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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de determinar los niveles de Riesgo Sismico
mediante el uso de las Curvas de Fragilidad en edificaciones ubicadas en el
Municipio San Diego Edo. Carabobo. En este sentido se seleccion6 una muestra de
2561 edificaciones, el area de estudio se dividi6 en cuatro sectores representativos.
Se elaboro una clasificacion de las estructuras seleccionadas tomando como base la
tipologia constructiva asi como afio de construccion y la norma respectiva con la
cual fueron disefiadas. Seguidamente para la recoleccion de datos y clasificacién de
tipologias constructivas fue utilizada la planilla denominada indice de Priorizacion
de Edificios para la Gestion de Riesgo Sismico; con estos datos se procedié a
construir las curvas de fragilidad utilizando el Software de Curvas de Fragilidad
para Escuelas de Venezuela (CFSEV). Una vez elaboradas las curvas se obtuvo el
indice de Pérdida (IP) y el estado de dafio para cada edificacién evaluada por
sector, correspondientes a tres valores de coeficientes de aceleracion horizontal
(Ao) que representan sismos leve , normativo y extraordinario .Finalmente se
elaboraron mapas donde se reflejaron los estados de dafios que presento cada
tipologia en los sectores establecidos, pudiendo apreciar que el sector 1 por ser
disefiado con la norma sismoresistente mas actual resulto el menos vulnerable con
respecto a los demas sectores, y por el contrario el sector 4 presento un
comportamiento donde se apreciaron indices de pérdidas muy elevados y en
consecuencia un estado de dafio muy alto.

Palabras Clave: Riesgo, Curvas de Fragilidad, indice de Pérdida
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INTRODUCCION

A lo largo de la geografia venezolana existe un sistema de fallas que la atraviesa
desde la Cordillera de los Andes pasando por la Costa Central hasta llegar a la Costa
Oriental del pais, y la mayoria de la poblacion habita alrededor de este sistema, lo
que trae como consecuencia una alta aglomeracion urbana en zonas de alto riesgo

sismico.

Las consecuencias de la ocurrencia de los sismos en regiones altamente pobladas
ha puesto en evidencia la situacion de riesgo en la que se encuentran. En la mayoria
de los casos la construccion de edificaciones con bajo o inexistente criterio
sismorresistente ha traido como consecuencia el colapso de dichas estructuras, con las
consecuentes pérdidas materiales y humanas.

Este tipo de situaciones ha conllevado a despertar la inquietud sobre la necesidad
de conocer el estado de preparacion de las edificaciones existentes frente a un sismo,
estableciéndose diferentes tipos de estudio a nivel mundial. Dentro de esos estudios
se encuentran metodologias que permiten estimar probabilisticamente el dafio que
pudieran sufrir las estructuras al ocurrir un evento sismico de determinada magnitud,
lo que puede servir como guia a la poblacion en general y a los entes encargados de
prevencion de desastres a los fines de tomar las previsiones correspondientes.

En esta investigacion se utiliz6 el procedimiento para generar curvas de curvas de
fragilidad sismica aproximadas para diferentes tipos de edificaciones de poca altura,
disefiadas bajo distintas normativas dependiendo del afio constructivo, para de esta
manera, dar continuidad a una gran linea de investigacion de vulnerabilidad y riesgo
sismico que ha venido desarrollando la universidad de Carabobo bajo distintos
trabajos de grado orientados al resto de las zonas que comprenden al municipio San
Diego del Estado Carabobo, al igual que demas universidades del pais que estan

avocadas a mitigar en mayor medida los estragos dejados por los sismos mediante



evaluacion de dafios y niveles de riesgo sismico en el resto de las entidades del

territorio nacional de VVenezuela.

La construccion de las curvas de fragilidad sismicas se realizd mediante la
implementaciéon de un software disefiado para tal fin y desarrollado en Venezuela
bajo sus normas, el cual permite obtener los porcentajes de afectacion que sufre cada
tipo de estructura perteneciente a la zona en estudio y ubicarlos en cuatro diferentes

estados de dafios: leve, moderado, severo y completo

El objetivo final del trabajo investigativo consistio en la elaboracion de un mapa
gue muestra las zonas estudiadas identificando las areas que estan mas propensas a
sufrir mayores pérdidas, para asi poder elaborar un correcto plan de accion de

presentarse una eventualidad de esta indole.

Este Trabajo Especial de Grado se estructuro en cuatro capitulos (4) que se
describen a continuacion:

Capitulo I, EI Problema, se especifican las razones por la cual se realiza la presente
investigacién, al mismo tiempo que se mencionan cada uno de los objetivos, aportes,

alcance y limitaciones entre los cuales se desarroll6 la investigacion.

Capitulo 11, Marco Tedrico, se presentan los antecedentes de la investigacion,
definiciones necesarias para la comprension del trabajo, una resefia histérica de las
normativas de construccion de Venezuela, conceptos relacionados, vulnerabilidad
sismica, curvas de fragilidad, dafio y riesgo sismico, métodos de obtencién de curvas

de fragilidad, los materiales de construccidn y sistemas estructurales.

Capitulo 111, Marco Metodoldgico, se describe la metodologia empleada para
alcanzar los objetivos planteados en la investigacion. Se describe la modalidad y
disefio de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos para la

recoleccion de datos y el procedimiento metodoldgico, el cual consta de 6 fases:



recopilacién de informacién bibliogréafica y cartografica, seleccion de las estructuras a
evaluar, inspeccion de estructuras seleccionadas, elaboracion de curvas de fragilidad,
estimacion de dafios y elaboracion de mapas representativos de los dafios estimados

en el municipio.

Capitulo IV, Andlisis e interpretacion de los resultados, se exponen los resultados
y los analisis respectivos obtenidos durante la investigacion por cada fase operativa,
asi como la presentacion de curvas de fragilidad para cada tipologia estructural
evaluada que permitira construir el mapa de vulnerabilidad sismica para la zona

estudiada segun los cuatro estados de dafio establecidos.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Los sismos han constituido una de las peores amenazas a las que se ha visto
sometida la humanidad, siendo causantes de grandes pérdidas econémicas y de vidas
humanas, Ilegando incluso a desaparecer poblaciones enteras. Segin la Organizacion
Mundial de la Salud, la principal causa de las pérdidas que se producen en el mundo
debido a los sismos la constituye el comportamiento sismoresistente inadecuado de

las estructuras.

Los avances que se realizan continuamente en el disefio de estructuras se aplican
basicamente a las estructuras nuevas y en menor medida a la rehabilitacion de
estructuras existentes. Sin embargo, el nimero total de estructuras existentes es muy
grande en comparacion con el numero de estructuras en construccion. En
consecuencia, para reducir las pérdidas debidas a los sismos, es necesario mejorar
también el comportamiento de las estructuras antiguas, tal mejora requiere una
evaluacion previa de su comportamiento sismico esperado, lo que sienta las bases de
los estudios de vulnerabilidad sismica. Estos estan orientados hacia la prediccion de
dafios esperados en estructuras, en el supuesto de que ocurra un terremoto de una
cierta severidad. A partir de dicha prediccion, pueden definirse soluciones de
reduccion de la vulnerabilidad estructural y, en consecuencia, de las pérdidas

esperadas, es decir del riesgo sismico.



Los eventos sismicos representan uno de los mayores riesgos potenciales en
Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y econdémicas. 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.

El Municipio San Diego del Estado Carabobo también es considerado como una
de las zonas con elevada amenaza sismica del pais, ya que, la entidad esta atravesada
por varias fallas que pueden generar sismos de considerable magnitud, como lo son

las fallas de Trincheras, Mordén y La Guacamaya.

Dentro de este orden de ideas, se propone el siguiente trabajo que va a estar
orientado a evaluar las edificaciones ubicadas en el sector Nor-Este del Municipio
San Diego, Estado Carabobo, a través de la construccion de las curvas de fragilidad,
utilizando para ello la aplicacion CFSEV desarrollada en el IMME-UCYV. Siguiendo
de esta manera con la linea de investigacion que actualmente se lleva a cabo en la
Universidad de Carabobo, teniendo como ente rector a la Fundacion venezolana de

Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS).

De lo anteriormente expuesto, se plantea entonces el problema en estudio con la
interrogante: ;Qué ventajas puede ofrecer la determinacion del nivel de riesgo
sismico de las estructuras ubicadas en sector Nor-Este del Municipio San Diego,
Estado Carabobo mediante la construccion de las “curvas de fragilidad” y en
consecuencia servir de herramienta para generar planes de mitigacion y/o adecuacién

estructural para salvaguardar las vidas de las personas que habitan en ellas?



Objetivos

Objetivo General

Evaluar los niveles de riesgo sismico mediante el uso de las curvas de fragilidad

en edificaciones ubicadas en el Sector Nor-Este del Municipio San Diego Edo.

Carabobo.

Objetivos Especificos

Identificar los pardmetros estructurales de las edificaciones de acuerdo a sus
caracteristicas sismorresistentes a estudiar para la aplicacion efectiva de las
“curvas de fragilidad”.

Clasificar las diferentes tipologias estructurales que poseen las edificaciones.
Elaborar un mapa de parcelamiento de la zona que integra las tipologias por
manzana y calles.

Evaluar las edificaciones a través de inspeccion ocular, segln la planilla de
indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo Sismico.
Construir las curvas de fragilidad de las edificaciones seleccionadas con el uso
de la aplicacion CFSEV.

Determinar los niveles de riesgos ante amenaza sismica de las edificaciones

mediante el uso de las curvas de fragilidad.



Justificacion

En Venezuela, uno de los mayores potenciales de riesgo de pérdidas de vidas
humanas y econdmicas estd representado por la actividad sismoldgica debido a la
gran cantidad de poblacién que vive en zonas de alta amenaza sismica, donde se ha
puesto en evidencia la vulnerabilidad estructural de las edificaciones haciéndolas

Ilegar hasta el colapso en sismos ocurridos en diferentes poblaciones.

Ya que el Municipio San Diego se encuentra ubicado en una zona con alta
amenaza y vulnerabilidad sismica, se necesitan estudios mas exactos en cuanto a los

niveles de riesgo que presentan las edificaciones de esta zona.

Visto de esta forma, este trabajo busca la determinacion de los niveles de
riesgo sismico en edificaciones, mediante las curvas de fragilidad, lo cual permitira a
los habitantes de San Diego tener conocimientos respecto al nivel en el cual se
encuentran las estructuras donde viven de este modo, restituir las estructuras y

disminuir su vulnerabilidad sismica.

Dentro de este marco de ideas, desde el punto de vista social los resultados
arrojados por esta investigacion permitiran a los organismos de seguridad y gestion
de riesgos de desastres, crear planes de prevencion para mitigar los riesgos ante los
que pudieran estar expuestos los ocupantes de las edificaciones estudiadas, ante la

accion de un evento sismico

Desde el punto de vista académico, se logran cumplir los objetivos planteados
aplicando los conocimientos adquiridos durante la carrera, desde el punto de vista de

estructuras, concreto armado y disefio sismorresistente.

Como aporte técnico, se podra contar con un documento que puede servir como

apoyo a profesionales y técnicos de la ingenieria civil, ya que se recolectard



informacion general sobre las caracteristicas estructurales de las edificaciones

ubicadas en el sector evaluado.

Alcance

En el presente trabajo se procura determinar los niveles de riesgo sismico que
presentan las edificaciones ubicadas en la zona Noreste del municipio San Diego,
Estado Carabobo, ante las potenciales consecuencias derivadas de la amenaza sismica
producto de la ubicacion geografica y la concentracion poblacional, utilizando para

ello las curvas de fragilidad sismica generadas por la aplicacién CFSEV.

Limitaciones

La investigacion se limitara al estudio cualitativo del riesgo sismico al cual estan

expuestas las estructuras existentes en el area de estudio.

No se plantea la realizacion de ninglin tipo de ensayo, y las caracteristicas
evaluadas seran las requeridas por el instrumento de evaluacion ya establecido en

investigaciones anteriores

Para el tipo de suelo se tomara en cuenta la informacion existente en Trabajos de

Grados e investigaciones anteriores



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

En la actualidad se ha despertado un gran interés en realizar analisis de riesgo
sismico a estructuras ubicadas en centros urbanos, debido a la importancia que tienen
en la vida econdmica y en el desarrollo de cualquier pais, y a las consecuencias que
podrian desencadenarse luego de la ocurrencia de un sismo. Existen diferentes
estudios realizados, cada uno con caracteristicas distintas, pero con el principal

objetivo de ser utilizado como herramienta para la planificacion y gestion de riesgo.

A continuacion se citaran algunos estudios realizados sobre riesgo sismico, y que

son base para el presente Trabajo de Grado:

Marinelly J y Tovar. (2011). Estimacion De Dafios Probables En Edificaciones
Del Municipio San Diego (Estado Carabobo) Mediante EI Uso De Curvas De
Fragilidad Sismica, Basadas En La Norma Convenin 1756-2001. Trabajo de grado
de la Universidad de Carabobo. Se realizo un estudio de una serie de edificaciones
muy particulares ubicadas en el municipio San Diego del estado Carabobo, se
construyeron con la ayuda de un software creado para dicho fin y desarrollado en
Venezuela bajo sus normas, las curvas de fragilidad de cada tipo de estructura que se
encuentre en esta poblacion, para luego obtener los porcentajes de afectacion en cada



pieza y ubicarlos en cuatro diferentes estados de dafios: leve, moderado, severo y
completo. De este trabajo se utilizd el plano base del Municipio asi como la

metodologia aplicada

Blandon V, John. (2011). Generacion de Curvas de Fragilidad y Escenario de
Vulnerabilidad Sismica a Partir de Modelos Tedricos e Informacion Catastral.
Aplicacion a la Ciudad de Medellin. V Congreso Nacional de Ingenieria Sismica,
Organizado por la Universidad EAFIT, la Asociacion de Ingenieros de Antioquia y
la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. En este trabajo se evalud a escala
global la vulnerabilidad sismica de un &rea de la ciudad de Medellin generando
curvas de fragilidad. La representacion del dafio se representd por medio de escenario
de vulnerabilidad utilizando sistema de informacion geografica. Se definieron una
serie de modelos estructurales, clasificados en grupos y segun la configuracion,
namero de niveles, materiales, localizacion entre otras. Los resultados permiten ser
un insumo para efecto de diagnostico general de la vulnerabilidad ante sismo para
entidades como oficinas de planeacion, prevencion y atencién de desastre, asi como
estimar las perdidas por sismo. La contribucion a este Trabajo consistio en aspectos

relativos a la presentacion de resultados en mapas.

Rojas G, Romme J. (2010). Curvas de Fragilidad Sismica para Edificios
Aporticados de Concreto Reforzado de Poca Altura. Trabajo de grado de la
Universidad Central de Venezuela; presentaron un estudio para la elaboracion de los
modelos matematicos de las edificaciones seleccionadas disefiadas con normas
Venezolanas, se utilizdé el método de analisis dinamico lineal de suspensién modal.
Los resultados obtenidos permitieron observar que las edificaciones disefias con las
norma antigua, presentaron mayor vulnerabilidad que las predisefiadas con la norma
actual, generando dafios y niveles de riesgo sismicos superiores. De este Trabajo se
utilizo la metodologia de construccion de curvas de fragilidad sismica, asi como la
aplicacion CFSEV
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Bases Tedricas

Sismologia

La sismologia es la ciencia que se encarga del estudio de terremotos, implica la
observacién de las vibraciones naturales del terreno y de las sefiales sismicas
generadas de forma artificial, con muchas ramificaciones teoricas y practicas, se
puede decir que un sismo es una transformacion de energia, la cual es acumulada en
la litosfera luego se transforma inesperadamente en energia cinética; manifestandose
por medio de movimientos ondulatorios que se transmiten desde el interior hacia la
superficie de la corteza terrestre. Cabe mencionar que la sismologia ha aportado
contribuciones esenciales a la comprension de la tectonica de placas, la estructura del
interior de la Tierra, la prediccion de terremotos y a su vez sirve como técnica valiosa

en la busqueda de minerales.

El origen de los terremotos se encuentra en la liberacion de energia que se produce
cuando los materiales del interior de la Tierra se desplazan, buscando el equilibrio,
desde situaciones inestables que son consecuencia de las actividades volcanicas y

tectdnicas, que se producen principalmente en los bordes de la placa.

Aunque las actividades tectonica y volcanica son las principales causas por las que
se producen los terremotos, existen otros muchos factores que pueden originarlos:
desprendimientos de rocas en las laderas de las montafias, hundimiento de cavernas,
variaciones bruscas en la presion atmosférica e incluso la actividad humana. Estos
mecanismos generan eventos de baja magnitud que generalmente caen en el rango de

micro sismos, temblores que s6lo pueden ser detectados por sismégrafos.
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El crecimiento desordenado que han experimentado muchas ciudades alrededor
del mundo, especialmente en los paises subdesarrollados, asi como la falta de
aplicacion de controles estrictos en las construcciones, ha traido como consecuencia
que los eventos sismicos se transformen en verdaderas catastrofes. Los sismos no
tienen nacionalidad ni condicion social, pero una crisis sismica es méas palpable en
aquellas zonas donde existen grandes conglomerados humanos, es decir, donde hay
mayor densidad de habitantes, por ello es Idgico pensar que afecta con mayor
intensidad a los grupos mé&s pobres, con viviendas improvisadas e informales,

localizadas dentro de zonas de medio y alto riesgo sismico.

Dentro de este orden de ideas el interés de investigadores en materia sismica ha
permitido crear bases conceptuales y procedimentales que facilitan la comprension y
abordaje del tema fundamentando el proceso de indagacion para el logro del objetivo
formulado. A continuacion se presenta informacion sobre aspectos relacionados con
los niveles de riesgos que sufren las edificaciones residenciales ante una amenaza
sismica, asi como el fundamento del uso de las curvas de fragilidad para la
identificacion de aquellos edificios potencialmente peligrosos ante dicha amenaza.

Magnitud

Es un parametro que indica el tamafio relativo de los temblores, y esta, por lo
tanto, relacionada con la cantidad de energia liberada en la fuente del temblor. Es un
parametro Unico que no depende de la distancia a la que se encuentre el observado se
determina calculando el logaritmo de la amplitud maxima de ondas registradas en un
sismografo, en este mismo orden y direccién la escala de magnitud es logaritmica,
aunque existen varias escalas de magnitud, por razones practicas la escala mas

utilizada es la Magnitud Local o de Richter. Hecha la observacion anterior esta escala
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es logaritmica arbitraria denominada asi en honor del sismélogo estadounidense
Charles Richter (1900-1985).

Esta escala, también conocida por su nombre mas adecuado de escala de magnitud
local (ML), es una escala logaritmica arbitraria que asigna un nimero para cuantificar
el tamafio de un terremoto, y fue desarrollada en la década de 1930. Richter calcul6
que la magnitud de un terremoto o sismo puede ser medida conociendo el tiempo
transcurrido entre la aparicion de las ondas P y las ondas S, y la amplitud de éstas.
Las primeras hacen vibrar el medio en la misma direccién que la del desplazamiento
de la onda, son ondas de compresion -y dilatacion-. De velocidad de propagacion
muy répida -de 5 a 11 km/s-, son las primeras en aparecer en un sismograma. A
continuacion llegan las ondas S, ondas de cizalla, que hacen vibrar el medio en

sentido perpendicular a la direccion de su desplazamiento.

La escala de magnitud local s6lo es aplicable a los terremotos originados en la
falla de San Andrés, fue desarrollada por Charles Richter con la colaboracion de
Bono Gutenberg en 1935, ambos investigadores del Instituto de Tecnologia de
California, con el prop6sito original de separar aquel gran ndmero de terremotos
pequerios de los menos frecuentes terremotos mayores observados en California en su
tiempo. La escala fue desarrollada para estudiar Unicamente aquellos sismos
ocurridos dentro de un area particular del sur de California cuyos sismogramas hayan
sido recogidos exclusivamente por un sismémetro de torsion Wood-Anderson.
Richter reporté inicialmente valores con una precision de un cuarto de unidad, sin
embargo, mas tarde us6 nimeros decimales.

En la actualidad se utiliza a nivel mundial la escala de Magnitud de Ondas de
Superficie, Ms. Es particularmente util para describir el tamafio de sismos
superficiales (profundidad focal menor a 70 km), distantes a mas de 1000 km

asociado a sismos moderados y grandes. Dado que Venezuela tiene 1300 km de
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extension aproximada, regularmente no se aplica dicha escala. Por esta razon, no se

describe a detalle en esta seccion.

Intensidad

Indica la severidad de un terremoto en un lugar afectado por las sacudidas
sismicas, y se estima a través de los efectos producidos en dicho lugar. Usualmente se
mide cualitativamente por medio de la reaccién de las personas, el grado de destrozo
en las construcciones y las perturbaciones provocadas en el terreno. Generalmente, la
intensidad es mayor en la zona epicentral y va siendo menor cuanto mas lejos esté del

epicentro, debido a la expansion del frente de ondas y a la atenuacion.

La intensidad no permite medir el movimiento del suelo, pero si los efectos que
ellos producen en la superficie en donde causan dafios al hombre y a las

construcciones.

Actualmente se utiliza la escalaMSK-1964 elaborada por tres sismoélogos
europeos: Medvedev, Sponhever y Karnik. Esta escala consta de 12 grados denotados
de I a XII, la misma que ha sido adaptada para su aplicacion en terremotos de Per(
por Ocola (1979).

La intensidad es un parametro muy importante para el estudio de terremotos
historicos, es decir terremotos ocurridos en épocas cuando no habian sismografos (el
primer sismografo data de 1880, inventado por John Milne). Los diferentes tipos de
archivos de la época aportan informacion muy valiosa sobre los efectos de los
terremotos historicos y después de un analisis critico es posible estimar las
intensidades en las regiones comprometidas por el terremoto, proporcionando de esta

manera una herramienta Util para medir el tamafio de los terremotos historicos.
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Amenaza o Peligro Sismico

La amenaza o peligro sismico se puede definir como la probabilidad de que se
presente un sismo potencialmente desastroso durante un cierto periodo de tiempo en
un sitio dado. Se conoce que un gran porcentaje de la poblacion de nuestro pais esta
ubicada en zonas sometidas a la accion de un diverso nimero de amenazas naturales,
que aunadas al alto grado de vulnerabilidad de sus construcciones y a su consiguiente
elevado costo de dafio ocasionado, lo convierten en zonas de alto riesgo.

Riesgo Sismico

Se define como el nimero esperado de vidas perdidas, personas heridas, dafios a
la propiedad y alteracion de la actividad econémica debido a la ocurrencia de un
evento sismico. Esta relacionada con la probabilidad de que se manifiesten ciertas
consecuencias, lo cual estd intimamente vinculado al grado de exposicién, su

predisposicion a ser afectado por el evento sismico y el valor intrinseco del elemento.

La principal diferencia entre amenaza y riesgo sismico consiste en que la primera
estima las caracteristicas del movimiento del terreno producidas por el terremoto y el
segundo los dafios o pérdidas potenciales asociados a la sacudida sismica. La
amenaza sismica es un concepto con alta connotacién sismoldgica e ingenieril

mientras que el riesgo sismico es mas socioecondémico.

Vulnerabilidad Sismica
Se afirma que un edificio es sismicamente vulnerable si no cumple con los

reglamentos vigentes para construcciones sismo resistentes y con los criterios
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actuales de ingenieria sismo resistente, o si un analisis determina que su sistema
estructural no es apto para resistir las acciones sismicas y es susceptible de sufrir

dafos severos o0 aun de colapsar debido a un evento destructivo.

La vulnerabilidad varia en funcion del disefio de la edificacion tanto en planta
como en altura, de los materiales de construccion empleados (concreto armado, acero,
ladrillos, mamposteria), de la calidad de la ejecucion de la construccion y de la

influencia de los edificios colindantes.

Vulnerabilidad Estructural

La vulnerabilidad estructural, esta directamente relacionada con la capacidad que
tiene la estructura para soportar las solicitaciones a las que se ve sometida en el
momento de un sismo, es decir, el modo con el cual responde ante los
desplazamientos, y los esfuerzos producidos por las fuerzas inerciales durante toda la

vida util de la edificacion.

Figura 1 .Edificio colapsado durante el Terremoto de Sichuan, China en 2008.
Nota. Datos tomados de (www.connect.in.com)
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Clasificacion de los Sistemas Constructivos

La naturaleza de la industria ha convertido la estructura en el centro de cualquier
sistema constructivo, ya que constituye la base necesaria de donde se desarrollan las
instalaciones, el recubrimiento, los acabados y el mobiliario, siendo capaz de encerrar

el edificio o solamente soportarlo.

La eleccién del sistema a utilizar se realiza tomando en cuenta el tipo de
edificacion, el tipo de financiacion y las necesidades del usuario. Los diferentes tipos
de sistema constructivos no pueden clasificarse en un orden de mejores o peores ya
que influyen sus caracteristicas y la situacién en la que seran utilizados; para efectos

de esta investigacion es suficiente la siguiente clasificacion:

1. Sistemas prefabricados: Son aquellos sistemas en los cuales se elaboran
componentes 0 piezas que se procesan en talleres y que poseen una gran
flexibilidad de ejecucién, sin grandes limitaciones de tamafio y costos
adecuados, la ventaja fundamental de estos sistemas es que existen
proveedores de piezas basicas industrializadas, que luego son procesadas en
talleres de bajo costo de instalacion donde se arman los diferentes

componentes que requiere el sistema, para luego ser montados en obra.
En la actualidad, este sistema ha ido imponiéndose gradualmente con la
finalidad de exportar al maximo las posibilidades dentro del campo de la

prefabricacion de componentes.
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2. Sistema a Base de Grandes Paneles y Placas: Los sistemas de placa y
paneles son parecidos y su diferencia basica la constituye la escala, los
sistemas de paneles se utilizan en la construccién de edificios de poca altura,
mientras que en el sistema de placas, los componentes pueden llegar a ser tan

grandes como lo amerite el espacio de construccion.

El sistema de paneles ha tenido mucho auge en zonas residenciales con
gran crecimiento y acceso limitado ya que los periodos de construccion son
cortos, los requerimientos de mano de obra tradicional calificada y el
transporte de los materiales es minimo; por otro lado estos sistemas
constructivos necesitan de pocos trabajadores en obra, la mano de obra
necesaria para producir un médulo de construccion es cada vez menor y el
nivel de especializacién de los obreros, puede ser menor que el de aquellos
empleados en la construccién tradicional, en donde el uso de artesanos ha

podido ser reemplazado por el de mano de obra no especializada.

Figura 2.Sistema a base de paneles. Nota. Datos tomados de:

Www.construccionesconsgacons.naveindustrialmadrid.com
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Figura 3 Sistema a base de paneles. Nota. Datos tomados de:

WWW.construccionesconsgacons.naveindustrialmadrid.com

3. Sistemas de Muro: Es un sistema construido por la unién de muros en
direcciones perpendiculares y presenta gran rigidez lateral cabe destacar que

es uno de los més usados en edificaciones en zonas sismicas.

4. Tipo portico: Se basa principalmente en un pértico especial, resistente a
momentos, conformado por columnas y vigas ,esencialmente completo, sin
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales, tal

cual se muestra en la figura 10.
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Figura 4 Estructura a base de pdrticos de concreto armado. Nota. Datos
tomados de: (www.ingenieriacivilfsa.blogspot.com)

5. Tipo Tunel: Es el sistema estructural conformado por muros y placas macizas
en concreto reforzado con mallas electro soldadas de alta resistencia, utilizado
con mas frecuencia en los Gltimos afios en paises de Latinoamérica con

excelentes resultados.

\ »

Figura 5 Construccién de Edificio tipo tunel.

11@ D] T

S ——

Nota. Datos tomados de:(www.civil.cicloides.com)
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Este tipo de estructuras emplea como elementos principales los muros de
pared delgada como elementos portantes del sistema del sistema resistente
ante cargas verticales y laterales, y losas que poseen generalmente el mismo
espesor de los muros su popularidad radica, en buena medida, en la relativa
sencillez y rapida construccion lo que favorece, en teoria, edificios méas

econdmicos.

Sistema de mamposteria confinada: Es el tipo de sistema constructivo mas
empleado, estd basado en muros de carga constituidos con piezas macizas 0
huecas, confinados en todo su perimetro por elementos de concreto reforzado,

que forman un marco confinante.

En muchos paises y Venezuela no escapa a esta situacion, un alto
porcentaje de la poblacion emplea la mamposteria confinada como el sistema
constructivo para la construccion informal de sus viviendas, contando con
poco 0 ningun control por parte de las autoridades competentes, con el
agravante que una gran cantidad de esa poblacion vive en las zonas de mayor

amenaza sismica.
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Figura 6 Construccién de Edificacion con mamposteria confinada. Nota. Datos
tomados de: ( www.scielo.go.ve )

7. Mamposteria de Muros Confinados: Es la construccion con base en piezas de
mamposteria unidas con mortero, cuyo refuerzo principal esta constituido por
elementos de concreto reforzado (vigas y columnas) construidas en los bordes
del muro. Estos elementos de concreto reforzado atienden todas las fuerzas de
traccion (flexiones) y la parte de los esfuerzos cortantes que no resiste el muro

de mamposteria.

8. Mamposteria no Confinada: Se consideraran como muros no confinados ni
reforzados aquéllos que, aun contando con algun tipo de refuerzo interior o

confinamiento (exterior o interior), no tengan el refuerzo necesario,
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9.

10.

Sistemas prefabricados en acero: La construccion en acero es uno de los
sistemas constructivos con elementos prefabricados o de montaje. Los
elementos que forman la estructura son preparados en el taller, su elaboracion
es independiente a las inclemencias del tiempo. Los trabajos de movimiento
de tierra y la preparacién de la cimentacion pueden iniciarse al mismo tiempo.
Este tipo de construccion permite efectuar posteriormente refuerzos de los
elementos portantes, cuando asi lo requieran las modificaciones que puedan

presentarse.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente existen diferentes tipos de
sistemas prefabricados en acero, cabe destacar que a lo largo de esta

investigacion estudiaremos el sistema de construccion liviana.

Sistema de Construccion Liviana: es un método constructivo conformado por
una estructura portante de Perfiles de Acero Galvanizado Formados en Frio y
la combinacién de diferentes materiales; por ser un sistema liviano nos ofrece
una mayor rapidez de ejecucion y reduccion de costos en la obra, al no

necesitar equipos especializados y maquinaria pesada para su implementacion.

Se utiliza en viviendas, centros comerciales, hospitalesy en general en
todo tipo de edificaciones donde se requiera construir  muros,
fachadas, entrepisos, cielos rasos y bases para cubierta, conformandose una
solucion integral como respuesta a las nuevas tendencias constructivas;
adicionalmente permite ejecutar las diversas instalaciones de una manera mas
eficiente, influyendo en gran medida en el aprovechamiento de los materiales

y de la mano de obra, ya que la planificacion se hace mas sencilla y precisa.
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11.

12.

13.

14.

Elementos Tipo Muro: Estos elementos se caracterizan por tener dos de sus
dimensiones mucho mas grandes que la tercera dimension y porque las cargas
actuantes son paralelas a las dimensiones grandes. Debido a estas condiciones
de geometria y carga, el elemento trabaja principalmente a cortante por
fuerzas en su propio plano. Adicionalmente a esta gran rigidez a corte los
muros también son aptos para soportar cargas axiales siempre y cuando no se

pandeen.

Sistema de muros Portantes: Es un sistema estructural sin una estructura
espacial de soporte de cargas verticales. Los muros de carga o sistemas de
arrostramiento proporcionan el soporte a todas o a la mayoria de las cargas
por gravedad. La resistencia a las cargas laterales la proporcionan los muros

de corte o las estructuras arriostradas.

Elementos tipo Cercha: Es un elemento cuya area transversal es pequefia
comparada con su longitud y estd sometido a cargas netamente axiales
aplicadas en sus extremos. Por su geometria y tipo de cargas actuantes soporta
solamente fuerzas de traccion y de compresion. Su comportamiento netamente
axial exige que sus conexiones a otros elementos o soportes sean rotulas sin
rozamiento. Sin embargo en la préctica se construyen uniones rigidas que

obligan a mantener la geometria de la seccidn y la posicion de los nudos.

Porticos de Acero con perfiles tubulares: son estructuras de acero de
geometria redonda disefiada para construir Sistemas Estructurales Metalicos
de alta resistencia, de una manera practica, rapida y sencilla. Estos perfiles se

fabrican partiendo de bandas de acero laminado en caliente, que al pasar por
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una serie de rodillos sufren un proceso de formado en frio dandole su
geometria, el cerrado se hace mediante soldadura por induccién con alta

frecuencia.

Factores que Inciden en el Comportamiento de una Estructura ante una
Amenaza Sismica.

Usando como base las definiciones propuestas por la Pontificia Universidad
Catolica del Peru (PUCP), en el trabajo de investigacion denominado Estimacion de
Pérdidas por Sismo en Edificios peruanos mediante Curvas de Fragilidad, Velasquez
José (2009); se define lo siguiente:

1. Ductilidad: Es la capacidad de un sistema estructural de sufrir deformaciones
considerables (por encima del limite elastico) bajo wuna carga
aproximadamente constante, sin presentar dafios excesivos. Siendo una
propiedad muy importante en una estructura que debe resistir efectos
sismicos, ya que refleja la capacidad de absorcion y disipacion de energia que

la misma puede ofrecer antes de colapsar.

2. Resistencia: Es el pardmetro de disefio mediante el cual se busca que las
dimensiones de los elementos estructurales garanticen la integridad de la

edificacion sometida a todas las combinaciones de cargas posibles.

3. Centro de Rigidez: Los elementos principales que absorben las fuerzas
sismicas horizontales son, evidentemente, las columnas y los tabiques de
hormigon. Cada elemento de la construccion posee una rigidez en cada nivel,
entendiéndose por tal a la fuerza necesaria que hay que aplicarle a ese nivel
para provocarle un desplazamiento unitario con respecto al nivel inferior.
Conocida la rigidez de los elementos de un nivel, se puede determinar la

rigidez del mismo, y asi, sin mayor dificultad, encontrar el centro de rigidez
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del edificio, es decir, el punto en el cual deberia aplicarse la fuerza para que se
produjera igual deformacién en todos los elementos resistentes paralelos a la

misma.

Centro de Masa: Es el punto en el que se concentra el peso de un cuerpo, de
forma que si el cuerpo se apoyara en ese punto, permaneceria en equilibrio. Es

también llamado centro de gravedad.

Centro Cortante: Es el punto donde actia la fuerza cortante en un nivel,
considerando que las fuerzas horizontales, en cada nivel, acttan en los centros

de masa respectivos.

Resistencia lateral se refiere a la capacidad resistente horizontal que es capaz
de desarrollar una estructura antes de colapsar.

Amortiguamiento: Es la capacidad del edificio a neutralizar o suprimir la

vibracion, y por lo tanto, a disipar energia.

Edad de la Construccion: La edad de las construcciones esta relacionada de
forma directa con los dafios observados durante los sismos. Asi, por ejemplo,
un gran porcentaje de las normativas de disefio sismo resistente en todo el
mundo, datan de menos de 50 afios, con lo cual, construcciones anteriores a
esta época fueron disefiadas sin ningun tipo de consideracion sismo resistente.
Por otra parte, en los edificios de mamposteria no reforzada, el deterioro de
los ladrillos y del mortero producto de la erosion causada por el clima y por su

degradacion con el paso de los afios, es mas evidente.
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Configuracion de las Edificaciones

Se denomina configuracion a un conjunto de caracteristicas que tiene toda
estructura, y que segun como se ha disefiado determina el comportamiento del
edificio ante las cargas gravitatorias o las cargas dinamicas. Se refiere a la forma del
edificio en su conjunto, a su tamafio, naturaleza y ubicacion de los elementos
resistentes y no estructurales. Cabe destacar que para esta investigacion se estudian

los tipos de:

1. Configuracion Geométrica.

2. Configuracion Estructural.

Configuracién Geométrica de las Edificaciones

Definir cual es el sistema estructural y constructivo a utilizarse en una
determinada edificacion resulta un paso esencial en su concepcion arquitectdnica y
obviamente estructural. Cuanto mas sencillas, simétricas, rectilineas y repetitivas sean
las soluciones, mayor sera el grado de confiabilidad de las estructuras cuando reciban

el ataque de sismos severos.

Los aspectos mas relevantes de la incidencia de la configuracién geométrica en la

respuesta sismica de las edificaciones son los siguientes:

a. Simetria: Es una propiedad geométrica de la configuracion del edificio. Un
edificio es simétrico respecto a dos ejes en planta si su geometria es idéntica
en cualquiera de los lados de los ejes, es valido acotar que la simetria puede
existir respecto a un eje solamente, también existe simetria en elevacion,
aunque es mas significativa desde el punto de vista dindmico la simetria en
planta. La simetria en altura no es perfecta porque todo edificio tiene un

extremo fijo al terreno y libre el otro.
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b. Asimetria: La falta de simetria tiende a producir excentricidad entre el centro
de masa y el centro de rigidez, y por lo tanto provocara torsion en planta. A
medida que mas simétrico es el edificio, disminuyen el riesgo de
concentracion de esfuerzos, el momento torsor en planta y el comportamiento

de la estructura es mas predecible.

La asimetria tiende a concentrar esfuerzos, el ejemplo mas comun es el
caso de las esquinas interiores. Aungue un edificio simétrico puede tener
esquinas interiores como es el caso de las plantas en cruz. En este caso la
planta del edificio es simétrica pero no es una planta regular. Existe simetria
estructural si el centro de masa y el centro de rigidez coinciden en la planta.
La simetria es conveniente también a la forma del edificio sino también a la

distribucién de la estructura.

c. Extension en Planta: Es facil imaginar como las fuerzas generadas por un
sismo den vuelco a una edificio, esto pude suceder debido al mal disefio,
calculo o cualquier otra anomalia estructural, pero cabe destacar que los
edificios con gran desarrollo en planta presentan problemas para su analisis.
Cuando la planta es muy grande, aunque sea simétrica el edificio no
respondera como una unidad. Un aumento de la longitud del edificio
incrementa los esfuerzos en un nivel que funciona como un diafragma de
distribucion horizontal. La rigidez del piso puede ser insuficiente para

redistribuir la carga horizontal originada por un sismo.
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Estudio de Edificaciones Geométricas en Planta

Es importante la simplicidad en la configuracion de una estructura para garantizar
un mejor desempefio sismorresistente, pero la falta de regularidad por simetria, masa,
rigidez o resistencia en ambas direcciones en planta produce torsion, que no es fécil
de evaluar con precision. Es necesario mencionar que a pesar de tener una planta
simétrica, puede haber irregularidades debido a una distribucion excéntrica de
rigideces 0 masas, que ocasionan fuerzas de torsion que pueden llegar a comprometer

la estabilidad de la estructura.

Algunos aspectos de la forma en planta del edificio propician una respuesta
sismica poco conveniente, por lo que siempre deben tomarse en cuenta y evitar
incurrir en ellos en la etapa de disefio. De estos aspectos, el principal es la asimetria
de la planta, ya que tiende a provocar vibraciones torsionales en el edificio. Aunque
es factible eliminar o minimizar la vibracion torsional mediante una distribucion de
elementos resistentes que hagan coincidir el baricentro de masa con el centro de
torsion, con frecuencia esto implica concentraciones de fuerzas en ciertas zonas de la

planta y vibraciones locales que son dificiles de cuantificar.

Otro aspecto a evitar en el disefio de la planta del edificio es la incorporacion de
alas muy alargadas, por cuanto tiende a producir que las alas vibren en direcciones
diferentes, con lo que se producen fuertes concentraciones de solicitaciones en las

esquinas interiores de la planta

También es recomendable procurar que las plantas no sean muy alargadas.
Mientras mayor es la longitud del edificio, mayor es la probabilidad de que actlen

sobre su base movimientos que difieran en un extremo y otro de la planta, pero el
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problema principal de las plantas muy alargadas es que la flexibilidad del sistema de
piso puede provocar vibraciones importantes en la planta, las que incrementan

sustancialmente las solicitaciones en la parte central del edificio.

En la mayoria de las recomendaciones de la correcta configuracion de los edificios
se sugiere que no se disefien plantas con esquinas entrantes, porque se convierten en
problema cuando las alas son muy largas, En caso de que se tuviera entrantes y
salientes, es decir plantas en forma de T, L, H, U, como se muestra en la figura : # es
aconsejable utilizar juntas de construccion, dividiendo la planta global en varias
formas rectangulares por lo general se debe buscar que la planta sea lo méas compacta
posible, también es conveniente que no existan cambios bruscos en las dimensiones,
masas, rigideces y resistencias del edificio, para evitar concentraciones de esfuerzos

en determinados pisos que son débiles con respecto a los demas.

Estudio del Edificio en Elevacion

La sencillez, regularidad, y simetria son deseables también en la elevacion del
edificio para evitar que se produzcan concentraciones de esfuerzos en ciertos pisos o
amplificaciones de vibracion en las partes superiores del edificio. Las reducciones
bruscas en las dimensiones de la planta de los pisos superiores, son indeseables por

las razones antes citadas.

Particularmente criticas son las reducciones bruscas en la parte superior del
edificio, donde el cambio dréstico de rigidez tiende a producir una amplificacion de
vibracion en la punta. Discontinuidades de este tipo se presentan en edificios tipo

plaza y torre, que cuentan con una base de grandes dimensiones y una torre elevada.
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La discontinuidad en elevacién es aqui menos grave porque se produce en pisos
donde todavia los desplazamientos laterales son reducidos. La esbeltez excesiva de la
construccién puede provocar problemas de volteo, inestabilidad y de transmision de
cargas elevadas a la cimentacion y al subsuelo. Ademas, se vuelven importantes los
efectos de los modos de vibracién. Todos estos problemas se pueden manejar
mediante analisis dindmicos refinados de la estructura y cuidando de proporcionar
una elevada rigidez lateral en la direccion mas esbelta del edificio. Sin embargo,
conviene mantener lo méas compacta posible la forma del edificio en elevacién. En la

figura: # muestra las elevaciones regulares e irregulares de las edificaciones.

Configuracién Estructural de las Edificaciones

En general, las experiencias vividas con los efectos de movimientos sismicos
ocurridos alrededor del mundo, indican que en los paises donde se disefia de acuerdo
con una buena normativa sismo resistente, donde la construccion es sometida a una
supervision estricta y donde el sismo de disefio es representativo de la amenaza
sismica real de la zona, el dafio sobre la infraestructura es marginal en comparacion

con el observado en sitios donde no se han dado estas circunstancias.

No obstante, es importante destacar que el solo hecho de disefiar de acuerdo con
un cédigo no siempre salvaguarda contra el dafio producido por terremotos severos.
Los codigos sismicos establecen requisitos minimos para proteger la vida de los
ocupantes, requisitos que muchas veces no son suficientes para garantizar el

funcionamiento de una edificacion después del sismo.

. La ductilidad y redundancia estructural han resultado ser los medios mas
efectivos para proporcionar seguridad contra el colapso, especialmente si los

movimientos resultan mas severos que los anticipados por el disefio. El dafio severo o
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colapso de muchas estructuras durante sismos importantes es, por lo general,
consecuencia directa de la falla de un solo elemento o serie de elementos con

ductilidad o resistencia insuficiente.

Las observaciones realizadas en los Gltimos afios indican que las construcciones
rigidas se desempefian, en general, mejor que las flexibles; particularmente en lo que
respecta a la proteccion de los componentes no estructurales, que sufren menos dafos

al limitarse el desplazamiento entre pisos.

A causa de sismos fuertes es comdn que se presenten dafios estructurales en
columnas, tales como grietas diagonales causadas por cortante y/o torsion, grietas
verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del concreto y pandeo
de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexo-compresion. En vigas,
se presentan grietas diagonales y rotura de estribos a causa de cortante y/o torsion,
grietas verticales, rotura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto por la
flexion que impone el sismo arriba y abajo de la seccion como resultado de las cargas

alternadas.

Las conexiones 0 uniones entre elementos estructurales son, por lo general, los
puntos mas criticos. En las uniones viga-columna (nodos), el cortante produce grietas
diagonales y es comun ver fallas por adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de
las vigas a causa del poco desarrollo del mismo y/o a consecuencia de esfuerzos
excesivos de flexion. En las losas se pueden presentar grietas por punzonamiento
alrededor de las columnas y grietas longitudinales a lo largo de la placa debido a la
excesiva demanda por flexion que en ciertas circunstancias puede imponer el sismo.
Este tipo de dafios se ha visto reiteradamente en muchas edificaciones sometidas a

movimientos sismicos fuertes y moderados.
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Pisos Suaves
Rafael Corominas (2008) define: “Los pisos blandos o pisos suaves o se refiere
a aquel piso donde no hay muros que bajen hasta la zapata, sino que toda la parte del

el primer nivel est4 parado en columnas para dar lugar al parqueo” (p.15).

La interrupcién de elementos verticales de la estructura ha probado ser la causa
de multiples colapsos parciales o totales en edificios sometidos a sismos, sobre todo
cuando la interrupcion de los elementos verticales resistentes (muros y columnas) se
presenta en los pisos inferiores. La razon del deslizamiento del piso es que en el nivel
donde se interrumpen los elementos es mas flexible que los restantes, con lo que
aumenta el problema de estabilidad, pero, ademds, porque se origina un cambio
brusco de rigidez que ocasiona una mayor acumulacién de energia en el piso méas
débil.

Sin embargo cuando ocurre un terremoto, toda la pared del edificio a partir del
primer entrepiso se comporta como una caja de fésforo, rigida, que se mueve y le
transmite a esas columnas todo el esfuerzo horizontal que tiene que soportar y
generalmente colapsan esas columnas y se pierde el primer piso (ver figura 18.), esto
se debe a que hay un cambio muy brusco en la flexibilidad versus rigidez del primer

piso contra el resto de arriba; (Corominas 2008).
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Figura 7 Entrepiso Débil Nota. Datos tomados de:
(www.sismosafari.blogspot.com)

La norma COVENIN 1756-2001 define como Entrepiso débil: “a la configuracion

caracterizada por una marcada diferencia de resistencias entre niveles adyacentes”

(p.5).

Sin embargo cabe mencionar que COVENIN 1756-2001 (seccion 6.5.2) define un
entrepiso débil a la resistencia lateral de algln entrepiso es menor que 0.7 veces la
correspondiente resistencia del entrepiso superior, 0 0.8 veces el promedio de las
resistencias de los tres entrepisos superiores. En la evaluacion de la resistencia de los
entrepisos se incluird la contribucién de las tabiqueria; en el caso de que su
contribucion sea mayor para el piso inferior que para los superiores, esta se podra
omitir (p. 30).

Significa entonces que un entrepiso débil se refiere entonces a los pisos que son mas
vulnerables al dafio sismico que los restantes, debido a que la rigidez en los pisos
superiores es mayor que la rigidez del piso en consideracion. Esto se da por querer
cumplir con ciertos esquemas arquitectonicos y estructurales que conducen a la

formacion de los llamados pisos débiles, es decir, este se produce usualmente en el
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primer piso ya que es ahi donde se busca un mayor espacio y visibilidad, lo que

impide que se utilicen elementos como muros de corte que posiblemente se utilizan

en los pisos adyacentes.

De manera general, el problema de configuracion estructural dado por entrepisos

débiles, se genera cuando:

Existe una discontinuidad significativa de resistencia y rigidez entre la
estructura vertical de un piso y el resto de la estructura. Esta
discontinuidad se puede presentar debido a que un piso, por lo general el
primero, es significativamente méas alto que el resto, produciéndose asi

una disminucion de rigidez.

Se produce la discontinuidad debido a un concepto de disefio muy comun,
en el cual no todos los elementos verticales (muros, tabiques, etc.) se
proyectan hacia la cimentacion, sino que algunos terminan en el segundo
piso para aumentar las luces de la planta baja. Esta condicion crea una
trayectoria de carga discontinua que produce una variacion de resistencia

y rigidez en el punto de cambio.

Se disefia un piso abierto que soporta muros superiores estructurales o no
estructurales pesados. Esta situacion es méas grave cuando el muro
superior es un muro de corte y actla como elemento principal resistente de

la fuerza lateral.

Columnas Cortas o Columnas Cautivas

El efecto de columna corta se produce debido a una modificacion accidental en

la configuracion estructural original de una columna, presentandose cuando en una
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estructura sometida a fuerzas o solicitaciones horizontales, la luz libre de la columna
se ve disminuida por un elemento, generalmente no estructural, que limita la
capacidad de la columna de deformarse libremente en el sentido lateral.. Este tipo de
columnas presenta primero falla fragil por cortante antes que la falla ductil por flexo

compresion.

Figura8 Columnas Cortas Nota. Datos tomados de: (www.ingesite.com)

La importancia de las columnas dentro de una estructura radica en el hecho de
que son los elementos que trasmiten las cargas a las fundaciones, manteniendo en pie
a la estructura, es por ello que cualquier dafio en ellas puede provocar una
redistribucion de cargas entre los elementos de la estructura y traer consigo el colapso
parcial o total de una edificacion.

Entre las causas por las cuales la longitud libre se reduce drasticamente y se
considera gque se presenta una columna corta son:
e Confinamiento lateral parcialmente en la altura de la columna por
mamposteria divisoria, muros de fachada, muros de contencion, etc.

e Disposicion de losas en niveles intermedios.
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e Ubicacion del edificio en terrenos inclinados.

Las columnas cortas son causa de serias fallas en edificios bajo excitaciones

sismicas debido a que su mecanismo de falla es fragil.

Columnas Débiles

Las fuerzas sismicas se distribuyen proporcionalmente a la rigidez y resistencia de
los elementos estructurales verticales. Entonces, si la rigidez de las columnas o
paredes que soportan la estructura sufre un cambio brusco ya sea por confinamiento
de las paredes hasta cierta altura de los marcos, por desniveles del terreno, por nivel
intermedio entre dos pisos, se concentraran los esfuerzos y se acumulara energia en el
piso méas débil, dado que el nivel donde se interrumpen los elementos verticales es
méas flexible que los demas, lo que permite que se produzca un problema de
estabilidad.

Distribucion y Concentracion de Masas

La distribucion de las masas debe ser lo méas uniforme posible, tanto en cada
planta como en altura, siendo conveniente que la variacion de las masas piso a piso
acompafie a la variacion de la rigidez, si la relacién masa-rigidez varia bruscamente
de un piso a otro se producen concentraciones de esfuerzos es necesario evitar la
presencia de masas superfluas, tales como rellenos excesivos en terrazas, terrazas con

jardin, entre otros.

Colindancia entre Edificios Adyacentes
Al ubicar la posicion exacta del edificio dentro del terreno correspondiente, es

importante guardar una separacion que sea suficiente con respecto a edificios

37



adyacentes, para evitar que los distintos cuerpos se golpeen al vibrar fuera de fase
durante un sismo. El dafio puede ser particularmente grave cuando los pisos de los
cuerpos adyacentes no coinciden en las mismas alturas, de manera que durante la
vibracion, las losas de piso de un edificio pueden golpear a media altura las columnas
del otro, este tipo de situacion se presentd en varias edificaciones de la Ciudad de
México durante el Terremoto de 1985, con graves consecuencias

Cuando un edificio es mayor que el otro, el mas pequefio actia como una base
para la parte superior del edificio mas alto, surgen complicaciones adicionales al

agregarse otros factores, como caracteristicas dinamicas distintas entre los edificios.

Cabe mencionar gque los danos pueden ser minimizados bajo un control exigente,
por la separacion de edificios, y el alineamiento de los pisos en las edificaciones

contiguas.

Vulnerabilidad de Edificaciones Existentes

Cuando se planifica un proyecto estructural, lo que se hace realmente es proponer
una estructura con una configuracion, unas dimensiones y unos materiales, que al
evaluarla ante sismos factibles que la puedan afectar durante su vida util, pone de
manifiesto que tendrd un comportamiento adecuado. Ademas, se considerara
aceptable cuando el modelo propuesto cumpla con los requisitos minimos exigidos
por las normas vigentes de disefio. En consecuencia, la vulnerabilidad de una
estructura nueva deberia ser baja si se tiene como referencia la normativa sismo

resistente actual y la severidad de los sismos considerados como factibles.

Esta situacion cambia radicalmente al momento de llevar a cabo un anélisis de
vulnerabilidad de una edificacion existente, ya que este tipo de vulnerabilidad “esta

relacionada fundamentalmente con la capacidad que tiene la estructura para
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soportar los desplazamientos y los esfuerzos que uno o varios movimientos sismicos

pueden causarle durante su vida util” (Atkan y Ho, 1990).

Los métodos convencionales de andlisis y célculo estructural que obedecen a
técnicas de modelizacion del comportamiento elastico, sirven para la realizacion de
algunas verificaciones, pero no pueden considerarse como éptimos para hacer un
analisis de vulnerabilidad, bien sea por los algoritmos usados o por las incertidumbres

involucradas.

Sin embargo, la vulnerabilidad estructural no se puede evaluar acertadamente en
todos los casos, ya que pueden existir casos de edificios tan antiguos que a primera
vista se pueden considerar como altamente vulnerables y en realidad no lo son. Por
ello, la evaluacién del estado de una construccién existente puede hacer surgir serias

dudas sobre la capacidad de la misma para soportar terremotos futuros.

Evaluacion de la Vulnerabilidad Estructural

En algunos casos se hace imperativa una revision lo mas detallada posible de la
capacidad de la estructura para soportar sismos moderados y fuertes. Un estudio de
vulnerabilidad busca, entre otras cosas, determinar la susceptibilidad o el nivel de
dafo esperado, frente a un desastre determinado; por lo tanto, para iniciar un estudio
de vulnerabilidad deben caracterizarse el o los fendmenos a ser considerados.

En el caso de sismos, vale la pena seleccionar y caracterizar aquellos eventos que
podrian presentarse durante la vida de la estructura, ya que algunos sismos frecuentes
y de baja magnitud podrian afectar a los elementos no estructurales; en cambio,

aquellos sismos menos frecuentes pero mas violentos pueden afectar tanto a
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elementos estructurales como no estructurales. Una revision detallada incluye ambos

elementos.

Accion de los Terremotos Sobre las Estructuras

La experiencia y el conocimiento de expertos en materia sismica han permitido
crear bases que facilitan desarrollar un disefio de estructuras con razonable seguridad
para la vida. Mas aun, se ha logrado aplicar nuevos criterios de sismo resistencia que
buscan construcciones méas econémicas, y por ende menos fuertes que lo necesario,
que en el caso de verse sometidas a un movimiento sismico severo, sufran dafios
controlados, sin llegar a colapsar, disipando asi una parte importante de la energia

absorbida.

De lo anterior se desprende que el comportamiento sismico adecuado de una
estructura depende, ademas de su resistencia, de su habilidad para liberar la energia
vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones exceden el limite elastico, es
decir, su ductilidad. De manera que cuando las deformaciones de la estructura
alcanzan el rango ineléstico o plastico durante sismos fuertes, es en ese momento

cuando comienza la ocurrencia de dafos estructurales y no estructurales indeseables.

Algunas normativas, incluyendo la Venezolana, aceptan que los edificios se
disefien para resistir sismos fuertes sin colapso, aun cuando se produzcan dafos
estructurales severos; sismos moderados sin dafio estructural, pero con algun dafio en
elementos no estructurales; y sismos leves sin dafio. Dicho de otra manera, el nivel de
riesgo aceptable, implicito legalmente en las normas, considera que la capacidad
méaxima de los elementos del sistema sismo resistente puede ser excedida y que éstos
pueden experimentar un comportamiento ineldstico durante sismos muy fuertes. Por
otra parte, el hecho de que se admita que los elementos no estructurales se puedan

dafar, no deja de ser objeto de reflexion, puesto que fallos de muros divisorios y de
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fachadas, pueden en algunos casos comprometer la vida de las personas que

permanecen en la edificacion.

Curvas de Fragilidad Sismica

Las curvas de fragilidad representan la probabilidad de que una estructura exceda
un determinado estado de dafio en funcién de un parametro que define la intensidad
sismica. Estas curvas son de gran utilidad para estimar el riesgo sismico de grupos de
edificios con caracteristicas estructurales similares o de una estructura esencial y se
pueden generar mediante observaciones de campo, basandose en la opinion de

expertos y utilizando métodos analiticos.
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Figura9 Ejemplo de curvas de fragilidad para 5 estados discretos de dafio.
Nota. Datos tomados de Rojas Rommel (2010)
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Paradmetros Necesarios para la Construccion de las Curvas de Fragilidad.

1. Numero de pisos: La cantidad de dafio que puede soportar una estructura

algunas veces se relaciona con su altura. En suelos suaves, un edificio alto
puede experimentar temblores considerablemente méas fuertes y mas largos
que un edificio més bajo del mismo tipo. EI numero de pisos es un buen

indicador para estimar la altura de una edificacion.

Afo de Construccion: La edad de la edificacion estd directamente
relacionada con el disefio y las practicas de construccion. Por lo tanto, la edad
puede ser un factor que ayude en la determinacion del tipo de edificacion.
Esta informacidon no se encuentra normalmente disponible en el lugar y por
eso debe ser incluida en la pre-recoleccion de datos de campo. Es posible que
ciertas porciones de la estructura pueden haber sido disefiadas y construidas

antes que otras por lo que en esos casos no hay un solo afio de construccion...

Cabe destacar que la edificacién puede haber sido disefiado varios afios
antes de su construccién y disefiado bajo un cddigo mas antiguo con

diferentes requerimientos para la especificacion sismica.

Area total del piso: El area total del piso, disponible en algunos casos en los
archivos de asesoria del edificio, podria ser determinado al multiplicar el area
estimada de un piso por el nimero de pisos del edificio. El largo y ancho del
edificio puede ser medido a través de pasos. El area total del piso es muy util
cuando se estima la carga de ocupacion y puede ser también utilizada a futuro

para estimar el valor de la edificacion.
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Definicion de Términos Basicos

e Sismo: Los sismos son perturbaciones subitas en el interior de la tierra que
dan origen a vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal y
responsable de la mayoria de los sismos (grandes y pequefios) es la ruptura y

fracturamiento de las rocas en las capas mas exteriores de la tierra.

Concreto Armado: Se le da este nombre al concreto simple combinado con
acero de refuerzo, basicamente cuando se tiene un elemento estructural que
trabaja a compresion y a traccion, mientras que se asume que ningun esfuerzo
de tensidn serd soportado por el concreto, es por ello que se debe incluir un
area de acero que asuma esta solicitacion, dicho valor se traducira en el

namero de barras y su didmetro, asi como su disposicion.

Mamposteria: Es un sistema constructivo que consiste en la unién de bloques
o ladrillos de arcilla, bloques de concreto, o piedras con un mortero para
conformar sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir acciones

producidas por las cargas de gravedad o por fuerzas externas.

Losa de Entrepiso: También Ilamadas placas de entrepiso, son los elementos
rigidos que separan un piso de otro, construidos monoliticamente o en forma
de vigas sucesivas apoyadas sobre los muros estructurales. Las losas deben ser
capaces de sostener las cargas de servicio como el mobiliario y las personas,
lo mismo que su propio peso y el de los acabados como pisos y revoques,
ademas forman un diafragma rigido intermedio, para atender la funcion

sismica del conjunto.
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Porticos: Son otras estructuras cuyo comportamiento esta gobernado por la
flexion. Estan conformados por la union rigida de vigas y columnas. Es una
de las formas mas populares en la construccion de estructuras de concreto
reforzado y acero estructural para edificaciones de vivienda multifamiliar u

oficinas.

Columnas: Una columna es un elemento axial sometido a compresion, lo
bastante delgado respecto a su longitud, para que bajo la accion de una carga
gradualmente creciente se rompa por flexion lateral o pandeo ante una carga

mucho menor a la necesaria para romperlo por aplastamiento.

Fallas en Columnas: La falla en columnas es debido a la falta de
confinamiento efectivo por parte de los zunchos esta falla se produce por corte

debido a las fuerzas impuestas por el sismo.

Vigas: Una viga es un elemento constructivo lineal que trabaja principalmente
a flexion. En las vigas la longitud predomina sobre las otras dos dimensiones

y suele ser horizontal.
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Marco Normativo Legal

Norma Provisional para Construcciones Antisismicas, MOP-1967

Norma COVENIN 1756-82, Edificaciones Antisismicas (COVENIN, 1982)
Norma COVENIN 1756-98, Edificaciones Sismorresistentes (COVENIN, 1998)

Norma COVENIN 1756:2001, Edificaciones Sismorresistentes (COVENIN,
2001)
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En este Capitulo se presenta la Metodologia utilizada en el desarrollo de los
objetivos planteados para la realizacion de este trabajo especial de grado, mediante
técnicas y procedimientos. En funcion del problema de esta investigacion se
seleccionaron distintos métodos y técnicas que sustentaron el tipo de investigacion
utilizada, la modalidad de estudio, su poblacién y su muestra, y los instrumentos de

recoleccion de datos que permitieron suministrar la informacion necesaria.

Tipo de Investigacion

Este trabajo identifica y describe caracteristicas del escenario en estudio, establece
comportamientos concretos de factores del escenario que pueden amplificar o
modificar el efecto de alguien evento o fendmeno de caracter natural generado en el
entorno, y descubre y comprueba asociacion entre variables para determinar el riesgo,

por lo que este estudio puede catalogarse como de Tipo Descriptivo.
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En una investigacion descriptiva su objetivo es determinar la situacion de las
variables involucradas en el estudio en un momento dado con relacion a su presencia
0 ausencia, la frecuencia con que se presenta un fendmeno (incidencia o prevalencia),
caracteristicas de las personas, lugar y periodo donde ocurre. El investigador se limita
a la investigacion de los hechos tal como ocurren con el objetivo de describirlos, no
busca explicar ni analizar las causas de esos hechos sino presentarlos. De esta manera
las investigaciones descriptivas brindan las bases cognoscitivas para otros estudios

descriptivos o explicativos, pues se generan hipdtesis susceptibles de comprobacion.

Esta investigacion permitira obtener informacion y datos relacionados con las
variables involucradas en el estudio, para luego establecer relaciones de asociaciones
entre ellas, a través de estas se explicaran en forma los procedimientos necesarios
para determinar los Niveles de Riesgos Sismico que pueden sufrir las edificaciones
hasta 4 pisos de altura, utilizando como herramienta principal las Curvas de
Fragilidad, la cual son generada por el software (CFSEV) utilizando como base las
diferentes Normas de Venezuela de acuerdo al ano de construccion para cada

edificacion en el Municipio San Diego Edo Carabobo.

Disefio de la Investigacion

Es la estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
planteado, en atencion al disefio de la investigacion segun Arias (2006), debe su

caracter a lo que se define como investigacion de Campo, siendo " aquella que
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Consiste en la recoleccion de datos directamente a los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios) sin manipular o controlar
variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las

condiciones existentes".

Bajo el mismo orden de ideas se podria definir diciendo que es el proceso que,
utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo
de la realidad social. (Investigacion pura), o bien estudiar una situacién para
diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines

practicos (investigacion aplicada).

Poblacién y Muestra

Herndndez Sampieri y otros (2000) define lo siguiente: "La poblacion es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones,
podemos decir que la poblacion es la totalidad del fendémeno a estudiar, en donde las

unidades de poblacion poseen una caracteristica comuan™ (p. 54).

En esta investigacion la Poblacion abarca el conjunto de edificaciones existentes
ubicadas en el lado Noreste del Municipio San Diego, del estado Carabobo en la
trama urbana conformada por el casco del pueblo de San Diego asi como zonas
residenciales aledafias, que incluye edificaciones residenciales, comerciales , asi
como de tipo esencial tales como educacionales, gubernamentales religiosos y medico

asistencial .

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacién. Arkin y Colton.
(1995) establecen que la muestra es: Una porcion representativa de la poblacion, que

permite generalizar los resultados de una investigacion. Es la conformacion de
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unidades dentro de un subconjunto que tiene por finalidad integrar las observaciones
(sujetos, objetos, situaciones, instituciones u organizacion o fendmenos), como parte
de una poblacién. Su propésito basico es extraer informacion que resulta imposible

estudiar en la poblacidn, porque esta incluye la totalidad.

De esta manera se puede indicar que la muestra para esta investigacién comprende
las edificaciones hasta cuatro (4) niveles de altura, totalizando 2562 edificaciones, las
cuales estén construidas con las Normas Venezolanas desde MOP 1939 hasta la
COVENIN 1756-01:2001.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Una vez establecido el disefio de la investigacion, fue necesario definir las técnicas
de recoleccion de datos, que fueron constituidas mediante los instrumentos que
permitieron obtenerlos de la realidad. Un instrumento de recoleccién de datos es
cualquier recurso del que se vale el investigador para acercarse a los fenémenos y
extraer de ellos la informacién. La recoleccion de datos se refiere al proceso de
obtencion de informacion empirica que permita la medicion de las variables en las
unidades de analisis, a fin de obtener los datos necesarios para el estudio del

problema o aspectos de la realidad social motivo de investigacion.
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La técnica utilizada para este trabajo de grado consistio en la observacion y se
llevo a cabo visitando los distintos barrios y urbanizaciones que conforman el &rea en
estudio Segun Hurtado (2000), la observacién es la primera forma de contacto o de
relacién con los objetos que van a ser estudiados. Constituye un proceso de atencion,
recopilacién y registro de informacion, para el cual el investigador se apoya en sus
sentidos (vista), para estar al pendiente de los sucesos y analizar los eventos

ocurrentes en una vision global, en todo un contexto natural.

El instrumento de recoleccion de informacion lo constituyen planillas
desarrolladas por el IMME y FUNVISIS, donde se recogi6 informacion requerida de
la muestra en estudio para elaborar las Curvas de Fragilidad. Asi mismo se utilizaron
como instrumento planos de la zona e informacion recabada directamente de la

poblacién.

Mediante la observacién indirecta se recaudaron datos importantes como lo son
los estudios de suelo, ano de construccion de la edificacién, ubicacion de la misma, y
todos los deméas datos necesarios para poder consumar con dicho proceso de
evaluacion. Por ultimo se conocera mas a fondo las caracteristicas de la edificacion lo
cual se realizd mediante un proceso de inspeccion visual y haciendo uso
conjuntamente con la planilla desarrollada por FUNVISIS en la cual se tomaron datos
necesarios como: ubicacion de la edificacion, uso de la edificacion, ano de
construccién, tipo estructural de construccion, esquema de planta, esquema de

elevacidn, irregularidades, y por ultimo grado de deterioro entre otras.

Anélisis y Procesamiento de Datos

El procesamiento de los datos correspondientes a las caracteristicas estructurales
de las edificaciones se llevd a cabo de la siguiente manera: Se clasificaron las
diferentes tipologias existentes, a través de tabulacion, andlisis y la interpretacion de

los datos recopilados. En lo que respecta al procesamiento para la construccion de las
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curvas de fragilidad y matrices de dafios, se utiliz6 la aplicacion CFSEV (Curvas de
Fragilidad Sismica de Escuelas de Venezuela) desarrollada en el IMME UCV, por los

profesores Gustavo Coronel y Oscar Léopez.

Procedimiento de la Investigacion

La ejecucidn de este Trabajo de Grado se llevo a cabo en siete fases investigativas
que estan relacionadas con los objetivos especificos del estudio, las cuales se

explican de una manera breve a continuacion:

FASE | DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para la realizacion de esta fase fue necesario recaudar informacion cartografica en
la alcaldia del municipio, con el fin de establecer los limites del area en estudio, para
proceder luego a dividirla en sectores con edificaciones de caracteristicas de uso

similares.
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FASE Il INVENTARIO DE EDIFICACIONES:

Una vez dividida el &rea de estudio en 4 sectores, se llevo a cabo un inventario de
las edificaciones entre 1 y 4 niveles, utilizando para ello el Piano correspondiente al

Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del municipio.

FASE |11 CLASIFICACION DE LAS TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

En esta fase se procedid a agrupar las edificaciones de acuerdo al sistema
constructivo, cabe destacar que se estudiaron edificaciones de concreto y acero de
sistemas estructurales aporticadas, sistemas de porticos resistentes a momentos como
son los sistemas conformados de marcos rigidos (vigas y columnas) capaces de
resistir los momentos a flexion causados por las cargas laterales asi como las fuerzas

gravitacionales, y sistemas tipo tunel, estableciendo 39 tipologias.

FASE IV RECOLECCION DE DATOS

El paso contiguo para la realizacion del trabajo especial de grado fue el uso de la
planilla de inspeccion visual la cual se utiliz6 para estudiar las edificaciones segun su

tipologia constructiva y caracteristicas generales como se describen a continuacion.
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Parametros Importantes para la Evaluacion de las Edificaciones en la Zona de
Estudio.

Informacion tomada del Trabajo de Grado titulado Determinacion de los indices
de Riesgo Sismico, en edificaciones hasta 4 plantas mediante el uso de Curvas de
Fragilidad, en edificaciones residenciales ubicadas en la zona central del Municipio
San Diego, Estado Carabobo, elaborado por Llenas, Carlos y Mordn, Williams,
(2012)

1. Datos Generales: este parametro se basa en dar a conocer la fecha en que se
hizo la inspeccion de la edificacion, y la hora tanto de comienzo como de

finalizacion de la misma.

2. Datos de los Participantes: Se anotan los datos personales de los
participantes que realizan la inspeccion, como el nombre y apellido, correo
electrdnico, teléfono y por Gltimo la funcién que ejerce cada uno de ellos al
momento de realizar la inspeccién, que pudiera ser inspector, revisor o

supervisor.

3. Datos del Entrevistado: este punto basicamente es para explicar la relacién
existente entre el entrevistado y la edificacion, ademas de sus datos personales

como por ejemplo: nombre y apellido, teléfono y correo electrénico.

4. ldentificacion y Ubicaciéon de la Edificacion: indica muchas de las

caracteristicas fundamentales acerca de la edificacion como:
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e Numero o Nombre de la Edificacion: basicamente describe el nombre o
numero de la edificacion para una facil localizacion en el mapa de estudio.

e Numero de Sétanos: cantidad de niveles existentes por debajo de la cota
terreno de la estructura. Usualmente son vistos en centros comerciales como
estacionamiento vehicular.

e NUmero de Pisos: indica uno de los pardmetros més importantes de la
edificacion para la elaboracion de las curvas de fragilidad de la misma. Cabe
destacar que solo se estudiaron edificios de hasta 4 pisos de altura. Incluyendo
planta baja como un primer nivel

e Estado, Ciudad, Municipio: se refleja la ubicacion mas precisa de la
edificacion en estudio, todas las inspecciones de las edificaciones estudiadas
se realizaron en el estado de Carabobo, ciudad Valencia y municipio san

diego.

e Parroquia, Urbanizacion, Sector, Barrio

5.Uso de la Edificacion: se indica el uso de la edificacion para las cuales se
sefialan varias opciones a escoger como son: vivienda unifamiliar, vivienda
multifamiliar, medico asistencial, educativo, deportivo-recreativo, industrial,
comercial cultural entre otros. Se acota que si por ejemplo que la edificacion
tenga un uso residencial y aparte sea también de uso comercial, en este caso se
marcan las dos opciones en la planilla. A continuacion se hace un detallado mas
especifico de los usos que pudieran ser subconjuntos de los antes ya

mencionados:

e Gubernamental: se incluyen edificios municipales, estadales, y locales.
e Medico Asistencial: todas las edificaciones con fines principalmente la

atencion a la poblacion en materia de salud, o en su defecto que se utilicen
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mas que todo en caso de una catastrofe. En este grupo se puede incluir las
estaciones de bomberos, policias, proteccion civil, entre otros

Industrial: se refiere a las instalaciones donde se desarrollan actividades
productivas como por ejemplo: fabricas, galpones, depdsitos, almacenes,
plantas industriales, entre otros.

Comerciales: constituidas generalmente por uno o mas edificios cuya
finalidad principalmente es exhibicion y venta de mercancia, como entidades
financieras, centros comerciales, restaurantes, moteles, concesionarios de
vehiculos, entre otros.

Educativo: todas las instalaciones que prestan servicio de aprendizaje y
formacion personal a toda la poblacion, desde las escuelas hasta las
universidades.

Residencial: se refiere a todos aquellos edificios cuya ocupacion es
residencial como, town-houses, residencias unifamiliares, multifamiliares,
hoteles, residencias para personas mayores y discapacitadas, entre otras.
Deportivo — Recreativo: incluye edificaciones con finalidad de
entretenimiento para la poblacion, como canchas deportivas, gimnasios,

complejos deportivos, etc.
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Capacidad de Ocupacion: se indica el nimero de habitantes que residen en el
edificio y también se describe la duracion en tiempo como puede ser mafiana,

tarde, noche o todo el dia, en la cual el o los habitantes residen en ella.

Afo de Construccion: parametro fundamental para el vaciado y realizacion de
las curvas de fragilidad (CESE). En la planilla de especifican intervalos de afios

en la que fue construida la edificacion como se muestran a continuacion:

Antes de 1939

e Entre 1940y 1947

e Entre 1948 y 1955

e Entre 1956 y 1967

e Entre 1968 y 1982

e Entre 1983y 1998

e Entre 1999 y 2001

e Después del 2001

Condicion del Terreno: indica las condiciones del terreno y sus
caracteristicas topogréficas, si presenta una condicion de planicie, ladera, base o

cima. Asi como también refleja si hay existencia o no de drenajes en la misma.
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Generalmente todas las edificaciones estudiadas presentaron una condicién del

terreno en planicie.

9. Tipo Estructural: parametro donde se describe minuciosamente la tipologia
constructiva con la que fue disefiada la estructura. Es necesario tener una
tipologia en edificaciones industriales, comerciales, residenciales, entre otras,
ya en vista de que cada tipologia viene intimamente ligada con sus
caracteristicas globales de la misma.

Las caracteristicas de cada edificacion vienen dadas por el ano de la estructura,
tipo de estructura, y nimero de pisos. A continuacién se mencionan las siguientes

tipologias constructivas:

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

concreto

e Muros de concreto armado s Pdrticos de acero

e Porticos de acero con perfiles tubulares

e Porticos de acero con cerchas

e Sistemas prefabricados a base de grandes paneles de o de porticos

e Sistemas tipo tanel
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10. Esquema de Planta: se refleja o indica la forma que presenta el edificio en

planta, donde dichas opciones se mencionan a continuacion:

e Forma rectangular

e FormaH
e FormaT
e FormaU
e FormalL
e FormaO

Se destaca que la forma de planta mas predominante en las edificaciones fue la

forma rectangular.

11. Esquema de Elevacion: en este region se estudia la forma del edificio a

medida que aumenta su altura, clasificadas en:

e Forma pirdmide invertida

e Forma piramidal

e FormaT,U,L

e Forma cuadrada: donde la relacién entre las dimensiones de su base y altura es
muy parecida.

e Forma esbeltez vertical: cuando las dimensiones de la altura son muy

grandes con respecto a las dimensiones del ancho del mismo.

12. Irregularidades: Estas son algunas tipos de irregularidades de tipo

constructivo que pueden estar presentes en las estructuras a estudiar:
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e Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones
e Presencia de al menos un entrepiso débil o blando
e Presencia de columnas cortas

e Discontinuidad de ejes en las columnas

e Aberturas significativas en losas

e Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta

e Separacion entre edificios

e Adosamiento: losa contra losa

e Adosamiento: Losa contra columna

13. Grado de Deterioro: Estado de deterioro o falta de mantenimiento de las

estructuras. Este se evaluaramediante los siguientes parametros:

e Estado de Concrete Agrietamiento en elementos estructurales
y/o corrosion en acero de refuerzo.

e Estado de Acero corrosién en elementos de acero y/o deterioro de
conexiones y/o pandeo.

e Agrietamiento en paredes de relleno.

e Estado general de mantenimiento.

14. Observaciones: Se tomara en cuenta cualquier tipo de detalles de las

edificaciones visibles o relevantes que puedan afectar a las estructuras.
15. Croquis de Situacién, Ubicacién y Planta: Estos croquis seran realizados a

mano para tener un mejor detalle de la estructura. Niveles, fachada,

irregularidad en planta y Ubicacion de la misma.
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Planilla de Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico Informe Técnico de FUNVISIS

'PLANILLA DE INSPECCION PARA EDIFICACIONES
{Caracteristicas Sismorresistentes)
S 1. Datos generales [reflenar)
1.1Fecha 1.2 Horade Ini 1.3 Hora Cul
2. Datos de los participantes {rellenar)

Funcidn Nombre y apellido telétono Correo [lectrénico
21inspector | o
2.2 Inspector
2.3 Inspector

3. Datos del entrevistado {rellenar)
3.1 Relacidn con la Edif 3.2Nombreyapellido | 3.3 Teléfone 3.4 Correo Electrénico

e - 4. Identificacion y Ubicacion de la edificacion (relienar)
4.1Nombre o N 4.2N de Pisos 4.3 N de Semi Sétanos
4.4 N de Sétanos _ 45Cstedo _ 4bCiudad
4.7 Munidipio 4.8 Parroquia 4.9 Urb. Seclor, Barrio
4.10 Calle, Vereda, otro

5. Uso de la edificacion {marcar con una x, mdltiple opciones)

U(%uhemnmental u Militar uMedi(n Asistencial n Industrial 0 oto{tspedfique)
B Bomberos L vivienda Popular Dleducative B3 comerdial

£ protecdion Gvil ﬂ Vivienda Unifamiliar ur)epoxtivo Reaeativo n Oficina

B policial u vivienda Multifamiar Elcuttural n Religioso

6. Capacidad de Ocupacién (rellenar y marcar con una x una ppaién}
6.1 Numero de personas gue ocupan el inmueble
6.2 Ocupacién durante EX Marana Q'lardp B3 Noche
: 7. Ano de Construccién {relienary marcar con una x una opcidn)

AnO B antes de 1930 E3  tntre 1940y 1947 £1  ctntre 1948y 1855 [} Entre 1556y 1967
Dlenre1968y1982 Bl Entre 1983y 1998 1 tntre1999y2001  ET Después de 2001
IR &. condicion del terreno {marcar con una x una opcidn por pregunta) )
! umanicie 8.2 Pendiente del terreno u 20- 450 u Mayaor de 459
8.1 Fdificacionen: | [dladera " 83Localizada sobre lamitad superior de laladera. f w S Bno
| 86Drenajes | [dBase 7 84Pendiente del talud 3 20-450 £ mayorde ase
s NO Mma 8.5 Separacion al talud £} MenoraHdelTalud B Mayor al Hdel Talud
‘ Sy 9. Tipo Estructural {marcar con una x multiples opciones] ; By
3 rérticos de concreto armado £ pérticos de acero diagonatizados
Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de 3 rorticos de acero con cerchas
arcilla o de concreto n Sistemas pre-fabricados a base de grandes
u Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales paneles o de pdrticos
n Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccidn, D Sistemas cuyos elementos portantes sean
como algunos sistemas del tipe tinel muros de mamposteria confinada
n Pérticos de acero nSistemas cuyos elementos portantes sean
£ rorticos de acero con perfiles tubulares muros de mamposteria no confinada
10. Esquema de planta (marcarconunax) | 11. BBquema de elevadién (marcarconunax)

H L D Fsheltez T u u u
| w I O O Horizontal D Piramide invertida =
g v Bcoe O Edninguno =} Piramidal m | u 0 Ninguno

Esbeltez Verucal

Figura 11 Fuente: Lopez. O; Coronel G; Informe de FUNVISIS FUN- 019.2011
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12. irregularidades (marcar con una x multiples opcones)

u 12.1 Ausencia de vigas altas en una o en dos direcciones 12.6 Fuerte asimeltrfa de masas o

- d 3 5§ - -
n 12.2 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando Agldecesen planta

u 12.3 Presencia de columnas cortas
ﬂ 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas ﬂ 12.8 Adosamiento: Losa contra losa
£} 125 Aberturas significativas en losas £ 12.9 Adosamiento: Losa contra columna

12.7 Separacion entre edificios {cm) = 2

13. Grado de deterioro {marcar con una x una opeidn por pregunta)

13.1 kst de Concreto, Agrictamiento en elementos estructurales y/o corresién en n Ningunou Moderadon P
arero de mfuum). ’
13.2 Fst de Acero Corrosidn en elementos de acerc y/o delerioro de conexiones y/o u ngunon Mudcludon SEvaid
pandeo
13.3 Agrietamiente en paredes de relleng £ ningunold Moderadold  Severo
13.4 Estado general de mantenimiento £ nNingunoEd gegular £33 8ajo
14. Observaciones
15. Croquis de planta

Croquis de planta

©

Figura 12 Fuente: Lopez. O; Coronel G; Informe de FUNVISIS
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FASE V CONSTRUCCION DE CURVAS DE FRAGILIDAD SISMICA

La caracterizacion de la vulnerabilidad sismica del edificio mediante curvas de
fragilidad se basa en la informacion bésica de cada estructura, suponiendo que los
edificios fueron disefiados acorde con la normativa correspondiente a su época
(Lbpez et al., 2010). Bajo esta hipotesis se construyen curvas de capacidad bilineal
para cada edificio a partir de:

1) La estimacion de la capacidad resistente a nivel de cadencia (Vy) dividida entre el
peso (W) del edificio, a partir de los coeficiente sismicos (Cs) establecido por las seis
normas venezolanas de los afios 1939, 1947, 1955, 1967, 1982 y 1998 o 2001,

Ilevados a nivel de cadencia e incorporando un factor de sobre resistencia (Qy):

2) La determinacién del desplazamiento cedente (uy) suponiendo que la respuesta

dindmica de la estructura esta contenida en el modo fundamental (Te):

3) La determinacion del desplazamiento ultimo (uu) asignando un factor de ductilidad
ultima (piu) a cada norma:
uuy u—\xu (3)

Se implementan cuatro estados de dafios denominados: 1) Ligero; 2) Moderado; 3)
Severo y4) Completo. Cada estado de dafio queda representado en la curva de
capacidad en Funcién del desplazamiento cedente y del Gltimo a partir de los

siguientes limites (Barbat et al., 2008):
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ul = 0,70 uy
u2 =uy

u3 =uy + 0,25(uu - uy) (4 a, b, c, d)

u4 =uu

Las curvas de fragilidad permiten representar en términos probabilisticos la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones y proporcionan la probabilidad de que la
respuesta de una estructura alcance o exceda determinado limite asociado al dafio,
como funcion de un pardmetro indicador de la intensidad sismica. A partir de la curva
de capacidad de cada edificio se estima la curva de fragilidad para el limite de cada

estado de dafo.

Después de la toma de datos realizada en campo a las estructuras, se procedera a
vaciar la informacion al programa (CFSEV). Para asi generar las curvas de fragilidad
y la obtencion del indice de perdida de cada tipologia estructural. A continuacion se
presenta un ejemplo de la planilla correspondiente a una de las edificaciones

estudiadas asi como la obtencion de las curvas de fragilidad correspondientes.

1. Informacion Bésica del Edificio: Norma Constructiva que va depende
directamente del ano de construccion de las estructuras, estas variaran desde el afio
1967 hasta la actualidad. Numeros de pisos de las edificaciones teniendo como
limitante hasta cuatro niveles por especificaciones de SOFTWARE tomando como

referencia planta baja como primer nivel.
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CFSEV (Curvas de Ff_agilidad Sismica para Escuelas de Venezuela)

Archivo Editar Ver Herramienta Fragilidad Ventanas Ayuda

NSHERS
o Informacién Bésica del Edificio E=H Eof =%

e

Noma de Construccion: [Mamposteria ']

Nimero de Pisos: 1 v

Aceptar

Figura 13 Informacion Basica del edificio: Curvas de Fragilidad Sismica para
Escuelas de Venezuela (CFEV)

2. Parametros de Disefio: ya teniendo como referencia la Norma de 2001
directamente el programa nos genera distintos pardmetros como Zona sismica,
factor de importancia (), tipo de suelo, factor de reduccion de respuesta(R) y el
Factor de correccion del coeficiente de aceleracion horizontal.
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% CFSEV (Curvas de Fragilidad Sismica para Escuelas de Venezuela)

Archive Editar Ver Herramienta Fragilidad Ventanas Ayuda

NSH &R S

o' Parametros de la Norma de Disefio fgl@
Mamposteria
Zona Sismica: Tipo de Mampostena: | Confinada Techo Pesado '1
Aceptar

Figura 14 Parametros de la Norma de Disefo Fuente: Curvas de Fragilidad

Sismica para Escuelas de Venezuela (CFEV)

Zona Sismica: Va depender directamente del estado donde se vaya a realizar el
estudio, como del afio en que fue construida la edificacion, ya que cada Norma
Constructiva tiene su distribucion de zonas sismicas. En la Norma COVENIN 1756-

01-2001 mas especificamente el cap. 4. Tabla 4.2 se puede apreciar la distribucién de
las zonas de todo el pais.
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Factor de Importancia (a): Para determinar del Factor de importancia (a) es
necesario conocer el grupo al cual pertenece, tal como se especifica en el capitulo
6, especificamente en la tabla 6.1 de la Norma 1756 (COVENIN 2001).

Tipo de Suelo: Depende del perfil geotécnico del terreno, a su vez se indica que
tipo de Vsp y la profundidad H a la fue ensayada dicha muestra, seguidamente de
acuerdo a la zona sismica elegida, se podra conocer que forma espectral y que
factor de correccion (g>) le corresponde a cada edificacion.

Figura 15 Forma Espectral y Factores de Correccién Fuente: Norma COVENIN
1756-1:2001
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m Factor de Reduccion de Respuesta: Este factor va a depender directamente de los
niveles de disefio y del tipo de estructura tal como lo expresa la tabla 6.4 de la
Norma COVENIN 1756-01 -2001.

3. Parametros de Capacidad: estos factores son utilizados para la elaboracion de la
curva de capacidad. Donde nos encontramos pardmetros de sobre resistencia
cedente y ultima para los periodos indicados, parametros de acuerdo el nimero de
pisos de la estructura. Factor de Ductilidad nominal (\i) para distintos periodos, y
finalmente la obtencién de los valores de Fw dependiendo del ano de la norma a

utilizar.
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Ver yuda
15d 42 9
52 Pécametros dé a Capacidod | T i

Paramatios de sobrenresislancia cedenls y Gitima para los periodos indicados

Artes de 1967 Ertre 1967y 1562 Desouts de 1362

Pieved de Dlewio Bgo NDT) (ol de Dees Medio ND2Y Qe 0 DissSo Espscd NOS)

Oy iy 0y O oy ol

160 15 12 150 m 159

Parametros indicades de acuerdo ai namero de pisos:
Antes os 1987 Diespoes de 1982

N Fa iy o B 1 Ta ey Te eep) Te begl
1 3 100 100 016 034 PR
2 & 1% 63,0 9237 1577 P
3 g 120 g% 03 e [iE4]
2 12 128 &% 04 s 0.7

Valores del factor de duchiidad nominal {p) para distintos periodos.
Anies de 1357 Ertre 1567y 1332 Enbe 1582y 1358 /D3 Descoes do 1535 (NDR

20 A0 T

PR ¥
Valares del factor Fw

N WMOS1338 MOP1S47  MOP 1355 MOP 1SS  COVENIN18&2 COVENIN 1558 y 2081

1 pasy 857 B257 0857 0887 “

74 1.343 1.000 0457 v 5 428 1408
s B
Apspter | Aode

Figura 16 Parametros de Capacidad Fuente: Curvas de Fragilidad Sismica

para Escuelas de Venezuela (CFEV)

. Limites de Dafos: En esta fase se elige el tipo de dato a estudiar, ya sea por

Desplazamientos o por Deriva. Estos parametros los genera por defecto el

programa al escoger el tipo de datos.
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2z CFSEV {Curvas de Fragifidad Sismica para Escuelas de Venezuela) SRS,

Archivo  Editar Ver Herramienta Fragilidad Ventanas Ayuda
JZd da €
a7 Limites de Daio Lo & )

Limites de Dano:

. e
Ingresar Datos por:  WEESEREIER] v

Ui=om U,

3
]
ey
(]
o

u,

U.-100 U+ 025 (U, -U)

Us = 100 U, B :
Aceptar

§
i
i
e cirarcasas

Figura 17 . Limites de Danos Fuente: Curvas de Fragilidad Sismica para Escuelas
de Venezuela (CFEV)

5. Parametros del Espectro de Respuesta: en esta fase el SOFTWARE CFSEV
genera por defecto los valores de Beta, T* y P con tan solo seleccionar el espectro de

disefio.
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A frin ¥ WSS
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il L

Fragilidad

Ayuda

Ventanas

a CFSEY (Curvas de Fragilidad Sissy
Archwve  Editar  Ver  Herreamients

J&Ed 44 €&
Parametros del Espectro de Respuesta (COVENIN, 2001)

Foma Espect: (52 v

Beta: 2.6

Factor de importancia:

T 0.7

B2 F.bmp.: 10C

R [ Aceptar J

Factorde ¢ [1E

Figura 18 Parametros de Espectro de Respuesta Fuente: Curvas de Fragilidad
Sismica para Escuelas de Venezuela (CFEV)
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6. Parametros del Método de los coeficientes

52 CFSEV (Curvas de Fragilidad Sismica pera Escucias

de Veriezuela]

Archive  Editar Ver Herramienta Fragifided Ventanas  Ayuda
15H 44 €

o Parametros del Método de los Coeficientes (FEMA, 2005) | o= | (=) |meiéed

.,

Figura 19 Parametros del Método de los Coeficientes Fuente: Curvas

de Fragilidad Sismica para Escuelas de Venezuela (CFEV)
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FASE VI ESTIMACION DE DANOS Y NIVELES DE RIESGO SISMICO

Para la estimacion de dafios las probabilidades de ocurrencia (Pi) de cada estado
de dafio (/) Prefijado se obtienen de las curvas de fragilidad a partir de la aceleracion
méaxima del terreno (A) estimada en cada estructura para cada evento sismico (k)
definido de forma deterministica. EI dafio medio (Dm) se estima en cada edificacion

mediante la Ecuacion (7), ponderando las Probabilidades de ocurrencia de cada estado
de dafio con los factores de dafio (Di).

Tabla 1

Estimacion de Darios en las Estructuras

Estado de Dafio Porcentaje Ip
Sin Dafio 0-25
Leve 2,5-10,5
Moderado 10,5-30
Severo 30—-70
Completo >70

Fuente: Coronel G. y Lépez O.
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Tabla 2

Descripcion de los diferentes estados de Dafio en las Estructuras

Estado de Dafio

Descripcion

Indice de

Perdida

Sin Dano

Sin dafio estructural, con posible presencia de pequefios
dafios en Componentes no estructurales.

0

Dafio Leve

Presencia de pocas, localizadas y muy pequefias
grietas en Elementos estructurales. Evidentes grietas en
los elementos no estructurales, separacién entre la
tabiqueria y los elementos.

Dafio

Moderado

Grietas evidentes en elementos estructurales con
pérdida de Recubrimiento en algunos casos. La mayoria
de las paredes de tabiqueria exhibe grandes grietas
diagonales y horizontales y Algunas pueden perder su
estabilidad

10

Dafio Severo

Falla localizada de algunos elementos
estructurales 0  sus conexiones sin pérdida de la
estabilidad vertical del sistema. La mayoria de la
tabiqueria presenta grandes grietas y varias paredes
pueden volcarse. La mayoria del mobiliario no anclado
se ha volcado. La estructura presenta una deformacion

50

Dafio Completo

Desplazamiento lateral excesivo. Perdida de la
estabilidad

100

Fuentes: Elaboracién propia.
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FASE VIl ELABORACION DE MAPAS:

Para la estimacioén de dafios, pérdidas y niveles de riesgo sismico en las
edificaciones estudiadas se representan los resultados obtenidos a través de

mapas tematicos y gréaficos.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El presente capitulo hace referencia a la investigacién la cual, segin Hurtado y
Toro (2002, p. 41), es "aquella que predominantemente, tiende a usar instrumentos de
medicion y comparacion que proporcionan datos cuyo estudio requiere el uso de
modelos matematicos y de la estadistica”, en este sentido se podria decir que los datos
adquiridos permitiran la realizacion de conclusiones y recomendaciones destinados a

aportar lo que se espera de esta investigacion.

Una vez recolectada la informacién necesaria para cumplir con los requerimientos
de los objetivos trazados, se procedi6 a la formulacion de los objetivos, mediante la
aplicacion de la observacion directa, asi como la revision bibliografica de las normas

vigentes relacionadas con el comportamiento sismo resistente.

Los datos obtenidos en el desarrollo de esta investigacion se presentan a

continuacion en cada una de las fases de acuerdo a los objetivos planteados.
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FASE | DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

Como estrategia de trabajo, se realizd una distribucion de areas en la geografia del
Municipio con el fin de facilitar e interpretar los resultados, utilizando un mapa
proporcionado por la Alcaldia del Municipio San Diego donde se puede apreciar la

configuracion de los sectores urbanos.

La zona donde se llevé a cabo la investigacion corresponde al Sector Sureste del

Municipio, siendo sus linderos los siguientes:

Norte: Autopista Barbula - Guacara

Sur: Urbanizacion las Mercedes

Este: Urbanizaciéon Las Morochas

Oeste: Avenida Don Julio Centeno.

Suelo de la Zona

Se obtuvo el suelo tipico de la zona resultando un suelo denso con una velocidad
de onda de corte aproximada de 300 m/s; este dato fue extraido del Trabajo Especial
de Grado de América Spech, Septiembre (2008), del Municipio San Diego, Estado
Carabobo".
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Figura 20 Datos de Velocidades de Ondas de Corte (Vsp) de la Zona.

Fuente: América Spech, Septiembre 2008

78



1

.

0 o

P 7" g oaser

L

'
3
|

a3

a7 e

"

O e e (00

o bo

! SN SN SRS

i

f i
TPRETRI LR TR LA

a0 arl
a7 aoi
2L0 MG
S ———
£98 9T
A1
23 1E
T bii

Figura 21 Datos de Velocidades de Ondas de Corte (Vsp) de la

América Spech, Septiembre 2008

Fuente

Zona.
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El area de estudio se dividid en cuatro sectores, a saber:

Sector 1: Comprende la parte norte, constituida por las Urbanizaciones Los
Tulipanes, Senderos de San Diego, la unidad educativa Cenda y el C.E.I. Los
Tulipanes. Este sector limita por el norte con la autopista Barbula San Diego,
por el sur la Urbanizacion el Remanso, por el Este Av. Paseo el tulipan y

Oeste Av. Intercomunal Don Julio Centeno

Sector 2: Urbanizaciones como ElI Remanso, Conjunto residencial Country
Park, Centro Comercial EI Remanso y Conjunto Residencial Brisas del Valle.
Este sector limita por el norte con Parque Tulipan, Sur Supermercado Luxor,
Este Av. San Francisco de Cupira, Oeste Av. Intercomunal Don Julio

Centeno.

Sector 3: Urbanizaciones como Trianitas, Los Faroles, Las Aves,Aves del
Paraiso, Monteserino 12, Divino Nino, Santa Marta y Villas de Monterrey.
Este sector limita por el norte con C.C. El remanso, Sur Calle Monteserino,

Este Calle Paez y Oste Av. Intercomunal Don Julio Centeno

Sector 4: Este sector alcanza el casco del pueblo de San Diego y la
Urbanizacion las Morochas. Este sector limita por el norte con calle Ricaurte,

Sur la calle Frasco Sur, Este Autopista Barbula Guacara y Oeste la Calle Paez
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FASE Il INVENTARIO DE EDIFICACIONES:

, TOTAL DE
SECTOR |URBANIZACION CONJUNTO RESIDENCIAL EDIFICACIONES
Los tulipanes
1 Los tulipanes Senderos de San Diego 382
Cenda
C.E.l. Los tulipanes
Figura 19: Totalidad de las Edificaciones en Sector 1
Fuente: Elaboracién Propia
TOTAL DE

SECTOR | URBANIZACION

CONJUNTO RESIDENCIAL

EDIFICACIONES

El Remanso

El pueblo del Remanso

Country Park 1

Country Park 2

Country Park 3

Country Park 4

C.C. El remanso

Brisas del Valle (Edificio)

Brisas del Valle (Villas)

Brisas del Valle (TH)

1069

Figura 20: Totalidad de las Edificaciones en Sector 2

Fuente: Elaboracién Propia
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SECTOR

URBANIZACION

CONJUNTO RESIDENCIAL

TOTAL DE
EDIFICACIONES

Monteserino

Trianitas

Los Faroles

Las Aves

Aves del Paraiso

Monteserino 12

Divino Nifio

Santa Marta

Villas de Monterrey

396

Figura 21: Totalidad de las Edificaciones en Sector 3

Fuente: Elaboracion Propia

SECTOR

URBANIZACION

CONJUNTO RESIDENCIAL

TOTAL DE
EDIFICACIONES

4

Pueblo de San Diego

Las Morochas

714

Figura 22: Totalidad de las Edificaciones en Sector 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3

Totalidad de las estructuras de la zona de estudio

SECTOR CANTIDAD
1 382
2 1069
3 396
4 715
TOTALIDAD 2561

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE |11 CLASIFICACION DE LAS TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

Tipo El(jisf?c(:liilgn Tipo Estructural

Vivienda

1 Unifamiliar Estructura de Mamposteria Confinada
Vivienda

2 Unifamiliar Estructura de Mamposteria No Confinada
Vivienda

3 Unifamiliar Muro de Concreto Armada
Vivienda

4 Unifamiliar Mixta Muro de Concreto y Porticos de Concreto 1 Nivel
Vivienda

5 Unifamiliar Mixta Muro de Concreto y Porticos de Concreto 2 Niveles
Vivienda

6 Unifamiliar Mixta Muro de Concreto y Porticos de Acero 3 Niveles
Vivienda

7 Unifamiliar Mixta tipo Tunel y Muros de Acero 1 Nivel
Vivienda

8 Unifamiliar Tipo Tunel
Vivienda Mixta Muros de Concreto Porticos de Concreto y Pérticos

9 Unifamiliar de Acero
Vivienda

10 Unifamiliar Rural
Vivienda

11 Unifamiliar Mixta Pérticos de Concreto y tipo Tanel 2 niveles
Vivienda

12 Unifamiliar Particos de Concreto 2 Niveles
Vivienda

13 Unifamiliar Particos de Concreto 3 Niveles
Vivienda

14 Unifamiliar Sin Norma
Vivienda

15 Unifamiliar Mamposteria Confinada y Porticos de Acero
Vivienda

16 Unifamiliar Sin Norma Vivienda de Adobe Mamposteria no Confinada
Vivienda

17 Unifamiliar Mixta Mamposteria Confinada y No confinada 2 Niveles
Vivienda

18 Unifamiliar Mamposteria Confinada 2 Niveles
Vivienda

19 Unifamiliar Mamposteria No Confinada 2 Niveles

20 ViviendaUnifamiliar Mixta Confinada y no confinada 1 nivel
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Vivienda

21 Unifamiliar No Clasificada
Vivienda
22 Unifamiliar Estructura Metélica 2 pisos
Vivienda
23 Unifamiliar Mamposteria Confinada 3 Niveles
Vivienda
24 Unifamiliar Estructura Prefabricada 1 Piso
Vivienda
25 Unifamiliar Petrocasa (No Clasificada)
Vivienda Sistemas con Muro de Concreto Armado en una sola
26 Multifamiliar direccion
Vivienda
27 Multifamiliar Muro de Concreto Armado 4 Niveles
Vivienda
28 Multifamiliar Muro de Concreto Armado y particos de concreto 4 Nivel
Vivienda
29 Multifamiliar Sistemas prefabricado con muros de concreto 4 niveles
30 Comercial Porticas de Acero con Perfiles Tubulares 2 Niveles
31 Comercial Mamposteria No confinada
32 Comercial Mamposteria Confinada
33 Comercial Mixta Confinada y no confinada 2 niveles
34 Educativo Pdrtico de Concreto y Acero 2 pisos
35 Educativo Sin Norma Adobe 1 Nivel
36 Educativo Portico de concreto 2 niveles
37 Educativo Mamposteria Confinada
38 Gubernamental Mamposteria Confinada
39 Medico Asistencial Confinada 1 nivel

Figura 23: Clasificacion de Tipologias Constructivas. Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4

Totalidad y porcentaje de tipologias en el sector 1

SECTOR 1
TIPO CANTIDAD %
26 364 95.28795812
27 16 4.188481675
36 1 0.261780105
34 1 0.261780105

Fuente: Elaboracion Propia

Sector 1

%

m 26
m27
m36
m34

Gréfico 1: Porcentaje de Edificaciones Sector, Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5

Totalidad y porcentaje de tipologias en el sector 2

SECTOR 2
TIPO CANTIDAD %
8 161 15.06080449
4 402 37.60523854
11 400 37.4181478
5 82 7.670720299
9 5 0.467726848
13 8 0.748362956
30 1 0.09354537
27 4 0.374181478
7 3 0.280636109
28 3 0.280636109
Fuente:
Elaboracion
0%1 * Sector 2 Propia
1%0% 0%
m3
4
m11
m5
=9
®13
" 30
n27

Grafico 2: Porcentaje de Edificaciones Sector2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 6

Totalidad y porcentaje de tipologias en el sector 3

SECTOR 3
TIPO CANTIDAD %

4 57 14.39393939
11 268 67.67676768
27 11 2777777778
29 40 10.1010101

8 1 0.252525253

5 8 2.02020202
18 9 2212727273

1 1 0.252525253

6 1 0.252525253

Fuente: Elaboracién Propia

Sector 3

2% e 0%

0% 0%
ma
m1i1
w27
m 29
ms8
m5

18

Grafico 3: Porcentaje de Edificaciones Sector 3

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla7

Totalidad y porcentaje de tipologias en el sector 4

SECTOR 4
TIPO CANTIDAD %

15 2 0.27972028
31 1 0.13986014
20 1 0.13986014
37 1 0.13986014
33 4 0.559440559
2 154 21.53846154
1 108 15.1048951
16 43 6.013986014
18 45 6.293706294
10 13 1.818181818
17 2 0.27972028
19 10 1.398601399
32 6 0.839160839
11 99 13.84615385
39 1 0.13986014
8 16 2.237762238
4 175 24.47552448
5 12 1.678321678
9 3 0.41958042
3 4 0.559440559
12 4 0.559440559
14 1 0.13986014
21 2 0.27972028
22 1 0.13986014
23 1 0.13986014
24 1 0.13986014
25 1 0.13986014
35 1 0.13986014
38 1 0.13986014
39 1 0.13986014

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 4: Porcentaje de Edificaciones Sector4. Fuente: Elaboracion

Propia
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TIPO SECTORES TOTALES % POR
TIPO
1 2 3
1 1 108 109 4.25
2 154 154 6.01
3 4 4 0.16
4 402 57 175 634 24.75
5 82 8 12 102 3.98
6 1 1 0.04
7 3 3 0.12
8 162 1 16 179 6.99
9 5 3 8 0.31
10 13 13 0.51
11 400 268 99 767 29.94
12 4 4 0.16
13 8 8 0.31
14 1 1 0.04
15 2 2 0.08
16 43 43 1.68
17 2 2 0.08
18 9 45 54 2.11
19 10 10 0.39
20 1 1 0.04
21 2 2 0.08
22 1 1 0.04
23 1 1 0.04
24 1 1 0.04
25 1 1 0.04
26 365 365 14.25
27 16 4 11 31 1.21
28 2 2 0.08
29 40 40 1.56
30 1 1 2 0.08
31 1 1 0.04
32 6 6 0.23
33 4 4 0.16
34 1 1 0.04
35 1 1 0.04
36 1 1 0.04
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37 1 1 0.04
38 1 1 0.04
39 1 1 0.04
Figura 24: Porcentaje Total de las Tipologias Sometidas a Estudio.
Fuente: Elaboracion Propia
35,00
30,00
25,00
20,00
x
15,00 m % POR TIPO
10,00
5,00
0[00 | | P | a I I i l I
135 7 91113151719 21232527 293133353739
TIPOLOGIAS

Gréfica 5: Porcentaje Total de Tipologias constructivas de Toda la Zona de

estudio.

Fuente: Elaboracién Propia
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FASE IV RECOLECCION DE DATOS:

Estudio de una Edificacion.

Con la finalidad de mostrar de una manera mas explicita se detalla paso a paso el
estudio realizado a una de las edificaciones seleccionadas, en este caso una

edificacion de la urbanizacion Los Tulipanes.

Pasos para la Recoleccion de Datos

1) En primer lugar se procedié a recorrer la zona e identificar el sector y la

ubicacion de la estructura en el plano.

2) Posteriormente se procedié a vaciar los datos en la planilla de indice de
Priorizacion de Edificios para la Gestién de Riesgo Sismico; cabe destacar
gue la mayoria de la informacion fue obtenida por consulta a habitantes de la
zona y la respectiva inspeccion visual ya que en la mayoria no se tenia la

colaboracion de los propietarios.

Datos Generales

o Nombre o N°: Tulipanes
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e Ubicacion

Urb. Tulipanes, entre Av. 172 y calle Paso el Tulipan, Frente al Parque el

Tulipan.

e Uso de la Edificacion

Esta edificacion es de uso Residencial multifamiliar.

. Ano de Construccion

La construccion de la Urbanizacion data de 2001, por lo que se infiere que la

construccion fue realizada basandose en la Norma COVENIN 2001.

3) Con todos los datos recopilados en la planilla de inspeccidn el siguiente paso es la
elaboracion de las curvas de fragilidad con apoyo del Software Curva de

Fragilidad Sismica Para Escuelas de Venezuela (CFSEV).
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PLANILLA DE INSPECCION PARA EDIFICACIONES
[Caracteristicas Sismorresistentes)

1. Datos generales (rellenar)

1.1 Fecha 1.2 Hora de |nicia 1.3 Hora Culmin. 1.4 Cadigo
2. Datos de los participantes [rellenar)
Funcign Nombre y apellido teléfono Correo Electrénico
2.1 Inspector Gizela Delgado 4244372273 Gizela delgado2l2@hotmail.com
2.2 Revisor Sofia Baron 4140430455 Sofia_sbli@hotmail.com
2.3 Supervisor Ed=on Martinez 4167338229 Edsontmartinezi@gmail.com
3. Datos del entrevistado [rellenar)
3.1 Relacian con |a Edif 3.2 Nombre y apellido 3.3 Teléfono 3.4 Correo Electronico

4. ldentificacion y Ubicacion de |a edificacion (rellenar)

4.1 Nombreo N Tulipanes 26 4.2 Mde Piso: 4

4.4 M de Sotanos 4 5 Estado Carabobo

4.7 Municipio San Diego 4.8 Parroguia

413 Calle, Vereda, otre Paso El Tulipan 4.11 Manzana N
Proy. UTM [ REGVEN) 4,12 Coord. X 4.14 Coord. ¥

4.3 N de Semi Satancs

4 & Ciudad

4.8 Urb. Sector. Barrio

4.12M de Parcela
4.15 huso

5. Uso de la edificacién {marcar con una x, miltiple opciones)

n Gubernamental
nBumberus
n Proteccion Civil

Deaolicial

0 wmilitar
n\.l'i\riem:la Popular
[ viviends Unifamiliar

B viviends Multitamiliar - [E cultural

O vedico Asistencial O industrial O otrol(Especifique)
nEdu:ati\rD n Comercial
n Deportivo-Recreativo n Oficina

D Religio=o

&, Capacidad de Ocupacidn [rellenary marcar con una x una opcidn)

£.1 Numero de personas gue ocupan el inmueble

n Mafiana

6.2 Ocupacion durante

n Tarde

Noche

7. Ano de Construccién [rellenar y marcar con una x una opcign)

n Antesde 1333
O entre 1982y 1982

Ano

0 Entre 1540y 1347
[ Entre1383y1938

Entre 1943 y 1955
Entre 1999 y 2001

Entre 1356 y 1967
Después de 2001

8. condicion del terreno (marcar con una x una opcicn por pregunta)

B Fiznicie
8.1 Edificacian en:
8.6 Drenajes

0 s O [u]

2.2 Pendiente del terreno
lsders | 8.3 Llocalizada sobre 2 mitad superior de |3 laders
2.4 Pendiente del talud
2.5 Separacion al talud

O z0-45¢

O mayorde ase

0O = O we

20 45

B Menor = H del Talud B mavyor al Hdel Talud

9, Tipo Estructural [marcar con una x multiples opciones)

[ Forticos de concreto armado

Partices de concreto armado rellenos con paredes de blogues de

arcilla o de concreto

nMurns de concreto armado en dos direcciones horizontales

.Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccidn,

comao algunos sistemas del tipo tinel
DP:'}rtil:ns de acero
DP['}rtil:Ds de acero con perfiles tubulares

nP:'}rtil:ns de aceroc diagonalizados
DP['}rtil:Ds de scero con cerchas

Sizstemasz pre-fabricados a base de grandes
paneles o de particos
nSistemas cuyos elementos portantes sean
muros de mampaosteria confinada

istemas cuyos elementos portantes sean
muros de mamposteria no confinada

10, Esguema de planta {marcar con una x)

11. Esquema de elevacién (marcar con una x}

. H n L n Esbeltez
n T n o Horizontal
n u n I O n Ninguno

O
O

T

Firamide invertida

Pira

O v [u]
o .
m 0O o

Esbeltez Vertical

midal Ninguno

Figura 22 Planilla de edificacién ubicada en el Sector 1. Urbanizacién Tulipanes.
Fuente: Elaboracion Propia
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12. Irregularidades [marcar con unax multiples opciones)

n 12.1 Ausencia de vigas altas en una o en dos direcciones DJE.E- Fuerte asimetria de masas o
rigideces en planta

12.7 Separacion entre edificios [cm)

n 12.2 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando

n 12.3 Presencia de columnas cortas
n 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas .12.3Adusamientu: Losa contra losa
n 12.5 Aberturas significativas en losas n 12.9 Adosamiento: Losa contra columna

13. Grado de deterioro {marcar con una x una opcion por pregunta)

13.1 Est de Concreto. Agrietamiento en elementos estructurales yfo corrosion en .
Az v/ Ninguno n Moderado n Severo|

acero de refuerzo.

13.2 Est de Acero Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones yfo

¥/ ¥/ Ningunun Mu—deradun Severo|
pandeo
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno

13.4 Estado general de mantenimiento

Ningunun Mﬂ-deradun Severo|
Ningunun Regular n Bajo
Bueno

15, Croquis de situacion, ubicacion y planta

Croquis de Ubicacion o Croquis de planta @

16. Croquis de fachadas

Figura 23 Figura 26: Planilla de edificacidon ubicada en el Sector 1. Urbanizacion

Tulipanes. Fuente: Elaboracion Propia.
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‘% Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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Figura 24 Curva de fragilidad con Ao = 0.1g Fuente: Elaboracion Propia
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w7 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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Figura 25 Curva de fragilidad con Ao =0.3g

Fuente: Elaboracién Propia
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FASE VI ESTIMACION DE DANOS Y NIVELES DE RIESGO SISMICO

Tabla 8

Indices de Perdida en sector 1

indice de Perdidas
Sector Tipo Cantidad Norma Ao=0.1 | Ao=0.3 | Ao=0.7
26 364 Norma de 2001 4,53 19,44 52,22
1 27 16 Norma de 2001 4,53 19,47 52,22
36 1 Norma de 2001 1,89 14,74 47,81
34 1 Norma de 2001 1,89 14,74 47,81
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 9
Estado de Dafio para Ao=0. 1 g
ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %

(0-2,5} SIN DANO 2,00 0,52

(2,5-10,5) DANO LEVE 380,00 99,48

(10,5-30) DANO MODERADO 0,00 0,00

(30-70) DANO SEVERO 0,00 0,00

(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia

99




% ESTADO DE DANO

8% = (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
(10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

= (>70) DANO COMPLETO

Graéfico 6: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 1 para Ao=0.1¢g

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10

Estado de Dafio para Ao=0. 3g

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 382,00 100,00
(30-70) DANO SEVERO 0,00 0,00
(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO

8¢ m (0-2,5} SINDANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

® (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 7: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 1 para Ao=0.3g

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 11

Estado de Dafio para Ao=0. 7g

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 0,00 0,00
(30-70) DANO SEVERO 382,00 100,00
(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO

% m (0-2,5} SINDANO
8%

m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
= (30-70) DANO SEVERO

m (>70) DANO
COMPLETO

Gréfico 8: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 1 para Ao=0.7¢g
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12

indices de Perdida en sector 2

indice de Perdidas
Sector Tipo Cantidad Norma Ao=0.1 | Ao=0.3 | Ao=0.7
8 161 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
4 402 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
11 400 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
5 82 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
5 9 5 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
13 8 Norma de 1982 14,75 58,34 89,99
30 1 Norma de 1998 1,89 14,74 47,81
27 4 Norma 2001 4,53 19,44 52,22
7 3 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
28 3 Norma 2001 4,53 19,44 52,22

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13
Estado de Dafio para Ao=0.1 g

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 1,00 0,09
(2,5-10,5) DANO LEVE 7,00 0,65
(10,5-30) DANO MODERADO 1061,00 99,25
(30-70) DANO SEVERO 0,00 0,00
(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién Propia

% ESTADO DE DANO

o m (0-2,5} SIN DANO
® (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

® (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 9: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 2 para Ao=0.1g Fuente:

Elaboracion Propia
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Tabla 14

Estado de Dario para Ao=0. 3g

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 8,00 0,75
(30-70) DANO SEVERO 490,00 45,84
(>70) DANO COMPLETO 571,00 53,41

Fuente: Elaboracion Propia

% ESTADO DE DANO

0%
1%
0%

m (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

 (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 10: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 2 para Ao=0.3g

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15
Estado de Darfio para Ao=0. 79

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 0,00 0,00
(30-70) DANO SEVERO 8,00 0,75
(>70) DANO COMPLETO 1061,00 99,25

Fuente: Elaboracion Propia

% ESTADO DE DANO

m (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
= (30-70) DANO SEVERO

 (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 11: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 2 para Ao=0.7g Fuente:

Elaboracion Propia
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Tabla 16

indices de Perdida en sector 3

Sector Tipo Cantidad Norma Ao=0.1 | Ao=0.3 | Ao=0.7
4 57 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
11 268 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
27 11 Norma 2001 4,53 19,44 52,22
29 40 Norma de 1982 12,44 49,21 82,33
3 8 1 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
5 8 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
18 9 Sin norma 47,6 91,07 99,5
1 1 Sin norma 0,58 30,31 80,33
6 1 Norma de 1982 14,75 58,34 89,99
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17
Estado de Dafio para Ao=0. Ig
ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 1,00 0,25
(2,5-10,5) DANO LEVE 11,00 2,78
(10,5-30) DANO MODERADO 317,00 80,05
(30-70) DANO SEVERO 67,00 16,92
(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO
0%
0% 3% m (0-2,5} SIN DANO

’ m (2,5-10,5) DANO LEVE

(10,5-30) DANO
MODERADO

80% .
M (30-70) DANO SEVERO

= (>70) DANO COMPLETO

Grafico 12: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 3 para Ao=0.1g

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18

Estado de Dafio para Ao=0. 3¢

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 11,00 2,78
(30-70) DANO SEVERO 318,00 80,30
(>70) DANO COMPLETO 67,00 16,92

Fuente: Elaboracién Propia
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% ESTADO DE DANO

0%

0% 39 m (0-2,5} SIN DANO
/ m (2,5-10,5) DANO LEVE
(10,5-30) DANO
MODERADO

= (30-70) DANO SEVERO

® (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 13: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 3 para Ao=0.3g

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 19

Estado de Dafio para Ao=0. 7g

ESTADO DE DANOS SECTOR
1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0,00 0,00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 0,00 0,00
(30-70) DANO SEVERO 11,00 2,78
(>70) DANO COMPLETO 385,00 97,22

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO

8%% m (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
® (30-70) DANO SEVERO

m (>70) DANO COMPLETO

Grafico 14: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 3 para Ao=0.7g

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 20

indices de Perdida en sector 4

indice de Perdidas

Sector Tipo Cantidad Norma Ao=0.1 | Ao=0.3 | Ao=0.7
15 2 Sin norma 0,58 30,31 80,33
31 1 Sin norma 16,36 82,34 99,83
20 1 Sin norma 16,36 82,34 99,83
37 1 Sin norma 0,58 30,31 80,33
33 4 Sin norma 47,6 91,07 99,53
2 154 Sin norma 16,36 82,34 99,83
1 108 Sin norma 0,58 30,31 80,33
16 43 Sin norma 16,36 82,34 99,83
18 45 Sin norma 47,6 91,07 99,5
10 13 Sin norma 57,23 95,52 99,85
17 2 Sin norma 47,6 91,07 99,53
19 10 Sin norma 47,6 91,07 99,53
32 6 Sin norma 0,58 30,31 80,33
11 99 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9

4 39 1 Sin norma 0,58 30,31 80,33
8 16 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
4 175 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
5 12 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
9 3 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
3 4 Norma de 1982 22,02 76,63 97,34
12 4 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
14 1 Sin norma 57,23 95,52 99,85
21 1 NO CLASIFICABLE
22 1 Norma de 1982 16,02 63,53 92,9
23 1 Sin norma 37,31 84,05 98,56
24 1 Sin norma 57,23 95,52 99,85
25 2 NO CLASIFICABLE
35 1 Sin norma 57,23 95,52 99,85
38 1 Sin norma 0,58 30,31 80,33
39 1 Sin norma 0,58 30,31 80,33

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21

Estado de Dafio para Ao=0. Ig

ESTADO DE DANOS SECTOR 1 |SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 120,00 16,81
(2,5-10,5) DANO LEVE 0,00 0,00
(10,5-30) DANO MODERADO 513,00 71,85
(30-70) DANO SEVERO 78,00 10,92
(>70) DANO COMPLETO 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién Propia

0%

% ESTADO DE DANO

m (0-2,5} SIN DANO
0% m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO
MODERADO

= (30-70) DANO SEVERO

m (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 15: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 4 para Ao=0.1g

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22

Estado de Dafio para Ao=0. 3g

ESTADO DE DANOS SECTOR 1 |SUBTOTAL | %
(0-2,5} SIN DANO 0.00 0.00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0.00 0.00
(10,5-30) DANO MODERADO  [0.00 0.00
(30-70) DANO SEVERO 236.00 33.05
(>70) DANO COMPLETO 475.00 66.53

Fuente: Elaboracion Propia

% ESTADO DE DANO

0%
0% 0%

m (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

 (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 16: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 4 para Ao=0.3g

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23
Estado de Dafio para Ao=0. 79

ESTADO DE DANOS SECTOR 1 |SUBTOTAL| %
(0-2,5} SIN DANO 0.00 0.00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0.00 0.00
(10,5-30) DANO MODERADO 0.00 0.00
(30-70) DANO SEVERO 0.00 0.00
(>70) DANO COMPLETO 711.00 99.58

Fuente: Elaboracion Propia

% ESTADO DE DANO

@% m (0-2,5} SIN DANO
m (2,5-10,5) DANO LEVE
= (10,5-30) DANO

MODERADO
m (30-70) DANO SEVERO

 (>70) DANO COMPLETO

Gréfico 17: Porcentaje de Estado de Dafio en el Sector 4 para Ao=0.7g

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados totales de indice de Pérdida y Estado de Dafo

Para la zona en estudio

INDICE DE PERDIDAS

Ao=0,1g
TIPO| TOTALES | IP SIN DANO |LEVE | MODERADO |SEVERO | COMPLETO

1 109 0.58 0.96 0.02 0 0 0
2 154 16.36 0.51 0.21 0.07 0.08 0.1
3 4 22.02 0.01 0.07 0.66 0.19 0.05
4 634 22.02 0.01 0.07 0.66 0.19 0.05
5 102 16.02 0 0.07 0.76 0.13 0.01
6 1 14.75 0 0.07 0.79 0.11 0
7 3 22.02 0.01 0.07 0.66 0.19 0.05
8 178 22.02 0.01 0.07 0.66 0.19 0.05
9 8 22.02 0.01 0.07 0.66 0.19 0.05
10 13 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
11 767 16.02 0 0.07 0.76 0.13 0.01
12 4 16.02 0 0.07 0.76 0.13 0.01
13 8 14.75 0 0.07 0.79 0.11 0
14 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
15 2 0.58 0.96 0.02 0 0 0
16 43 16.36 0.51 0.21 0.07 0.08 0.1
17 2 47.6 0 0.01 0.27 0.52 0.18
18 54 47.6 0 0.01 0.27 0.52 1.18
19 10 47.6 0 0.01 0.27 0.52 0.18
20 1 16.36 0.51 0.21 0.07 0.08 0.1
21 2 NO CLASIFICABLE

22 1 16.02 0 0.07 0.76 0.13 0.01
23 1 37.31 0 0.02 0.39 0.48 0.09
24 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
25 1 NO CLASIFICABLE

26 365 4,53 0.29 0.32 0.38 0 0
27 31 4,53 0.29 0.32 0.38 0 0
28 2 4,53 0.29 0.32 0.38 0 0
29 40 12.44 0.01 0.09 0.8 0.07 0
30 2 1.89 0.64 0.21 0.14 0 0
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31 1 16.36 0.51 0.21 0.07 0.08 0.1
32 6 0.58 0.96 0.02 0 0 0
33 4 47.6 0 0.01 0.27 0.52 0.18
34 1 1.89 0.64 0.21 0.14 0 0
35 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
36 1 1.89 0.64 0.21 0.14 0 0
37 1 0.58 0.96 0.02 0 0 0
38 1 0.58 0.96 0.02 0 0 0
39 1 0.58 0.96 0.02 0 0 0

Figura 28: Indices de Perdidas para un A,= 0,1 g Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24

Porcentaje total de indice de pérdidas para Ao=0,1 g

ESTADO DE DANOS
SECTOR 1 SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 124.00 4.84
(2,5-10,5) DANO LEVE 398.00 15.54
(10,5-30) DANO

MODERADO 1949.00 76.10
(30-70) DANO SEVERO 87.00 3.40
(>70) DANO COMPLETO 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO
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m (2,5-10,5) DANO LEVE
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MODERADO

= (30-70) DANO SEVERO

= (>70) DANO COMPLETO

Grafico 18: Porcentajes de Estado de Dafio total para un Ao =0,1

Fuente: Elaboracion Propia
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INDICE DE PERDIDAS

Ao=0,3¢g
TIPO| TOTALES| IP | SINDANO |LEVE| MODERADO |SEVERO | COMPLETO

1 109 33.31 016| 0.21 0.22 0.21 0.16
2 154 82.34 0| 0.03 0.05 0.18 0.71
3 4 76.63 0 0 0.06 0.35 0.58
4 634 76.63 0 0 0.06 0.35 0.58
5 102 63.53 0 0 0.12 05 0.37
6 1 58.34 0 0 0.14 0.56 0.28
7 3 76.63 0 0 0.06 0.35 0.58
8 178 76.63 0 0 0.06 0.35 0.58
9 8 76.63 0 0 0.06 0.35 0.58
10 13 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
11 767 63.53 0 0 0.12 0.5 0.37
12 4 63.53 0 0 0.12 0.5 0.37
13 8 58.34 0 0 0.14 0.56 0.28
14 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
15 2 33.31 0.16| 0.21 0.22 0.21 0.16
16 43 82.34 0| 0.03 0.05 0.18 0.71
17 2 91.07 0 0 0 0.17 0.82
18 54 91.07 0 0 0 0.17 0.82
19 10 91.07 0 0 0 0.17 0.82
20 1 82.34 0| 0.03 0.05 0.18 0.71
21 2 NO CLASIFICABLE

22 1 63.53 0 0 0.12 0.5 0.37
23 1 84.05 0 0 0 0.3 0.68
24 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
25 1 NO CLASIFICABLE

26 365 19.44 0| 0.01 0.75 0.21 0.01
27 31 19.44 0| 0.01 0.75 0.21 0.01
28 2 19.44 0| 0.01 0.75 0.21 0.01
29 40 49.21 0 0 0.21 0.63 0.15
30 2 14.74 0| 0.07 0.79 0.1 0.01
31 1 82.34 0| 0.03 0.05 0.18 0.71
32 6 33.31 0.16| 0.21 0.22 0.21 0.16
33 4 91.07 0 0 0 0.17 0.82
34 1 14.74 0| 0.07 0.79 0.1 0.01
35 1 57.23 0 0 0.2 0.47 0.31
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36 1 14.74 0| 0.07 0.79 0.1 0.01
37 1 33.31 016 0.21 0.22 0.21 0.16
38 1 33.31 016 0.21 0.22 0.21 0.16
39 1 33.31 0.16] 0.21 0.22 0.21 0.16

Figura 29: indices de Pérdidas para un A = 0,3 g Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25

Porcentaje total de indice de pérdidas para Ao= 0.3g

ESTADO DE DANOS SECTOR 1 |SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0.00 0.00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0.00 0.00
(10,5-30) DANO MODERADO 402.00 15.72
(30-70) DANO SEVERO 1059.00 41.40
(>70) DANO COMPLETO 1097.00 42.89

Fuente: Elaboracion Propia
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% ESTADO DE DANO

m (0-2,5} SIN DANO

0% 0%

® (2,5-10,5) DANO LEVE

= (10,5-30) DANO
MODERADO

= (30-70) DANO SEVERO

m (>70) DANO COMPLETO

Gréficol9: Porcentajes de Estado de Dafio total para un Ag = 0,3 g Fuente:

Elaboracion Propia
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INDICE DE PERDIDAS

Ao=0,7¢g

TIPO|TOTALES| IP | SINDANO |LEVE| MODERADO |SEVERO | COMPLETO
1 109 80.33 0| 0.01 0.06 0.24 0.67
2 154 98.83 0 0 0 0.02 0.97
3 4 97.34 0 0 0 0.05 0.94
4 634 97.34 0 0 0 0.05 0.94
5 102 92.9 0 0 0 0.13 0.85
6 1 89.99 0 0 0 0.19 0.8
7 3 97.34 0 0 0 0.05 0.94
8 178 97.34 0 0 0 0.05 0.94
9 8 97.34 0 0 0 0.05 0.94
10 13 99.58 0 0 0 0 0.99
11 767 92.9 0 0 0 0.13 0.85
12 4 92.9 0 0 0 0.13 0.85
13 8 89.99 0 0 0 0.19 0.8
14 1 99.58 0 0 0 0 0.99
15 2 80.33 0| 0.01 0.06 0.24 0.67
16 43 98.83 0 0 0 0.02 0.97
17 2 99.53 0 0 0 0 0.99
18 54 99.53 0 0 0 0 0.99
19 10 99.53 0 0 0 0 0.99
20 1 98.83 0 0 0 0.02 0.97
21 2 NO CLASIFICABLE
22 1 92.9 0 0 0 0.13 0.85
23 1 98.56 0 0 0 0.02 0.97
24 1 99.58 0 0 0 0 0.99
25 1 NO CLASIFICABLE
26 365 52.22 0 0 0.17 0.64 0.18
27 31 52.22 0 0 0.17 0.64 0.18
28 2 52.22 0 0 0.17 0.64 0.18
29 40 82.33 0 0 0 0.34 0.65
30 2 47.81 0 0 0.3 0.5 0.19
31 1 98.83 0 0 0 0.02 0.97
32 6 80.33 0| 0.01 0.06 0.24 0.67
33 4 99.53 0 0 0 0 0.99
34 1 47.81 0 0 0.3 0.5 0.19
35 1 99.58 0 0 0 0.99
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36 1 47.81 0 0 0.3 0.5 0.19
37 1 80.33 0] 0.01 0.06 0.24 0.67
38 1 80.33 0| 0.01 0.06 0.24 0.67
39 1 80.33 0] 0.01 0.06 0.24 0.67

Figura 29: Indices de Perdidas para un Ao= 0,7 g Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26

Porcentaje total de indice de pérdidas para Ao= 0.7

ESTADO DE DANOS SECTOR 1 [SUBTOTAL %
(0-2,5} SIN DANO 0.00 0.00
(2,5-10,5) DANO LEVE 0.00 0.00
(10,5-30) DANO MODERADO 0.00 0.00
(30-70) DANO SEVERO 402.00 15.72
(>70) DANO COMPLETO 2156.00 84.28

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico20: Porcentajes de Estado de Dafio total para un Ay = 0,7 g Fuente:

Elaboracion Propia

FASE VII ELABORACION DE MAPAS

Anexo 74: Mapa de Tipologias Constructivas en el Municipio San Diego.
Anexo 75: Mapa de Estado de Dafio con Ao=0.1g en el Municipio San Diego
Anexo 76: Mapa de Estado de Dafio con Ao=0.3g en el Municipio San Diego

Anexo 77: Mapa de Estado de Dafio con Ao=0.7g en el Municipio San Diego.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Analizados los resultados del presente trabajo de investigacién se llegan a las

siguientes conclusiones:

1. Se evidenci6 la desactualizacion de los planos de catastro facilitados por
la alcaldia, ya que en muchos casos ni siquiera aparecen reflejados los

sectores

2. Fue posible clasificar y agrupar las edificaciones de acuerdo a las
caracteristicas constructivas, ano de construccion y numero de niveles

obteniendo un total de 39 tipologias.

3. Buena parte de los datos suministrados para el llenado de las planillas y
posterior construccion de las curvas de fragilidad fueron apreciativos, por la

imposibilidad de acusar a las edificaciones.

4. Se encontraron tipologias constructivas que se clasificaron como No
Clasificable, ya que no estan incluidas dentro de los establecidos por la

metodologia, tal es el caso de las Petrocasa.
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4. En lo que corresponde a estados de dafio se puede afirmar que el sector 1 se
disefid con la norma sismoresistente actual, y por ende se observé a través de los
resultados, que dicho sector es el que adopta el mejor comportamiento para
disipar energia ante un evento sismico, por el contrario se observo que los sectores
2 y 3 son los mas vulnerables ante un evento sismico, en vista de que los indices
de pérdidas desde un principio fueron muy elevados, y esto en consecuencia
podria ocasionarle un estado de dafio completo a las edificaciones encontradas en
dichos sectores. Cabe destacar que dentro del sector 4, las edificaciones de
tipologia mamposteria confinada tuvo estados de dafios muy bajos, esto debido al
poco peso estructural presente en la misma, el cual es un factor fundamental ante

un evento sismico.

5. Se puede afirmar que las estructuras disefiadas con la Norma Sismica Venezolana
COVENIN 1756- 01-2001 analizadas para los diferentes valores de Coeficientes
de Aceleracion Horizontal (Ao), fueron las que mostraron un mejor

comportamiento sismoresistente.
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RECOMENDACIONES

1. Exhortar a las alcaldias y entes gubernamentales a actualizar los planos de
sectorizacién y urbanismos del territorio y que sean de facil acceso para este tipo

de estudio..

2. Incluir las tipologias calificadas como No Clasificables en los parametros
utilizados por el Software Curva de Fragilidad Sismica Para Escuelas de

Venezuela (CFSEV), de manera que tenga un alcance menos limitado,

3. Promover la aplicacion del Software Curva de Fragilidad Sismica Para Escuelas
de Venezuela (CFSEV), con el fin de estimar el indice de pérdida probable de las

estructuras en el pais.

4. Elaborar estudios mas profundos, que incluyan las caracteristicas estructurales
como acero de refuerzo, resistencia de los materiales, de manera de obtener
resultados mas precisos, sobre todo en las estructuras calificadas con alto riesgo

sismico.
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A-6. Tabla de Velocidad de Ondas de Corte. Nota.

(2008).
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A-7. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos tomados de Delgado y

Bardn (2012).
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5 Resultsdos: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-8. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos tomados de
Delgado y Baron (2012).

. Resultsdos: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-9. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos tomados de Delgado
y Barén (2012).
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# Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

iy
w
0,187 :
|
1
1
|
|
0.124)-- i
|
H
i
1
|
1
i
1
1
é
0 0735 7705
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N - 1Piso n-4 u, - 0225
Zona Sismica- Zona 3 oy =1 u, - 2705
Cs - 0.081 Bi1-1 u; - 0.158
Qy-18 Ta=016s u; = 0225
Qu=15 Te=027s U: - 0845
Ketim =024 U - 2705
A=3

Vu
— = 0,187
Forma Espectral: S2 w

a
Q
<
D
3
Q
-}
b=}
]
=
a
@
=
S
&
u (cm)
Leve Moderado Severs Complelo
A EETN o st 0.13528 026385
Bi 040 045 050 060
Sin Daio Leve Moderado Severn Completo
Pei 05882 031924 025143 005262
Poi 01017 007058 | 066781 0.13881 0,05262
Indice de Pérdida = 22.022 % | Edvar Fact. de Doio |

A-10. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 3. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

;' Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragifidad
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A-11. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 3. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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% Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-12. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 4. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

2. Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-13. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 4. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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55 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-14. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 4. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).
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[ CFSEV (Curvas de Fragilidad Sismica para Escuelas de Venezuela)

Archivo Editar Ver Herramienta Fragilidad Ventanas Ayuda
Qg d 328

55 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragifidad
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A-15. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 10. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).
' s Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragitidad
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A-16. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 10. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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B CFSEV (Curvas de Fragilidad Sismica para Escuelas de Venezuela)

Archivo  Editar Ver Hermamienta Fragiidad Ventanas Ayuda
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v": Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-17. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 10. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén

(2012).
95 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragihidad
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A-18. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 11. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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Resultados: Curva de Capacilad y Curves de Fragiidad
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A-19. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 11. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).

8 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

0.421|-- -~

Probabilidad de Excedencia

s
3

H
0,732

Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)
N =2 Pisos n=4
Zona Sismica: Zona 3 ag =115

Cs=0073 B' -0.96

Qy-138 Ta=027s

Qu=15 Te-045s

hn-6m M o121
w

A =3 Vu

Forma Espectral: S2

— =0.182
w

T

u, - 0.732
u, - 8.781
u; - 0512
u; - 0.732
Uz - 2744
u, - 8.781

A 005404 [0,16308 036523

Bi |04

025 050 060

Sin Darfio Leve Moderado Severn Completo

Pei RS 100000 | 100000 0s7E1 085

Poi 900000

0.00000 | 0.00218 013783 085593

Indice de Pérdida = 92.909 % Edtar Fact. do Devio|

A-20. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 11. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).
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o Resultados: Cusva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-21. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 13. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).

o Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-22. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 13. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(20

12).
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A-23. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 13

w5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-24. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 14. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).
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s Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-25. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 14. Nota. Datos tomados de Delgado y
Bardn (2012).

4 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-26. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 14. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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0,080)- ===~~~ 2 w
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H H °
1 I @
! i 2
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i i [}
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: H Q
' 1 —
E E =
: | ! |
i H u (cm) ; ;
0 0,501 4,807 0 006 030 013 0,19 0.26 032 A (g)
Escaly
Norma: Sin Norma [Auoman‘ ca - A
N=2Pisos p=2 u, - 0.801 [ Catcuder Probabiidedes |
Zona Sismica: Zona 0 o =115 u, - 4807 Leve Moderado  Severo _ Completo
Cs =0.050 B1-096 u, - 0561 A TR o 03561 007556 017073
Qy-186 Ta=027s us - 0.801 fi 020 045 050 060
Qu=15 Te-058s uU: - 1,802 SnDoo  Leve Moderado Severo Ca;pletafi
v P : !
i W o0 sy P [EEEEEen omm oo owes
w Poi 400030 001071 | 027673 0.52820 0,18406
A=3 Vu
Forma Espectral: $2 w 0:120 Indice de Pérdida = 47,605 % | EstarFact g0 Do j

A-27. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 18. Nota. Datos tomados de Delgado y
Bardn (2012).

2 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

Probabilidad de Excedencia

=
§

0,19 0,26 030032 A (@

Norma: Sin Norma = 03

N =2 Pisos n=2 u, - 0.801 | Caicuder Probcbidedes |
Zona Sismica: Zona 0 aqp =115 u, - 4807 Leie Moderado Severo Completo

Cs = 0,050 B1-096 u, - 0561 Moo TR 07556 017073 }
Qy-16 Ta=027s us - 0.801 fi 040 045 050 060 |
Qu=15 Te-058s u: - 1802 S Daio Leve Moderodo  Sevem  Completo
e VY o080 Ue s 4807 Pei 100000 |1.00000 0%72 082381
=3 VV'I‘ Poi 000000 0.00000 | 0.00238 017321 082381
Forma Ecpeckak 82, W Indice de Pérdida = 91.071 % | EtarFact o Dato.|

A-28. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 18. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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9 Resultsdos: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

Vg
w
0,120| " ok
| e}
1 Q
1l [~
i 3
i -
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H X
0,080) ! w
H @
| ©
H k-]
i 1)
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i g
i 2
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i
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L i v (cm)
0 0,801 4,807 032 A (g)
Norma: Sin Norma
N =2 Pisos n=2 u, - 0.801
Zows Sismica:Zonal 0y =115 u, - 4807 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.050 B1-096 u; - 0561 A TR o o251 [0.07556 0.17073
Qy-16 Ta=027s us - 0.801 i o 025 050 060
Qu=15 Te-058s u: - 1.802 [ Snboie  Leve “Moderado Sever Completo
V: X 1.0000¢ [
hn=-6m ¥ _0.080 Us - 4,807 G 1100000 1,00000 | 1.00000 1,00000 | 053081
w Poi |500000 0.00000 | 0.00000 0.00938 0.99061
A =3 Vu
FormaEspocrak S2 W -0.120 Indice de Pérdida = 99.530 % [ Edear Fact. s Dafo. |

A-29. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 18. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

B CFSEV (Curvas de Fragilidad Sismica para Escuelas de Venezuela)

Archivo  Editar Ver Herramienta Fragilidad Ventanas Ayuda
J&GHd 338
o Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

e I
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! 8

) (3]

| c

H
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| g

H [}

1

| =]

H -

i (ed N o o e e e e B e e
i =

) a

i [x:]

' a

| =]

| &

1

|

H u (cm) i ;

0 1,601 9,605 0 0,08,40 017 0,25 0,33 042 A(g)
3 Escala
Norma: Sin Norma = A= 01
Automatica v

N -3 Pisos n-2 u, - 1.601 Caiculer Probebiidades

Zona Sismica: Zona 0 aq=12 u, - 9.605

Leve Moderado Severs Completo

Cs = 0.050 B1-093 u, - 1121 Ai TR 00145 [0.05049 022290
Qy-16 Ta=036s u. = 1601 Bi 0w 045 050 060
Qu=15 Te=0.79s u: - 3602 Sin Do Leve Moderado Severo Complelo

v - = = o
e Y _0.080 Us - 9605 Poi [ECETRN 00653 097441 |05z [oos0r2

w Poi g 00107 002452 | 033307 048522 0,09012
A=3 Vu
Fommn Eapachni- 5o W Indice de Pérdida = 37.313 % [ Echor Foct.de Duio. |

A-30. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 23. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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w7 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

2,
w
0.420) -
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1 S
| c
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0,080) H w
i @
| <
i 2
i =
H a
! q
! a
] ©
H &
}
|
: : u (cm) H :
0 501 9,605 0 0,08 047 025 090 033 " A(g)
Norma: Sin Norma E’:‘uh:'I A= 03
N - 3 Pisos Bn-2 u, - 1.601 Caicudar Probabiidades
Zona Sismica: Zona 0 oy =12 u, - 9.605 Fale Maaadi s @
Cs = 0.050 By-093 u, - 1121 A [EEEE oo 1 00534 (022290
Qy-16 Ta=036s u. = 1.601 Bi e 045 050 060
Qu=15 Te-079s u; - 3602 SnDsio  Leve Moderado Severa Completo
i Y o0 u-oes  Po [EEEEEown o owm o
w Poi 500000 000001 | 0.00842 0.30364 058793
A-=3 Vu
Forma Espectral: S2 w Rl Indice de Pérdida = 84.059 % | Edter Fact. do Do |

A-31. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 23. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

w7 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

Probabilidad de Excedencia

W e

: u (cm) :
0 601 605 0 0,08 (X 0,25 (XD %7 A(g)
Norma: Sin Norma % I A= 07
N -3 Pisos T u, - 1601 Cacuder Probabiidedes
Zona Sismica: Zona 0 o =12 u, - 9.605 o N o .
Cs ~0.050 B1-093 u, - 1121 oo [ 00904 (022250
Qy-186 Ta=036s u: = 1.601 Bi joe 045 050 060
Qu=15 Te=0.79s u; = 3602 SnDaio  Leve Moderado Severs Complets
s Voo uosee  Poi [ o s i
w Poi 500000 0,00000 | 0.00002 0.02869 057128
A=3 Vo
Forma Espectral: S2 w Indice de Pérdida = 98.563 % | Edear Fact. de Dasio

A-32. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 23. Nota. Datos tomados de Delgado y
Bardn (2012).
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5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidsd

i 49
w
0,335 1.0
o)
Q
=
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-
g
<
0,224)-- w
@
-
8 06
=
2
o
=
g
[
g lcm .
0 4408 oG 2% A (g)
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001)
N =4 Pisos p=45 u, - 4408 | Cacudar Probebidades |
Zona Sismica: Zona 6 g =125 u, - 59509 — T - il =
e i B1-091 u; - 3.086 A T o o 042452 120579
Qy-18 Ta=045s U - 4.408 Bi 0w 045 |0s0 060
Qu=15 Te-076s U: - 18,183 Sin Daio Leve Moderado Severn Completo
Wi : = T T
Sa=12m VY 0204 U, - 59500 Pei I o050 032209 000164 |0,00002
w Poi 023450 032331 | 0.38045 000162 0,00002
A=3 Vu
Forma Espectral: $2 w =036 Indice de Pérdida = 4.534 % | Edtar Fact. ds Davio \

A-33. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 26. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

T35 Resultatios: Curva de Capecidad y Cureas dé Feagihad

Vo

w

0,335
oo
(3]
c
]
3
X

0.224]-- w
o
-]
9
@
=
=1
0]
a
<
(«%

i . wufem) o0
0 4408 59,509 (em) 8

Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N=4Pisos H=45 u, - 4.408
Zona Sismica: Zona 6 oy =125 u, - 59509 P — T 7 Y P PR 7Py — 7 7
Cs=0.124 B1-091 u; - 3.086 Mooeo:  [XE [0aus2 120579
Qy-18 Ta=045s u; - 4408 Bi joe 045 050 050
Qu=15 Te-076s u: - 18183 Snboio  Leve  Mododo  Sevem  Complelo
hn=12m Y 0224 U. - 59509 Pei T o552 09622 02663 [001017

w Poi 500052 001526 | 0.75760 021645 001017
A=3 Vu
Forma Espectral: S2 T'0'335 Indice de Pérdida = 19.447 % ‘ Edkar Fact. de Daio.. |

A-34. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 26. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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|
!
1
!
0 ;m ;9.600
Norma: Norma de 2001 (COVENIN., 2001)
N =4 Pisos BL=45 u, - 4408
Zona Sismica: Zona 6 o =125 u, - 59509
Cs=0.124 B1-0m u; - 3.086
Qy-18 Ta=045s U, - 4.408
Qu=15 Te-076s u: - 18183
Vi
hn-12m —w"--0224 U. - 59509
r Vu_ 0335
Forma Espectral. $2 w :

Probabilidad de Excedencia

u (cm) H .
045 070 091 136 181 226 A (g)
st A= 07
Austomdtica b
| Caicuder Probebiddedes |
Leve Modsrado Severn Completo
Al 011400 [oan4s2 120579
Bi (040 045 050 060
SnDoio._leve  Moderado  Seven Completo
Pei 100000 09957 082834 |018141
Poi 500000 000003 | 0.17103 0.64753 018147
Indice de Pérdida = 52,228 % | EdearFact. de Dado |

A-35. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 26. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

o ResUkndon Come ae Capacidad y Curvas de Fﬁg&&d
Vy

w
0,169|

0,142~~~

Probabilidad de Excedencia

0.5

0
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

N=4Pisos n-4 u, - 2216

Zona Sismica:Zona3 o3 =1.25 u, - 26594 = .

Cs =0.067 B1-091 u; - 1.551 Ai o.dsm 020048 |0.55088
Qy-138 Ta=045s u: - 2216 Bi |04 l04s 050 060

Qu-15 Te-0.76s u: - 8311 SnDaio  leve  Modemdo  Seven  Complelo
e M o112 U - 26504 Poi [ECINN 0see05 [0.89065 0ge07s 000219
A v‘: Poi pons 008744 | 0.80963 0.07857 0.00219
Forma Espectral: $2 W -0.169 Indice de Pérdida = 12.441 % l Edear Fact.do Dafio |

u (cm) oo

A-36. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 29. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(20

12).
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5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragiidad

=V

w

0,169
: e
H (3]
! (=
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0,412}~ : w
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| ©
H o
! O - == g e e e e e e T R S T A e e
' =
! 5
i ]
! a
-
|
H
E

H L u (em) -
0 2,216 26,594 193 A (g)

Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N=4Pisos nea u, - 2216

Zona Sismica: Zona 3 g =125 u, - 26594

Leve Maoderado & Severo 1 VCurrddu

Cs = 0.067 B1-091 u, - 1551 A T o o7 | 020048 055083
Qy-‘l.s Ta=045s U - 2216 Bi o4 045 050 060
Qu=15 Te-076s u: - 8311 Snlaio  Leve Moderado Severs Completo

Vi - T T o=
2 Y o112 Ui - 26504 Pei [ECT 1 oo [0.99988 078814 [0.15386

w Poi |7,00000 000012 021173 063428 0.15386
A=3 Vu
Foma Espechab a2, w2 Indice de Pérdida = 49.218 % | EstacFact. 60 00|

A-37. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 29. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).

5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilided
Vy

w
0,169|

0,142]- =~

Probabilidad de Excedencia

B = e s i e S e e

v (cm) H :
0 2,216 6,594 0,62 0,70 0,83 103 A (g)

Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 07
N=4Pisos p=4 u, - 2216 | Catcuder Probebidedes
Zona Sismica: Zona 3 ay =125 u, - 26594 PO Modesds | Seves ; oo
Cs =0.067 B1-091 u, - 1551 A BT o o7 020048 055088
Qy-18 Ta=045s U - 2216 fi |04 045 (050 060
Qu=15 Te-076s u: - 831 [ SnbDaic  leve  Modedo  Seven  Complebo

Vi T T To
T Y _0112 Uo- 26504 Pei TR o0 100000 039378 [0g51m

w Poi 900000 000000 | 0.00621 0.34206 065173
A=3 Vu
Forma Espectral: S2 w 0.169 [ndice de Pérdida = 82,338 % || Edtar Fact, do Dario ‘

A-38. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 29. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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55 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad

1.0

0.6

Probabilidad de Excedencia

B et e A

0 2,180
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998)
N=2Pisos n=45
Zona Sismica: Zona 6 aq =115
Cs=0.201 ﬁ] -0.96
Qy-18 Ta=027s
Qu=15 Te-045s

Vi
hn-6m Y. _0362
w
haa T
Forma Espectral: S2 w 2

u (cm, .
9,431 ) gt 0,44 0.87 (K] 74 218 A (g)
Escaly: iy
Automatica =
u, - 2.180 | Caicuder Probabiidedes |
U, - 22431 Leve Moderado  Severo Completo
u; - 152 A E o510 053843 116132
us - 2.180 Bi |00 045 050 060
U: - 8993 Sin Dario leve Hbderadroi L Severn | Canlﬂéq
Uo- 20431 Poi [EEIEN e [01us 000038 000002
Poi (o capse 021485 |0.14420 0.00035 0,00002
—
Indice de Pérdida = 1,891 % | Edtar Fact. de Daio |

A-39. Curva de Fragilidad a 0.1 g, Vivienda Tipo 30. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén

(2012).

8 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidsd

Syl
w
1.0

a

k3l

c

@D

=

g

2

w

@

©

8 0.5

b=t

8

«

2

=]

g

(-

H . v (cm, 01 :
0 2180 2043 fon b3 218 A(g)
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998)
N =2 Pisos K=45 u, - 2,180
Zona Sismica: Zona 6 ay =115 u, - 2943 s . s =
Cs=0.201 B1-096 u; - 152 A BE o 610 052803 116132
Qy-18 Ta=027s u. - 2.180 Bi o« 045 |0s0 060
Qu-15 Te-045s U: - 8993 Sin Dafio Leve Modemdo Severn Completo
e Y _0362 Ue- 20431 Pei [EESINN 0o (o9 012100 [0t
w Poi 000856 007514 | 0.79521 0.10909 001191

A=3 Vu
FonmaEcpocrak S2 W 0.542 Indice de Pérdida = 14,748 % | EdearFact.do Davio_ |

A-40. Curva de Fragilidad a 0.3 g, Vivienda Tipo 30. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén

(2012).
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o5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragifidd

R e TR N RIS DS SIS L

0 2,180

Norma: Norma de 1998 (COVENIN., 1998)

N =2Pisos

Zona Sismica: Zona 6
Cs=0.201

Qy-18

Qu=15

hn~-6m

A=3

Forma Espectral: $2

p=45

o =115
B1-096
Ta=027s
Te~-045s
—‘:vl-o.sez
%-0.5‘2

u, -

Uz -

-

9,431

2180
29431
1.526
2,180
8,993
29431

ue

1.0 f-----

Probabilidad de Excedencia

g

A= 07
| Cacuder Probebidades |
Leve Moderado Severs  Comgkto
A BEE o ¢ 053843 116122
Bi 040 045 050 060
SnDoio  leve  Moderdo Sevem  Complelo
Pei 100000 | 099944 069847 0,19766
Poi (000000 000055 | 0.30097 0.50081 0.19766
Indice de Pérdida = 47,817 % Edvar Foct. de Dadio |

T A

A-41. Curva de Fragilidad a 0.7 g, Vivienda Tipo 30. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).

25 Resultados: Cusva de Capacidad y Curvas de Fragilided

abo 55
w
0,308 - —---- === == mmmm e \ 10 oo
' H o
' H Q
- H c
; i )
: : §
: i <
- : w
i [ >
i | -] i
i i T ooy SRR SR A% SSRGS A SRR i
s i ] :
H H =)
! ! [C]
H i F-]
; ! &
E i
; a o, -
: \ :
- - u (cm) -
0 0,306 0,612 008010 0.16 0,24 0.1 035 A (g)
Escaly
M: ia - No Confinad 2R = 0
p No Techo Pesado ( = = :

N=1Piso p=1 u, - 0.306 | Caicular Probebiidades |

Zona Sismica: Zona 1 oy =1 u, - 0612 Leve Moderado | Severo Completo

Cs =0.280 Bi-1 u; - 0214 Ai [BEE] 0.13162 |0.15365 020912

Qy-1.1 Ta: No Aplica us - 0.306 Bi o4 045 050 060

Qu=1 Te=-02s uU: - 0383 Sin Do Leve Moderado Severn Completo

S Y 0308 Ud = 0612 G 100000 043006 026763 0.19483 0,10935

w Poi 551994 021243 007273 0.08555 010935
A=2 Vu
Forma Espectral: $2 w g8 [ndice de Pérdida = 16.365 % | Edear Fact. de Dafio. |

A-42. Curva de Fragilidad a 0.1 g, Vivienda Tipo 31. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).

151



L7 MMdee&pu&dyCmndeﬁlglu

Ny
W
0.308]-------=-----=-ccoomoooo . ) 10 f--mmmmomm oo
4 | @
h 1 (3}
} H c
i i @
: i 2
: : § ] ey A iy’ A
h s w
s ; 7
H 1 b=
H H 8 05
: i =
i H -1
i i )
y ! 8
\ \ Q
' 1 A
z | i
: |
" H u (cm) H H
0 0,306 05612 0 0.08 016 0.4 0,3 03 A(g)
Excaly
S AUHE S e aly s
p No Techo Pesado - 'l ’ »
N=1Piso p=1 u, - 0.306 [ Cotouter Probebiidedes |
Zona Sismica: Zona 1 ay =1 u, - 0612 Lo v i "
Cs =0.280 Bi-1 u; - 0214 A BEEE o2 e 0.1536 020912
Qy-11 Ta: No Aplica u, - 0.306 Bi 0 045 050 06
Qu=1 Te-02s u: - 0383 SnDaio  Leve Modeodo  Severo  Complelo
s MY _0308 Uk Pei [T 0653 03638 030824 (072575
w ’ Poi | 00147 003016  0.05813 0.18245 072575
A=2 Vu
Forma Espectral: $2 w L Indice de Pérdida = 82.341 % | Edvor Fact. do Daio. |

A-43. Curva de Fragilidad a 0.3 g, Vivienda Tipo 31. Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn

(2012).
5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidsd
blys
w
Y - - S ST R AT ] | e e e ==
: ! - 3%
: H 2
' ] =
i i )
: i °
: | &
i i *
C ! w
i i P
: : © _
: : Gy | BRI e A AR R
; i = i
i i 3
H i ©
; H =
; | <
; E =
| e
: H u (cm) :
0 0,306 0,612 0 0,08 0.16 0,24 0.1 039 A (g)
Mamp ia - No Confinada Techo Pesado [@ah = = =5 07
N=1Piso n=1 u, - 0.306 | Cafcuder Probebidades |
Zona Sismica: Zona 1 ay =1 u, - 0612 T ddo._| =
Ce= 0.2 Bi-1 u, - 0214 A BRI o e |0.15365 020912
Qy-11 Ta: No Aplica u; - 0.306 Bi 0% 045 050 060
Qu=1 Te-02s u: - 0383 S Doro Leve Moderado Sever Completo
g  CECEONN oo (osss s o
=3 m Y _0308 U - 0612 i 100000 100000 | 0.999%0 093878 057778
w Poi |9,00000 000010 |0.00112 0.0209 057778
A=2 Vu
Forma Espectral. $2 w =00 Indice de Pérdida = 98.839 % | Edtar Fact. do Dafio 7]

A-44. Curva de Fragilidad a 0.7 g, Vivienda Tipo 31. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012)
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55 Resulisdos: Curva de Capacidad y Curvas de Fragiidad

o

w

0,120
' a
H (3]
i =
! D
H °
: 8
H X

0,080 ! w
] @
i =
H °
| Y B e o B e ]
! =
) b
| 2
! a2
H o
' =
! .
H
i
- u (cm) &

0 0,801 4,807 932 A(g)

Norma: Sin Norma A= 01

N =2Pisos p=2 u, - 0.801 B

Zona Sismica: Zona 0 oy =115 u, - 4807

Leve llodemao Las Sevem = qu‘du

Cs =0.050 B1-096 u, - 0561 A [T o o1 07585 017073
Qy-16 Ta=027s u. - 0.801 Bi 040 045 050 060 ‘
Qu=15 Te-058s u: - 1.802 Snloio  leve  Moderdo Severo  Completo
G Y o080 Uy ar Pei [T o0 0seass o725 |08406
a2 w : Poi (000030 001071 027673 0.52820 0,18406

=3 Vo -
Forma Ecpoctab 32, w20 Indice de Pérdida = 47.605 % [ Estar Foct o0 00|

A-45. Curva de Fragilidad a 0.1 g, Vivienda Tipo 33. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).

5 Resulatos: Corva de Capacidedy Corvas de Fraghasd
o

0,120

0.080|

Probabilidad de Excedencia

5% 003 5 (@

0 019

Norma: Sin Norma A= 03
N=2Pisos n=2 u, - 0,801 | Caicuer Probabiidades. |
Zona Sismica: Zona 0 aq =115 u, - 4807 o T | é","" — =
Cs = 0.050 B1-096 u; - 0561 A I o o1 0.0755 017073
Qy-16 Ta=027s u. - 0.801 Bi joe 045 050 060
Qu=15 Te-058s u: - 1.802 SDo. | Leve Modemdo  Sever  Complet
- pe MY o080 Uen 4807 Pei 1,00000 |1,00000 %2 [0z

w ! Poi |0,00000 0,00000 |0.00258 017321 082381
A=3 Vu
Foona Espackab 521 IWE Indice de Pérdida = 91.071 % [ o fact de Do

A-46. Curva de Fragilidad a 0.3 g, Vivienda Tipo 33. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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Probabilidad de Excedencia

2
]

B

0 o

807
Norma: Sin Norma
N - 2Pisos n-2 u, - 0.801
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Curva de Fragilidad a 0.7 g, Vivienda Tipo 33. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén

(2012).

! 85 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-48. Curva de Fragilidad a 0.1 g, Vivienda Tipo 36. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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A-49. Curva de Fragilidad a 0.3 g, Vivienda Tipo 36. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).

5 Resultados: Curva de Capacidad y Curvas de Fragilidad
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A-50. Curva de Fragilidad a 0.7 g, Vivienda Tipo 36. Nota. Datos tomados de Delgado y Barén
(2012).
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A-51. Vivienda Tipo 1 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).

A-52. Vivienda Tipo 2 (1947). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-
53. Vivienda Tipo 4 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).

A-54.
Vivienda Tipo 5 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-56. Vivienda Tipo 6 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).

A-57. Vivienda Tipo 8 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).
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A-58. Vivienda Tipo 10 (19'-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).

A-59. Vivienda Tipo 11 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-60. Vivienda Tipo 12 (1983-1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).

Vivienda Tipo 14 (1947). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-62. Vivienda Tipo 17 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).

A-63. Vivienda Tipo 18 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).
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A-64. Vivienda Tipo 19 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).
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A-65. Vivienda Tipo 25 (2001). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).
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A-66. Vivienda Tipo 26 (2001). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).

A-67. Vivienda Tipo 27 (2001). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).
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A-68. Vivienda Tipo 29 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).

A-69. Comercial Tipo 30 (1998). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-70. Vivienda Tipo 33 (1982). Nota. Datos tomados de Delgado y Baron (2012).

A-71. Educativo Tipo 36 (2001). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-72. Gubernamental Tipo 38 (1967). Nota. Datos tomados de Delgado y Barén (2012).
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A-73. Medico Asistencial Tipo 39 (1947). Nota. Datos tomados de Delgado y Bardn
(2012).
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