Yy unidireccionales.
Generalmente, pero no siempre, estos elementos planos y lineales estan
dispuestos en planos verticales y horizontales.

Independientemente de los requerimientos arquitectonicos de
funcionalidad, de estética y de servicio, el sistema como conjunto debe estar

interconectado en forma tal, que sea capaz de absorber con éxito tanto las cargas
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impuestas como las deformaciones resultantes (ver figura 7). Los sistemas
estructurales deben estar disefiados para resistir las cargas gravitacionales y
ademas las cargas laterales (viento, sismo o presion del terreno).

Sistemas Para Resistir Cargas Verticales
- Diafragmas horizontales

En la mayoria de las edificaciones, las cargas gravitacionales son
transmitidas a las columnas y a las pantallas mediante sistemas estructurales
horizontales planos que forman las cubiertas de techo y de piso. Cuando estas
estructuras tienen suficiente rigidez y resistencia para funcionar como un plano
rigido, se las denomina diafragma horizontal.

Son de distinto tipo. Entre ellos se distinguen: las losas macizas; las losas
nervadas con nervios en una o en dos direcciones, y las losas conformadas por
un sistema de vigas altas y losas de cualquiera de los tipos antes mencionados.
En el caso de las losas nervadas, los espacios entre nervios se logran utilizando
encofrados recuperables metalicos, de madera, de fibra de vidrio, o también
utilizando bloques de arcilla, concreto aligerado y en ocasiones bloques de
poliestireno expandido (anime). Cada uno de ellos ofrece sus ventajas y
desventajas, y su eleccidon depende de factores arquitectonicos y estructurales
tales como: la luz entre apoyos, la intensidad de la carga, el uso destinado a la
edificacion (vivienda, oficinas, hospitales, entre otros).

Existe ademéas un sistema de piso conformado por paredes de carga y
losas macizas de concreto armado de relativo poco espesor, vaciadas
monoliticamente. Se los conoce como sistemas tipo cajon. Las luces entre las
paredes son variables y dependen en general del costo y tolerancia de los moldes
metalicos utilizados como encofrado.

Sistemas de entramado vertical.
Estan conformados basicamente por columnas, paredes o pantallas,

vigas de transferencia y soportes colgantes.

1. Columnas: Son elementos o miembros estructurales unidireccionales de
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seccién compacta, distribuidos segun ejes verticales para soportar las
cargas transmitidas por las losas hacia la fundacion. El area de la
seccion se determina en funcién del espaciamiento entre columnas y
del nimero de pisos de la edificacién. Su forma es variada: cuadrada,
rectangular, circular, en H, en L, trapezoidal, en cruz, entre otros.
En edificios muy altos de concreto armado la seccion transversal de las
columnas impone serias limitaciones de espacio en los niveles inferiores,
especialmente en el area destinada al estacionamiento de vehiculos.

2. Paredes de Carga: Son elementos estructurales planos, dispuestos en
planos verticales que se distinguen por su gran esbeltez. Pueden poseer
0 no algunas aberturas. Son resistentes a la compresion y en muchas
ocasiones su cuantia de acero es la minima. Dependiendo de la magnitud
de la carga vertical que soportan, a veces es preciso reforzarlas con
ligaduras espaciadas verticalmente, al estilo de las columnas.

3. Vigas de Transferencia: Es un sistema conformado por elementos
horizontales de gran peralte que se encarga de transferir las cargas
provenientes de las columnas de los pisos superiores a las columnas de
los pisos inferiores.

Sistemas Para Resistir Fuerzas Laterales
El disefio sismorresistente de edificaciones debe tomar en cuenta los

siguientes principios basicos: 1) visualizar cual sera la deformacion real de la
estructura durante un terremoto; 2) entender como se transmiten las fuerzas
laterales desde el nivel techo hasta la fundacion del edificio, y 3) garantizar la
estabilidad lateral de la edificacion.

Resulta oportuno sefialar que si bien en el disefio las fuerzas sismicas se
consideran actuando desde la parte superior de la edificacion hacia abajo, en
realidad las fuerzas sismicas se transmiten desde el suelo hacia arriba.

El tipo de deformacion en una estructura se produce por la accién
combinada de deformaciones y desplazamientos de los elementos estructurales,
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tanto en la direccién horizontal como en la direccion vertical.

El tipo de arriostramiento vertical de los elementos estructurales que
resisten las fuerzas sismicas depende del tipo y configuracién de la estructura.
Pueden ser paredes de corte, pérticos arriostrados con diagonales, porticos
resistentes a momentos o una combinacion de las anteriores.

1. Sistema de pdrticos resistentes a momento: Es un sistema espacial
conformado por marcos rigidos capaces de resistir las cargas
gravitacionales y los momentos a flexion causados por la accién de las
cargas laterales. Un aspecto muy importante de este tipo de sistema
radica en la necesidad de dotarlo con suficientes lineas de resistencia o
lineas redundantes. Las estructuras con esta tipologia pueden ser de
concreto, acero y/o estructuras compuestas de elementos metalicos y de
concreto.

2. Sistema de paredes portantes (Bearing wall system): En este tipo de
sistemas las cargas gravitacionales y las cargas laterales son resistidas
por paredes verticales que actian como paredes de corte. Las paredes de
corte pueden ser de concreto armado, de mamposteria armada o
estructuras  metalicas  constituidas  por paneles verticales con
diagonales. Las estructuras tipo cajon de concreto armado pertenecen a
este grupo.

3. Sistema mixto (Building frame system): A este grupo pertenecen
aquellos sistemas estructurales conformados por un sistema aporticados
espacial encargado de soportar las cargas gravitacionales y por paredes
de corte encargadas de absorber el 100% de las cargas laterales. Las
paredes de corte pueden ser de concreto armado o estar constituidas por
elementos metalicos arriostrados diagonalmente

4. Sistema dual: Un sistema dual es un sistema caracterizado porque retne
en un bloque espacial dos sistemas estructurales que comparten las

mismas tareas: resistir conjuntamente las cargas gravitacionales y las
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cargas laterales. La resistencia a cargas laterales se reparte en forma tal
que el 25% de las mismas debe ser resistida por los marcos o porticos
resistentes a momentos, mientras que el resto son resistidos por las
paredes de corte. Los dos sistemas deben disefiarse en forma tal que el
corte basal resultante sea resistido proporcionalmente a la rigidez de los
sistemas.

5. Péndulo invertido: Son estructuras en las que una gran porcion de su
masa se concentra en el tope de la columna de soporte. Estos sistemas
deben tratarse como sistemas generalizados de 1 grado de libertad de
traslacion horizontal.

6. Sistema estructural no definido: Son sistemas estructurales no
identificados dentro del grupo de sistemas estructurales recién definidos.

2.2.17Procedimiento de Inspeccién de FUNVISIS
FUNVISIS propone un procedimiento de inspeccion para asignar indices

de priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico en
poblaciones del pais. El indice de priorizacién incorpora indices de amenaza, de
vulnerabilidad y de importancia de la construccion.

A continuacidn, se muestra las instrucciones que se deben llevar a cabo para
el llenado de la planilla de inspeccion de FUNVISIS:

Datos generales
1.1) Indicar la fecha de realizacion de la inspeccion.
1.2) Indicar la hora de inicio de la inspeccién.
1.3) Indicar la hora de culminacién de la inspeccion. Es lo Gltimo que se debe

llenar en la planilla.

1.4) Indicar el codigo de la edificacion el cual serd suministrado por el
supervisor. Se sugiere que la codificacion a utilizar sea la del Instituto Nacional
de Estadistica (INE) para el censo nacional del afio 2011.

Datos de los participantes
2.1) Indicar el nombre, teléfono y el correo electrénico de la persona que

realiza la inspeccion.
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2.2) Indicar el nombre, teléfono y el correo electrénico de la persona que
revisa la planilla de inspeccion.

2.3) Indicar el nombre, teléfono y el correo electronico de la persona que
supervisa todo el proceso de inspeccion.

Datos del entrevistado
31) Indicar cual es la relacion que tiene el entrevistado con la edificacion

(duefio, empleado, vecino, alquilado, entre otras).

32) Indicar el nombre y apellido del entrevistado.
33) Indicar el teléfono del entrevistado.

34) Indicar el correo electrénico del entrevistado.
Identificacion y ubicacidn de la edificacion

4.1) Indicar el nombre o0 nimero de la

edificacion.

4.2) Indicar el nimero de pisos de la edificacion. (Ver figura 1)

4.3) Indicar el nUmero de semi-sotanos de la edificacion.

4.4) Indicar el nimero de sétanos de la edificacion.

4.5) Indicar el estado o distrito donde se encuentre ubicada la edificacion.
4.6) Indicar la ciudad donde se encuentre ubicada la

edificacion.

4.7) Indicar el municipio donde se encuentre ubicada la

edificacion.

4.8) Indicar la parroquia donde se encuentre ubicada la

edificacion.

4.9) Indicar la urbanizacion 6 barrio donde se encuentre ubicada la edificacion.

4.10) Indicar el sector donde se encuentre ubicada la edificacion.
4.11) Indicar la calle, vereda o nimero de escalera donde se encuentre ubicada

la edificacion.

4.12) Indicar un punto de referencia cercano a la vivienda.
4.13) Indicar la coordenada “X” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar

el Datum REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.14) Indicar la coordenada “Y” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar
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el Datum REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.15) Indicar el huso en el cual se ubica la edificacion, segun el sistema UTM.

Nomero de piscs (4)

Nivel del
teireno

Nomerodesemsotanos (1) | | *
B -
——

Mimero de somnos (2

- P J___f g _f_}.".__.'
P

Figura 1 NUmero de pisos, semi-sotanos y s6tanos

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Uso de la edificacion
Indicar el uso de la estructura inspeccionada marcando con una “Xx” segun

corresponda:

- Gubernamental
- Bomberos
- Proteccion Civil
- Policial
- Militar
- Vivienda popular
- Vivienda unifamiliar
- Vivienda multifamiliar
- Medico asistencial
- Educativo
- Deportivo-recreativo
- Cultural
- Industrial
- Comercial
- Oficina
- Religion
- Otro
Capacidad de ocupacién
6.1) Indicar el numero de personas que ocupan el inmueble (se deben incluir

habitantes, visitantes, empleados, obreros, estudiantes, vigilantes, entre otros).

6.2) Marcar con una “x” si la ocupacion de la edificacion es durante la mafiana,

41



tarde o noche.

Ao de construccion
Indicar el afio de construccién en nimero y marcar con una “x” el rango

que corresponda. En caso de no estar seguro del afio de construccion de la
edificacion, se hara su mejor estimacién del rango que corresponda y se marca
con una “x”.

Condiciones del terreno
8.1) Indicar con una “x” si la edificacion se encuentra en una planicie (pendiente

del terreno menor a 20°), en una ladera, en la base o en la cima de montafia (Ver
figura 10).

8.2) Si la opcion en 8.1 es “Ladera” indicar con una “x” si la pendiente del
terreno se encuentra entre el rango de 20° a 45° o si es mayor a 45°.

8.3) Si la opcidn en 8.1 es “Ladera” indicar con una “x” la opcion “Si” si la
edificacion se ubica por encima de la mitad superior de la ladera (Distancia
menor que L/2 en laFigura 11).

8.4) Si la opcion en 8.1 es “Cima o Base”, indicar con una “x” si la pendiente
del talud méas cercano se encuentra entre el rango de 20° a 45° o si es mayor a
45°,

8.5) Silaopcionen 8.1 es “Cima o Base”, marcar con una “x” si la distancia (D)
de separacion al talud es menor o mayor que la altura (H) del talud (Figura 12).
8.6) Indicar con una “x” la opcion Si, si existe un sistema de recoleccion de
aguas de lluvia y aguas servidas. En caso contrario indique No (descarga al

terreno).

Edificac ion en
-Planice

g
1
j.
.

[4] [1]

Figura 2 Construcciones donde se consideran los efectos topograficos.
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Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

L s <H
'fl...'?'l

NN

-

L
> 200

Figura 3 Construcciones donde se consideran los efectos topograficos.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

D = Distancia de separacion al talud
H = Altura del talud
leﬁﬁcm

Figura 4 Separacion al talud
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014
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Tipo estructural
Indicar el Tipo Estructural en 9.1 marcando con una “X” segln

corresponda. Se puede seleccionar mas de una casilla. A continuacion, se

ilustran diversas tlpolog|as estructurales (Ver figura 5).

Parias i goncesis snada sellenns con paredas 4 Bl ‘-}-"' e ol o de incrs

Mlusnmm e vamsn wte prmabon ev i deres s huusrm

L LT T e 1T T A P ——

Figura 5 Tipo de estructura.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Esquema de planta
Indicar el esquema de la planta de la estructura marcando con una “x” para las

distintas formas, (Figura 6). Segun sea el caso:

- Planta en forma “H”

- Planta en forma “T”

- Planta en forma “U o C”

- Planta en forma “L”

- Planta en forma “Cajén”

- Planta en forma "Regular"

Esbeltez horizontal: marque esta opcién si L/A [ 5. Si la planta es rectangular
se debe determinar las longitudes laterales del edificio, donde “L” es la
mayor dimension lateral de la planta y “A” la menor. Calcular la relacion L/A 'y

compararla con el valor 5.
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Marque la opcién de “Ninguno” en caso de que el esquema de planta de la estructura

sea irregular o no esté entre las opciones anteriores.

Planta tipo T Planta tipo U™ o =C™

Planta tipo L~ Planta tipo “Cajon™ Plama “Regular™
{Por gjemplo: rectangular)

Figura 6 Esquema en planta
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Nota: Es importante verificar la existencia de juntas de construccion en la
estructura. Se presupone que en los esquemas de planta mostrados no hay
juntas de construccion y existe continuidad entre las diferentes porciones
de la edificacion.

Esquema de elevacion
Indicar el esquema de elevacion de la estructura marcando con una “x”

para las distintas formas, segun sea el caso:

- Elevacion en forma de “T”.

- Elevacién en forma de “Piramide invertida”, (Aumento de la masa a medida
que aumenta la altura).

- Elevacion en forma “Piramidal” (Disminucion de la masa a medida que
aumenta la altura).

- Elevacion en forma de “U”.

- Elevacién en forma de “L”.
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- Elevacién de forma “Rectangular”.

- Esbeltez vertical: marque esta opcion si H/A [ 4. Si el esquema de elevacion
es rectangular se debe determinar la menor longitud lateral A y la altura del
edificio H, calcular la relacion A/H y compararla con el valor 4.

- Marcar la opcion de “Ninguno” en caso de que el esquema en elevacion de la

estructura sea irregular y no esté entre las opciones que se muestran en la planilla

) -
I

Eley mosies, ptesnmadod

Hilevmc s “Hoctmngular®

Figura 7 Esquema de elevacién

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014
Irregularidades
12.1) Indicar con una “Xx” si no hay vigas altas en una direccion (Ver figura 8) o en
dos direcciones (Ver figura 9).

-

Figura 8 Ausencia de vigas altas
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Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

Figura 9 Ausencia de vigas altas en las dos direcciones.
Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

12.2) Marcar con una “x” si se comprueba la ausencia de muros en una direccion
del edificio, como ocurre en algunos sistemas del tipo tanel.

12.3) Marcar con una “x” si el edificio presenta un caracter fragil, correspondiendo
a edificios sin capacidad para disipar energia, como las edificaciones de adobe o
de paredes de bloques de concreto o de arcilla que no poseen refuerzo metalico
interior ni elementos de confinamiento (columnas, vigas de corona).

12.4) Indicar con una “Xx” si existe un entrepiso blando o débil.
12.5) Indicar con una “x” si hay presencia de columnas cortas.
12.6) Indicar marcando con una “x” si hay discontinuidad en el eje de las

columnas o en paredes portantes o en algn elemento estructural vertical.

12.7)  Se debe determinar las longitudes laterales de la losa y las longitudes de

mayor al 0,20 del &rea de la losa (A) marcar con una “x”, en caso contrario no
marcar.

12.8) Si se comprueba la existencia de masas concentradas, muros
estructurales, paredes, nucleo de ascensores, nucleo de escaleras u otro,
excentricas en la estructura, que generen asimetria de masas y/o rigideces, marcar

con una “x”, en caso contrario dejar la opcion en blanco.
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12.9) Si existe adosamiento entre edificaciones marcar con una “x” si las losas
de entrepiso se encuentran a la misma altura.

12.10)  Si existe adosamiento entre edificaciones marcar con una “x” si las losas
de entrepiso se encuentran a distintas alturas.

12.11)  Si una edificacion esta adosada a otra adyacente, medir y anotar la
separacion en centimetros entre ambas. Esta situacion de adosamiento entre
edificaciones puede presentarse entre dos mddulos de la misma edificacion
separados por juntas de construccion.

Grado de deterioro
131) Estructura de concreto armado. Si se observa en los elementos

estructurales, presencia de grietas al menos de 2 mm de espesor 0 corrosion
avanzada en los aceros de refuerzos escoger la opcién Severo marcando con una
“X”. En caso que las grietas y la corrosion de los aceros sean menores marcar la
opcién Moderado, si ho observa ningun dafio marcar la opcién Ninguno.

132) Estructuras de acero. Si se observa en los elementos estructurales pandeo,
fractura en las conexiones o corrosion avanzada, marcar con una “x” la opcion
Severo. Si se observa corrosion de menor grado en los elementos estructurales
marcar la opcién Moderado, si ho observa ningun dafio marcar Ninguno.

133) Si las grietas en la tabiqueria son mayores a 2 mm marcar con una “x” la
opcion severa, si son menores marcar la opcion Moderado, si no hay grietas
marcar la opcion Ninguno.

134)  Si no hay indicios de deterioro, humedad o filtraciones, marcar la opcion
Bueno. Si existen numerosos indicios, marcar la opcion Bajo. En situaciones
intermedias marcar la opcion Regular.

Observaciones
- Indicar si la estructura ha sufrido algun tipo de modificaciones y/o

ampliaciones tanto en el sentido horizontal como en el vertical.
- Indicar el nimero de médulos que conforman la instalacion.

- Indique cualquier aspecto resaltante que considere importante.
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Croquis de ubicacion, fachada y planta
Realizar los croquis de ubicacion, fachada y de la planta del médulo a

levantar. Croquis de ubicacion: En este croquis se debe mostrar la
distribucion de cada modulo de la instalacién. Viene a ser una vista aérea del
conjunto con respecto al terreno, se deben enumerar los médulos e indicar el
norte.

Croquis de fachada: Se debe dibujar la fachada principal en el plano compuesto
por los ejes “Z” y “X”, y una fachada lateral en el plano “Z” y “Y™. Identificar
el namero de cada fachada segun el croquis de planta.

En los croquis de fachada se deben identificar:

- El nivel del terreno con respecto a la edificacion.

- Los pisos, sétanos, y semi-sotanos respecto al terreno.

- Concentracion de masas en el techo (tanques).

Croquis de planta: En este croquis se deben representar la forma de la planta,
la ubicacidon de los elementos estructurales, nucleo de circulacion vertical
(mddulo de escaleras o ascensores), entrada al edificio y el adosamiento con
otras estructuras. Indicar el nimero de las fachadas: La fachada principal es el
namero uno (1) y las otras se enumeran en sentido anti-horario.

Memoria fotografica de la edificacion inspeccionada
La inspeccion debe contar con un registro fotogréafico de las

caracteristicas basicas de la edificacion. En particular las fotografias a tomar
son las siguientes:

Fachadas

Identificacion del edificio
Condiciones del terreno
Taludes cercanos

Tipo Estructural
Elementos estructurales
Losas

Juntas

Nodo o conexiones
Irregularidades
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Grado de deterioro
2.2.18 Indice de Vulnerabilidad y priorizacion.
El indice de Priorizacion (IP) se calcula a partir de la ecuacion 5
Ecuacion 5

fp = f‘gtf';*f‘.'

Doénde:
I4 :indice de amenaza
Iy : indice de Vulnerabilidad
{; :Indice de importancia

El indice de amenaza puede variar entre 0,05 y 1,00, el indice de
vulnerabilidad entre 6,0 y 100 y el indice de importancia entre 0,80 y 1,00. El
indice de priorizacion puede variar entre 1 y 100. El producto Ls = I representa
el indice de Riesgo /=) de la edificacion.

1. Indice de laamenaza ({2)
Los valores estipulados en la Tabla 5 describen el indice de Amenaza Sismica, en
cada una de las zonas establecidas en la Norma COVENIN 1756-2001 [5.3]
asignandole un valor de {1 =1 a la Zona 7, la de mayor amenaza del pais, los valores
de la en las otras zonas guardan con respecto a la Zona 7 la misma proporcion que
tienen los valores de la aceleracion del terreno en las diferentes zonas de dicha norma.
(Ver figura 10)

Tabla 5 indice de amenaza segun la zona sismica.

7 0,40 0,90 1

6 Elevado 0,35 0,80 0,88
5 0,30 0,68 0,75
4 . 0,25 0,56 0,63

Intermedio

3 0,20 0,45 0,50
2 0,15 0,34 0,38
1 Bajo 0,10 0,23 0,25
0 0,05 0,05

Fuente: FUNVISIS (2009)
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MAPA DE ZONAS SISMICAS DE VENEZUELA
Ninrroa COVENIN (2001 )

Leyenoa
Zonas Sismicas:

Figura 10 Mapa de zonificacion sismica
Fuente: FUNVISIS (2009)

Se consideran efectos topograficos cuando la construccidn esté localizada
sobre la mitad superior (L/2) de una ladera con pendiente mayor a 20 grados
(aproximadamente 36%), o en la zona de la cima que esta a una distancia de la
cresta menor a la altura (H) de la ladera. Los valores del indice de amenaza
sin efectos topogréaficos se incrementan en aproximadamente un 10% al incluir
los efectos topograficos, de manera de considerar de forma aproximada las
amplificaciones que pueden ocurrir en esas circunstancias.

2. Indice de Vulnerabilidad Iv
El Indice de Vulnerabilidad ({17) esta dado por la ecuacion

6: Ecuacion 6.

Donde:
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Donde I:es el indice de la Vulnerabilidad especifica “i” y i es su peso
relativo tal como se describe en la Tabla 6. Cada indice :tiene una cota
superior de 100 por lo que el Indice de Vulnerabilidad (Iv) esta también

acotado a 100.

Tabla 6
I, Antigiiedad y norma utilizada 0,25
l, Tipo estructural 0,35
I, Irregularidad 0,25
l, Profundidad del depdsito 0,07
I Topografia y drenajes 0,04
Iy Grado de deterioro 0,04

Fuente: FUNVISIS (2009)
a) Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad 11

El indice de vulnerabilidad !, atiende a la edad de la construccion y a la
norma de disefio utilizada. En la seleccién de estos valores se ha tomado en
cuenta la mayor vulnerabilidad de las construcciones hechas con normas
antiguas las cuales poseen menor resistencia, rigidez y capacidad de disipacion
de energia que las disefiadas con las normas modernas (Hernandez, 2009;
Coronel y Lopez, 2011).

El valor de 1 de la Tabla 7 tiene un maximo de 100 para las edificaciones
construidas antes de la primera norma del MOP de 1939. El valor de 90 para las
construidas en el periodo 1955-1967 toma en cuenta que la Norma MOP 1955
la cual introdujo requerimientos sismorresistentes menos exigentes que las
normas precedentes. EI mayor valor de 11 en las construcciones hechas con la
norma 2001 en relacién a las hechas con la norma de 1998 se debe a la reduccion
de algunos valores espectrales en la norma mas reciente. Se seleccionara un
Unico valor de 11 para cada edificacion. Si una edificacion ha sido construida

con diferentes normas, se seleccionara aquella que tenga el mayor indice.
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Tabla 7 indice de amenaza segln afio de construccion

I 100 80 80 90 60 30 10

15

1
Fuente: FUNVISIS (2009)
b) Indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural Iz
En la Tabla 8 se presentan los valores de Iz para quince tipos estructurales

de uso comun en el pais. Para cada edificacion se seleccionara un dnico valor de
Iz. 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 Iz

Tabla 8 Valores del indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural ( {z)

1 Porticos de concreto armado @ 25
2 Pdrticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de arcilla o de 40
concreto
3 Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
4 Muros de concreto armado de poco espesor dispuestos en una sola direccién, como 90
algunos sistemas constructivos del tipo tunel
5 Porticos de acero 40
6 Pdrticos de acero con perfiles tubulares 60
7 Pdrticos de acero diagonalizados 20
8 Particos de acero con cerchas 40
9 Sistemas pre-fabricados en base de grandes paneles o de pdrticos 90
10 Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria confinada 70
11 Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria no confinada ® 100
12 Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de construccion, con 90
altura no mayor a 2 pisos ®
13 Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja calidad de construccién, con 95
altura mayor a 2 pisos ®
14 Viviendas de bahareque de un piso 90
15 Viviendas de construccién precaria (tierra, madera, zinc, entre otros) 100

Fuente: FUNVISIS (2009)

¢) Indice de vulnerabilidad asociado a la irregularidad ({3)
Este indice tiene como finalidad modificar la vulnerabilidad intrinseca de
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una edificacién, aumentdndola en aquellas que poseen irregularidades
geométricas o deficiencias estructurales significativas que condicionan su
desempefio sismico. En la Tabla 9 se definen once (11) irregularidades que son
ampliamente reconocidas a nivel internacional como potenciadoras de
respuestas sismicas desfavorables.

En el tipo estructural denominado sistema con muros de concreto armado
de poco espesor dispuestos en una sola direccion (MCAL1D), encontrado en
algunas construcciones del tipo tanel, se le debe asignar la irregularidad
definida por laausencia de vigas altas en una o dos direcciones (j=1 en la Tabla
9) que caracteriza estas edificaciones.

En la irregularidad j = 9 se considera que una edificacidn estd adosada a

otra adyacente cuando la separacion entre ellas es menor al valor S indicado en
la Tabla 11.
Si ese es el caso, se deberd seleccionar una de las dos situaciones posibles
denominadas (a) y (b), las cuales corresponden al caso de que las losas estén a la
misma altura (contacto losa-losa) o al 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 la mas
desfavorable.

Tabla 9 Valores del indice de vulnerabilidad asociado a irregularidades ({3 )

Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
Ausencia de muros en una direccién como ocurre en algunos sistemas tipo tinel 80

Edificios de caracter fragil sin capacidad para disipar energia, como las edificacionesde
adobe o de paredes de bloques que no poseen refuerzo metalico interior ni elementos de 100

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
8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de elevacion tipo LY 20
(a) Losa contra losa 10
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(b) Losa contra columna

20

9 Adosamiento a edificio adyacente:

10 Planta de forma |, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o esbeltez excesiva horizontal 10

1 Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o piramide invertida) o esbeltez 10
excesiva vertical

FUNVISIS (2009)
Tabla 10 Separacion entre ed

ificaciones

1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100

>15 140

Fuente: FUNVISIS (2009)
d) Indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depésito ({s )
El indice Is permite tomar en cuenta el aumento en la vulnerabilidad de

una edificacion alta que se encuentre fundada sobre sedimentos de gran

profundidad, generando respuestas sismicas desfavorables.

Tabla 11 Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depdsito

Edificios con un nimero de pisos mayor que 6 y localizados en
dep0sitos de sedimentos de profundidad mayor a 120 metros

100

Otros casos

Fuente: FUNVISIS (2009)
e) Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y drenajes ({s)

El indice Is atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a

construcciones hechas en laderas o cerca de éstas, debido a una potencial falla

de estabilidad en taludes no protegidos por obras de contencion. En la Tabla 12

se presentan los valores de s cuya seleccion depende de los valores del angulo

de inclinacion [de la ladera, de la altura H de la ladera y de la distancia D que

se definen en la Figura 19. EI maximo valor del indice Ises 100. Se reconoce

igualmente en la Tabla 12 el aumento en la vulnerabilidad cuando la edificacion

esta localizada en una zona sin drenajes de aguas.
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Tabla 12 Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y a los

drenajes.

Construccién sobre 0
o Construccion sobre con pendiente de angulo 0 Entre 20° y 45° 50
Localizacion Fie la dada por: 80

construccién — -
Construccion sobre la oenla de la ladera de Menor o igual a H 80

Mayor aH
. . . Si
Existencia de drenajes

No 20

Fuente: Informe técnico FUNVISIS 2014

TR b 4.'/?.m

<H

=

<% 0

4

|
g B o

= T -: "w"um.‘.‘!h'l—:c-rw"r"

<H

Figura 11. Construcciones considerando vulnerabilidad asociada a la topografia

Fuente:FUNVISIS (2009)

f) Indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro ({s)

En la Tabla 13 se muestran los valores de 16 asignados a diferentes grados
de deterioro del edificio, penalizando 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 Gnico 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). El maximo

valor posible para 16 es 100.
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) ) Severo 70
(a) Estructura de concreto: Agrietamiento en elementos estructurales
o Moderado 35
de concreto armado y/o corrosién en acero de refuerzo -
Ninguno 0
Estructura ) ) | ] o Severo 70
Estructura de acero: Corrosion en elementos de acero y/o deterioro
(b) . y Moderado 35
de conexiones y/o pandeo de elementos -
Ninguno 0
Severo 20
Paredes Agrietamiento en paredes de relleno Moderado 10
Ninguno 0
Bajo 10
Todos Estado general de mantenimiento Regular
Bueno

Tabla 13 Valores del indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro

Fuente: FUNVISIS (2009)
3. El indice de Importancia ({1)

Tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de priorizacién 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 operacion durante la ocurrencia de un sismo, como pueden ser los hospitales
y centros de salud, 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.

Con un enfoque similar, el uso de la construccion y el nimero de personas
expuestas es tomado en cuenta en la definicion de los niveles de amenaza sismica
exigidos en el disefio de estructuras en diversas normas tales como COVENIN 1756
(COVENIN 2001) y JA-221 (PDVSA 1998). Las construcciones se clasifican segun
su uso en alguno de los tres grupos definidos en el cuadro 1. Los valores de indice de
importancia se muestran en la Tabla 15 en funcién del uso del edificio y del numero

(N) de personas expuestas u ocupantes de la edificacion a ser evaluada.
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Cuadro 1. Clasificacion segun el uso del edificio

Al Hospitales y centros de salud, estaciones de bomberos y de proteccion
civil
Cuarteles de policia, edificios de asiento del gobierno local, regional o nacional, edificios educacionales,
construcciones patrimoniales de valor excepcional, centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje y
A2 de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depésitos de materias tdxicas o explosivas y centros que
utilicen materiales radioactivos, torres de control, centros de trafico aéreo
A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al y A2, tales como viviendas, edificios de
apartamentos, de oficinas, comerciales, hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes y
depdsitos
Fuente: FUNVISIS (2009)
Tabla 14 Valores del indice de Importancia
Al 0,90 0,92 0,95 0,97 1
A2 0,85 0,87 0,90 0,93 0,95
A3 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90

Fuente: FUNVISIS (2009)

2.2.19Valoracion de los indices de vulnerabilidad
En la Tabla 14 se presentan 21 edificaciones ordenadas de acuerdo con valores

crecientes de vulnerabilidad. Las caracteristicas del edificio y su afio de construccion,
se indican en la columna titulada Descripcion. Se muestran los valores de los seis
indices de vulnerabilidad (11 a 16) para cada edificio, obtenidos de las Tablas 4 a 10.
La dltima columna muestra el indice de Vulnerabilidad (1V) obtenido de aplicar la
Ecuacion 2. Todos los edificios estan en terreno firme y plano, exceptuando el N° 19
gue esta sobre sedimentos de profundidad mayor a 120 metros y el N° 21 que esta
sobre una ladera de pendiente pronunciada, posteriormente en la tabla 14 se presenta
una valoracion del indice de vulnerabilidad.

Tabla 15 Edificaciones ordenadas de acuerdo con su indice de Vulnerabilidad (1V)

N° | Descripcion 11 |12 13 14 15 |16 | IV

1 Edificio de 10 pisos, 2004, | 15 |10 0 0 0 |0 (725
Tipo Estructural 3.
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Sin irregularidades. Buen

mantenimiento.

Edificio de 10 pisos, 2005,
Tipo Estructural 1,
paredes separadas del
portico. Sin
irregularidades.

Mantenimiento bueno.

15

25

12,5

Vivienda de 2 pisos, 2010,
Tipo Estructural 1, paredes
separadas del pértico, sin
irregularidades.

Buen mantenimiento.

15

25

12,5

Edificio de 6 pisos, 1990,
Tipo Estructural 7, sin
irregularidades.

Mantenimiento regular.

30

20

14,7

Edificio de 6 pisos, 1990,
Tipo Estructural 5. Sin
irregularidades.

Mantenimiento regular.

30

40

21,7

Edificio, 10 pisos, 2004,
Tipo Estructural 2.
Columnas cortas.

Mantenimiento bueno.

15

40

30

25,25

Edificio de 6 pisos, 1990,
con Tipo Estructural 6,

sin irregularidades.

30

60

28,7

59




Mantenimiento regular.

Edificio, 10 pisos, 1983,
Tipo Estructural 2. Hay
columnas cortas.

Mantenimiento regular.

30

40

30

29,2

Edificio de 10 pisos, 1968,
Tipo Estructural 2.
Hay columnas cortas.

Mantenimiento bajo.

60

40

30

10

36,9

10

Vivienda de 2 pisos, 1940,
Tipo Estructural 2.
Columnas cortas.

Mantenimiento regular.

80

40

30

41,7

11

Vivienda de 2 pisos, 1956,
Tipo Estructural 2.
Columnas cortas.

Mantenimiento regular.

90

40

30

44,2

12

Edificio de 10 pisos, 1956,
Tipo Estructural
2. Columnas cortas.
Deterioro moderado y

mantenimiento bajo.

90

40

30

45

45,8

13

Edificio de 10 pisos, 1983,
Tipo Estructural 2.
Columnas cortas, piso
blando y asimetria de

rigideces. Mantenimiento

30

40

100

46,7
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regular.

14

Liceo de 3 pisos, 1970,
Tipo Estructural 2 con

cortas, asimetria de
rigideces, adosamiento a
otro edificio.

Mantenimiento regular.

planta baja libre, columnas

60 |40

100

5 | 54,2

15

Escuela, 2 pisos, 1956,
Tipo Estructural 2, sin
vigas en una direccion,
columnas cortas, asimetria
de rigideces y
adosamiento a otro
edificio. Mantenimiento

regular.

90 |40

100

61,7

16

Edificio de 11 pisos, 1960,
Tipo Estructural 2,

sin vigas en una direccion,
planta baja libre, columnas
cortas. Mantenimiento

regular.

90 |40

100

61,7

17

Edificio de 6 pisos, 2012,
con muros de blogues
de concreto sin refuerzo
interior y sin columnas ni
vigas. Mantenimiento

bueno.

15 | 100

100

63,75
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18

Edificio de 4 pisos, 1985,
muros de concreto
armado de 14 cm de
espesor en una sola
direccidn, sin vigas.

Mantenimiento regular.

30

90

100

64,2

19

Edificio de 11 pisos, 1960,
Tipo Estructural 2, sin
vigas en una direccion,

con planta baja libre,
columnas cortas, sobre
sedimentos de 120 m de
espesor. Mantenimiento

regular.

90

40

100

100

68,7

20

Vivienda popular de dos
pisos sobre terreno. plano,
Tipo Estructural 12,
columnas cortas, planta
baja libre y sin vigas en
una direccion.

Mantenimiento bajo.

100

90

100

10

81,9

21

Vivienda popular de dos
pisos sobre una ladera de
pendiente de 45°, Tipo
Estructural 12, columnas
cortas, planta baja libre y
sin vigas en una

direccion. Mantenimiento

100

90

100

80

10

85,1
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bajo.

Fuente: FUNVISIS (2014)
Tabla 16 Valoracion del indice de Vulnerabilidad (1v)

Calificacion de la
Vulnerabilidad

v

Rango de Valores

Muy Elevada

Elevada

Media Alta

Media Baja

Baja

Muy Baja

Fuente: FUNVISIS (2014)

2.2.20Valoracion de los indices de riesgo
El indice de Riesgo (IR) de la edificacion se obtiene del producto de los indices

de amenaza y vulnerabilidad (1A.1V). En la Tabla 17 se definen siete rangos del indice

de riesgo y se califican los mismos desde un Muy Bajo a un Muy Elevado riesgo.

Estos indices se determinaron combinando los valores limites de los rangos de

vulnerabilidad (Tabla 15) con los valores limites de las zonas de peligro sismico

(Tabla 1), y fueron posteriormente redondeados.
Tabla 17 Valoracion del indice de Riesgo (IR)

Calificacion del riesgo

IR Rango de valores

Muy Elevado

Elevado

Alto

Medio Alto

Medio Bajo

Bajo
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Muy Bajo

Fuente: FUNVISIS (2014)
El indice de Priorizacion (IP) depende de la amenaza sismica presente en el

sitio, de la vulnerabilidad de la edificacion y del uso y nimero de personas que la
ocupan; se obtiene de multiplicar los indices de amenaza, vulnerabilidad e
importancia (Ecuacion 1). En la tabla 18 se muestra la calificacion de la priorizacion
segun estudio desarrollado por Lopez & Coronel & Rojas (2014) donde se desarrolld
un procedimiento para asignar indices de amenaza, vulnerabilidad, riesgo,
importancia y priorizacion sismica de edificaciones existentes localizadas en
cualquier lugar de Venezuela.

El indice de Priorizacion puede variar entre 1 y 100. Se determina
multiplicando un indice de Amenaza por un indice de Vulnerabilidad y por un indice
de Importancia, el cual toma en consideracion el nimero de ocupantes de la
edificacion

Tabla 18 Valoracion del indice de Priorizacion (IP)

Calificacion de la IP Rango de Valores

Priorizacion

P1 (Prioridad méaxima)

P2

P3 IP <50

P4

PS

P6

P7

P8

P9

P10

P11
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P12 (Prioridad minima)

Fuente: FUNVISIS (2014)

2.3 Bases Legales
Toda persona tiene el derecho de gozar con un lugar digno y habitable, tal

cual como lo establece la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (2000), que en su Capitulo V denominado “De los Derechos Sociales
y de la Familia”, y especificamente el Articulo 82 establece lo siguiente:

“Toda persona tiene derecho a una vivienda adecuada, segura, comoda,
higiénica, con servicios basicos esenciales que incluyan un habitat que humanice
las relaciones familiares, vecinales y comunitarias. La satisfaccion progresiva
de este derecho es obligacion compartida entre los ciudadanos y ciudadanas y el
Estado en todos sus ambitos...”.

Al mismo tiempo, se considera a la Ley Organica de los Consejos
Comunales (2006), que tiene por objeto regular la constitucién, conformacion,
organizacion y funcionamiento de los consejos comunales, como una instancia
de participacién para el ejercicio directo de la soberania popular y su relacion
con los érganos y entes del Poder Publico para la formulacion, ejecucién, control
y evaluacion de las politicas publicas, asi como los planes y proyectos
vinculados al desarrollo comunitario.

Por otra parte, en materia de gestion de riesgo, se considera la Ley de
Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y Tecnoldgicos (2009), la cual
tiene por objeto conformar y regular la gestion integral de riesgos socio-
naturales y tecnoldgicos, estableciendo los principios rectores y lineamientos
que orientan la politica nacional hacia la armonica ejecucidn de las competencias
concurrentes del Poder Publico Nacional, Estadal y Municipal en materia de
gestion integral de riesgos socio- naturales y tecnoldgicos.

Es importante resaltar los avances en la ingenieria estructural y
sismorresistente al dia de hoy, por lo que este trabajo se fundamenta, al igual

qgue en las leyes mencionadas anteriormente, en las normas venezolanas
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COVENIN, entre las cuales tienen mayor relevancia las siguientes:

COVENIN 1756:2001 - Edificaciones Sismorresistente: en esta norma se
establece que una estructura debe cumplir con los siguientes requerimientos de
un disefio sismorresistente:

1 Las estructuras no deben sufrir dafios bajo la accién de sismos
menores. Deben resistir sismos moderados con algunos dafios,
econdémicamente reparables en elementos no estructurales.

2 Deben resistir sismos intensos sin colapsar, aunque presenten
dafios estructurales importantes (COVENIN, 2001).

COVENIN 3661:2001 — Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres:
revela una lista de diferentes términos usados en la gestion de riesgos,
emergencias y desastres relacionados con eventos de cualquier naturaleza
(COVENIN, 2001a).

COVENIN 3810:2003 - Realizacion de Simulacros: establece los
lineamientos generales y elementos necesarios para la realizacion de simulacros
en cualquier edificacion puablica o privada, con la participacion de entes
nacionales, regionales y/o locales (COVENIN, 2003).

2.4 Definicién de terminos basicos
Accidén sismica: Accion accidental debida a la ocurrencia de sismos, la cual

incorpora los efectos traslacionales y los rotacionales respecto al eje vertical.
Aceleracion de disefio: Valor de la aceleracion del terreno para el disefio
sismorresistente de obras de ingenieria.

Cedencia: Condicién del sistema resistente a sismos, caracterizada por
aumentos considerables de los desplazamientos, para pequefios incrementos del
cortante basal. Centro de cortante: Punto donde actua la fuerza cortante en un
nivel, considerando que las fuerzas horizontales en cada nivel actdan en los
centros de masa respectivos. Centro de rigidez de un nivel: Punto del nivel
donde al aplicar una fuerza cortante horizontal, el nivel se traslada sin rotar

respecto al nivel inferior.
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Coeficiente de aceleracion horizontal: Cociente de la aceleracion horizontal
maxima entre la aceleracion de la gravedad.

Coeficiente de amortiguamiento: Mide el amortiguamiento de la estructura
como una fraccion (generalmente expresada en porcentaje) del amortiguamiento
critico.

El amortiguamiento critico: es el valor limite por encima del cual el
movimiento libre de la estructura no es vibratorio.

Demanda de ductilidad: Cociente entre el maximo valor del desplazamiento
alcanzado por un sistema durante su respuesta sismica y el desplazamiento
cedente.

Ductilidad: Capacidad que poseen los componentes de un sistema estructural
de hacer incursiones alternantes en el dominio inelastico, sin pérdida apreciable
en su capacidad resistente.

Espectro de disefio: Espectro que incorpora el factor de reduccion de respuesta
correspondiente al sistema resistente a sismos adoptado.

Espectro de respuesta: Representa la respuesta maxima de osciladores de un
grado de libertad y de un mismo coeficiente de amortiguamiento, sometidos a
una historia de aceleraciones dada, expresada en funcion del periodo.
Excentricidad accidental: Valor adicional a la excentricidad estatica que toma
en cuenta los efectos debidos a: irregularidades en la distribucion de masas y
rigideces, y a la excitacion rotacional del terreno.

Excentricidad dindmica: Cociente entre el momento torsor proveniente de un
analisis dinamico con tres grados de libertad por nivel, calculado respecto al
centro de rigidez, y la fuerza cortante en ese nivel.

Excentricidad estatica: Distancia entre la linea de accion de la fuerza cortante
y el centro de rigidez.

Factor de reduccion de respuesta: Factor que divide las ordenadas del espectro
de respuesta elastica para obtener el espectro de disefio.

Fuerzas de disefio: Fuerzas que representan la accion sismica sobre la
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edificacion o sus componentes; estan especificadas a nivel de cedencia.
Momento torsor: Suma de los pares torsores en cada nivel por encima del nivel
considerado, incluido éste, mas el momento torsor normal a ese nivel, producto
de la fuerza cortante del nivel multiplicada por su excentricidad.

Movimientos de disefio: Movimientos del terreno seleccionados en forma tal
que su probabilidad de excedencia sea suficientemente pequefia durante la vida
atil de la edificacion; estan caracterizados por sus espectros de respuesta.

Nivel de disefio: Conjunto de requisitos normativos asociadas a un determinado
factor de reduccion de respuesta, que se aplica en el disefio de miembros del
sistema resistente a sismos, tipificados en esta norma.

Radio de giro inercial: Es la raiz cuadrada del cociente entre la inercia
rotacional respecto al centro de cortante y la masa, para cada planta de la
edificacion.

Radio de giro torsional: Es la raiz cuadrada del cociente entre la rigidez
torsional respecto al centro de cortante y la rigidez lateral en la direccion
considerada, para cada planta de la edificacion.

Resistencia lateral de un entrepiso: Es la suma de las maximas fuerzas
cortantes que puedan ser transmitidas por los miembros de ese entrepiso.
Rigidez lateral de un entrepiso: Resultado de dividir la fuerza cortante y la
diferencia de desplazamientos laterales elasticos entre los dos pisos del
entrepiso en consideracion.

Sistema resistente a sismos: Parte del sistema estructural que se considera
suministra a la edificacion la resistencia, rigidez y ductilidad necesarias para

soportar las acciones sismicas.
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CAPITULO HII

MARCO METODOLOGICO

Para poder desempefiar el propésito de la investigacion que se
fundamenta principalmente en el anélisis de la vulnerabilidad estructural, es
preciso conocer la metodologia empleada, ya que la misma le da credibilidad y
avala los resultados obtenidos al poder comprobarlos. Balerstrini (2008),
concreta el marco metodoldgico como “La instancia referida a los métodos, las
diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su
método calculan las magnitudes de lo real (pag. 125). Asi mismo, al interpretar
el concepto antes mencionado, se procede al desarrollo, con el cual se especifica

paso a paso las variables de estudio y el area en que se desarrollan.

3.1 Disefio de la investigacion
Al realizar cualquier trabajo de investigacion es importante establecer un

plan que refleje claramente mediante qué procedimientos se cumpliran los
objetivos de la misma. El autor Arias (2006) sefiala el disefio de la investigacion
como “La estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado” (pag.26). Fidias G. Arias enuncia que “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 (datos
primarios), sin manipular o controlar variables alguna” (2012), es decir, el
investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes.
Para el disefio de la investigacion se consider6 una metodologia
cuantitativa, lo cual permitié examinar los datos dependiendo de las condiciones
0 caracteristicas de las mismas. Esta se orienta sobre como se va a realizar la
investigacion, desde la recopilacion de la informacion necesaria, hasta el anélisis

e interpretacion de los datos obtenidos.



3.2 Nivel de la investigacion
Basandose en la metodologia investigativa que precede este trabajo de

grado, se clasifica como una investigacién de tipo descriptiva. Fidias G. Arias
(2012), denota: “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de
un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un
nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere
(pag.24). Se puede concluir que la presente es una investigacion de tipo
descriptiva ya que busca analizar un conjunto de resultados obtenidos mediante
la recoleccion de datos, todo esto con la intencién de cumplir con los objetivos
propuestos.

El nivel de investigacién estd asociado a la profundidad del estudio que
se esté realizando, para poder conferir resultados con veracidad es necesario que
el mismo abarque todo lo concerniente a la estructura del edificio, es decir, al
analisis de todo el conjunto de los elementos que conforman la superestructura,
como lo son las losas, las vigas y las columnas, y a partir del analisis
comparativo del disefio real con el disefio proporcionado por el software de
calculo, poder establecer una conclusion de la vulnerabilidad estructural,

recordando que esta es una variable importante del riesgo sismico.

3.3 Poblacion y muestra
De acuerdo con Tamayo y Tamayo (2001), la poblacion “Es la totalidad

del fendbmeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una
caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion” (pag. 92). En la presente investigacion la poblacion serd el
edificio Nro. 4 de la Universidad Jose Antonio Paez, mientras que la muestra la

constituye el médulo 3 de dicho edifico.

3.4 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En el proceso de desarrollo del presente trabajo, tuvo primordial

importancia el modo de recopilacion de datos necesarios para su correcta
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ejecucion, en relacion a esto, Arias (1998) define las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos como: “Los medios materiales que se emplean para recoger
y almacenar informacién”. Retomando la expresién de Ramirez (2007), este
define las técnicas de recoleccion de datos como el “Procedimiento mas o menos
estandarizado que se ha utilizado con éxito en el &mbito de la ciencia” (pag.157).

Para esta investigacion, se recopild una serie de datos secundarios
obtenidos de la direccion de planta fisica de la Universidad Jose Antonio Paez,
mientras que la aplicacion del método simplificado de FUNVISIS se realiz6 a
partir de la planilla de inspeccion suministrada por el departamento de ingenieria
de esta fundacion.

De esta manera, para la inspeccion del edificio la técnica de recoleccion
de datos utilizada se basa en la observacion directa. Arias (1999), indica que la
observacion directa consiste “En visualizar o captar mediante la vista, en forma
sistematica, cualquier hecho, fendomeno o situacion que se produzca en la
naturaleza o en la sociedad, en funcién de unos objetivos de investigacion pre-

establecidos”.

3.5 Fases metodologicas
El proceso investigativo se llevé a cabo siguiendo una serie de pasos, los

cuales fueron establecidos, con orden l6gico, segun el procedimiento secuencia,
esta serie de pasos estan conformados por:

Fase I: Analizar la geometria de la edificacion.
Una vez obtenidos los planos proporcionados por el departamento de

planta fisica, se determinaran las irregularidades geométricas que pueda
presentar la configuracion geométrica del edificio, asi como también, se
obtendran datos de las secciones tipicas de la edificacion Nro. 4 de la
Universidad José Antonio Péaez.

Fase I1: Comprobar la estructura mediante el uso de un software de calculo
estructural.
Una vez registradas las secciones tipicas de la edificacion y su geometria

total, se procedera a elaborar un modelo matematico en un software de célculo
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estructural con el cual se determinaran todos los pardmetros necesarios para la
evaluacion de dicha estructura.

Fase I11: Examinar los resultados obtenidos del anélisis dinamico de la
edificacion, basandose en la norma venezolana COVENIN 1756-01 (norma
sismorresistente).

Se determinaran las condiciones limites presentadas por la norma

sismorresistente venezolana y estos resultados se analizaran con los obtenidos
mediante el analisis dinamico obtenido en la fase anterior.
Fase IV: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Médulo 3 del
edificio 4 de la Universidad José Antonio P4ez mediante la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS.
A través de la metodologia propuesta por FUNVISIS, se realizara una
inspeccion de todos los puntos a tratar por dicha metodologia y se determinara
el indice de vulnerabilidad de la edificacion para ser comparada con otras

similares.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Comprender la geometria del médulo 3 del edificio Nro. 4, ubicado en La
Universidad José Antonio Paez.
Los planos suministrados por planta fisica, después de ser debidamente

identificados, fueron digitalizados mediante un Sofware de dibujo
computarizado para su mejor apreciacion y detallado. Una vez analizado el
plano de planta del edificio se puede apreciar la presencia de una geometria
irregular. Entre el pdrtico 11y 12 se aprecia un cambio de direccion apreciable
en la figura.

Como se mencion6 con anterioridad, su geometria en planta presenta
irregularidad por tener sistemas no ortogonales en varios de sus porticos, por lo
que su comportamiento ante un evento sismico no se pudiera predecir con

completa exactitud.

Figura 11 Vista de planta del nivel planta baja
Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

1. Definicion de propiedades mecénicas de los materiales

Las propiedades mecanicas de cada material que fue empleado para
la concepcion de la estructura fueron proporcionadas por datos en planos y
memorias descriptivas que fueron entregados por la direccion de planta

fisica de la Universidad José Antonio Paez, arrojando asi que la resistencia



a compresion cilindrica del concreto F'c=250 kgf/cm2, el mddulo de

elasticidad del concreto se obtuvo empleando la formula proporcionada por
la norma COVENIN 1753-2001, y el esfuerzo de fluencia del acero
Fy=4200 kgf/cm2 (ver tabla 19).

Tabla 19 Definicidn de propiedades mecénicas.

Descripcién del coeficiente Valor kgf/cm2
Resistencia a compresion cilindrica (F'c) 250
Maodulo de elasticidad del concreto (Ec) 238752
Esfuerzo de fluencia del acero (Fy) 4200

Fuente: Departamento de planta fisica.

2.Configuracion Geométrica

El estudio de la geometria presente en la estructura fue realizado con los

planos obtenidos. En la tabla 20 se enumeran la cantidad de porticos que existen

en los ejes coordenados “X” y “Y” respectivamente y la longitud de los mismos.

Tabla 20 Configuracion de porticos.

Pértico Longitud Unidad Eje
A 58 m X
B 58,9 m X
C 51,5 m X
D 44 m X
11 27 m Y
11' 9 m Y
11" 9 m Y
12 27 m Y
13 27 m Y
14 27 m Y
15 27 m Y
16 27 m Y
17 27 m Y

Fuente: Departamento de planta fisica.
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3. Dimensiones de las secciones tipo y tabiqueria.

Al hacer inspeccion de los planos se pudo determinar las dimensiones de
las columnas y vigas en la edificacion. Estas se encuentran reflejadas en la tabla
y las dimensiones de las losas de entrepiso y techo, las cuales se reflejan en la
tabla 21y 22.

Tabla 21 Dimensiones de columnas y vigas.

Columnas | Vigas
50X60 40X70
50X70
50X80
50X90
50X110
50X140

Fuente: Departamento de planta fisica.

Tabla 22 Dimensiones de losas

Dimensiones de losas
Ubicacion Tipo | Espesor (cm)
Losa de entrepiso Nervada 25
Losa de techo Nervada 25
Losa de sala de maquina Maciza 30
Losa de escaleras Maciza 30
Losa de techo de sala de maquinas | Nervada 25

Fuente: Departamento de planta fisica.

4.2 Verificar la estructura mediante el uso de un software de calculo
estructural.
A partir de la planimetria arquitectonica se pudo obtener la informacion

geomeétrica de la estructura, siendo esta validada en sitio, se realizé una grilla de
coordenadas en 3D para la realizacion del modelo matematico de la estructura de
dicha edificacion.
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Figura 12 Modelo matematico 3D realizado en software de analisis estructural.

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

1. Definicién de cargas gravitacionales.

En el modelo estudiado se definieron diversas variables para establecer
las cargas gravitacionales que afectan a la estructura y que a través de las losas
distribuyen las tensiones al sistema resistente a sismos, en la tabla 23 se
describen las variables consideradas para las cargas permanentes y en la tabla
23 se presentan las cargas variables que fueron consideradas para el estudio de
vulnerabilidad de la edificacion.

Tabla 23 Cargas permanentes

Sobre Cargas Permanentes (SCP)

Ubicacion Descripcion Carga (kgf/m2)
Losa nervada e= 25 65
Sobrepiso e=5cm 107.5
Nivel PB Granito 56
Mamposteria 52.77
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Losa nervada e= 25 65

Nivel 1 Sobrepiso e=5cm 107.5
Granito 56

Mamposteria 97.69
Losae=25 65

Nivel 2 Losa nervada e= 25 107.5
Granito 56

Mamposteria 28.84
Losa nervada e= 25 65

Nivel 3 Sobrepiso e=5¢cm 107.5
Granito 56

Mamposteria 86.43
Losa nervada e= 25 65

Nivel 4 Sobrepiso e=5cm 107.5
Granito 56

Mamposteria 47.96
Losa nervada e= 25 65

Sobrepiso e=5cm 107.5
Nivel 5 Granito 56

Mamposteria 59.63
Losa nervada e= 25 65

Nivel tech6 Sobrepiso e=5cm 107.5
Manto asfaltico e=5cm 6
Losa nervada e= 25 65

Nivel tech6 2 Sobrepiso e=5¢cm 107.5
Manto asfaltico e=5cm 6
Losa nervada e= 25 65

Nivel techo de sala de maquinas Sobrepiso e=5¢cm 107.5
Manto asfaltico e=5cm 6
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Granito

56

Losa de escalera

Sobrepiso e=2cm

43

Escalones

210.93

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

Tabla 24 Carga Viva

Carga viva o variable (LIVE)

Descripcion Carga (kgf/m2)
Losa de entrepiso 500
Losa de techo 100
Losa de sala de maquinas 2000
Losa de escalera 500

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

2. Definicion del espectro de disefio

El espectro de disefio de la edificacion fue obtenido mediante los
parametros establecidos en el disefio original del proyecto, algunos de los
mismos fueron llevados a la actual NORMA COVENIN 1756-2001. Los datos
se suministraron al software de célculo estructural de manera ordenada y el
mismo los acepto satisfactoriamente. En la tabla se muestra la informacion
proporcionada por planta fisica para realizar el espectro y en la figura 40 se
muestra la grafica de la funcién espectral obtenida, bajo los parametros antes

establecidos.
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Tabla 25 Parametros Sismicos

PARAMETROS
SISMICOS
ZONA 5
SISMICA
A0 0.3
FORMA s3
ESPECTRAL
0.75
GRUPO A
1.3
NIVEL DE
DISENO ND3
TIPO 1
R 6
0.4
0.3
0z \
\_\
0.1 ~—|
0
0 1 2 3 4

——ESP. INELASTICO

Figura 13 Espetro de disefio

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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4.3 Examinar los resultados obtenidos del analisis de la edificacion, basandose
en la norma venezolana COVENIN 1756-01 (norma sismorresistente) y el
cédigo ACI1318-14.

Mediante las opciones de disefio proporcionadas por el programa de

analisis estructural, este realizo el calculo del acero requerido por las vigas,
chequeo de demanda capacidad de columnas y chequeo de 6/5 de viga-columna
en nodos, por medio de la normativa ACI 318-14, dado que esta es la normativa
mas reciente con respecto al disefio de edificaciones en concreto armado y la
norma COVENIN 1756-2001 exige la utilizacion de la normativa técnica mas
reciente del Instituto Americano de Concreto, en caso de que la norma
COVENIN 1753 no haya sido actualizada recientemente.

1. Acero requerido por vigas
Al realizar el disefio estructural de la edificacion bajo los parametros

vigentes, de los resultados obtenidos se puede observar las siguientes graficas
donde se demuestra el porcentaje de tramos que requieren mayor acero de

refuerzo por nivel.

Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel planta baja

= No requiere = Requiere
Figura 14 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel planta

baija
Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel 1

= No requiere = Requiere

Figura 15 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel 1

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel 2

= No requiere = Requiere

Figura 16 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel 2

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel 3

= No requiere = Requiere

Figura 18 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel 3

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel 4

= No requiere = Requiere

Figura 17 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel 4

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el
nivel 5

= No requiere = Requiere

Figura 19 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel 5

fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel
techo

= No requiere = Requiere

Figura 20 Porcentaje de tramos que requieren mayor area de acero en el nivel techo

fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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2. Acero requerido por columnas
Al igual que en las vigas, para el andlisis de las columnas solo se

consideraron aquellas mas desfavorables, en el caso de estos elementos
verticales siempre las mas desfavorables seran aquellas ubicadas en planta
baja pues estas se encargaran de recibir el peso del resto de la estructura
para posteriormente pasar las solicitaciones al suelo donde se encuentran
fundadas. Por esto se chequearon solamente aquellas columnas ubicadas en

planta baja.

Porcentaje de columnas en Planta Baja que cumplen con el acero
minimo de refuerzo

= Cumplen = No cumplen
Figura 21 Porcentaje de columnas en Planta Baja que cumplen con el acero
minimo de refuerzo

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

3. Verificacién de nodos
Para los nodos se realizd el chequeo de 6/5 de viga-columna, este

consiste en que la relacion del momento en las vigas entre el momento en las
columnas no debe ser mayor de 6/5 y este solo se chequea en los nodos de planta

baja. Se obtuvo del disefio el siguiente resultado:
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Porcentaje de nodos que cumplen con los requerimientos de la
normativa vigente

= Cumplen = No Cumplen

Figura 22 Porcentaje de nodos que cumplen con los requerimientos de la normativa

vigente

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

4. Chequeo de derivas.

Debido a que la edificacion pertenece a un conjunto de
estructuras que conforman el edificio 4 de la Universidad José
Antonio Paez es importante conocer y controlar los desplazamientos
laterales de la estructura, para el andlisis se evalud el desplazamiento
maximo que se genera, los valores se muestran a continuacion en la
tabla 26.

Tabla 26 Chequeo de derivas

Planta Baja | X 0,000906 0,0043488 0,012 | Cumple
Planta Baja | Y 0,000665 0,003192 0,012 | Cumple
Pisol X 0,001564 0,0075072 0,012 | Cumple
Pisol Y 0,00063 0,003024 0,012 | Cumple
PISO2 X 0,001353 0,0064944 0,012 | Cumple
PISO2 Y 0,000497 0,0023856 0,012 | Cumple
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PISO3 X 0,00058 0,002784 0,012 | Cumple
PISO3 Y 0,000757 0,0036336 0,012 | Cumple
PISO4 X 0,00052 0,002496 0,012 | Cumple
PISO4 Y 0,000141 0,0006768 0,012 | Cumple
PISO5 X 0,001389 0,0066672 0,012 | Cumple
PISO5 Y 0,000376 0,0018048 0,012 | Cumple
TECHO X 0,001623 0,0077904 0,012 | Cumple
TECHO Y 0,000516 0,0024768 0,012 | Cumple
SM X 0,00029 0,001392 0,012 | Cumple
SM Y 0,000245 0,001176 0,012 | Cumple

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti

5. Irregularidades estructurales
Mediante una inspeccion visual se pudo determinar la presencia de dos

tipos de irregularidades, La irregularidad en planta el cual se aprecia en el

plano de planta un sistema no ortogonal y efecto columna corta. Apreciable en

las columnas adyacentes al modulo de escaleras y la anion con el modulo 4.

4.4 Determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 3 del edificio 4,
ubicado en La Universidad José Antonio Paez mediante la metodologia
simplificada propuesta por FUNVISIS.

Para determinar el indice de vulnerabilidad sismica del Mddulo 3 de la

Universidad José Antonio Paez, asi como el indice de priorizacion se

definieron los siguientes parametros presentados en la tabla 27 y a partir de

ellos mediante la utilizacion de la ecuacion 2 se obtuvo el indice de

priorizacion de la edificacion.

Tabla 27 Parametros para calculo de indices.

Caracteristicas Parametros Tabla
Indice de amenaza
Zona sismica 5, Peligro IA=0 68 Tabla 2.3

Sismico elevado,
Ao = 0,30, Sin efectos
topograficos
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Edificacion Construida
después del afio
2001

11=15

Tabla 2.4

Pérticos de concreto
armado rellenos de
con paredes de bloques de
arcilla o de
concreto.

12=40

Tabla 2.6

Presencia de columnas
cortas j6=30
Fuertes asimetrias de
masas o de rigideces,
debido al nucleo de
ascensor J8 = 20

13=50

Tabla 2.6

Por ausencia de
informacion sobre la
profundidad del deposito
de sedimentos, se
asume perfiles de suelo
clasificados como
S3

14=0

Tabla 2.8

Construccién en una
planicie

15=0

Tabla 2.9

* Estructura de concreto
ninguno =0
Agrietamiento de paredes
de relleno ninguno = 10
* Estado general de
mantenimiento bueno =0

16=10

Tabla 2.10

indice de importancia
Uso de la edificacion A2
N> 1000

11=0,95

Tabla 2.11

Fuente: Eleazar Velasquez, Giuliano Piersanti
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1. indice de vulnerabilidad:

= (0,25*15) + (0,35*40) + (0,25*50) + (0,04*10)
=30,65
Al hacer comparacion con la tabla 14 para valoracion de edificaciones
ordenadas de acuerdo con su indice de Vulnerabilidad, la edificacion en estudio tiene

la misma vulnerabilidad sismica que un Edificio de 10 pisos, construido en 1983, tipo

estructural 2, con presencia de columnas cortas y mantenimiento regular.

Esta tabla de valoracion sirve para hacer una comparacion de edificaciones para

ubicar si existen similitudes entre estas.

Para determinar el riesgo de la edificacion se dispone de la tabla 15, Valoracion
del indice de Vulnerabilidad, donde se demuestra que las edificaciones con indice de

vulnerabilidad entre 30 y 40 son clasificadas con Vulnerabilidad media alta.

2. Indice de riesgo:
IR=30,65*0,68
IR=20,84

Para determinar qué tan vulnerable es la edificacion se dispone de la tabla 16,
donde se definen siete rangos del indice de riesgo y se califican los mismos desde un
Muy Bajo a un Muy Elevado riesgo. La edificacion en estudio presenta un Riesgo

medio alto.

3. Indice de priorizacion:

IP=0,68 * 30,65 * 0,95
IP=19,80
Al hacer comparacion con la tabla 17 se demuestra que la edificacion una
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prioridad P7, en una escala del 1 al 12, donde P1 es considerado prioridad maxima, y

P12 prioridad minima.

Como referencia del indice de priorizacién se utilizé informacion de otro

trabajo de grado (Diaz&Hung, 2012), para comparar éste con el indice de

priorizacion otros edificios del mismo municipio (Tabla 28)

Tabla 28 Indices de vulnerabilidad, amenaza y priorizacion del municipio San Diego

Afio Tipo. |[!rreg

Codi || atitud Longitud Munici (o mpre | YS cécr:nstrucci SUCHE blant I l IP
go pio o ral a A Vv

| ae | is | biego| caviota | s | 1993|Poarce | g% IEh |TET
51%' 61?:;5757' 113:57 26, Diigg EsmLzaraId F;e 1992 | PCARCP | N 3’6 ég' 117'2
51%- 61?;5548, 113;-??35, Dizgg Yuma 26 R;e 1988 MCSED i S (8),6 5 1 7.51
51%- 61?3_13, ll3é.2675, Diggg Yuma 26 R;e 1938 MCSED i S 2,6 5 1 751
S]_E;- 61?52686, 113]:!.6693, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCDAED i S (8),6 5 1 7.51
51%- 612?;16, 113§.7731, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCSED i S 2,6 5 1 751
S]_E;- 61?;:345, 113;.8784, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCDAED i S (8),6 5 1 7,51
51%— 6132%69, 113;.8754, Dizgg Yuma 26 Rse 1988 MCQED i S 2,6 5 1 751
Sng- 61373"145, 1131696, Diigg Yuma 26 R;e 1988 MCS\ED i S (8),6 5 1 7,51
Sng— 61?3:;66, 113;.5654, Dizg(l’)] Yuma 26 Rse 1988 MCQED i S 3,6 5 1 751
Sng- 61383;89, ll3§z19, Dizgg Yuma 26 R;e 1988 MCS\ED i S 3,6 5 1 7,51
Sng— 61?34513, 113;.4751, Dizg(l’)] Yuma 26 Rse 1988 MCQED i S 3,6 5 1 7.51
Sng- 613;_125, 1132.546, Dizgg Yuma 26 R;e 1988 MCS\ED i S 3,6 5 1 7,51
51%- 61?;4442, 113;.6707, Dizgg Yuma 26 R;e 1988 MCSED i S (8),6 5 1 7.51
51%- 61354566, 113;.4751, Diggg Yuma 26 R;e 1938 MCSED i S 2,6 5 1 751
S]_E;- 61?;4651, 113;.6625, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCDAED i S (8),6 5 1 7.51
51%- 613é43—86, 113521.8672, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCSED i S 2,6 5 1 7,51
S]_E;- 61?;5201, 113]:!.9740, Diggg Yuma 26 R;e 1988 MCDAED i S (8),6 5 1 7,51
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SD- | 613489, | 1131610, San Re MCAED 0,6 1
19 77 86 Diego | YUMa26 | 1988 D g |3 |7°%
SD- | 613522, | 1131672, San Re MCAED 0,6 1
19 1 58 Diego Yuma 26 N 1988 D 8 3 7,51
SD- | 613545, | 1131734, San Re MCAED 0,6 1
19 61 31 Diego | YUMa26 | 1988 D g |3 |7°
SD- | 613548, | 1134635, San Re MCAED 0,6 1
19 55 33 Diego | TUMa26 | ¢ 1988 D g |3 |75
Centro
Medico
Valles de
San
SD- | 613548, | 1134594, San . M- 0,6 |25,7]16,9
>0 55 18 Diego Diego A 2007 | PCARCP 8 5 8
Clinica
SD- | 613527, | 1134579, San | La M- 0,6 |19,
21 98 48 Diego Esmera | A 1990 | PCARCP 8 5 12,2
Ida

Fuente: Diaz&Hung (2012).
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CONCLUSIONES

Al menos el 23% de las vigas en cada nivel requieren mayor acero de refuerzo
longitudinal segun la normativa vigente.

Un 13% de las columnas requiere mayor acero de refuerzo longitudinal en el
nivel planta baja de la edificacion segln la normativa vigente.

Para los nodos, el chequeo de 6/5 de viga — columna, en el 6% de los nodos en
que esta condicion puede ser chequeada, no satisface la normativa vigente.
Las derivas de la edificacion cumplieron con la normativa venezolana vigente.
El indice de priorizacion de la edificacion es de 19,80, este valor en
comparacion a los de otras edificaciones considerablemente mas alto.
Adicionalmente presenta una vulnerabilidad y riesgo medio-alto.

Por lo tanto, se puede concluir que el modulo 3 del edificio Nro.4 de la
Universidad José Antonio Paez es vulnerable ante acciones sismicas al ser
evaluada con la normativa vigente. De la metodologia simplificada de
FUNVISIS, a través de la planilla de inspeccion, se obtuvo que la edificacién
cumple de forma positiva con una serie de caracteristicas que en esta se estudia;
se determino el indice de vulnerabilidad de la edificacion, tipificandose en esta
un indice de vulnerabilidad estructural Iv= 30,65 con la cual se pude clasificar
como media alta, por lo que la edificacion presenta una vulnerabilidad alta mas

no critica de acuerdo con la metodologia de FUNVISIS.



RECOMENDACIONES

Como recomendaciones sobre el estudio realizado al Modulo 3 del
Edificio 4 de la Universidad José Antonio Pé&ez se propone realizar estudios para
determinar el indice de vulnerabilidad y priorizacién de edificaciones cercanas
a estas, y asi poder comparar con mayor exactitud los valores obtenidos en este
trabajo de grado y categorizar todas las edificaciones.

Igualmente se recomienda, continuar esta investigacion para poder
determinar las posibles soluciones estructurales para reducir la vulnerabilidad
sismica y mejorar el comportamiento de la edificacion bajo la accion de
movimientos teldricos.

Por ltimo, es necesario crear un plan de gestion ante acciones que puedan
comprometer gravemente la edificacion, y asi lograr salvaguardar mas vidas ya

que los usuarios conocerian mejor que zonas son Mas seguras.
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ANEXOS

Plano de planta de fundaciones.

Plano de planta de primer nivel.
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Plano de planta de tercer nivel.
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Plano de planta de Quinto nivel.
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Plano de planta de sexto nivel.

Plano de planta de septimo nivel.
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Modelado geometrico en software estructural.

Secciones de viga.
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Secciones de viga.

-

i
L

SECCION 153-153

.,

ESC: 1720

Detalle de separacion de estribos en vigas.
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DIMENSION AS. SUPERIOR INFERIOR AS. INFERIOR
DE LA AS. SUPERIOR| SUGERIDO REAL SUGERIDO CUANTIA]0.0033<C<0
NIVEL|PORTICQTRAMO| SECCION |REAL (PLANO)| (SOFTWARE) | COND. (PLANO) (SOFTWARE) | COND. S .025
A 11 16 40X70 7,62 422 Cumple 10,795 8,67 Cumple | 0,00657679 cumple
P B 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 8,255 10,03 o cumpld 0,00532946 cumple
L ©] 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 8,89 8,66 Cumple | 0,00555625 cumple
A D 11 17 40X70 5,715 421 Cumple 5,715 8,66 No cumpld 0,00408214 cumple
N 11 A_D 40X70 6,6675 5,87 Cumple 8,89 8,66 Cumple | 0,00555625 cumple
T 11' A_B 40X70 12,7 7,7 Cumple 16,8275 249 o cumplq 0,01054554 cumple
A 11" A_B 40X70 22,86 41 Cumple 1524 75 Cumple | 0,01360714 cumple
12 A_D 40X70 10,16 6,8 Cumple 10,16 8,66 Cumple | 0,00725714 cumple
B 13 A_D 40X70 10,16 8,66 Cumple 15,24 8,66 Cumple | 0,00907143 cumple
A 14 A_D 40X70 7,62 844 No cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,00873125 cumple
J 15 A D 40X70 10,16 8,66 Cumple 17,78 8,66 Cumple | 0,00997857 cumple
A 16 A_D 40X70 15,24 8,66 Cumple 17,78 8,66 Cumple | 0,01179286 cumple
17 A_D 40X70 12,17 8,66 Cumple 12,7 8,66 Cumple | 0,00888214 cumple
A 11 16 40X70 7,62 444 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,00657679 cumple
B 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 9,525 8,66 Cumple | 0,00578304 cumple
p © 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 5,715 8,66 0 cumplg 0,00442232 cumple
L D 11 16 40X70 5,715 523 Cumple 5,715 8,66 0 cumplg 0,00408214 cumple
A 11 A D 40X70 6,6675 5,39 Cumple 9,525 8,66 Cumple | 0,00578304 cumple
N 11' A_B 40X70 22,86 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,01417411 cumple
T 11" A_B 40X70 22,86 472 Cumple 1524 8 Cumple | 0,01360714 cumple
A 12 A D 40X70 10,16 8,18 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,00748393 cumple
13 A_B 40X70 17,78 8,66 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,01360714 cumple
1 14 A_B 40X70 12,7 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,01054554 cumple
15 A D 40X70 17,78 8,66 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,01360714 cumple
16 A_D 40X70 12,7 8,66 Cumple 16,51 8,66 Cumple | 0,01043214 cumple
17 B C 40X70 12,7 8,66 Cumple 12,7 8,66 Cumple | 0,00907143 cumple
A 11 16 40X70 7,62 4,96 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,00657679 cumple
B 11 17 40X70 7,62 85 No cumple 104775 8,66 Cumple | 0,00646339 cumple
p © 11 17 40X70 7,62 8,66 No cumple 10,16 8,66 Cumple | 0,00635 cumple
L D 11 16 40X70 5,715 4,77 Cumple 5,715 6,42 o cumpld 0,00408214 cumple
A 11 A_D 40X70 6,6675 574 Cumple 9,525 8,66 Cumple | 0,00578304 cumple
N 11’ A_B 40X70 22,86 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 001417411 cumple
T 11" A_B 40X70 22,86 4,85 Cumple 15,24 79 Cumple | 0,01360714 cumple
A 12 A_D 40X70 10,16 8,66 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,00748393 cumple
13 A_B 40X70 17,78 8,64 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,01360714 cumple
2 14 A_B 40X70 15,24 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,01145268 cumple
15 A_D 40X70 17,78 8,66 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,01360714 cumple
16 A_D 40X70 17,78 8,66 Cumple 17,78 8,66 Cumple 0,0127 cumple
17 B_C 40X70 15,24 8,66 Cumple 15,875 8,66 Cumple | 0,0111125 cumple
A 11 16 40X70 5,715 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004082143 cumple
B 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 9,525 8,66 Cumple | 0,005783036 cumple
C 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 8,255 8,66 No cumple| 0,005329464 cumple
?) D 11_16 40X70 5715 6,23 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004082143 cumple
L 11 X 40X70 X 8,66 Cumple X 8,66 Cumple | #jVALOR! #;VALOR!
ﬁ 11' A_B 40X70 22,86 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,014174107 cumple
T 11" A_B 40X70 22,86 5,33 Cumple 15,24 8,57 Cumple | 0,013607143 cumple
A 12 A_D 40X70 10,16 8,21 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,007483929 cumple
13 A_B 40X70 17,78 8,38 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,013607143 cumple
14 A_B 40X70 12,7 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,010545536 cumple
15 A_D 40X70 15,24 8,66 Cumple 20,32 8,66 Cumple 0,0127 cumple
16 A_D 40X70 17,78 8,66 Cumple 13,97 8,66 Cumple | 0,011339286 cumple
17 B C 40X70 15,24 8,66 Cumple 14,605 8,66 Cumple | 0,010658929 cumple
A 11_16 40X70 5,715 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004082143 cumple
B 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004422321 cumple
C 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004422321 cumple
P D 11_16 40X70 5,715 5,49 Cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004082143 cumple
L 11 X 40X70 X 8,66 Cumple X 8,66 Cumple | #{VALOR! #]VALOR!
ﬁ 11' A B 40X70 17,78 8,66 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,012359821 cumple
T 11" A_B 40X70 22,86 4,46 Cumple 15,24 7,03 Cumple | 0,013607143 cumple
A 12 A_D 40X70 10,16 8,66 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,007483929 cumple
13 A_B 40X70 12,7 84 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,011792857 cumple
14 A_B 40X70 15,24 7,82 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,011452679 cumple
15 A_D 40X70 15,24 8,32 Cumple 20,32 8,66 Cumple 0,0127 cumple
16 A_D 40X70 15,24 8,66 Cumple 13,97 8,66 Cumple | 0,010432143 cumple
17 B C 40X70 10,16 8,66 Cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,007483929 cumple
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Chequeo de columnas.
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A 11 16 40X70 5,715 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004082143 cumple
B 11_17 40X70 5,715 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple] 0,004082143 cumple
C 11 17 40X70 6,6675 8,66 No cumple 5,715 8,66 No cumple] 0,004422321 cumple
P D 11_16 40X70 5,715 2,13 Cumple 5,715 54 Cumple | 0,004082143 cumple
L 11 X 40X70 X 8,66 Cumple X 8,66 Cumple | #{VALOR! #{VALOR!
ﬁ 11' A_B 40X70 17,78 8,04 Cumple 16,8275 27,63 No cumple| 0,012359821 cumple
T 11" A_B 40X70 22,86 8,04 Cumple 15,24 10,24 Cumple | 0,013607143 cumple
A 12 A_D 40X70 6,6675 8,66 No cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,006236607 cumple
13 A_B 40X70 10,16 46 Cumple 20,32 546 Cumple | 0,010885714 cumple
14 A_B 40X70 12,7 4,24 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,010545536 cumple
15 A_D 40X70 10,16 519 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,010885714 cumple
16 A_D 40X70 15,24 55 Cumple 20,32 75 Cumple 0,0127 cumple
17 B C 40X70 6,6675 8,6 No cumple 10,795 8,66 Cumple | 0,006236607 cumple
A 11_16 40X70 5,715 3,79 Cumple 5,715 5,37 Cumple | 0,004082143 cumple
B 11 17 40X70 5,715 3,77 Cumple 5,715 7,38 No cumple] 0,004082143 cumple
© 11 17 40X70 5,715 447 Cumple 5,715 9,12 No cumple| 0,004082143 cumple
D 11_16 40X70 X Cumple X Cumple | #jVALOR! #{VALOR!
T 11 X 40X70 X Cumple X Cumple | #jVALOR! #{VALOR!
E 11 A_B 40X70 5,715 6,5 No cumple 8,25 8,66 No cumple| 0,0049875 cumple
C 11" A_B 40X70 5,08 3,09 Cumple 14,6 3,09 Cumple | 0,007028571 cumple
H 12 A_D 40X70 6,66 3,05 Cumple 5,715 8,66 No cumple| 0,004419643 cumple
© 13 A_B 40X70 10,16 4,25 Cumple 20,32 8,66 Cumple | 0,010885714 cumple
14 A_B 40X70 15,24 4,48 Cumple 16,8275 8,66 Cumple | 0,011452679 cumple
15 A_D 40X70 5,715 4,48 Cumple 2,8575 8,66 No cumple| 0,003061607 Nocumple
16 A_D 40X70 5,715 3,54 Cumple 5,715 748 No cumple] 0,004082143 cumple
17 B C 40X70 X Cumple X Cumple | #jVALOR! #]VALOR!
Chequeo de vigas.
DIMENSION DE AS. MINIMO
NIVEL UBICACION LA SECCION AS. REAL (PLANO) (SOFTWARE) COND. |CUANTIA| COND.
A-11 50X70 60,84 35 Cumple |1,73828571| Cumple
P A-11 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
L A-117 50X90 81,12 45 Cumple | 1,80266667 | Cumple
A A-12 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
N A-13 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
T A-14 50X80 152,1 51,22 Cumple 3,8025 Cumple
A A-15 50X80 152,1 41,17 Cumple 3,8025 Cumple
A-16 50X60 1014 31,23 Cumple 3,38 Cumple
B B-11 50X80 68,76 40 Cumple 1,719 Cumple
A B-11" 50X110 109,32 130,4 No Cumple | 1,98763636 [ Cumple
J B-11" 50X90 81,12 45 Cumple | 1,80266667 | Cumple
A B-12 50X140 283,92 70 Cumple 4,056 Cumple
B-13 50X140 72,2 70 Cumple |1,03142857 | Cumple
B-14 50X140 72,2 90,14 No Cumple [ 1,03142857 [ Cumple
B-15 50X140 72,2 40 Cumple |1,03142857 | Cumple
B-16 50X140 121,68 90,14 Cumple | 1,73828571 | Cumple
B-17 100 141,96 78,54 Cumple | 1,80749123 | Cumple
C-11 50X80 68,76 40 Cumple 1,719 Cumple
C-12 50X140 121,68 131,54 No Cumple | 1,73828571 [ Cumple
C-13 50X140 121,68 70 Cumple |1,73828571| Cumple
C-14 50X140 92,48 70 Cumple |1,32114286 | Cumple
C-15 50X140 92,48 90,5 Cumple | 1,32114286 | Cumple
C-16 50X140 92,48 102,69 No Cumple [ 1,32114286 [ Cumple
C-17 100 141,96 78,54 Cumple | 1,80749123| Cumple
D-11 50X80 1014 40 Cumple 2,535 Cumple
D-12 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
D-13 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
D-14 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
D-15 50X80 152,1 40 Cumple 3,8025 Cumple
D-16 50X60 1014 30 Cumple 3,38 Cumple
D-17 50X60 1014 30 Cumple 3,38 Cumple




kgf-s2/m kgf-s2/m m m m m
SALA DE
MAQUINAS 4556,96 4556,96 21,0893 13,346 21,3302 12,9625
TECHO 69600,92 | 69600,92 15,3166 33,8595 16,85 33,27
PISO5 115370,63 | 115370,63 15,2724 34,7856 17,59 33,24
PISO4 116552,39 | 116552,39 15,275 34,9926 17,14 36,11
PISO3 111884,14 | 111884,14 15,2298 34,5109 17,82 35,59
PISO2 118582,88 | 118582,88 15,0873 35,0967 15,4004 34,83
Pisol 118866,32 | 118866,32 15,2652 35,3382 14,3793 32,3457
Planta Baja 127273,02 | 127273,02 14,6148 36,3903 13,4959 36,5068
Centro de masa y centro de rigidez.
Valor Limite normativo Condicion
Nodo Contrareloj Reloj Contrareloj Reloj | Contrareloj Reloj
A-11 0,61 0,418 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-117 0,437 0,299 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-117 0,365 0,831 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-12 0,562 0,935 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-13 0,513 0,783 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-14 0,417 0,617 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-15 0,527 0,727 0,83 1,2 Cumple Cumple
A-16 0,85 0,704 0,83 1,2 No Cumple | Cumple
B-11 0,66 0,986 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-11" 0,182 0,683 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-11" 0,412 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-12 0,38 0,575 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-13 0,693 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-14 0,245 0,693 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-15 0,262 0,69 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-16 0,25 0,697 0,83 1,2 Cumple Cumple
B-17 0,279 0,282 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-11 0,552 0,531 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-12 0,37 0,926 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-13 0,315 0,671 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-14 0,332 0,676 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-15 0,348 0,673 0,83 1,2 Cumple Cumple
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C-16 0,384 0,679 0,83 1,2 Cumple Cumple
C-17 0,427 0,183 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-11 0,382 0,366 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-12 0,677 0,669 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-13 0,554 0,63 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-14 0,453 0,466 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-15 0,658 0,606 0,83 1,2 Cumple Cumple
D-16 0,872 0,676 0,83 1,2 No Cumple | Cumple
D-17 0,687 0,83 1,2 Cumple Cumple

Chequeo de nodos.

Abertura en entre isos.
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Abertura en techo.

Junta sismica entre modulo 3 y modulo 2.
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Fachada del modulo 3.
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Funilacian Waragulans da bvastscanes

ﬂ rugla Clencia, Totnoioghs & Inawueids Sismaligicas FUNVISE) .“-'”‘I';'“S
ersion DE2013 PLANILLA DE INSFECCION DE EDIFICACIONES G-20007752-2
[Caracteristicas Sismomesistentes)
1. Datos generales
1.1 Fecha: 1.2 Hora Inicio: 1.3 Hora cuminacion: 1.4 Codigo:
2 Datos de los participantes
Funcitn Hombre y apsiido Tedfona Comen Electronico
21 Inspecton Giuliano Piersanti, David Velasquez 04124383004 R T sttt i
2.2 Ravisar Ing. Luisana Perez
2.3 SUDENVSOn
3. Datos del entrevistado
3.1 Relacion con |3 EdiL. 3.2 Nomiore y apaiido 3.3 Telefono 3.4 Comap Elecirénico

4 ldentficacion y ubicacion de la edificacion

4.1 Momor2 o N° Modulo 3 Edif Nro 4 4.2 N d2 pisos. 4.3 N*de seml-sdtanos: 1
4.4 "2 sotances: i 4.5 Estati: Carabobo 46 Cluga:
4.7 Municipio: San Diego 4.8 Pamoquia: 43 U, Bam Yuma 2
4100 Secior 4.11 Calle, Versda: 4.12 Pio. de Referencla  2do semaforo de la Urb Esmeralda
Proy. UTM{ REGWEN) 4.13 Coond. X: 414 Coond. Y 4.15 Huso:
5. Uso de |a edificacion (marcar con "x”, multiples opoiones)

[ mubemamensal ] Miliar [ mestico- Asistencia O mausriat [ otre (Especifique)

[ Bomiercs [ vivienda Pepular (] eduscative [ comercial

[ roteceitn chil -~ [ ] Viviendda Unifarnikiee [ Deportivo-fecreativa [ oficina

[ Poicial [ wiviersda Multifamiliar A cutural [ religicso

6. Capacidad de ocupacion (rellenar y marcar con "x. multiples opciones)

E_1 NOmeng de personas que ocupan & Inmusble: g 6.2 Deupackan duranta: [Imafiara  [] Tame [] Moche

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

O Entre 1966 v 1967
[ Desgpustc de 2001

[ Asites de 1932 [ ertre 140y 1947 [ Entre 1098 ¥ 1955

Afor
[ Entre 1968 y 1982 [ Ertre 1083 v 1998 [3 Entre 1099 ¥ 2001

8. Condicion del terrena (marcar con ™", una opoion por pregunta)

[ Manice £.2 Pendents del tamena: [ 2o°-a5° [ Mayora25®
A [ ragera — £.3 Locallzada 500re | mitad superior de [a ladera O [Owe

8.1. Edificacian en: pe——
[ pase 8.4 Pandienta del talug [ 20°-45° [] Mayora 25

BEDrenales: [T]sl [ M0 o [Joma L

£.5 Separacion al talud

DME{'UJHE&T‘ELI:I D Mayora H dal Talud

9. Tipo estructural

9.1 Marque con "X, MUlples oociones:
[ 1. Portcos oe concreto amam

2. Poricos 02 concreln amato refenoe con paredes de
mioques de arclla o de concreln

Muros de concrein amado en dos drecclones horlzontalies
SIS\Bmas con MUnts 08 CONCTElD A3 fe pooD BSpaE0r,
dispusstos 2n una sola dreccion {aiguncs sist. fipo inel)
Portioas o2 acerm

Porticos de acen con perflies tubulares

Portioos de acer diagonallzados

8. Poriioos da acemn con cahas

3.

o

= om

oooo oo

g

O
O o

O n.

Sistemas pre-fabricados 3 base de grandes paneles o de porticos

Sistemas cuyos elementos poantes saan mUns de mampastena

confinada

Sistemas cuyos elementos porantes saan muns de mampastena

o confinada

SIstemas midos de perticos ¥ 02 MAmpostana oe baa calkdan ge

CONSIrUCEON, £oN JHUE N0 Mayor 3 2 pisos

[ 13. Sistemas mixios de porlicos y oe mampestena de baja calkad de
construceion, con allura mayor a 2 pisos

[ 4. vviendas de bahareque de un piso

[ 15 wiviandas de construcsion precania (Hesra, madera, 2inc, st

mRr

5.3 indiqee & NUMEND del Tp0 SSUGUTa Pregorminants:

10. Esguema de planta {marcar con "5} 11. Esquema de elevacion (marcar con 'x)
] -u- d=r- [] Esbetez hotzontal | []"T" ] =u- [] Esbetez vestical
[C == [ capn A Mingura [ Firamide Investida =" [X] Mirguro
O-u-e-c- [ Reguar [ Pramidal [ Rectangular
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w Baolivariano | il P R I I._h.: :“. .,- ..|:-‘,I..-‘_ 0 | ewbaci Gran fl.ll'\":;'&l‘s
12_ Irregularidades (marcar con "x”, miltiples opciones) |
[ 121 Ausencia ae vigas akas &n una o dos Qiecciones LI 12.7 Aneruras signimcazvas en losas
D 12.2 Ausencia de muros en una direccidn D 128 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
D 12.2 Estructura fragl D 128 Adosamiento: Losa conbra losa
D 124 Prezancia de al menos un entrepiso debl 4 blando D 12 10 Adosamienfoc Losa conira columna
E 11.6 Presendla de columnas cortas 1Z.11 Separacikin entre edificles (cmi:
D 12.8 Discontinuidad de ejes de columnas 0 paredes portantes

13. Grado de deterioro [marcar con "x”, una opeion por pregunta)

13.1 Est de Concrelo: Agrictamiento en elemenios esiructurales yio comosion en acero de refuerzo: IZ‘ Ninguro |:| Moderado |:| Severo
13.2 Est de Aoero: Comoskén en elemenios de acero yio deterioro de conexiones y'o pandeo: D Ninguro |:| Moderado |:| Severo
13.3 Agrietamisnts =n parsdes de relena: [=] mangure [0 soderada [ Sevem
15 4 Estado general de martenimienia: [ su=no O =e=guiar O sae

14. Observaciones

13. Croquis de ubicacion, fachada y planta

Croquis de ubicacion 1 Croeguis de fachada
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Fodos 2 fomar - Fachadas - Iden&ficacion de la edficacion - Pendi=nbe de| terreno - Talud cercans - Tipo estructural

- Elementos estructurales -Losas - Juntxs - Nodos o comexiones - Auzencla de vigas altas - Fresencla columnia corts

- Discontinuidad de elementos - Aberturas exceshias en plania - Asimefria en plania - Adosamiento - Grictas en paredes

- Griefas o fisuras en siemenios de concrzio - Comosidn o deteriony en elementos de aceno - Observaciones o Casos especiaes

Planilla de inspeccion FUNVISIS para Modulo 3 del edificio 4 de la
Universidad José Antonio Paez.
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