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RESUMEN

El estudio de la estimacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones
ante la amenaza sismica es de gran importancia, porque con la correcta manipulacion
de la informacion obtenida, se podra reducir el riesgo sismico que corren los
habitantes de la zona que se estudie. El presente trabajo especial de grado tiene por
objeto determinar el indice de vulnerabilidad estructural ante una amenaza sismica en
las edificaciones de la zona Este del Municipio Puerto Cabello, Edo. Carabobo, a los
fines de conocer cuales son las condiciones en que se encuentran las estructuras y
determinar cuales requieren 0 no una revision detallada por un profesional
especialista en disefio sismico. Para lograr lo anteriormente planteado se aplicé en la
zona de estudio, el método de inspeccion visual rapido de edificaciones, empleando
para su registro la planilla ATC-21, creada para este fin por la Agencia Federal de
Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA), el cual se consideran ciertos
aspectos determinantes en el comportamiento de las edificaciones ante la accion de
un sismo. El uso de dicha planilla permitié la elaboracion de una base de datos con
los parametros y factores que intervienen en la determinacion de dicho indice, a
través de la informacion contenida en la base de datos se realiz6 el analisis de los
resultados y se elaboraron una serie de graficos que muestran el producto de la
investigacion. Finalmente con la informacidn recolectada se estructuré un mapa de la
zona de estudio con el uso de un programa a partir de un sistema de informacion
geografica ArcGis 9.2., en el cual estan representadas todas las edificaciones
evaluadas a través de puntos de distintos colores, dependiendo de si estas requieren o
no una revision detallada por un especialista. El estudio realizado a una muestra de 79
edificaciones distribuidas en la zona de estudio refleja que el 48.10% de las
edificaciones evaluadas necesitan revision detallada. Se espera que la estimacion de
este indice sirva de soporte a futuros planes y como referencia de estudios futuros,
para reducir de manera significativa las pérdidas econémicas y humanas que se
producirian como consecuencia de un evento sismolégico.
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INTRODUCCION

El planeta esta constituido por placas tectonicas que a lo largo de los afios se
han ido acomodando, conformando los continentes y relieves geograficos. Un sismo
es el fendbmeno en el que se produce un movimiento brusco de la Tierra a raiz de la
energia liberada del choque entre estas placas en las profundidades; los sectores en

los que se originan estas fuerzas se denominan fallas.

En Venezuela convergen la Placa del Caribe y la Placa Suramericana en la
region norte del pais, por lo que esta zona, que incluye al Estado Carabobo, es
considerada de alto riesgo sismico. De igual manera la alta densidad de habitantes
concentrados en las ciudades aledafias a las fallas generan factores que agravan la
situacion. Igualmente el crecimiento desmesurado de la poblacion de bajos recursos
econdmicos, que conlleva a la creacion de viviendas informales, las cuales serian las
mas afectadas a la hora de un sismo. Cabe destacar que cualquier estructura que se
haya ejecutado incumpliendo con las Normas Sismorresistentes Venezolanas, al estar
sometida al efecto sismico, podra causar incontables pérdidas de vidas humanas y

econodmicas.

Con el paso del tiempo, y especificamente en los ultimos afios, Venezuela ha
experimentado gran actividad con seismos de distintas magnitudes, que han puesto en
evidencia la vulnerabilidad estructural de algunas edificaciones. Esta fragilidad en la
construccion puede llegar a imposibilitar su uso o hacerla llegar al desastre y
ocasionar perdidas humanas. Aun los sismos que no sean tan poderosos pueden
causar serios dafios y amenazar la seguridad de las personas que viven en la zona

afectada.



El presente estudio permitird tener una idea del grado de vulnerabilidad que
presentan las edificaciones existentes en la zona Este del Municipio Puerto Cabello, a
fin de concienciar a la poblacion Portefia y entes gubernamentales respecto al tema,
para que éste sirva como apertura a proyectos de actualizacion de las normas sismo
resistentes, creacion de planes de evacuacion y de rehabilitacion de estructuras, en
caso de ser necesario, con la finalidad de proporcionar bienestar a la comunidad,
disminuir el gasto econdémico incurrido por tales pérdidas materiales, y asegurar vidas

a la hora de la ocurrencia de un sismo.

El presente trabajo especial de grado se dividira en cuatro capitulos, donde en el
primero se realiza el planteamiento del problema, los objetivos generales y
especificos, la justificacion, alcance y limitaciones; el segundo expone algunos
antecedentes relacionados con la investigacion, asi como el marco epistemolégico, en
el tercer capitulo se presentard la metodologia a seguir. El capitulo cuatro,
proporcionar los resultados obtenidos, asi como las conclusiones y recomendaciones

derivadas del estudio; y, por altimo, la bibliografia consultada.



CAPITULOI

EL PROBLEMA

Planteamiento Del Problema

Gran cantidad de personas, en diferentes partes del planeta, han sido victimas
del poder destructivo que genera un movimiento sismico, a pesar de los ultimos
avances tecnologicos en materia sismoldgica. La consecuencia inmediata de estos
acontecimientos son las pérdidas humanas y econémicas, a causa del impacto que
producen los mismos en las edificaciones. Los ingenieros y arquitectos son quienes
participan activamente en la concepcion y disefio de todo tipo de obras civiles y éstos
deben asumir un gran numero de decisiones técnicas que garanticen el buen
desempefio de las estructuras ante tal amenaza de la naturaleza. Es por ello que se
debe conocer en detalle las condiciones del suelo, para asi seleccionar una forma
estructural, tanto en planta como en elevacion, adecuada que sea capaz de disipar la

energia teldrica correspondiente.

Segin la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS), Venezuela se encuentra ligada a un contexto geodinamico complejo
producto de la interaccion entre la placa Caribe y Suramericana, el movimiento de la
placa Caribe hacia el este con respecto a la Suramericana produce una actividad
sismica significativa. Esta zona de contacto esta conformada por tres sistemas de
fallas, los cuales son: la de Bocono (Los Andes), El Pilar (Serrania del Interior) y San
Sebastian (Cordillera de la Costa), y son las causantes de los eventos mas severos que

han ocurrido en el territorio nacional.



La ocurrencia de los eventos sismicos ha ayudado a implementar técnicas que
refuerzan las estructuras de manera tal que resistan dichos esfuerzos, y con el paso de
los afios las normativas se han ido modificando dejando asi estructuras con disefios

sismicos obsoletos.

Venezuela es un pais donde la mayoria de su poblaciéon y sus principales
industrias estan ubicadas en zonas de alta amenaza sismica, como lo es el Estado
Carabobo, el cual ha sufrido un crecimiento vertiginoso y desorganizado de la
poblacion. Esto se debe al continuo desplazamiento de habitantes de las zonas rurales
hacia los diferentes municipios del estado, ubicandose asi en terrenos inapropiados y
construyendo viviendas de escasos recursos y de construccion precaria, sin tomar en

cuenta la normativa sismo resistente en vigencia.

El Municipio Puerto Cabello, a causa de su condicion geogréafica, es por
excelencia uno de los puertos maritimos primordiales de la nacion, donde se realizan
gran cantidad de importaciones y exportaciones del pais. Actualmente en ésta zona no
se maneja ningun tipo de informacion o investigacion referente a la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica, la cual es de gran importancia para

esta ciudad y seguridad futura de sus habitantes.

Ante la incertidumbre de la vulnerabilidad de las edificaciones del Municipio,
se ha decidido realizar ésta investigacion a fin de determinar un indice de
vulnerabilidad estructural que permita establecer cuales edificaciones requieren un
estudio mas detallado por parte de un especialista. Para ello se utilizara la planilla
ATC-21 desarrollada por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de los
Estados Unidos de América (FEMA).

Formulacion Del Problema.
¢Podra definirse el indice de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica para las

edificaciones ubicadas en la zona este del Municipio Puerto Cabello?



Obijetivos De La Investigacion

Objetivo General.

Determinar el indice de vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica de

las edificaciones ubicadas en la Zona Este del Municipio Puerto Cabello.

Objetivos Especificos

1. Definir los parametros estructurales y los factores que intervienen en la
evaluacién sismo resistente de las diversas edificaciones ubicadas en la zona Este de

Puerto Cabello.

2. Construir una base de datos con los parametros estructurales y factores que
inciden en la vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica de las edificaciones

evaluadas, mediante la utilizacion del programa Microsoft Excel 2003.

3. Estructurar un mapa de la zona en estudio mediante el uso del programa ArcGis
9.2 a partir de los datos obtenidos de las edificaciones evaluadas a fin de generalizar

sus exigencias de vulnerabilidad sismica.

4. Determinar el indice de vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica de las
edificaciones seleccionadas utilizando la planilla de Inspeccion Visual Répida
mediante el método ATC-21, de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
(FEMA\) de los Estados Unidos de Ameérica.

Justificacion

Cuando ocurre un evento sismico, se pone a prueba el comportamiento estructural
de las edificaciones, ya que pudieron ser disefiadas bajo criterios de normas menos

rigurosos que los actuales. En las normas vigentes se recomienda evaluar las



edificaciones existentes con el fin de determinar si requiere o0 no un estudio detallado,

y el primer paso para ello es determinar su indice de vulnerabilidad.

Este trabajo tiene su justificacion desde el punto de vista académico debido a que
para poder determinar dicho indice es necesario aplicar los conocimientos obtenidos
durante la carrera, y asi como la posibilidad de incrementar los mismos debido a que

en el campo se manejan nociones y herramientas que no se vieron durante la carrera.

Para la poblacion del Municipio Puerto Cabello es de gran importancia esta
investigacion, puesto que una vez establecido el indice de vulnerabilidad estructural
las autoridades competentes podran localizar de manera rapida las edificaciones que
necesiten una revision detallada por un profesional experimentado, y asi darle

prioridad a las construcciones que son esenciales.

Este procedimiento esta siendo utilizado debido a que las normas sismo
resistentes han cambiado, gracias a los estudios realizados a los diferentes
movimientos teldricos, y las edificaciones construidas en la zona de estudio se
basaron en normas anteriores , por lo que es necesario revisarlas y en especial las
edificaciones que son esenciales. Es importante sefialar que gracias al uso de las
herramientas antes mencionadas, como lo son la planilla ATC-21 y el programa de
Sistema de Informacion Geogréfica ArcGIS 9.2, con el cual podremos ubicar de

manera mucho mas sencillas las construcciones que necesiten una revision detalla.

Alcance

El presente trabajo contemplara la determinacion de los indices de vulnerabilidad
estructural ante la amenaza sismica de una muestra de las edificaciones ubicadas en la
zona este del Municipio Puerto Cabello, Edo. Carabobo. Para ello se utilizara la
informacion cartogréfica suministrada por la Alcaldia de Puerto Cabello, sobre el



numero Yy tipo de viviendas ubicadas en las parroquias que constituyen el Municipio

de Puerto Cabello y de toda la informacidn recopilada a través de visitas de campo.

El estudio se basara en la evaluacion de las edificaciones existentes en la zona de
estudio, por medio de una inspeccién visual; mediante el analisis de una muestra
representativa de viviendas unifamiliares, multifamiliares, edificaciones esenciales
(hospitales, escuelas), centros comerciales y culturales, edificios de oficina y

edificaciones gubernamentales.

Las viviendas multifamiliares, de un (1) piso en adelante, se evaluaran en su
totalidad y serd a partir de la vision integrada de estas unidades de analisis que se
podran obtener indices de referencia adecuados para caracterizar los inmuebles
existentes en el area geografica de estudio, es decir, para zonificar en términos de la

capacidad de respuesta que pudieran tener ante una actividad sismica.

Es importante destacar que este estudio no contemplara los efectos colaterales
provocados por los sismos como: deslizamientos de taludes, licuacion de suelos,
inundaciones, incendios. Tampoco se tomaran en cuenta la calidad de los materiales
para el momento de la construccion, la inspeccidn y eficiencia en las técnicas de la
construccion de las edificaciones estudiadas, que pudieran afectar el desempefio

estructural ante la ocurrencia de un terremoto.

Por estas razones el estudio sélo permitira establecer un indice de prioridad de
analisis de las edificaciones evaluadas, el cual no garantizara si la estructura sufrira
un colapso o0 no ante la presencia de un sismo, sino que éste servird de guia para que

se preste la debida atencion a cada una de ellas, segun el resultado obtenido.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes

La vulnerabilidad de edificaciones depende de muchas variables, algunas de
ellas muy dificiles de controlar y estdn asociadas a factores de muy diversa indole
como son: la sismicidad de la zona, las condiciones geotécnicas del sitio, la
configuracién del edificio, el tipo de sistema estructural, entre otros. A continuacién
se presentan algunos trabajos relacionados con el presente estudio, entre ellos se

mencionan:

Yipsi Quintero y Maria Castillo (2008). “Elaboracion del mapa de velocidades de
ondas de corte VS30 del municipio Puerto Cabello, Estado Carabobo™. Trabajo de
Pregrado presentado en la Universidad de Carabobo. El mencionado estudio se avocod
a la elaboracion de un mapa de velocidades de ondas de corte Vs30 del Municipio
Puerto Cabello, Estado Carabobo. Para ello se recaud6 la informacion de ensayos
SPT que habian recopilado las empresas dedicadas a la realizacion de estudios
geotécnicos INGEROCA C.A. y la Oficina Técnica del Ingeniero José V. Heredia y
Asociados. Se hizo uso de cuatro conversiones, Capos (2004), Nehrp (2003), Imai &
Goto (1978), con la finalidad de transformar los nimeros de golpes obtenidos de los
ensayos SPT en Velocidades de ondas de corte y generar una grafica que confrontara
las cuatro conversiones con las correlaciones Vs-Nspt establecidas en la NORMA
COVENIN 1756-1:2001 para seleccionar la formula de conversion que mejor se
ajustara a la misma. Con base a los resultados alli obtenidos se integraron los datos de
la conversion ajustada (Nehrp), es un sistema de informacion geografica (SIG), para

la elaboracion de mapa de ondas de corte Vs30 del Municipio en estudio. Esto ayuda



en vital importancia a éste trabajo especial de grado ya que con los resultados
obtenidos se puede ubicar los tipos de suelo de las parroquias mayormente

urbanizadas de nuestra zona de estudio.

Miguel Escarra y Nino Fontecchio (2009). “Determinacion del indice de
vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica de las edificaciones ubicadas en la
zona oeste del municipio Naguanagua, Edo. Carabobo”. Trabajo de Pregrado
propuesto en la Universidad de Carabobo, cuyo objetivo fue determinar el indice de
vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica de las edificaciones ubicadas en la
zona oeste del Municipio Naguanagua, Edo. Carabobo. Para ello, en cada edificacion
de la zona de estudio se evaluaron inicialmente los parametros de vulnerabilidad
mediante el uso de la planilla sugerida por el Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC-
21), segun los procedimientos establecidos en la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias de los Estados Unidos de América (FEMA); posteriormente se
determino el indice de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica, se califico su
comportamiento sismico y finalmente se indicé si requerian 0 no una revision mas
detallada. Seguidamente, se gener6 una base de datos que incluia los parametros de
vulnerabilidad estructural determinados para cada una de las edificaciones con su
correspondiente puntuacion final, y se estructuré un mapa de la zona mediante el uso
del programa ArcGis 9.2, en el cual se aprecian todas las edificaciones

inspeccionadas.

Maria Fernanda Martinez (2010). “Determinacion del indice de vulnerabilidad
estructural ante amenaza sismica de las edificaciones municipio Libertador, Edo.
Carabobo”. Trabajo de pregrado presentado en la Universidad de Carabobo, cuyo
objetivo fue evaluar el indice de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica de
las edificaciones ubicadas en el Municipio Libertador, Edo. Carabobo. El mismo se
enmarco dentro de un tipo de investigaciéon de campo, lo que se ajustd a las
definiciones segun este tipo ubicadas en los textos especializados en metodologia.,

para la ejecucion del estudio. Se empled la metodologia de la planilla de Inspeccion



Visual Rapida de Edificaciones con Amenazas Sismicas Potenciales ATC-21 de la
Agencia Federal de Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA 154), la
cual asigna a cada estructura una puntuacion respecto al sistema sismorresistente que
posea, la cual se veria afectada por la ponderacion de los factores modificantes que
puedan presentar (Altura, Irregularidad en planta y/o en elevacién, Condicion Pre-
Cdodigo o Post-Codigo y Tipo de suelo), para luego comparar el resultado obtenido
con el de referencia indicado por el método (2) y de esta manera determinar si
requiere revision detallada por un experto. Con esos resultados se realizé un mapa de
vulnerabilidad estructural de la zona empleando el sistema de informacion geografica
ArcGis. De este andlisis se obtuvo que un 55.13% de las edificaciones requerian una
revision mas detallada, lo que hizo concluir que el municipio en estudio presentaba
alta vulnerabilidad ante una amenaza sismica, resultando ser el sector Tocuyito

(Sector A) el mas vulnerable en el estudio.

Introduccion

Actualmente se han desarrollado numerosas investigaciones, estudios o
proyectos urbanisticos de vulnerabilidad estructural, tema que ha captado gran interés
a nivel mundial y que representa un riesgo econdémico y social en un pais. Los
mismos se han realizado de acuerdo al nivel requerido o a los recursos disponibles,
con la finalidad de ser utilizados en investigaciones futuras o planes de mitigacion de

riesgo.

La evaluacioén de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica engloba la
tipificacion, identificacion y evaluacion de las areas criticas o puntos débiles de las
estructuras, por lo cual se considera un proceso complejo que varia de una edificacion

a otra.
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Fundamentos Teoricos de la Investigacion.

Tectonica de Placas

La tectonica de placas es una teoria geologica que explica la forma como esta
estructurada la litosfera; es decir, la porcion externa mas fria y rigida de la Tierra. A
criterio de Read (1975), las placas tectonicas se desplazan unas respecto a otras con
velocidades de 2,5 cm. /afio. Esto se debe a que la corteza terrestre descansa sobre
una capa de roca caliente y flexible, llamada astenosfera, que fluye lentamente. Los
gebdlogos todavia no han determinado con exactitud como interactuan estas dos capas,
pero las teorias mas vanguardistas afirman que el movimiento del material espeso y
fundido de la astenosfera fuerza a las placas superiores a moverse, hundirse o
levantarse. En la figura N° 1, a continuacion, se pueden observar los diferentes tipos

de placas existentes en el mundo.

Placa de Filipinas Placa Pacifica

Placa del caribe

Placa Antartica

Figura N° 1: Placas Tectdnicas del Mundo
Fuente: (Fundacion Venezolana De Investigaciones Sismologicas, FUNVISIS, 2002)
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Dado que las placas tectonicas se desplazan sobre la superficie finita de la
tierra, estas interaccionan unas con otras a lo largo de sus fronteras o limites
provocando intensas deformaciones en la corteza y litosfera de la tierra. En éstas
fronteras o limites de una placa es donde se presenta la mayor actividad tectonica
(sismos, formacién de montafas, actividad volcanica), ya que es adonde se produce la
interaccion entre placas. Como secuela a lo antes referido se producen tres clases de

limite:

» Limite divergente o constructivo

Un limite divergente o constructivo es aquel existente entre dos placas tectonicas
que se separan. Conforme las placas se alejan entre si, nuevo material asciende del

manto, en el interior de la tierra, creando nueva corteza y litosfera.

» Limite convergente o destructivo

Un limite convergente o destructivo es aquel en donde existe un choque entre dos
placas tectonicas. Cuando en el borde convergente una de las placas de la litosfera se
hunde debajo de la otra consumiéndose en el manto se habla de subduccion. Este tipo
de borde lleva a la formacion de cordilleras y estd asociado con zonas de actividad

volcénica y sismica originadas por la friccion de las dos placas.

Segun Tarbuck y Lutgens (2005), se distinguen tres clases de bordes

convergentes, de acuerdo al tipo de placas implicadas:

e Convergencia de placas oceanica-continental.

Cuando una placa oceanica colisiona contra una continental cuya densidad es

menor; la primera es empujada debajo formando una zona de subduccién. En la
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superficie, la modificacion topografica consiste en una fosa oceanica en el agua y un
grupo de montanas en tierra. A continuacién, se presenta la figura N° 2 la cual
ilustra lo expresado en relacion a la convergencia de placas ocednicas y continentales.

Volcan

Litosfera

Astenosfera
Corteza ocednica

Corteza continental

Zona de subduccion

Figura N° 2: Choque De Una Placa Oceénica Y Continental.
Fuente: (Fundacion Venezolana De Investigaciones Sismolégicas, FUNVISIS, 2002)

e Convergencia de dos placas oceanicas.

Si dos placas con corteza ocednica colisionan; una subduce bajo la otra
iniciandose la fusion y la actividad volcanica como el de la convergencia oceanica-
continental. Los volcanes crecen desde el fondo ocednico originando cadenas de
edificios volcanicos que emergen a manera de islas, conocidas como arco de islas
volcanicas. Seguidamente se exhibe la figura N° 3 la cual referencia lo expuesto con

respecto a la convergencia de dos placas oceanicas.
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Corteza Oceanica

Litosfera

Figura N° 3: Choque De Dos Placas Oceanicas.
Fuente: (Fundacion Venezolana De Investigaciones Sismolégicas, FUNVISIS, 2002)

e Convergencia de dos placas continentales.

Cuando una placa oceanica en subduccion contiene también litosfera continental,
la subduccion continuada acaba uniendo los dos bloques continentales, que motivado
a que ambos flotan en la astenosfera, colisionan. Ello pliega y deforma los sedimentos
acumulados a lo largo del margen continental produciendo una nueva cordillera

compuesta por rocas sedimentarias y metamorfizadas.
Este tipo de fendmeno se produjo cuando la India "embistio" a Asia y produjo la

elevacion de la cordillera del Himalaya. Asi como se puede observar en la figura N°

4, a continuacion:
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Montafias

Zonas de subduccion

Corteza continental

___Litosfera

Astenosfera

Corteza oceanica

Figura N° 4: Choque De Dos Placas Continentales.
Fuente: (Fundacion Venezolana De Investigaciones Sismologicas, FUNVISIS, 2002)

» Limite transformante o conservativo.

Este limite viene dado cuando existe un desplazamiento lateral de una placa
tectonica respecto a la otra. Debido a la friccion, las placas no se deslizan en forma
continua; sino que se acumula tension entre ambas hasta llegar a un nivel de energia
acumulada que sobrepasa el necesario para producir el movimiento. Motivado a la
titanica cantidad de energia almacenada, estos movimientos ocasionan terremotos, de

mayor o menor intensidad.

Fallas Geologicas

Las fallas pueden definirse como una discontinuidad que se forma por la
fractura en las rocas superficiales de la Tierra, de hasta 200 Km. de profundidad,
cuando las fuerzas tectonicas superan la resistencia de las rocas. La zona de ruptura
tiene una superficie generalmente bien definida denominada plano de falla y su

formacion va acompanada de un deslizamiento de las rocas tangencial a este plano.

15


http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Terremotos
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica

Los movimientos repentinos que tienen lugar a lo largo de las fallas son la

causa de la mayoria de los sismos. Dependiendo de su geometria y en funcion de los

esfuerzos que las originan, los gedlogos clasifican las fallas en inversas, normales y

de desplazamiento horizontal.

Fallas Inversas: Este tipo de fallas se genera por compresion. El movimiento es
preferentemente horizontal y el plano de falla tiene tipicamente un angulo de 30°
grados respecto a la horizontal. En este tipo de fallas, al material situado encima
del plano de falla se le conoce como bloque de techo y al material situado debajo

como bloque de piso.

Fallas Normales: Este tipo de fallas se generan por traccion. El movimiento es
predominantemente vertical respecto al plano de la falla, el cual tipicamente tiene
un angulo de 60 grados respecto a la horizontal. El bloque que se desliza hacia
abajo se le denomina bloque de techo, mientras que el que se levanta se llama
bloque de piso. Otra manera de identificar estas fallas es la siguiente: Si se
considera fijo al bloque de piso (aquel que se encuentra por debajo del plano de

falla) da la impresion de que el bloque de techo cae con respecto a este.

Fallas Horizontales: En esta tipologia la componente vertical del salto es
despreciable y el movimiento predominante es horizontal. Se distinguen dos tipos
de fallas de desgarre: dextral y sinistral. Situdndose el observador en cualquiera
de los bloques y mirando hacia donde se desplaza el otro, son dextrales aquellas
donde el movimiento relativo de los bloques es hacia la derecha, mientras que en

las sinistrales, ocurre al contrario.
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FALLA INVERSA RS

| BLOQUEDE
PISO

FALLA NORMAL

BLOQUEDE
TECHO

BLOQUEDE
PISO
FALLA HORIZONTAL \

Figura N° 5: Tipos de Fallas. (A) Inversas, (B) Normales, (C) Horizontales.
Fuente: PROPIA

Terremoto 6 Sismo.

Un terremoto, también llamado seismo o sismo, se define como una sacudida
del terreno que se produce a causa del choque de las placas tecténicas y a la
liberacion de energia en el curso de una reorganizacion brusca de materiales de la
corteza terrestre al superar el estado de equilibrio mecanico. Los mas importantes y
frecuentes se producen cuando se libera energia potencial eldstica acumulada en la
deformacion gradual de las rocas contiguas al plano de una falla activa, pero también
pueden ocurrir por otras razones; por ejemplo en torno a procesos volcanicos, por

hundimiento de cavidades carsticas o por movimientos de ladera.

La mayor parte de la poblacion de nuestro pais se encuentra asentada en la
region norte, la cual es una zona de alta actividad sismica motivada a que en ésta
converge la placa suramericana y del caribe.

Los terremotos tectonicos se suelen producir en zonas donde la concentracion
de fuerzas generadas por los limites de las placas tectonicas dan lugar a movimientos
de reajuste en el interior y en la superficie de la Tierra. Es por esto que los sismos o

seismos de origen tectonico estdn intimamente asociados con la formacion de fallas
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geoldgicas. Suelen producirse al final de un ciclo denominado ciclo sismico, que es el
periodo durante el cual se acumula deformacion en el interior de la tierra que mas
tarde se liberard repentinamente. Dicha liberacién se corresponde con el terremoto,

tras el cual la deformacion comienza a acumularse nuevamente.

El punto interior de la tierra donde se produce el sismo se denomina foco
sismico o hipocentro, y el punto de la superficie que se halla directamente en la
vertical del hipocentro —y que, por tanto, es el primer afectado por la sacudida—

recibe el nombre de epicentro.

Epicentro Superficie

Him /
/ \

Figura N° 6: Representacion Grafica Del Hipocentro Y Epicentro.
Fuente: PROPIA

Riesgo Sismico

En el riesgo sismico influyen la probabilidad de que se produzca un evento
sismico o terremoto, los posibles efectos locales de amplificacion de las ondas
sismicas, la vulnerabilidad de las construcciones (e instituciones) y la existencia de

habitantes y bienes que puedan ser perjudicados.
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Por lo que se puede definir riesgo sismico a la medida que combine la
peligrosidad sismica, con la vulnerabilidad y la posibilidad de que se produzcan en

ella dafios por movimientos sismicos en un periodo determinado.

No existe una unica manera de evaluar el riesgo sismico, por lo que diferentes
normas y diferentes autores trabajan con diferentes indices de riesgo. Este (Rs) es una
funcién computable a partir de la peligrosidad sismica (P), la vulnerabilidad sismica

(V) y el dafio sismico potencial (D), algo como:

R, = (I)(.P., Lr: D }
Donde:

Po peligrosidad depende de la regiéon donde estd ubicada una determinada
construcciéon o infraestructura, y es una medida relacionada con la
probabilidad de ocurrencia de sismos de cierta intensidad.

Vo vulnerabilidad depende de la tipologia y caracteristicas geométricas de
una construccién asi como de los materiales con que fue fabricada.

Flo dafio es una medida de los dafios materiales o el niimero de victimas

potencial en caso de fallo estructural de la construccion o infraestructura.
Amenaza Sismica

La amenaza o peligro sismico se puede definir como la probabilidad 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 estd
ubicado en zonas sometidas a la accion de un diverso nimero de amenazas naturales,
que asociadas al alto grado de vulnerabilidad de sus construcciones y a su
consiguiente elevado costo de dafio ocasionado, lo convierten en zonas de alto riesgo.

La principal diferencia entre amenaza y riesgo sismico consiste 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.
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Vulnerabilidad Sismica

La Vulnerabilidad sismica, esta definida como el grado de dafio o pérdida de
un elemento o grupo de elementos que puede resultar por la ocurrencia de un
movimiento sismico con una intensidad dada, éste a su vez puede ser fisico o

funcional.

Se determina que un edificio es sismicamente vulnerable si no cumple con los
reglamentos vigentes para construcciones € ingenieria sismorresistentes, o si un
analisis determina que el sistema estructural no es apto para resistir las acciones
sismicas y es susceptible de sufrir dafios severos o aun de colapsar debido a un evento
destructivo. La vulnerabilidad varia en funcion del disefio del edificio tanto en planta
como en altura, de los materiales empleados (concreto armado, acero, ladrillos,
mamposteria, etc.) de la ejecucion de la construccion y de la influencia de los

edificios colindantes.

Condiciones De Vulnerabilidad

Ser vulnerable a un fendmeno natural es ser susceptible de sufrir dafio y tener
dificultad de recuperarse de ello. Existen situaciones en las que la poblacion estd
realmente expuesta a soportar dafio si llegara a ocurrir un evento natural peligroso;
sin embargo, hay otras, en donde la comunidad esta rodeada de ciertas condiciones de

seguridad, por lo cual puede considerarse protegida.

Segun el Ing. Alonso J. (2008) en el libro Vulnerabilidad Sismica de

Edificaciones, define que la fragilidad de una regién se da:
1. Cuando la gente ha ido poblando terrenos que no son buenos para vivienda,

por el tipo de suelo, por su ubicacion inconveniente con respecto a fallas tectonicas,

avalanchas, deslizamientos e inundaciones, entre otras.
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2. Si se han construido edificaciones muy precarias, sin buenas bases o

cimientos, de materiales inapropiados y sin la supervision de ingenieros expertos.

3. Cuando no existen condiciones econdmicas que permitan satisfacer las
necesidades humanas (dentro de las cuales debe contemplarse la creaciéon de un

habitat adecuado).

Este tipo de escenarios que conllevan a la vulnerabilidad puede deberse al
desempleo, lo que tiene como consecuencia a la escasez de ingreso, escasez de
bienes, analfabetismo y bajo nivel de educacion, formas de produccioén atrasadas,
escasos recursos naturales, segregacion social, concentracion de la propiedad, etc.
Todos estos elementos son causantes de la vulnerabilidad que presentan algunas

ciudades.

Las condiciones de vulnerabilidad se van generando y pueden ir acumuldndose
progresivamente configurando una situacion de riesgo. Asi, por ejemplo, una
edificacion cuando es nueva puede ser segura y resistente para esa fecha, pero con el
tiempo, a causa del uso, a la falta de mantenimiento, y a la desactualizacion de las
normas usadas para el disefio y construccion, podria deteriorarse y debilitarse hasta
un limite en el cual la estructura puede colapsar. Por lo tanto, estas circunstancias de
vulnerabilidad dependen en gran parte de la accién del hombre, el cual corre el riesgo

de resultar dafiado si ocurriese un fendmeno natural determinado.

Vulnerabilidad Sismica En Venezuela

La mayoria de las principales ciudades de Latinoamérica se encuentran
ubicadas en zonas de alto riesgo sismico, tales como: México, Bogota, Santiago,

Lima, Quito, Guayaquil, Guatemala, San José, Managua y por supuesto la ciudad de

Caracas, entre otras.
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Segin la Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismolodgicas
(FUNVISIS) en Venezuela el 80% de la poblacion habita en el eje norte costero y
andino, zona de mayor amenaza sismica en el pais. Aproximadamente el 50% de la
poblacion habita en viviendas de caracter informal, que por lo general son construidas
por las mismas personas que las residen, dejando de lado los criterios técnicos de
seguridad para resistir la accion de un sismo, en muchos casos ubicadas en terrenos
inestables. Por lo tanto, mas del 40% de la poblacioén vive en viviendas muy pobres,

con estructuras deficientes, en zonas de alto riesgo sismico.

Esta ploriferacion de asentamientos marginales estan ubicados en la cercania
de las zonas de alta sismicidad, y con ellos la construccion de viviendas
completamente vulnerables ante la accion de un sismo. Este fendmeno se repite tanto
en la capital venezolana como en el resto del pais, al igual que en nuestra zona de

estudio.

Vulnerabilidad Estructural.

La vulnerabilidad fisica o estructural, como su nombre lo indica, se hace notar
en elementos fisicos susceptibles de la estructura que a su vez dependen de aspectos
que afectan el comportamiento sismico de la misma. Esta va 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, la capacidad de respuesta prevista

disponible ante una inminencia sismica conocida.

Ya que el riesgo sismico de una edificacion depende de su inseguridad, y
cuando se teme que algunas edificaciones nuevas o algunas existentes que, bien por
su antigiiedad o por su importancia, puedan sufrir dafios importantes ante la accion de
sismos futuros, se hace preciso emprender un proceso de evaluacion de su fragilidad
estructural, a fin de mantener el riesgo sismico dentro de los niveles minimo de

seguridad aceptables.
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El proceso de evaluacion incluye dos aspectos fundamentales: la tipificacion
y evaluacion de los dafios potenciales, asi como la determinacion de sus causas. En
general, los dafios ocasionados durante la accion de terremotos se dividen en dafios a
elementos estructurales y dafos elementos no estructurales. Pera también, se
producen graves dafios en los sistemas elector-mecanicos e instalaciones sanitarias.
En el caso de hospitales se pueden ver afectados los equipos médicos, laboratorios,

salas de cirugia, etc., ocasionando la inutilizacién de los mismos.

En general los dafos pueden ser producidos por una combinacion de variables
asociadas comunmente, a los que SIDETUR (2008) denomina factores que influyen

en la vulnerabilidad sismica de edificaciones, los cuales se definiran a continuacion:

1. Factores Geoldgicos.

Son aquellos que estdn asociadas directamente a la ocurrencia de un
terremoto. Estos pueden variar de zona en zona de acuerdo a las caracteristicas
geolodgicas que se encuentren en el lugar y uso que se le dé al terreno. Estos originan
muchas veces amenazas geologicas que ponen en peligro la integridad de sus
estructuras, asi como la vida de sus ocupantes, tales como: la sacudida fuerte del
terreno, ruptura del terreno, deformacion tectdnica, y en areas costeras la formacion

de tsunamis o maremotos, entre otros.

Debido a que el suelo se utiliza como material de construcciéon y como soporte
de fundacion de las estructuras, surge la necesidad de que el ingeniero civil deba
estudiar y evaluar las propiedades del suelo, tales como: su origen, el tamafio de sus
granos, su capacidad de drenaje, su compresibilidad, su resistencia al corte y su
capacidad a resistir de carga.

El estudio geoldgico que se debe realizar para la construccion de una
edificacion depende en primer lugar de la importancia de la edificacion, variando asi

la magnitud del area de exploracion que se necesite para detectar cualquier cambio
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significativo en la geologia del terreno, como por ejemplo: cambios en la topografia,
posibilidad de licuefaccion y variaciones del nivel freatico. Para ello es preciso
realizar perforaciones y estudios de refraccion sismica que nos permitan determinar la
variacion de la velocidad de propagacion de ondas de corte con la profundidad, y asi

conocer la profundidad a la que se encuentra el lecho rocoso.

Conocer las condiciones locales del suelo es de vital importancia en el
desempefio de la estructura durante la accion de cualquier evento sismico, por lo que
es necesario llevar acabo los estudios antes mencionados para poder realizar una
clasificacion adecuada acerca del tipo de suelo presente en la zona, en funcion de sus
caracteristicas estaticas y dindmicas. Existen distintas organizaciones a nivel mundial
que han realizado clasificaciones acerca de los tipos de suelo, algunas agrupando
ciertos parametros caracteristicos del mismo. En Venezuela la NORMA COVENIN
1756-2001 PARA EDIFICACIONES SISMO RESISTENTES es quien ha hecho
¢éste trabajo, en ella se consigue una tabla que agrupa en una misma tabla todas las
caracteristicas, como por ejemplo: los tipos de suelo, las formas espectrales y el factor

de reduccion de la aceleracion.

El tipo de suelo debera ser identificado y documentado en la planilla de
recoleccion de datos durante la fase de adquisicion y revision de datos de los tipos de
suelo en campo. Si el tipo de suelo no ha sido determinado como parte durante ese
proceso, debe ser identificado por el inspector durante la visita de obra al edificio. Si
no se encuentran bases para clasificar el tipo de suelo, se debe asumir entonces “E”
como tipo de suelo. Sin embargo, para edificaciones de uno o dos pisos cuya altura
base es igual o menos a 25 pies, se puede asumir “D” como tipo de suelo cuando las

condiciones no son conocidas.
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2. Factores Estructurales.

La evaluacién de la vulnerabilidad estructural o fisica ante una amenaza
sismica en edificaciones, es un proceso bastante complejo que varia de edificacion en
edificacion, incluyendo la tipificacion, identificacion y evaluacion de las éreas
criticas o puntos débiles de las mismas. Como su nombre lo indica, se hace notar en
los elementos fisicos susceptibles de la estructura que a su vez dependen de aspectos
que afectan el comportamiento sismico de la misma, ésta va directamente relacionada
con la capacidad que tiene la estructura para soportar las fuerzas a las que se ve
sometida en el momento de un sismo, es decir, la forma con lo cual responde ante los
desplazamientos y los esfuerzos producidos por las fuerzas inerciales durante toda la

vida util de la edificacion.

Una evaluacion de la vulnerabilidad fisica o estructural podria comenzar con
una inspeccion visual rapida de las instalaciones y con la preparacion de un reporte
preliminar de evaluacion realizada por un experto en el tema. Esta inspeccion permite
identificar ciertos aspectos de la estructura que requieran atencion. Seguidamente este
reporte debe ser bien estudiado, analizando y ademas puede ser discutido con otros
especialistas o profesionales, y las autoridades del establecimiento con miras a definir
las prioridades y cronogramas para llevar a cabo el trabajo de rehabilitacion o

reforzamiento de la estructura.

» Variables que Inciden en el Comportamiento de una Edificacién Ante una

Amenaza Sismica.
Resistencia: Segin Jorge O. Medina M. (2005), es el parametro de disenio donde

se busca que las dimensiones de los elementos garanticen la integridad de la

estructura sometida a todas las combinaciones de cargas posibles.

25



Rigidez: Es la capacidad de un objeto solido o elemento estructural para soportar
esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o desplazamientos. (http

://es.wikipedia.orJwiki/Rigidez.).

Ductilidad: Segin se define en la NORMA VENEZOLANA COVENIN 1756-
2001, EDIFICACIONES SISMORESITENTES PARTE 1: ARTICULADO “es la
capacidad que poseen los componentes de un sistema estructural de hacer incursiones
alternantes en el dominio ineldstico, sin pérdida apreciable en su capacidad

resistente”.

Para Rochel Awad en ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS (2006, p-1):

“El objeto de una construccion urbana es crear espacios
en lo que se viva y trabaje en condiciones adecuadas de

seguridad y confort. Para ello, la estructura debe tener:

A. Resistencia suficiente para soportar la combinacioén
de efectos producidos por cargas verticales y viento
0 sismo.

B. Rigidez adecuada para que sus deformaciones, bajo
esos efectos, no sean excesivas, con lo cual se evita
el panico entre los ocupantes al menos en temblores
de baja densidad se reducen los dafios en elementos
no estructurales y en instalaciones, asi mismo se
regulan los efectos de segundo orden, provenientes
de la interaccion de cargas verticales 'y
desplazamientos horizontales, que pueden influir de
manera significativa en la resistencia de estructuras
flexibles y propiciar inclusive fallas por

inestabilidad.
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C. Ductilidad suficiente para que en caso de que las
cargas del sismo llegasen a superar los valores
estimados para el disefo, la estructura se deforme
en el rango inelastico, con graves dafios en
elementos  tanto  estructurales como  no

estructurales, pero sin colapsar.”

» [Irregularidades en la Configuracion Estructural

Piso blando

Entrepiso blando: Segun se define en la NORMA VENEZOLANA COVENIN
1756-2001, EDIFICACIONES SISMORESITENTES PARTE 1: ARTICULADO
“Configuracion caracterizada por una marcada diferencia de rigidez entre niveles

adyacentes”.

Entrepiso debil: Seglin se define en la NORMA VENEZOLANA COVENIN
1756-2001, EDIFICACIONES SISMORESITENTES PARTE 1: ARTICULADO
“Configuracion caracterizada por una marcada diferencia de resistencias entre niveles

adyacentes”.

En estructuras de porticos de concreto armado, se puede presenciar el efecto de
entrepiso blando cuando en pisos inferiores, por efectos de estética y a la vez por la
busqueda de espacio para el estacionamiento de vehiculos, se deja libre la planta sin
confinamiento alguno de tabiqueria, lo que ocasiona la debilidad de este piso, ya que
se produce un cambio de rigidez brusco. Sin embargo, un entrepiso blando en
cualquier nivel crea problemas, pero como las fuerzas son mayores en la base del
edificio, una discontinuidad de rigidez entre el primer y segundo piso tiende a
provocar la condicién mas grave. De manera general, el entrepiso blando o débil se

genera cuando:
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» 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 mas

alto que el resto, produciéndose asi una disminucion de rigidez.

» Cuando se genera 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.

» Finalmente, cuando se origina por un piso abierto que soporta muros
superiores estructurales o no estructurales pesados. Esta situacion es mas grave
cuando el muro superior es un muro de corte y actia como elemento principal

resistente de la fuerza lateral.

El problema principal del piso blando es que la mayor parte de las fuerzas
sismicas de un edificio, y cualquier deformacién estructural consecuente, tenderan a
concentrarse en el piso menos rigido o en el punto de discontinuidad, en lugar de

distribuirse de manera mas uniforme entre todos los pisos.

~

Entrepiso
Blando o Deébil

Figura N° 7: Presencia De Entrepiso Blando O Débil.
Fuente: (Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones. Ing. Alonso J., 2008)
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Columnas Cortas.

Efecto de Columna Corta: Segun se define en la NORMA VENEZOLANA
COVENIN 1756-2001 (p.11), “Marcada reduccion de longitud libre de columnas por

efecto de restricciones laterales”.

Durante terremotos pasados se ha observado que edificios de porticos de concreto
armado, con columnas de diferentes es alturas libres dentro de un mismo piso,
sufrieron mas dafio en las columnas mas as en comparacion con las columnas mas
largas. Para que las estructuras no colapsen durante un terremoto éstas deben ser
capaces de absorber o consumir la energia entrante mediante los miembros portantes
de la misma. Las columnas consumen esa energia mediante los desplazamientos que
experimentan. Como los desplazamientos de las columnas son proporcionales a sus

longitudes, la capacidad de consumir energia en las columnas corlas es muy baja.

Por la anterior razén, las columnas cortas son los elementos que mas dafio
infligen a la edificacion. El pobre comportamiento de las columnas cortas se debe al
hecho que en un terremoto, columnas de diferentes alturas ubres tendran la misma
demanda de desplazamiento lateral, como se muestra en el siguiente esquema. Sin
embargo, al ser las columnas cortas mas rigidas que las columnas mas largas, éstas

atraen mucho mas fuerza horizontal.

Mayor rigidez lateral de una columna implica mayor resistencia a la deformacion,
por tanto mientras mayor es la rigidez, mayor serd la fuerza necesaria para
deformarla. Si una columna corta no estd disenada adecuadamente para resistir esta
fuerza, va a suftrir dano durante el evento telirico. A este comportamiento se le ha
llamado “Efecto de Columna Corta”. El dafio en este tipo de elemento se presenta a
menudo en una grieta en forma de X debido a fuerzas bi-dimensionales ocasionando

fallas en cortante.
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Varias son las causas por la cual el valor de la longitud libre se reduzca

drasticamente y se considere que se presenta una columna corta:

» Confinamiento lateral parcialmente en la altura de la columna por muros

divisorios, muros de fachada, muros de contencion, etc.

» Disposicion de losas en niveles intermedios.

> Ubicacion del edificio en terrenos inclinados.

e =H NI

Columna

Cohunna Corta Cohunna
Larga Regular

Figura N° 8: Formacion De Columnas Cortas.
Fuente: (Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones. Ing. Alonso J., 2008)

= |dentificacion del Sistema de Resistencia de Carga Lateral y Documentacion

de la Puntuacion Estructural Basica Relacionados.

El proceso de Inspeccion Visual Répida (RVS) se basa en la premisa que el
inspector sera capaz de determinar el Sistema de Resistencia de Carga lateral desde la
calle, o de eliminar todos aquellos que no deban estar. Se asume también que el
Sistema de Resistencia de Carga lateral es uno de los quince tipos que se consideran
frecuentes, basado en los estudios de existencia de edificaciones en los Estados
Unidos. Los quince tipos concuerdan con los tipos de edificio modelo identificados

en el Reporte FEMA 310 y los documentos anteriores relacionados con la evaluacion
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sismica de edificaciones (ej. ATC, 1987; BSSC, 1992).Sin embargo, los quince tipos

de modelos de edificios utilizados en este documento son un sub set abreviado de los

22 tipos que son ahora considerados como Standard en FEMA: se excluyen de la lista

FEMA 154 las sub-clasificaciones de ciertos tipos de armazones que especifican que

los diafragmas del techo y piso son rigidos o flexibles.

Tipos de Edificios Considerados en el Proceso de Inspeccion Visual
Rapida

A continuacién se describen los quince tipos de edificios usados en la planilla

de Inspeccion Visual Répido. Los codigos de referencia alfa-numéricos utilizados en

la planilla de recoleccion de datos se muestran en paréntesis.

10.

11.

Edificios comerciales y residenciales de armazones de madera livianos,

iguales o mas pequefios a 5000 m* (W1).

Edificios de armazones de madera livianos mas grandes que 5000 m* (W2).
Edificios con armazones de acero resistentes (S1).

Edificios de armazones con abrazaderas de acero (S2).

Edificios de metal liviano (S3).

Edificios con armazones de acero con paredes de concreto cortadas (S4).

Edificios con armazones de acero con paredes de mamposteria no reforzadas

(S5).
Edificios con armazon de concreto resistente (C1).
Edificios con muros de cortante de concreto (C2).

Edificios de armazon de concreto con paredes de mamposteria no reforzados

(C3).

Edificios con paneles pre fabricados (PC1).
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12. Edificios de armazén de concreto prefabricado (PC2).

13. Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles de piso y suelo

flexibles (RM1).

14. Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos de piso y techo.

(RM2).

15. Edificios con paredes de mamposteria no reforzada. (URM).

Para cada uno de estos quince tipos de modelo de edificios, se ha computado
una Puntuacion Bésica de Riesgos Estructurales, la cual refleja la posibilidad de
ocurrencia de colapso del edificio si es sometido a los movimientos maximos de tierra
de la region durante un terremoto. La Puntuacion Bésica de Riesgos Estructurales, se
basa en las funciones de estimacion de dafios y pérdidas en la metodologia de

estimacion de dafios y perdida de FEMA —FUNDES HAZUS JBS, (1999).

» Identificacion de Elementos No Estructurales con Potencial Riesgo de Caida.

Elementos no estructurales con riesgo de caiga tales como chimeneas,
parapetos, cornisas, enchapados, sobresalientes y acorazados pesados pueden
presentar riesgos de seguridad si no estan debidamente sujetados al edificio. A pesar
de la existencia de estos riesgos, el sistema basico de carga lateral del edificio puede
ser adecuado, por lo que no se necesita inspeccion alguna. Una serie de cuatro
cuadros han sido incluidos pata indicar la presencia de elementos no estructurales con

riesgo de caida .Los elementos de riesgo de caida de mayor preocupacion son:

0 Chimeneas sin refuerzo: Las chimeneas sin reforzar son comunes en
mamposterias antiguas y en viviendas con armazones de madera. Muchas
veces, estas estan colocadas en posiciones inadecuadas en la casa y tienden a
caerse cuando ocurren movimientos muestres de tierra. Si existe duda acerca

de si la chimenea esta reforzada o no, asuma que no lo esta.
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0 Parapetos: los parapetos sin abrazaderas son dificiles de identificar desde la
calle, asi como también es dificil saber si la fachada se proyecta por encima de
la linea del techo. Los parapetos generalmente se encuentran en tres lados del
edificio, y su altura se puede visualizar desde la parte posterior de la

estructura.

0 Revestimientos pesados: los elementos de revestimientos pesados de gran
tamafio, usualmente de concreto moldeados o piedra cortada, pueden
desprenderse del edificio durante un terremoto su no estdn debidamente
sujetados al mismo. La perdida de paneles también puede causar cambios
mayores a la rigidez del edificio (los elementos son considerados como no
estructurales, pero la mayoria de las veces contribuyen sustancialmente a la
rigidez del edificio), por lo que constituyen irregularidades de plano o torsion
cuando algunos de ellos de desprende (las paredes de vidrio no son
consideradas como revestimiento pesados en el procedimiento RVS) La
existencia de revestimiento pesado representa una preocupacion si las
conexiones fueron disefiadas ¢ instaladas antes que la jurisdiccion adoptara los
requerimientos de anclaje de sismicidad (normalmente dos veces la carga de
gravedad). La fecha de adopcion de dicho codigo varia con la jurisdiccion y
deberia estar establecida en la fase de planificacion del proceso de RVS por

un profesional del disefio con experiencia.
3. Factores Arquitectonicos.
= Configuracion en planta
Los problemas que se mencionan a continuacion son referentes a la disposicion de
la estructura en el plano horizontal, en relacion con la forma y distribucion del

espacio arquitectonico. La configuracion de la estructura en planta influye de manera

importante en el comportamiento sismico de un edificio. Se recomienda utilizar
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estructuras con configuraciones simples y simétricas evitando utilizar edificios en
forma de U, Y, L, Hy T, ya que la union entre los diferentes cuerpos (aristas), en el
caso que existiese, se ve sujeta a una concentracion de esfuerzos que pueden causar

dafios considerables.

agas
 H T L

Figura N° 9: Irregularidades Geométricas En Planta.
Fuente: (Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones. Ing. Alonso J., 2008)

Sin embargo, se pueden disefar plantas estructurales complejas si se separan
adecuadamente los diferentes cuerpos mediante juntas de construccion con una
holgura suficiente que permita evitar el choque entre los diferentes cuerpos o
edificios. En las plantas irregulares las alas pueden asimilarse a un voladizo
empotrado en el cuerpo restante del edificio, sitio en el cual sufriria menores
deformaciones laterales que en el resto del ala. Por esta razéon aparecen grandes
esfuerzos en la zona de transicion, los cuales producen con frecuencia dafios en los

elementos no estructurales en la estructura vertical y atn en el diafragma de la planta.
= Tamafo Horizontal.

Cuando una planta es extremadamente grande, el edificio puede tener dificultad
para responder con una unidad a las solicitaciones sismicas. Mientras mas largo sea el

edificio, mayor serd la probabilidad de ocurrencia de estos esfuerzos y mayor serd su

efecto. Con el aumento en la longitud de un edificio, en un piso que se asume que se
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comporta como un cuerpo rigido -diafragma horizontal-, la rigidez puede ser

insuficiente para redistribuir la carga sismica.

Considerando lo anterior, el correctivo usual para el problema de longitud
excesiva de edificios es la particion de la estructura en bloques por medio de la
insercion de juntas de dilatacion sismica. De tal manera que cada uno de ellos pueda
ser considerado como corto. Estas juntas deben ser disefadas de manera tal que
permitan un adecuado movimiento de cada bloque sin peligro de golpeteo o choque

entre los diferentes cuerpos que componen la edificacion.

» Configuracion en altura.

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 edilicio. Las reducciones
bruscas en las dimensiones de la planta de los pisos superiores, las que son

indeseables por las razones antes citadas.

Una de las zonas mas 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.
La discontinuidad en elevacidon es aqui menos grave porque se produce en pisos
donde todavia los desplazamientos laterales son reducidos. La esbeltez excesiva de la
construccion puede provocar problemas de volteo, inestabilidad (efectos P-A) y de
transmision de cargas elevadas a la cimentacion y al subsuelo. Ademas, se vuelven

importantes los efectos los modos de vibracion.

Todos estos problemas se pueden manejar mediante analisis dindmicos refinados

de la estructura y cuidando de proporcionar una elevada rigidez lateral en la direccion
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mas esbelta del edificio. Sin embargo, conviene mantener lo mas compacta posible la
forma del edificio en elevacion. En la figura que se muestra a continuacion se pueden

observar algunos casos de plantas en elevacion que se deben evitar.

Sencillas Complejas

AN = L
Al IR PINIPA
AN P | T | R T |

Figura N° 10: Plantas En Elevacion A Evitar.
Fuente: (Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones. Ing. Alonso J., 2008)

= Concentraciones de masas.

El problema en cuestion es ocasionado por altas concentraciones de la masa en
algin nivel determinado del edificio que se puede deber a la disposicion en ¢l de
elementos pesados, tales como equipos, tanques, bodegas, archivos, etc. La dificultad
es mayor en la medida que dicho nivel pesado se ubica a mayor altura, ya que las
aceleraciones sismicas de respuesta aumentan también hacia arriba, con lo cual se
tiene una mayor fuerza sismica de respuesta alli, por ende una mayor posibilidad de

volcamiento del equipo.

Por lo anterior, en el disefio arquitectonico es recomendable disponer los espacios
que representen pesos inusuales en sotanos o en construcciones aisladas aledanas al
cuerpo principal del edificio. En casos en los que por razones topograficas se deba

tener almacenamientos de agua elevados, debe preferirse construir torres
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independientes para ese fin, en lugar de adosarlas al edificio principal. Es importante
buscar la distribuciéon uniforme de la masa como requisito para conseguir una
adecuada respuesta sismica. En los pisos que tienen mayor masa, la fuerza sismica es
también mayor. Esta condiciéon es mas grave cuando la concentracion de la masa
ocurre en los ultimos pisos, ocasionando momentos de volteo.

4. Factores Socio-Econémicos.

=  Normas Sismo Resistentes en Venezuela

Venezuela no queda ajena a la actualizacién de las normas. Ya que las primeras
normas sismicas promulgadas en 1939, fueron progresivamente modificadas con las
promulgadas en los afios de 1947, 1955, 1967, 1982 y 2001, a pesar de esto, los
primeros cambios realmente significativos en esta normativa, se realizaron luego del
terremoto que tuvo lugar en la ciudad de Caracas en julio de 1967. Al comparar los
aspectos relevantes de las cuatro ultimas citadas, se observa que las de 1982 y 2001

tienen el beneficio de una mayor interaccion:

1. Se relacionan entre si estrechamente con el progreso de esa nueva

especialidad que es la Ingenieria Sismorresistente.

2. Concuerdan con la modernizacion de las normas de disefio de acero y de
concreto reforzado, que también se han revisado varias veces alo largo de

€s0s afnos.

No obstante, atin en los documentos mas modernos, es un hecho reconocido que
subsisten dudas relevantes. Una de ellas es el reconocimiento, no siempre explicito,
de inseguridades en la respuesta esperada a sismos intensos de la estructura. Tales
incertidumbres tienen su origen en: imprecisiones en el modelo estructural, geometria
de sus miembros y uniones, resistencia de los materiales y especialmente en los

mecanismos de disipacion de energia, asociados a los estados ultimos de agotamiento,
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explicitamente aceptados en las normas. Lo mencionado anteriormente conduce a
reconocer que el desempefio de las estructuras, esperado ante sismos intensos,

también es incierto.

Las recomendaciones para este tipo de disefio no fueron anunciadas sino hasta
1967, pero es en 1985 que, por primera vez sale en vigencia el capitulo 18 de la
norma, el cual ya incluiria especificaciones acerca de la colocacion de acero y entre
otras para el disefio de estas estructuras. Quedando abierto, o neutro, este periodo

entre 1967 y 1985 el cual concluye en este ultimo afio.

= 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 sismorresistente 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 sismorresistente. Por otra parte, en los edificios de mamposteria no
reforzada, el deterioro de los ladrillos y del mortero, causada por la erosion del clima
y por su degradacion con el paso de los afios, es mas evidente. Para el caso de las
edificaciones venezolanas, las concebidas antes del afio 1982 (aparicion de la Norma

MINDUR) se consideran disefiadas con poco o ningun criterio de sismo resistencia.
= Ocupacion.

La clase de ocupaciéon que mejor describa al edificio a evaluar deberd ser
encerrada en un circulo en la planilla. Dependiendo del tipo de ocupacion de la

estructura, el uso del edificio puede ser:

O Asamblea: lugares de asamblea publica son aquellos que tiene capacidad para

300 o mas personas en un solo espacio al mismo tiempo. Ejemplos de estos
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son teatros, auditorios, centros comunitarios, salas de actuacion e Iglesias. (La
carga de ocupacién puede variar desde 1 persona por 10 del area del piso,
dependiendo primordialmente en las condiciones de los asientos — fijos vs.

movibles)

Comercial: La clase ocupacion comercial se refriere a negocios de ventas al
menor y mayor, instituciones financieras, restaurantes, estructuras de
estacionamiento y almacenes pequefios. (la carga de ocupacion varia, utilizar

1 persona por 50 a 200 m?).

Servicios de emergencia: la clase de servicio de emergencia se define como
cualquier instalacion que se utiliza més que todo en caso de una catastrofe. Se
incluye en esta case las estaciones de policia y de bomberos, hospitales y
centros de comunicaciones (la carga de ocupacion es 1 persona por 100 m?

generalmente).

Gubernamental: esta clase incluye edificios locales, estadales y federales no
usados en caso de emergencia. (Carga de ocupacion varia, utilizar 1 persona

por 100 a 200 m2)

Historico: Esta clase varia de comunidad en comunidad en comunidad. Se
incluye porque edificaciones historias pueden estar sujetas a codigos y

ordenanzas especificas.

Industrial: incluidas dentro de esta clase se encuentran fabricas, plantas
ensambladoras, almacenes de gran proporcion e instalaciones de
manufacturacion pesada. (tipicamente, utilizar 1 persona por 200 m’ a

excepcion de los almacenes. para los cuales se utiliza 1 persona por 500 m?).
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0 Oficinas: los edificios tipicos de oficina albergan ocupacion de gerencia y de

oficina. (usar 1 persona por 100—200 m?)

0 Residencial: esta clase de ocupacion se refiere a edificios residenciales tales
como casas, townhouses, dormitorios, moteles, hoteles, apartamentos y
condominios, asi como también residencias para ancianos y personas
discapacitadas. (El nimero de personas en la ocupacién residencial varia

desde cerca de 1 persona por 300 m* de area de piso).

O Escuelas: esta clase de ocupacion incluye todas las instalaciones
educacionales publicas y privadas, desde escuela de enfermeria hasta

Universidades. (La carga ocupacional varia, usar 1 persona por 15 a 30 m?).

= Carga de Ocupacion.

Al igual que la clase de ocupacion o uso del edificio, la carga de ocupacion puede
ser utilizada por una autoridad de RVS para establecer propiedades en los planes de
mitigacion de riesgos. La comunidad podria desear actualizar los edificios con mas
ocupantes. Como puede observarse en la planilla (Figura N° 3.4) la carga de
ocupacion se define en rangos: 1-10, 11-100, 101-1000, y 1000+ ocupantes. Se debe
encerrar en un circulo el rango que mejor describe el promedio de ocupacion del
edificio. Por ejemplo, si un edificio de oficinas donde la ocupacion durante el dia es
de 200 personas, y una ocupacion de una o dos personas: si no, la carga de ocupacion
maxima es de 101-1000 personas. Si la carga de ocupacion es estimada por el tamafio

y el uso del mismo, se debe indicar con un asterisco que los datos son estimados.

Evaluacion de la Vulnerabilidad Estructural.

En la seccion anterior se han tratado los aspectos que deben ser considerados en el

planeamiento, el andlisis y disefio de edificaciones, de acuerdo a las teorias recientes
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sobre sismo resistencia. En algunos casos se hace imperativa una revision lo mas
detallada posible de la capacidad de la estructura de soportar sismos moderados y

fuertes.

Un estudio de vulnerabilidad busca, entre otras cosas, identificar los puntos
débiles o irregularidades de la estructura, determinar la susceptibilidad o el nivel de
dafio esperado en la infraestructura, frente a un desastre determinado; por lo tanto,
para iniciar un estudio de vulnerabilidad deben caracterizarse el o los fendmenos a ser

considerados.

Para 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

elementos estructurales como no estructurales.

Sistema de Informacion Geografico (SI1G).

Los Sistemas de Informacion Geografico (SIG o GIS, su abreviatura en inglés)
son una compilaciéon organizada de hardware, software y datos geograficos, creados
para captar, almacenar, manipular y analizar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el objeto de plantear soluciones a diferentes

problemas que impliquen la planificacion y gestion de cualquier indole.

4—  Vias de comunicacion

44— Nucleos de poblacién
|

Z / / .+ Usos del suelo

o Red fluvial
/< V//~\ .+ Altitudes

Figura N° 11: Organizacion De La Informacién Espacial En Capas En Un SIG.

41



Fuente: ( Introduction to Geographic Information System, Watson Read, 1975)

Un Sistema de Informacion Geografica es capaz de mostrar en pantalla la
informacion en capas tematicas (layers) para asi ofrecerle al usuario la posibilidad de

analizar y comparar, utilizando la ventaja de poder visualizar capas superpuestas.

En un SIG, las capas vectoriales de poligonos ofrecen la posibilidad de ser
editadas segun las necesidades del usuario siendo ajustadas a sus requerimientos.
Ademas, un SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanuméricos) que generalmente estan asociados a un marcador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta manera, seleccionan un objeto se pueden conocer
sus atributos a través de una etiqueta, de igual forma, ingresando a través de un

registro de la base de datos se puede conocer su localizacidon geografica.

El Sistema de Informaciéon Geografica permite trabajar con distintas capas
tematicas almacendndolas independientemente, cada una asociada a su respectiva
base de datos, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y facilitando
al usuario la posibilidad de relacionar la informacién existente mediante la tipologia
de los objetos, con el objetivo de generar otra nueva, que de otra manera requeriria de

mucho tiempo y esfuerzo.

Tipo de Informacion

La informacion puede ser guardada en dos formatos distintos: raster o vectorial.
El modelo de SIG raster o de reticula se basa en las propiedades del espacio
sacrificando la calidad de la localizacion. Esto lo logra mediante la division en celdas
regulares del espacio, donde cada una de ellas representa un valor Unico. Mientras
¢éstas sean mayores, es mucho menor la precision o detalle en la representacion del

espacio geografico. Por el contrario, en el caso del modelo de 510 vectorial, el interés
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de las representaciones radica en la precision de la ubicacion tic los elementos sobre

el espacio.

Los SIG raster, a pesar de ser los de menor aplicacion, se suelen utilizar en
estudios medioambientales donde se requiere una mayor precision espacial
(contaminacion atmosférica, distribucién de temperaturas, localizacion de especies

marinas), asi como son muy utiles en analisis del tipo geologico.

Funciones de un SIG

Los principales usos que se desprenden de un Sistema de Informacion Geografica
son:

a) Localizacion: ubica las coordenadas de un lugar concreto

b) Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

¢) Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de

alguna caracteristica.

d) Rutas: calculo de caminos 6ptimos entre dos 0 mas puntos.

e) Pautas: deteccion de pautas espaciales.

f) Modelos: generacion de distintas clases de elementos a partir de la

informacion disponible en las bases de datos.
Por ser tan practicos los sistemas de informacion geografica, su aplicacion es muy
amplia, pudiendo usarse en la mayoria de las actividades con un componente
espacial.

Listado de Software SIG

Algunos de los Software de uso comercial més utilizados, son los que se nombran
a continuacion: ArcGIS ®, Mapinfo, Maptitude, Geomedia, Geoconcept, GenaMap,
AutodeskMap, MicroStationGeographics, BentleyPowerMap, GeoWeb Publisher.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Tipo de Investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro del tipo de investigacion de campo debido a
que, se centra en hacer el estudio donde el fendmeno se da de manera natural, de este
modo se busca conseguir la situacion lo mas real posible. La investigacion de campo
se presenta mediante la manipulacién de una variable externa no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué
causas se produce una situacion o acontecimiento particular. Podriamos definirla
diciendo que es el proceso que utilizando el método cientifico, permite obtener
nuevos conocimientos en el campo de la realidad o bien estudiar una situacion para
diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los conocimientos con fines

préacticos.

Puesto que esta investigacion se realiza en el lugar de los hechos, es decir, donde
ocurren los fendmenos estudiados, y por lo inicialmente expuesto en esta seccion,
éste estudio corresponde a un tipo de investigacion de campo, tal como se define en el
Manual de la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2006): “El
analisis sistematico de problemas en la realidad con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar

sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia”.
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Métodos de Estudio de la Investigacion.

Métodos Cuantitativos

Segun Herndndez Sampieri y otros (2003), el método cuantitativo es el que utiliza
la recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipétesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de las estadisticas para establecer con exactitud patrones de

comportamiento en una poblacion.

Métodos Cualitativos

Segun Hernandez Sampieri y otros (2003), el método cualitativo se utiliza para
descubrir y refinar preguntas de investigacion. Con frecuencia se basa en métodos de
recoleccion de datos sin medicion numérica, como las descripciones y las
observaciones. Por lo regular, las preguntas e hipétesis surgen como parte del proceso
de investigacion y éste es flexible, y se mueve entre los eventos y su interpretacion,
entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su proposito consiste en “reconstruir”
la realidad, tal y como la observan los actores de un sistema social previamente
definido.

Para la realizacion de este trabajo de grado se considerd aplicar un modelo
denominado mixto, el cual para Sampieri y otros (op. cit.) éste modelo representa el
mas alto grado de integracion o combinacion entre los enfoques cualitativo y
cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion,
o0 al menos, en la mayoria de sus etapas. Requiere de un manejo completo de los dos
enfoques y una mentalidad abierta. Sin duda, afiade complejidad al disefio de estudio;
pero contempla todas las ventajas de cada uno de los enfoques. La investigacion
oscila entre los esquemas de pensamiento inductivo y deductivo.
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En resumen, estos métodos se caracterizan por:

= Son métodos de evaluacion rapida y sencilla.

= Sirven para edificaciones diversas.

= Seleccionan algunas edificaciones que necesitan un analisis mas detallado.

= Se usan para una evaluacién masiva de edificios con fines de cuantificacion

de riesgo sismico

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para

responder al problema planteado y en este caso

Apoyan esta definicion Tamayo y Tamayo (2004), al considerar que este tipo de
investigacion comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y la composicién o proceso de los fenémenos. El enfoque se hace
sobre conclusiones dominantes o0 sobre como una persona, grupo o cosa se conduce o
funciona en el presente. La investigacion descriptiva se clasifica en: Estudio de

medicion de variables independientes e investigacion correlacional.

En tal sentido el presente trabajo se considera una investigacion correlacional ya
que segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (1998. p-63). “La utilidad y el propdsito
principal de los estudios correlacionales es saber como se puede comportar un
concepto o variable conociendo el comportamiento de otras variables relacionadas”.
En otras palabras, se intenta predecir el valor aproximado que tendr& una variable en
grupo de individuos, a partir del valor obtenido en la variable o variables
relacionadas. Por lo antes mencionado este estudio se considera descriptivo
correlacional, pues con él se pretende evaluar las edificaciones de la zona Este del
Municipio Puerto Cabello para determinar si requieren o no una revision detallada
por un experto en disefio sismico, describiendo los elementos que participan en tal

fenémeno.
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Poblacion y Muestra

La poblacion a estudiar vendria a ser representada por unidades de analisis. Segun
Martinez (2004), la unidad de analisis es: “... el objeto especifico de estudio de una
investigacion” (p. 75). Para la presente investigacion, esta unidad estd representada
por todas las estructuras presentes en la zona Este del Municipio Puerto Cabello, Edo.
Carabobo. En este estudio, se tomaran en cuenta edificaciones de viviendas
unifamiliares y multifamiliares (de cero pisos en adelante), edificaciones destinadas al
comercio, oficinas e instituciones gubernamentales y las edificaciones educativas.
Cabe destacar que el estudio se basard en una muestra representativa, donde se
estudiaran aquellas edificaciones, dependiendo de su uso, que posean caracteristicas

compartidas entre si.

Recoleccién de Datos

Una vez que se selecciond el disefio de investigacién adecuado y la muestra
apropiada de acuerdo al problema en estudio, la siguiente etapa consistio en la
recoleccion de datos pertinentes sobre las variables involucradas en la investigacion.
La obtencion de los datos para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad estructural
ante la amenaza sismica en la zona este del Municipio Puerto Cabello, se realizo
apoyandose en la informacion cartografica existente suministrada por la Alcaldia de
Puerto Cabello, mapas digitalizados y demés herramientas accesibles por observacion

directa e indirecta.

Tanto la observacion directa como la indirecta; las define el Manual UPEL corno
observacion directa: “Todos los datos de interés son recogidos en forma directa de la
realidad, en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o
primarios” y la observacion indirecta, la define corno: “estudios sobre datos censales
0 muestras no recogidas por estudiantes, siempre y cuando utilicen registros
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originales o cuando se trate de estudios que impliquen la construccion o uso de series

historicas, y en general, la recoleccion organizada de datos no publicados”.

Puede decirse, dado lo anterior, que a través de la observacion directa, se realizd
la inspeccion visual de las edificaciones para de esta manera obtener los datos
necesarios para el calculo del indice de vulnerabilidad estructural ante una amenaza
sismica, mediante el uso de la planilla de inspeccion visual basada en el manual ATC-
21, Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards. A través de la
observacion indirecta, se pudo hallar toda la informacion teorica, documentacion,
mapas cartograficos, mapas de velocidad de ondas de corte (Vs30), demas
investigaciones referentes al tema, y toda la pesquisa necesaria para complementar

los datos que no podian ser recolectados mediante la observacion directa.

Andlisis De Datos

Una vez obtenida la informacion se realizard una base de datos catastral, en el
programa Microsoft Excel 2003, los cuales fueron codificados, transferidos a una
matriz y guardados en un archivo, para luego ser analizados. La interpretacion de los
datos procedentes de la inspeccidn visual se realizo a traves del empleo de métodos
cuantitativos, que determinaran un indice numérico de vulnerabilidad estructural ante
la amenaza sismica de cada edificacion adecuada, siguiendo la metodologia
establecida en el en el manual ATC-2 1, Rapid Visual Screening of Buildings for
Potential Seismic Hazards de la FEMA 154.

Fases de la Investigacion
Para llevar a cabo la presente investigacion fue necesario organizar en forma

secuencial o en fases las distintas actividades que requerian de su ejecucion para

lograr cumplir los objetivos planteados. Las mismas, se explican seguidamente para
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una mejor comprension del procedimiento empleado para el desarrollo del presente

trabajo especial de grado.

FASE 1

Recoleccion y Seleccion de Informacion

Para la realizacion de esta etapa se llevara a cabo una revision detallada de
material bibliogréfico, con el fin de conocer y entender todas las definiciones
concernientes al tema y asi llevar a cabo el adecuado estudio de vulnerabilidad
estructural ante una amenaza sismica en la zona de estudio. Dentro de la mencionada
revision, se contara con dos de gran importancia corno lo son, la Norma Venezolana
COVENIN (1756-01:2001) Edificaciones Sismorresistentes, y la FEMA 154 (Un
Manual) y FEMA 155 (La Documentacién Técnica), ademas de esta informacion,
también se contara con la ayuda de la Alcaldia de Puerto Cabello, asi como a su vez

una gran cantidad de antecedentes los cuales serviran como material de apoyo.

Seleccion y Ubicacion de la Zona de Estudio

A continuacion se presenta informacién geografica acerca del estado Carabobo y
el Municipio Puerto Cabello, la cual permitira visualizar la seleccion que se realiz6 de

la zona en estudio.

La Regidn Central se localiza en la parte centro-norte del pais y esta conformada
por los estados Aragua. Carabobo y Cojedes. Esta es una de las regiones que
concentra mayor poblacion a pesar de encontrarse entre las de menor superficie. El
area de estudio (Zona Este de Puerto Cabello) se inscribe en el estado Carabobo, el

cual esté localizado en el centro norte del pais, sus limites son:
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NORTE: Mar Caribe.

SUR: Los Estados Guéarico Y Cojedes.
OESTE: Los Estados Yaracuy, Cojedes Y Falcon.
ESTE: El Estado Aragua Y Guaérico.

Cojedes
Lage de Valencia

Figura N° 12: Mapa de La Region Central.
Fuente: Propia

El Estado Carabobo de acuerdo a la Division Politico Territorial, est4 conformado
por catorce (14) municipios auténomos, siendo Puerto Cabello uno de ellos. Este
Municipio es uno de los 14 municipios que forman parte dicho Estado, y a la vez,
tiene 3 de las 23 parroquias que conforman a este estado de Venezuela. Su capital es
Puerto Cabello, el mayor y mas importante puerto comercial de Venezuela. Sus
coordenadas geograficas son 10°28’40” de latitud y 68°00°34” de longitud. Sus

limites son:
NORTE: Mar Caribe.
SUR: Los Municipios Naguanagua, San Diego y Guacara.
OESTE: El Municipio Juan José Mora (Moron).
ESTE: El Estado Aragua.
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Figura N° 13: Ubicacién del Municipio Puerto Cabello En Venezuela.
Fuente: Propia

Sectorizacion de la Zona de Estudio

Este trabajo de grado forma parte de un proyecto de micro-zonificacién sismica
del area del Estado Carabobo llevado a cabo por la Fundacion Venezolana De
Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), especificamente en el Municipio Puerto
Cabello. En esta fase de la investigacion se procedera a realizar una divisiéon de la
zona de estudio, debido a la gran cantidad de urbanizaciones que posee el municipio
se dividira el mismo en dos zonas: Este y Oeste, siendo objetivo principal de esta
investigacion la zona Este del Municipio. Basandose en la poligonal urbana,

proporcionada por Corpocentro. Se decidira separar la zona en tres sectores.
Parametros Estructurales y Factores que Intervienen en la Evaluacion.
Para la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones en la

zona de estudio, serd necesario establecer pardmetros estructurales los cuales se

encuentran directamente relacionados con una combinacion de variables, a los que

SIDETUR (2008) denomina factores que influyen en la vulnerabilidad sismica de
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edificaciones. Dichos factores, definidos en el capitulo anterior, pueden ser:

geoldgicos, estructurales, arquitectonicos, constructivos y socio-econdémicos.

El factor geoldgico se podra establecer gracias a la elaboracion del mapa de
velocidades de ondas de corte Vs30 del municipio Puerto Cabello realizado por Yipsi
Quintero y Maria Castillo (2008), los demas factores se obtendran con la visita de

campo a la zona de estudio.

Una vez definidos los factores se procedera a organizar la informacion en una
base de datos, la cual se ingresard en un sistema se informacion geografico que

permitird realizar distintos tipos de consulta y lograr obtener resultados fiables.

FASE 2

En esta fase de la investigacion construiremos la base de datos compatible con
el sistema de informacion geogréafica (SIG), basado en los parametros estructurales y

factores que inciden en la vulnerabilidad estructural ante la amenaza sismica.

Creacion de la Base de Datos Compatible con el SIG.

Al momento de realizar una base de datos compatible con el SIG, para que la
informacidn pudiese ser integrada cartograficamente, sera necesario disefiar una tabla
que contiene Unicamente las variables requeridas para la elaboracion del mapa de
Vulnerabilidad Estructural ante la amenaza Sismica. El programa que se utilizara para
descargar los datos y generar un mapa con el sistema de informacion geogréfica de la

zona de estudio sera el programa ArcGIS 9.2.

Las variables seleccionadas para la creacion de la tabla seran las siguientes:
cddigo que identifica a la edificacion, uso de la edificacion, nombre, parroquia,
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coordenadas norte y este, direccion, afio de construccion, tipologia estructural,

irregularidad, indice y revision detallada.

Esta tabla fue realizada mediante el uso del programa Microsoft Office 2003,

el cual es compatible con el software antes mencionado.

Parrogquia Este | Norte Direccidn Tipologia suelo | indice |Revisién

e
Figura N° 14: Tabla Para La Base De Datos Compatible Con EI SIG.
Fuente: Propia.

‘ Pto.

Uso ‘ Mombre

Para llenar todas y cada una de las casillas correspondientes a la tabla para la
base de datos, se tomara en cuenta las mismas consideraciones que utilizaremos para
llenar la planilla ATC-21.

Consideraciones a Tomar para Llenar la Planilla de Recoleccion de Datos

El proceso de la inspeccion y recoleccién de datos, tomara un promedio de 15
a 30 minutos por edificio 6 de 30 minutos a una hora si el acceso al interior esta
disponible. Los resultados se registran en una de las tres planillas de recoleccion de
datos, de las cuales sabremos cual utilizar basdndonos en el nivel de sismicidad del

area a ser inspeccionada.

A continuacion se presenta la planilla ATC-21 del manual de la FEMA 154, la

cual se utilizara para la recoleccién de datos.
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Inspeccion visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154, Planilla de coleccidn de datos Sismicidad ALTA
Direccign:
Codigo Postal:
Otra Identificacion:
N2 de Pisos: Afio de Const.:
Inspector: Fecha:
Area de Construccidn (m2):
Mombre de la Edificacidn:
Usa:
OCUPACION TIPO DE SUELD FELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno | Oficina N2 de Personas | A B C D E F l:l l:l |:| |:
Comerciales [Sitios Publicos |Residencial 0-10 11-100 | roca| roca | suela [suelo| suelo | suela | Chimenea| Parapet. Revest.  otrog
Serv. Emerd. |Industrial Escuela 101-1000 |=1000 Jdura|media|denso| duro | suave | pobre | no refore. pesada
CUENTA BASICA, MODIFICADORES ¥ CUENTA FINAL "5"
TIPO DE EDIFICIO: W1 w2 51 s2 53 549 55 o | c2 3 PC1 PC2  RM1 RM2 URM
[MFEF) [EBR)  (LM)  jeemer uernn [MEF) (8% weenn  (TU) [FO)  (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3.8 | 2.8 | 3.0 3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 L& 2,6 24 2.8 | .8 | L&
Media Altura (4 a7 pisos)] N/A | W/A) 02 |04 WA |04 04 | 04 [ 04 ] 02 [ WA 02 | 0404 [00
Gran Altura (=7 pisos) M/ATM/A] 06 JO8] NJA J OB ] 08 0G5 08 [ 03 | NJ/A 04 [W/a | 08 [ H/A
Irregularidad Vertical 252010 -5 W/A |10 <10 | 15 | -Lo | -Lo | MyA | -10 | -L0 | -0 [ -10
Irregularidad en Planta 05 |-05|-05 |05 05 |-05] 05 |-05 |-05|-05|-05| -05 |-05]|-05[-05
Afio Pre Codigo o0 |-10f-10 |08 06 |08 -02 |-12|-10]-20|-08 ) -08 |-10]|-08]-02
Afio Post Céadigo 2. 2, 14 (14 ] N/A | 15| N/A 14 24 | NJA | 24 M/A | 23 | 25 | NJA
Suelo Tipo © 00 (-04]-04|-04 04 [-04] 04 |-04 [-04|-04](-04]-04 |-04]-04]-04
Suelo Tipo D o0 |-08 |06 |06 06 |-06] -04 | -05 |-06]-04|-05) -06 |-06]-06]-08
Suelo Tipo E o0 |-08(-12|-12| -10 |-12]| -08 |-12|-08]|-08|-04) -12 |-04]|-06]-08
CUEMNTA FINAL, S.
COMEMNTARIOS : Requisrs Evaluacién
Detallada
5l MO

Figura N° 15: Planilla De Inspeccion Visual Répida.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)
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Esta planilla ha sido disefiada para ser llenada de manera progresiva con un

minimo de escritura (la mayoria de las opciones pueden ser encerradas en un circulo).

La planilla de Recoleccion de Datos se completa para cada uno de los
edificios inspeccionados, siguiendo los 8 pasos descritos a continuacion:

1. Verificando Y Actualizando La Informacion De ldentificacion De La

Edificacion.

Se ha dejado espacio en la parte superior derecha de la planilla de Recoleccion
de Datos para documentar la informacion de identificacion en construccion (i. e.,
direccion, nombre, nimero de pisos, afio en que fue construido, y otros datos). Esta

informacion se puede ingresard manualmente. (Ver Figura N° 16).

Direccion:

Cddigo Postal:

Otra Identificacion:

Ne de Pisos: Ao de Const.:
Inspector: Fecha:
Area de Construccién (m2):

Nombre de la Edificacion:

Uso:

Figura N° 16: Espacio De Recoleccion De Datos.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)

A continuacidn se presentara una guia y discusion en referencia al numero de
pisos, afio de construccion, identificacion del inspector y estimacion del total del area

del suelo.
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= NUmero de Pisos

La altura de una estructura algunas veces se relaciona con la cantidad de dafio
que puede soportar. En suelos suaves, un edificio alto puede experimentar temblores
considerablemente mas fuertes y mas largos que un edificio mas bajo del mismo tipo.
El nimero de pisos es un buen indicador de la altura de un edificio (aproximadamente

de 9 a 10 pies por piso para residencial, 12 pies por piso para oficinas comerciales).

Como regla general, se contara la cantidad de pisos desde la planta baja hasta
el techo. Ademas, el numero de pisos pudiera no ser unico. Un edificio puede ser
plano o pudiera tener una torre. En ese caso, se utilizara la seccion de comentarios y

el esbozo para indicar variaciones en el nimero de pisos.

= Afio de Construccion

Esta informacién es una de los elementos clave en el procedimiento de la
inspeccion visual répida ya que la edad de la edificacion estd directamente
relacionada con el disefio y las practicas de construccion. Por lo tanto, la edad serad un
factor que ayudara en la determinacion del tipo de edificacion y, podra afectar las
puntuaciones finales. Si esta informacion no se encuentra disponible en el lugar, se

incluira en la pre-recoleccion de datos de campo.

Es posible que no haya un solo afio de construccidn, es decir, ciertas
porciones de la estructura pueden haber sido disefiadas y construidas antes que otras;
si este caso llegase a ocurrir, se tomara la fecha de construccion para cada parte y se

indicara en la seccidn de comentarios o en el bosquejo.
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= |dentificacion del Inspector

El inspector se identificard por su nombre, iniciales u otro tipo de codigo.
Puede ser importante saber quien fue el inspector de un edificio en particular, asi que

esta informacion no debe ser omitida.

= Area Total del Piso

El &rea total del piso se determinara al multiplicar el area estimada de un piso
por el numero de pisos del edificio. El largo y ancho del edificio podra ser medido a
través de pasos, u otros mapas de parcela. El area total del piso sera de gran utilidad
para estimar la carga de ocupacion y también podria ser utilizada a futuro para

estimar el valor de la edificacion.

2. Bosquejo Del Plano

Un bosquejo del plano del edificio sera dibujado en la Planilla de Recoleccion
de Datos. Los bosquejos son especialmente importantes ya que revelaran muchos de
los atributos del edificio para el inspector en el proceso de construir el mismo. En
otras palabras, esto hard que visualicemos de manera detallada todos los aspectos de
la edificacion. A continuacion se presentara un ejemplo de donde colocar el bosquejo

en la planilla.

57



Inspeccion visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Flanilla de coleccion de datos Sismicidad ALTA
Direccion:
Cadigo Postal:
Otra Identificacion:
12 M2 de Pisos: Afia de Const.:
I_..—‘.._I Inspectar: Fecha:
Area de Construccidn {m2):
_r Nombre de la Edificacian:
Usa:
[
=
i
OCUPACION TIPO DE SUELD FELIGROS NO-ESTRUCT URAL
Asambleas  |Edif. Gobierno |Oficina N2 de Personas | A B C D E F l:l |:| |:|
Comerciales |Sitios Publicos [Residencial 0-10 11-100 ] roca| roca | susle [suelo| suslo | suslo | Chimensa Parspet, Revest,  otrog
Serv. Emery. |Industrial Escusla 101-1000 |=1000 fdura|media|denso| duro [suave | pobre|ne refora, pesada

Figura N° 17: Recuadro Para La Elaboracion Del Bosquejo De La Edificacion.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011).

3. Determinacion Y Documentacion De Ocupacion.
Para este paso se necesitaran dos juegos de informacién relativos a la

ocupacion: (1) uso del edificio y (2) estimado del niUmero de personas que ocupan el

edificio.
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Ocupacioén.

La informacion relacionada a la ocupacion se indicara encerrando en un

circulo la informacion adecuada.

Cuando se hable de la ocupacion de un edificio, se referira a su uso, mientras
que la carga ocupacional serd el numero de personas en el edificio. Aungue este
aspecto no concierne directamente a riesgo estructural o la probabilidad de causar
dafios mayores, la ocupacion de un edificio sera de interés y utilidad a la hora de

determinar prioridades para la mitigacion.

En el capitulo anterior se definieron nueve clases de ocupacién generales, las
cuales seran faciles de reconocer. Tal y como aparece en la planilla estan: Asamblea,
Comercial, Servicios de Emergencia (Serv. Emerg.), Gubernamental (Gob.), Sitios

Publicos, Industrial, Oficina, Residencial, Edificios Escolares. (Ver Figura N° 18).

La clase de ocupacién que mejor describa al edificio a evaluar deberd ser
encerrada en un circulo en la planilla. Si el edificio tiene varios usos, tales como
comercial y residencial, ambos deberan ser marcados. El uso verdadero del edificio

podra ser descrito en la porcion superior derecha de la planilla.

OCUPACION
Asambleas Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas
Comerciales |Sitios Pdblicos  |Residencial 0-10 11-100
Serv. Emerg.  |Industrial Escuels 101-1000 [>1000

Figura N° 18: Espacio Para La Seccion Del Tipo De Ocupacion Y Numero De Ocupantes.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)
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Carga de Ocupacion.

Se debera marcar el rango que mejor describa el promedio de la cantidad de
habitantes del edificio. Por ejemplo, si un edificio de oficinas donde la ocupacion
durante el dia es de 200 personas, la carga de ocupacion maxima es de 101-1000
personas. Si la carga de ocupacion serd estimada por el tamafio y el uso del mismo, se

deberéa indicar con un asterisco que los datos son estimados.

4. Determinar E1 Tipo De Suelo

El tipo de suelo sera identificado y documentado en la Planilla de Recoleccion
de Datos durante la fase de adquisicion y revision de datos de los tipos de suelo en
campo. El tipo de suelo podré ser determinado gracias a un estudio de velocidad de

ondas de cortes del Municipio Puerto Cabello.

TIPO DE SUELO
A B C D E F

roca | roca suelo | suelo | suelo | suelo

dura | media | denso | duro | suave | pobre
_______________________________________________________________________|

Figura N° 19: Recuadro Para La Seleccion De Tipo De Suelo.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)

5. Identificacion De Elementos No Estructurales Con Potencial Riesgo De
Caida.

Si cualquiera de los elementos de riesgos de caida existe en el edificio, se
debera marcar la casilla apropiada. De existir otro elementos de riesgo de caida, se
marcard la casilla “otros” y se indicara el tipo de elemento en la linea que se
encuentra debajo de la casilla. Si se necesitase espacio adicional, se utilizara la

seccion de comentarios. (Ver Figura N° 18).
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Esta informacion podra ser utilizada a futuro como base para notificar al

duefio de los posibles dafios potenciales.

I FPELIGROS NO-ESTRUCTURAL

himenez Parapet. Revest otros

o reforz. pesado

Figura N° 20: Recuadro Para La Seleccion De Peligro No Estructural.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)

6. Identificacion del Sistema de Resistencia de Carga Lateral vy
Documentacion de la Puntuaciéon Estructural Basica Relacionados.

En el corazén del procedimiento de Inspeccién Visual Réapida (IVR) esté la
tarea de identificar el sistema de resistencia de fuerza lateral desde la calle. Una vez
que se identifique, se encontrara el codigo alfanumérico en la planilla de recoleccion
de datos y se marcara la puntuacion basica de riesgos estructurales. Idealmente, el
sistema de resistencia de fuerza lateral de cada edificio a ser inspeccionado debera ser
identificado antes del trabajo de campo a través de la interpretacion y revision de los
documentos de construccion de cada edificio. Si no es posible determinar el sistema
de resistencia de fuerzas laterales previo a la revision de los planos del edificio, lo
cual es lo méas probable, se debera identificar en campo. En este caso, se revisara el
tamafio y espaciado de las ventanas, y los materiales aparentes de construccion para
determinar el sistema de resistencia de fuerza lateral. Si no puede identificar el
sistema desde la calle con completa certeza, se debera entrar al edificio para verificar
el tipo de edificio seleccionado. Si no puede determinar el sistema de resistencia de
fuerza lateral y no es posible entrar al edificio, se eliminaran aquellos tipos de
sistemas de resistencia de fuerza lateral que no son posibles, y asumir cualquiera de

los otros que si sean viables.
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Las puntuaciones bésicas de riesgos estructurales se encuentran en la planilla
de recoleccion de datos, en la primera fila de la matriz de puntuacion estructural, en la

parte baja de la misma. (Ver Figura N° 19)

TIPO DE EDIFICIO: Wi w2 s1 S2 sS3 s4 S5 €1 € €3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM|
(MRF)  [BR] {Lm) sy peinsp (MRF) (sw) (kN {Tu) (FD) [RD)
CUENTA BASICA Jaa] 38| 28]30] 32 J28] 20 25|28 16] 26| 24 ] 28]28]1s8

Figura N° 21: Recuadro Para La Seleccién De Tipologia Estructural.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)

7. Identificacion De Atributos De Actuacién Sismica Y Modificadores De

Puntuacion Registrada.

En esta seccion, se discutirdn los factores mas importantes que impactan la
actuacion estructural significativamente durante movimientos sismicos, y la
asignacion de modificadores de puntuacion relacionados con cada uno de estos
factores (atributos). La severidad del impacto en actuaciones estructurales podra
variar de acuerdo al tipo de sistema de resistencia de fuerza lateral, entonces el
modificador de puntuacion dependera del tipo de edificacion. Los modificadores de
puntuacion que estan asociados con cada atributo de desempefio como se indican en
la matriz de puntuacion en la Planilla de Recoleccion de Datos, seran encerrados en
un circulo en la columna apropiada (i, e., debajo del codigo de referencia para el

sistema de resistencia de fuerza lateral para el edificio). (Ver Figura N° 20).

A continuacién, se encuentran descripciones de los atributos de desempefio,
junto con la guia sobre como reconocer cada una en la calle. Si un atributo de
desempefio no aplica a un tipo de edificio dado, se marca el modificador de

puntuacién con “N/A”, el cual indica “No Aplica”.

62



CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S" I
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 51 52 S3 54 55 c1 c2 c3 PC1 Pc2 RM1 RM2 URM|
(MRF)  [BR) {Lna) ] wasanrp  (MRF) isw) [ iTu) (FD) {rRD)

CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 | 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 2,8 | 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | NA| 02 |04 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 | 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A | NAL 06 |08 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical 25| -20 | -10]-15] N/A |-10] -10 -1,5 | -1,0 | -1,0 | N/A -1,0 -1,0 | -1,0 | -1,0
Irregularidad en Planta 05|-05]-05]|-05| -05 |-05]| -05 05 | -05| -05 -0,5 -0,5 -05 1] -0,5|-0,5
Afio Pre Cédigo oo |-10|-10|-08] -06 |-08] -0,2 -1,2 1 -1,0| -20 | -08 -0,8 -1,0 | -0,8 | -0,2
Afio Post Codigo 2,4 2,4 1,4 114 N/A 1,6 | N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04|-041]-04] 04 |-04] -04 04 | -04 | -041] -04 -0,4 -04 | -04|-04
Suelo Tipo D o0 |-08|-061}-06] -06 |-06] -04 -0,6 | -0,6 | -0,4 | -0,6 -0,6 -0,6 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 001]-081|-1,21]-1,2] -1,0 |-1,2]| -0,8 -1,2 |08 -08 ] -04 -1,2 -04 ] -0,6 | -0,8

Figura N° 22: Recuadro Para La Seleccion De Modificadores De La Cuenta Basica.

Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002)

Elevaciones Parciales

Si el edificio tiene entre 4 y 7 pisos, es considerado un edificio de elevacion

parcial, y de esta forma se debera encerrar en un circulo el modificador de puntuacion
asociado con este atributo.

Edificios de Elevaciones Altas

Si el edificio tiene 8 0 mas pisos, se considera un edificio de elevacion alta, y

se debera encerrar en un circulo el modificador de puntuacion asociado con este
atributo.

Irregularidad Vertical

Este atributo de desempefio se aplicara a todos los tipos de edificio, Ejemplos
de irregularidad vertical incluyen edificios con reveces, edificios ubicados en colinas
y edificios con pisos blandos. La irregularidad vertical es una caracteristica dificil de

definir, se requiere de considerable juicio y experiencia para 10s propositos de
identificacion. (Ver Figura N° 21)
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En el caso de no poseer este tipo de irregularidad, no se marca y no se tomara

en cuenta para la determinacion de la puntuacion final.

= =
0 /&3
/|

nmﬂ o
1ot BRRE—

Cambios en Elevacion Edificios en Laderas Entrepiso Blando

Figura N° 23: Vistas De Perfil Indicando Irregularidades Verticales, Con Flechas
Mostrando Las Zonas De Particular Atencion.

Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,

2002)

Irregularidades de Planta

La irregularidad en planta puede afectar a cualquier tipo de edificio. Como
ejemplos de este factor modificador se tienen las esquinas entrantes, donde es
probable que ocurra dafio; edificios con buena resistencia de carga lateral sélo en una
direccién y edificios con excentricidades de rigidez mayor en el sistema de resistencia
de fuerza lateral, las cuales pueden causar torceduras alrededor del eje vertical. Entre
los edificios con esquinas entrantes incluyen aquellas con alas que son con forma de
E,L, T,Uo+.(Ver Figura N° 22).
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N

Forma de L Forma de T Forma de U

Puntos de Posible Falla

Figura N° 24: Vista De Plantas Irregulares En Edificaciones, Las Flechas Sefialan Los
Posibles Puntos De Dafio.

Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,

2002)

En el caso de no poseer este tipo de irregularidad, no se marca y no se tomara

en cuenta para la determinacion de la puntuacion final.

Pre-Caodigo y Post-Cadigo.

El afio de construccion es una variable de gran importancia porque la misma

puede disminuir o incrementar el indice de vulnerabilidad de cada edificacion.

El Manual de la FEMA 154 establece para el estudio de ésta variable dos
fechas en el tiempo que denomina pre-cédigo y post-cédigo, éstas fechas fueron
marcadas, la primera por los comienzos en la consideracion de métodos de disefio de
edificaciones sismorresistentes en la norma y la segunda por una modificacion
dréstica en la norma al incluir un capitulo referente a la sismo resistencia, dejando asi
de esta manera un periodo “nulo” en el cual no se beneficiara ni se castigara a la

edificacion en estudio.
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v" Pre-codigo

En el caso de determinar el afio que se empleara para el pardmetro pre-codigo
encontrado en la planilla, en nuestro pais, para edificios de concreto armado, la
definicién es un tanto complicada, estrictamente hablando, tenemos normas que se
aplican desde los afios 1939 con sus continuaciones 1947 y 1955, pero estas
podriamos valorarlas a criterio, como sismicamente deficientes, para el afio 1967, se

dispone de una norma sismicamente confiable, la norma provisional MOP-1967.

A partir de 1967, la forma de concebir y construir en Venezuela cambio
radicalmente debido a la ocurrencia del terremoto en el mismo afio. Por consecuencia,
se logré cuantificar su impacto en la normativa y el ejercicio profesional de la
ingenieria; creandose la norma Provisional MOP 1967, siendo ésta mas exigente, ya
que se incrementaron los coeficientes sismicos, se establecio una distincion entre el
suelo y tipo roca entre otros; por primera vez se exige tomar en cuenta las
propiedades dindmicas de la edificacion en el caso de los edificios de mas de 20 pisos
0 60m de altura. (Consideraciones del Ing. Julio Hernandez).

Es por lo anteriormente explicado que las edificaciones construidas hasta 1967
tendrén el pre-cddigo como modificador de puntuacion, como se observa en la Figura
Ne° 20.

v’ Post-codigo:

En cuanto al parametro post-codigo, que define el afio en el que se aplicaron
mejoras sustanciales que definieron una mayor calidad en la construccion de
edificaciones, corresponde al afio de 1985, porque no fue hasta éste afio que se hizo
obligatoria en todo el territorio Nacional, la norma COVENIN 1756-82
“Edificaciones Antisismica”, en la cual, el comportamiento dinamico e inelastico de

las estructuras fue tomado en cuenta en todas las instancias en las fuerzas de analisis
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con espectros de disefio, en la combinacion de cargas y en las exigencias de detallado
apoyada en el capitulo 18, se incluye ademas un mapa de zonificacion con criterios

probabilisticos, y se agregan comentarios para la orientacion profesional.

Este modificador de puntuacion se utilizara cuando el edificio a inspeccionar
haya sido disefiado y construido después de que se adoptaran los codigos sismicos de

construccién, es decir, en el afo de 1985.

v" Neutro:

En el caso de que las edificaciones a inspeccionar no se encuentren en los
afios de pre-codigo 6 post-codigo, es decir, se hallen entre 1967 y 1985, se
consideraran dentro del rango neutro, por lo que en la planilla no existe un
modificador para este tipo de condicion, entonces no afectara la puntuacion final

estructural.

Tipo de Suelo C, D, 0 E.

Existen modificadores de puntuacién para el Tipo de Piso C, D y E. Se debe
encerrar en un circulo el modificador apropiado si existe uno de estos tipos de pisos
en el lugar. Para la Investigacion, se tomaron los parametros de suelo de la tesis de

Velocidades de ondas de Corte Vs 30 en el Municipio Puerto Cabello.

8. Fotografiar El Edificio.

Se deberd tomar al menos una fotografia del edificio con propoésitos de
identificacion. Una fotografia contiene mucha mas informacion, aunque menos
enfatizada, que el bosquejo de la elevacion. Es dificil fotografiar edificios muy
grandes desde la calle y el lente de la cdmara crea distorsiones en los edificios de

elevacion alta. De ser posible, se deberan tomar las fotografias desde una distancia
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suficiente como para incluir todo el edificio y las caras adyacentes. Es muy Util

considerar un angulo amplio.

FASE 3

En esta fase de la investigacion se estructurara un mapa de la zona de estudio

a partir de los datos obtenidos de las edificaciones evaluadas.

Elaboracion Del Mapa.

Una vez creada, la base de datos, se procedera a generar un archivo de puntos
en el programa ArcGIS 9.2, en el cual estara toda la informacion que alberga la tabla.
Al abrir este archivo se observardn una serie de puntos ubicados segun sus
coordenadas correspondientes, cada uno de ellos representa a una edificacion
inspeccionada. Al hacer un click en cualquiera de estos puntos se desplegard una
ventana que contiene la informacion que se uso para hacer la base de datos,

correspondiente a cada una de las edificaciones.
FASE 4

Como fase final y con la ayuda de los datos recolectados en las fases
anteriores se determinard el indice de vulnerabilidad estructural ante la amenaza
sismica de todas y cada una de las edificaciones seleccionadas, mediante el uso de la

planilla ATC-21.

Calculo de los Indices de Vulnerabilidad Estructural Ante Amenaza

Sismica.

En esta fase se procedera a totalizar los coeficientes que acompafian a todas

las variables estudiadas en a planilla para cada edificacion, una vez hecha esta

68



totalizacidn se concluira en base a estos resultados definiendo asi si la edificacion en
estudio amerita 0 no una revision detallada. La determinacion especifica de la

puntuacion final se encuentra explicada detalladamente, a continuacién:

Determinacién de la Puntuacion Final, S.

El manual FEMA 154 en su capitulo 2 especifica que para poder determinar
si las estructuras a estudiar necesitan una revision detallada, es necesario comparar su
puntuacion final con un nimero de corte, basado en los criterios de disefio sismico
actuales. Con el uso de este nivel de corte, las edificaciones que tengan una cuenta
final S igual a 2 0 menos, deberan ser investigadas por un profesional con experiencia

en disefio sismico.

El Puntaje Final estructural, S, estard determinado por afiadir (o restar) los
modificadores de puntuacién a la Cuenta Bésica de Dafio Estructural inicial de una
edificacion. El resultado se documentara en la seccion del formulario titulado Puntaje
Final. Basandose en esta informacion, y en el "nimero de corte", se decidira si la
edificacion requerird una evaluacion detallada, marcando "SI" o "NO" en la casilla

inferior derecha. (Ver Figura N° 23).

Cuando no se este seguro del tipo de edificio, se tratard de eliminar todos los
tipos de edificios poco probable. Si se sigue quedando con varias opciones, el calculo

de la puntuacion final del estructural, S, podra ser tratado de varias maneras:

1. Se podra calcular la puntuacién final S de todas las opciones restantes y se tomara

la puntuacién mas baja.

2. En el caso de que se tenga poca o ninguna confianza sobre cualquier opcion por el
sistema estructural, se debera escribir DNK debajo de la palabra "Tipo de Edificio",

que indicara que se desconoce la tipologia.
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CUENTA FINAL, S. |
COMENTARIOS :

Requiere Evaluacion
Detallada
Sl NO

Figura N° 25: Recuadro Para Colocar la Puntuacion Final, Comentarios y Si Requiere o No

Una Revision Detallada.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,

2002)

El uso de la Inspeccion Visual Répida (IVR) en toda la zona de estudio,
permitird dividir los edificios seleccionados en dos categorias: los que se espera que
tengan desempefio sismico aceptable, y los que pueden estar en peligro sismico, y sea
necesario un estudio mas detallado por parte de un especialista en la materia.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE DE DATOS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion, por medio del
desarrollo de las actividades de cada una de las fases planteadas, las cuales
permitieron lograr los objetivos especificos. Se presenta el analisis de los resultados

para cada uno de los sectores establecidos por medio de graficos y tablas.

FASE 1

Recoleccién Y Seleccién De Informacion

Gracias a la revisién del material bibliografico y antecedentes encontrados
en la Universidad de Carabobo, se logr6 conocer y entender todas las definiciones
referentes al tema v asi llevarse a cabo el estudio de vulnerabilidad estructural ante la
amenaza sismica de las edificaciones de la zona de estudio. Dentro de la mencionada
revision, se encontrd informacién necesaria para conocer el tipo de suelo que posee la
zona en estudio, asi como también una explicacion detallada de cémo realizar la
inspeccion de manera rapida y eficaz, encontrada en la FEMA 154 (Manual) y FEMA
155 (Documentacion Técnica). También fue de gran importancia el uso de la Norma
Venezolana COVENIN (1756-01:2001) Edificaciones Sismorresistentes, ya que esta
nos permitio estar al tanto de las caracteristicas que pudieron influir en los parametros
estructurales y factores que inciden en el indice de vulnerabilidad estructural de una

edificacion.
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Igualmente se realiz6 una visita previa al dia de la inspeccion para poder
determinar varias de las tipologias estructurales existentes en las edificaciones de la

Zona.

Seleccion Y Ubicacién De La Zona De Estudio

Para la realizacion de esta etapa se conto con la ayuda de la Alcaldia de Puerto
Cabello, quienes nos aportaron informacion cartografica de la zona. Dicha
informacion nos ayudo a seleccionar y ubicar una zona de estudio, basandose en la
poligonal urbana proporcionada por Corpocentro. A continuacion se presentara un

mapa el cual permitira visualizar la seleccidn que se realizé de la zona en estudio.
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Figura N° 26: Mapa De Ubicacién De La Zona De Estudio.
Fuente: (Base de Datos del Programa ArcGis 9.2) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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Sectorizacion De La Zona De Estudio

En esta fase de la investigacion se procedio a realizar una division de la zona
de estudio, obteniendo como objetivo principal en estudio de esta investigacién la
zona Este del Municipio Puerto Cabello, y a su vez se dividié dicha zona en tres
sectores, ocupando cada una las parroquias: Bartolomé Salom, Fraternidad y Unidn.
(Ver Figura N° 25).

Se indican a continuacién una breve descripcion de las caracteristicas

constructivas relevantes de cada sector.

= Sector N° 1: Esta conformado por la Parroquia Bartolomé Salom, la cual
esta compuesta por las urbanizaciones Rancho grande y Tejerias, entre otras. En éste
sector se presentan estructuras de sistemas tipo C1, C2 y S5, los cuales varian su uso
entre residencial, escolar, comercial y servicios de emergencia. Siendo este sector el

gue posee la mayor cantidad de edificaciones estudiadas, con un total de 54.43%.

= Sector N° 2: Se encuentra delimitado por la Parroquia Fraternidad, en el
cual esta ubicado el centro del municipio. Los sistemas constructivos predominantes

son los del tipo C1y C2, y sus usos son variados incluyendo edificios de gobierno.

= Sector N° 3: Por ultimo, éste sector se encuentra conformado por la
Parroquia Unidn. En la cual, al igual que en el sector anterior, predominan los
sistemas constructivos tipo C1 y C2. Debido a su cercania con el puerto aduanal
existen una gran cantidad de oficinas y edificaciones gubernamentales, sin dejar a un

lado las residenciales y comerciales que existen en toda la zona de estudio.
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DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDA ESTRUCTURAL ANTE LA AMENAZA SISMICA DE LAS
EDIFICACTONES UBICADAS EN LA ZONA ESTE DEL MUNICIPIO PUERTO CABELLO, EIN). CARABOBCO.
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Figura N° 27: Mapa de Sectorizacion de la Zona de Estudio.

Fuente: (Base de Datos del Programa ArcGis 9.2) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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Parametros Estructurales y Factores que Intervienen en la Evaluacion.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones en la
zona de estudio, se establecieron parametros estructurales los cuales, como se
menciond en el capitulo anterior, se encuentran directamente relacionados con los
factores que influyen en la vulnerabilidad sismica de edificaciones. Dichos factores

son: geoldgicos, estructurales, arquitectonicos, constructivos y socio-econdémicos.

El factor geoldgico, el cual esta relacionado directamente a la ocurrencia de
un terremoto, se pudo establecer gracias a la elaboracion del mapa de velocidades de
ondas de corte Vs30 del trabajo especial de grado realizado en el municipio Puerto
Cabello elaborado por Yipsi Quintero y Maria Castillo (2008). A continuacion se
muestra el mapa de velocidad de ondas de corte de la zona de estudio.
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Figura N° 28: Mapa De Velocidades De Ondas De Corte Vs30 De La Zona De Estudio.
Fuente: (Mapa De Velocidades De Ondas De Corte Vs30 Del Municipio Puerto Cabello,
Estado Carabobo. Yipsi Quintero y Maria Castillo, 2008)
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Se realizaron visitas de campo, donde se obtuvieron los demaés factores que
afectan a la wvulnerabilidad estructural de las edificaciones, tales como: las
irregularidades en planta y verticales (factores arquitectonicos), el afio de
construccion  (factores socio-econdmicos) y tipologia estructural (factores
estructurales). Una vez definidos los factores se procedio a organizar la informacion
en una base de datos, la cual se ingreso en un sistema se informacion geogréafico que

permitird realizar distintos tipos de consulta y lograr obtener resultados fiables.

FASE 2

En esta fase de la investigacion se construyd la base de datos compatible con
el sistema de informacién geografica (SIG), basandonos en los parametros
estructurales y factores que inciden en la vulnerabilidad estructural ante la amenaza

sismica.

Creacion de la Base de Datos Compatible con el SIG.

El software que se utilizé para descargar los datos y generar un mapa con el
Sistema de Informacién Geogréafica de la zona de estudio fue ArcGIS 9.2. Al
momento de construir la base de datos, con los parametros estructurales y factores
que inciden en la vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica, compatible con el
SIG, fue necesario disefiar una tabla con el uso del programa Microsoft Office 2003.
Para llenar todas y cada una de las casillas correspondientes a la tabla para la base de
datos, se tomod en cuenta las mismas consideraciones que utilizamos para llenar la
planilla ATC-21.

La finalidad de esta base de datos es mostrar de manera resumida las

caracteristicas fundamentales de la evaluacion (afio de construccién, tipologia

estructural, tipo de suelo, irregularidades) con los resultados obtenidos durante el
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proceso de inspeccion aplicado a las edificaciones correspondientes (puntuacion final

y definir si requiere de una evaluacion detallada).

Con la informacion suministrada por cada tabla se procedié a elaborar un
andlisis estadistico con las variables en estudio mediante graficos que facilitaron la
informacion detallada para el analisis de los resultados. A continuacion se presenta el

siguiente conjunto de tablas de recoleccién de datos de cada sector.
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TABLA N° 1: TABLA DE DATOS DEL SECTOR 1.

Pto. Uso Nombre Parroquia Este Norte | Tipo P.# Irregularida.d Afio | Suelo | indice | Revisién
1S0s | Planta | Vertical
1 Residencial 4631 Bartolomé Salom | 609069 | 1155905 | C1 3 NO NO 1974 C 2,1 NO
2 | Residencial Ch:gej;:;os Bartolomé Salom | 609031 | 1155947 | 2 | 3 | NO | NO [1971| € | 24 | NO
3 Serv. Emerg. C. Clinico Caribe Bartolomé Salom | 609016 | 1155934 | C2 Sl NO 1997| C 4,7 NO
4 Residencial Rosa linda Bartolomé Salom | 608987 | 1156042 | C1 3 NO NO 1997 D 3,3 NO
5 Residencial Las Flores Bartolomé Salom | 608992 | 1156155 | C2 10 NO NO 1971 D 2,5 NO
6 Escuela UE Campo Elias Bartolomé Salom | 608980 | 1156155 | C1 3 NO NO 1981 D 1,9 SI
7 Escuela UEczf;ggc’bESt' Bartolomé Salom | 609211 | 1156196 | C2 | 5 | NO st |1971] D | 16 Sl
8 Sitios Publicos Edif. Sanges Bartolomé Salom | 608945 | 1156360 | C1 4 NO Sl 2004 D 2,2 NO
9 Serv. Emerg. C. Clinico San José | Bartolomé Salom | 608959 | 1156377 | C1 4 NO Sl 1993 D 2,2 NO
10 Residencial Edif. Guaragocha Bartolomé Salom | 608869 | 1156311 | C2 7 SI NO 1986 D 4,5 NO
11 | sitios Publicos lglesia Sra. de Bartolomé Salom | 608864 | 1156626 | C1 | 3 | NO sl |1955| D | -08 S
Coromoto

12 | Sitios Publicos CC La Cascada Bartolomé Salom | 608892 | 1156653 | C1 3 NO Sl 2001 D 1,8 SI
13 | Sitios Publicos Edif. Las Tres H Bartolomé Salom | 608881 | 1156697 | C1 3 NO SI 2006 D 1,8 SI
14 Residencial Villasgar Bartolomé Salom | 608894 | 1156744 | C1 3 NO NO 1981| D 1,9 Sl
15 Residencial Edif. Salvatore Bartolomé Salom | 608871 | 1156770 | C1 4 NO SI 1991 D 2,2 NO
16 Escuela IUTEPAL Bartolomé Salom | 609012 | 1156985 | C1 7 NO NO 2001 E 3,1 NO
17 Residencial Edif. Indira Bartolomé Salom | 609036 | 1156977 | C1 3 NO SI 2002 E 1,2 SI
18 Residencial Qta. Patricia Bartolomé Salom | 608802 | 1156989 | C1 3 NO NO 1951 D 0,7 Sl
19 Residencial Qta. Bella Vista Bartolomé Salom | 608724 | 1156929 | C1 2 NO NO 1951 D 0,7 SI
20 Residencial San Judas Bartolomé Salom | 608757 | 1156879 | C1 3 NO SI 1993 D 1,8 SI
21 | Comerciales Edif. A’Tg;’::“ha Bartolomé Salom | 608648 | 1156865 | C1 | 4 | NO sl 2009 D | 22 | NO
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Tabla 1 (Continuacidn)

Pto. Uso Nombre Parroquia Este Norte | Tipo P.# Irregularida‘d Afo | Suelo | indice | Revisién
isos | Planta | Vertical
22 | Residencial Res. Agostinha Bartolome Salom | 608656 | 1156858 | C1 3 NO Sl 2009 D 1,8 Sl
23 Residencial Edif. Herbert Bartolome Salom | 608630 | 1156860 | C2 4 NO NO 1971 D 2,6 NO
24 Residencial Edif. Virginia Bartolome Salom | 608606 | 1156857 | C2 3 NO NO 1951 D 1,2 Sl
25 | Residencial Edif. Gian Jose Bartolome Salom | 608529 | 1156844 | C2 4 NO NO 1986 D 5,0 NO
26 | Comerciales CC Laurinda Bartolome Salom | 608656 | 1156813 | C1 4 NO Sl 2008 D 2,2 NO
27 Escuela CUAM Bartolome Salom | 608647 | 1156782 | C1 2 Sl NO 1996 D 2,8 NO
28 | Comerciales Edif. Merces Bartolome Salom | 608666 | 1156759 | C1 | 4 | NO Sl | 2008 | Cc | 24 NO
Auxiliadora
29 | Residencial Res. Santa Rita Bartolome Salom | 608820 | 1156732 | C2 3 NO NO 1966 C 1,4 Sl
30 | Serv.Emerg. C.D.Il Bartolome Salom | 608573 | 1156660 | S5 1 NO NO 2007 C 1,6 S|
31 Residencial Edif. Moroula Bartolome Salom | 608572 | 1156696 | C1 3 NO Sl 2001 C 2,0 Sl
32 | Residencial Res. Puerto Lindo Bartolome Salom | 608593 | 1156697 | C2 3 NO Sl 2004 C 3,8 NO
33 | Residencial Res. Loredana Bartolome Salom | 603220 | 1156262 | C1 6 NO Sl 1996 C 2,4 NO
34 | Residencial Res. Cerro Hiloria Bartolome Salom | 608389 | 1156437 | C1 4 Sl Sl 1986 C 1,9 Sl
35 | Residencial Res. Zejerias Bartolome Salom | 608535 | 1156475 | C1 4 NO NO 1986 C 3,9 NO
36 Escuela U.E Nifio Jesus Bartolome Salom | 608529 | 1156424 | C2 2 NO NO 1971 C 2,4 NO
37 | Residencial Res. Montalban Bartolome Salom | 608674 | 1156631 | C2 5 NO NO 1971 C 2,8 NO
38 | Residencial Res. San Tomas Bartolome Salom | 608690 | 1156449 | C2 3 NO NO 1961 C 1,4 Sl
39 | Residencial Res. Begoia Bartolome Salom | 608661 | 1156487 | C2 4 NO NO 1961 C 1,8 Sl
40 | Residencial Res. Rikel Bartolome Salom | 608921 | 1155795 | C1 7 SI Sl 1996 C 1,9 Sl
41 Residencial Res. Bejuma Bartolome Salom | 608800 | 1156007 | C1 5 NO NO 1966 C 1,3 Sl
42 | Residencial Res. El Remanso Bartolome Salom | 608812 | 1156203 | C2 8 Sl NO 1973 C 2,7 NO
43 Residencial Res. Alemar Bartolome Salom | 608790 | 1156354 | C2 3 NO NO 1971 C 1,9 Sl

Fuente: Propia
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TABLA N° 2: TABLA DE DATOS DEL SECTOR 2.

. . # Irregularidad . .o L
Pto. Uso Nombre Parroquia Este Norte | Tipo | _. - Ao | Suelo | indice | Revisién
Pisos | Planta | Vertical
44 | Serv. Emerg. | Hospital José Francisco Molina |  Fraternidad | 608780 | 1157258 | C2 6 NO NO 1966| D 1,6 Sl
45 | Comerciales Centro La Alianza Fraternidad 608768 | 1157355 | C1 3 NO NO 1991 D 3,3 NO
46 Residencial Edif. San José Fraternidad | 608771 | 1157363 | C1 5 NO NO 1971| D 1,9 Sl
47 | Residencial Res. Mayoli Fraternidad | 608746 | 1157380 | C2 3 NO NO 1971| D 2,2 NO
48 Residencial Edif. Profecional Fraternidad 608715 | 1157381 | C2 3 NO Sl 1971 D 1,2 Sl
49 Residencial Res. Heligno Fraternidad | 608737 | 1157486 | C1 11 NO NO 1966 D 1,3 Sl
50 | Serv. Emerg. Hospital Carlos Paez Fraternidad | 608759 | 1157498 | C1 1 NO NO 2002| D 3,3 NO
51 Residencial Res. Vaia Fraternidad 608832 | 1157601 | C1 4 NO NO 1971 D 0,8 Sl
52 | Sitios Publicos Hotel La Sultana Fraternidad 608850 | 1157689 | C1 3 Sl Sl 1966| D -1,3 Sl
53 Residencial Res. Asultona Fraternidad | 608905 | 1157640 | C1 14 NO NO 1976| D 2,0 Sl
54 | Sitios Publicos C.C Sideral Fraternidad | 608842 | 1157801 | C1 3 S NO 2001| D 1,8 S
55 | Comerciales C.C.P Mundial Fraternidad | 608783 | 1157905 | C1 4 Sl NO 2001| D 2,2 NO
56 | Residencial Res. Turpial Fraternidad | 608835 | 1157900 | C2 3 NO NO 1986 D 4,6 NO
57 | Comerciales Consolidado Fraternidad 608853 | 1157898 | C1 3 NO Sl 1976| D 0,4 Sl
58 Residencial Res. El Conde Fraternidad | 608820 | 1158178 | C1 3 NO NO 1991| C 3,5 NO
59 Oficina Puerto Azul Fraternidad | 608796 | 1158254 | C2 6 NO Sl 1996| C 4,2 NO
60 Oficina Banco Progreso Fraternidad 608747 | 1158468 | C1 14 NO Sl 1981 C 1,2 Sl
61 Escuela Liceo Miguel Pefia Fraternidad | 608583 | 1157189 | C1 3 Sl Sl 1961 D -1,3 Sl
62 | Comerciales C.C.P Madafer Fraternidad | 608612 | 1157466 | C1 4 NO Sl 1991| D 2,2 NO
63 Residencial Res. Bonadon Fraternidad 608703 | 1157589 | C1 15 NO Sl 1986| D 2,4 NO
64 | Edif. Gobierno | Alcaldia de Puerto Cabello Fraternidad 608581 | 1157650 | C1 4 NO NO 1996 D 3,7 NO
65 Residencial Res. Macol Fraternidad | 608429 | 1157680 | C2 3 NO Sl 1966| D 1,2 Sl
66 | Edif. Gobierno Consejo Municipal Fraternidad | 608247 | 1157680 | C1 4 NO NO 1996 D 3,7 NO
67 | Residencial Hotel Piriapocis Fraternidad | 608095 | 1157649 | C1 4 NO Sl 1986 D 1,8 Sl
68 | Residencial Edif. Lugo Fraternidad | 608125 | 1157679 | C1 4 NO NO 2006| D 3,7 NO
69 Residencial Hotel Pequefia Vega Fraternidad | 608094 | 1157864 | C2 4 NO Sl 1991| D 4,0 NO
70 Residencial Torre Del Caribe Fraternidad | 608675 | 1158192 | C2 4 NO Sl 1961| D 1,6 Sl

Fuente: Propia
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TABLA N° 3: TABLA DE DATOS DEL SECTOR 3.

. . # Irregularidad . . L
Pto. Uso Nombre Parroquia Este Norte | Tipo | _. - Afio | Suelo | Indice | Revisién
Pisos | Planta | Vertical
71 Oficina Edif. Santramar Unidén 608974 | 1159031 | C2 4 NO NO 1996 | E 4,8 NO
72 Oficina Edif. Colonial Unidn 608978 | 1159064 | C2 3 NO NO 1996 | E 4,4 NO
73 Oficina ABS Certified Unidén 608958 | 1158925 | C1 3 NO NO 1981 | E 1,3 Sl
74 | Sitios Publicos Madeira Unidén 608989 | 1158904 | C1 4 NO NO 1986| E 1,6 Sl
75 Oficina Fabyluis Unidén 608990 | 1158864 | C2 4 NO Sl 1986| E 3,8 NO
76 Oficina Veconinter Unidén 608739 | 1158650 | C2 3 NO Sl 1990| E 3,4 NO
77 | Edif. Gobierno | ©°P- D€ ar:t':°b° dela Unicn 608702 | 1158738 | C1 | 5 | NO sl |1990| E | 1,6 | I
78 Residencial Costa Azul Unidn 608532 | 1158611 | C2 3 NO NO 1991| E 44 NO
79 Oficina Torre Ejecutiva Unidén 608513 | 1158208 | C1 13 NO NO 1991| D 3,9 NO

Fuente: Propia
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Consideraciones Tomadas al Momento de Llenar la Planilla de

Recoleccién de Datos

Para la recoleccion de datos llenado de la planilla fueron tomadas una serie de

consideraciones tales como:

Ubicacién: Para ésta variable se tom6 en cuenta una base de datos de
realizacion propia. Esta base contiene nombre, direccion y coordenadas UTM

de cada una de las edificaciones pertenecientes a la zona de estudio.

Afo de Construccion: El afio de construccién fue una variable de gran
importancia que a pesar de no haberse logrado obtener fechas exactas a traves
de la alcaldia, por carencia de las mismas, fue estimado a partir de los
habitantes u ocupantes de las edificaciones hasta en algunos casos por
informacidn proporcionada por terceros conocedores de la zona. Decimos que
de gran importancia porque la misma puede disminuir o incrementar el indice

de vulnerabilidad de cada edificacion.

NUmero De Pisos: Para la determinacion del nimero de niveles que posee la
edificacion, se considero tornar en cuenta los niveles de la misma a partir del
nivel de la calle y hasta el techo, dejando los niveles inferiores tales como

sOtanos y demas para su mencién en los comentarios de la planilla.

Uso de la Edificacion y Namero de Habitantes: La asignacion de esta variable
dependid de los ocupantes y residentes de las edificaciones y en algunos casos
de nuestro previo conocimiento de a zona en estudio. Para determinar la
cantidad de habitantes u ocupantes se utilizO una media de personas
dependiendo basicamente del nimero de apartamentos u oficinas por piso y su
tamafo, tomando también en cuenta lo establecido en el capitulo 3 del manual
de la FEMA.
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»= Tipo de Suelo: Para determinar el tipo de suelo se procedio a realizar una
combinacion de informaciones obtenidas a partir del trabajo de grado antes
mencionado y la Norma COVENIN 1756-01:2001. La metodologia fue la
siguiente, a partir de las velocidades de ondas de corte obtenidas del trabajo
de grado y en conjunto de una tabla extraida de la Norma que establece unos
rangos de velocidades y a partir de estos un tipo de suelo, se logrd
clasificarlos en 6 tipos. A (Roca Dura), B (Roca Media), C (Suelo Denso), D
(Suelo Duro), E (Suelo Suave) y F (Suelo Pobre). En nuestro caso para la
realizacion del trabajo solo se tomaron en cuenta los suelos tipo C, D y E.
Esto debido a que nuestro modelo de planilla a usar es el ACT-21 de
sismicidad alta, el adecuado para nosotros por la zona sismica en la cual se
encuentra el estado Carabobo (Zona 5) sélo considera estos tres tipos de suelo.
(Ver Figura N° 27)

En el siguiente mapa se puede observar gque el estado Carabobo se encuentra una
zona sismica 5, segun lo define la NORMA COVENIN 1756-01:2001.

84



FUNVISIS ;
HNORMA COVEMNIN 1756

I MAPA DE ZOMIFICACIGN Sismica
CON FINES DE INGENIERIA (1094)

« L Zona sismica

o
s zona 7 o
B zona & r
7 zomak

a
s rona 4 =z |
= | e zona 3 & 1 {=
I zona l i
s zona l » r‘
28 1 zonal ; ; .
Va

Figura N° 29: Mapa De Zonificacion Sismica. Norma COVENIN 1756-01
Fuente: (Fundacion Venezolana De Investigaciones Sismologicas, FUNVISIS, 2002)

Segun la Norma COVENIN 1756-1:2001, las medidas de los pardmetros de los

tres tipos de suelos que se usaron, son los siguientes:

o0 Tipo C (Roca suave y suelo muy denso): Vs entre 250 y 400 m/s.
o Tipo D (suelo duro): Vs entre 170 y 250 m/s.

o Tipo E (suelo blando): Méas de 30 metros de suelo blando con indice de
plasticidad Pl > 20, contenido de agua> 40%, 6 un suelo con Vs < 170 m/s.
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= Peligros No Estructurales: En nuestro caso solo hubo una estructura que
tuviese algun tipo de peligro no estructural, el cual fue el Hotel La Sultana con
la presencia de toldos y un anuncio publicitario, los cuales son susceptibles a

caer debido al movimiento o vibraciones bruscas de la estructura.

= Irregularidad Vertical: Al estudiar esta variable se tomaron en cuenta solo
algunos de los factores a considerar para determinar este tipo de irregularidad.
El tipo de irregularidad mas comin encontrado fue el entrepiso blando,
gracias a la gran cantidad de edificaciones que poseen comercios en los pisos

iniciales.

= Irregularidad En Planta: Al igual que la irregularidad vertical, no se
consideraron todos y cada uno de los factores determinantes de este tipo de
irregularidad, sino los establecidos por el método de anélisis empleado. Los
factores que se tomaron en cuenta fueron los factores de forma o geométricos,
tales como formas irregulares de planta, presencia de agujeros en plantas.
Como parte de las estructuras que poseen este tipo de irregularidad, se

encuentran: el edificio Residencial Rikel, el Liceo Miguel Pefia, entre otros.

= Comentarios: Para este campo se considerd colocar los tipos de
irregularidades encontrados en la edificacion y otros factores tales como la

presencia de peligros no estructurales.
FASE 3
En esta fase de la investigacion se estructur6 un mapa de la zona de estudio a

partir de los datos obtenidos de las edificaciones evaluadas a fin de generalizar sus

exigencias de vulnerabilidad sismica.
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Elaboracion Del Mapa.

Una vez creada, la base de datos en el programa Microsoft Excel 2003, se
procedié a generar un archivo de puntos en el programa ArcGIS 9.2, en el cual se
encuentra toda la informacion suministrada por la Alcaldia, es decir, los planos
referenciados de la zona de estudio. Una vez descargados los puntos en el programa
se observa una serie de puntos ubicados segln sus coordenadas correspondientes,
cada uno de ellos representa a una edificacion inspeccionada. Al hacer un click en
cualquiera de estos puntos se desplegara una ventana que contiene la informacién que
se uso para hacer la base de datos, correspondiente a cada una de las edificaciones.
(Ver Figura N° 28).
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Figura N° 30: llustracion de la Ventana que Contiene la Informacion de la Base de Datos en
ArcGIS.
Fuente: (Base de Datos del Programa ArcGis 9.2) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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FASE 4

Como fase final y con la ayuda de los datos recolectados en las fases
anteriores se logro determinar el indice de vulnerabilidad estructural ante la amenaza
sismica de todas y cada una de las edificaciones seleccionadas, mediante el uso de la
planilla ATC-21.

Calculo De Los indices De Vulnerabilidad Estructural Ante Amenaza

Sismica.

En esta fase se totalizaron los coeficientes que acompafian a todas las
variables estudiadas en a planilla para cada edificacion, una vez hecha dicha
totalizacion se procedié a concluir en base a estos resultados definiendo asi si la
edificacién en estudio amerita 0 no una revision detallada. La determinacion
especifica de la puntuacion final se encuentra explicd detalladamente en el capitulo
anterior; a continuacion se muestra el mapa realizado en el programa ArcGIS, el cual
muestra las edificaciones que necesitan una revision detallada o no, diferenciandolas

con los colores rojo y azul, respectivamente.
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Figura N° 31: Mapa De Las Estructuras Vulnerables En La Zona Este Del Municipio Puerto
Cabello.
Fuente: (Base de Datos del Programa ArcGis 9.2) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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Ejemplo de Aplicacion de la Planilla de Inspeccién Visual Rapida.

En esta seccién se presentaran tres ejemplos ilustrativos del proceso de
aplicacion de la planilla de inspeccion visual. La informacion necesaria para obtener
la cuenta final o indice de vulnerabilidad fue recabada en campo; no se conté con
planos o documentos. En algunas ocasiones no se tuvo acceso a las edificaciones por

lo que fue necesario inferir algunos datos.

El resto de las planillas de inspeccion visual réapida aplicadas a las
edificaciones en estudio se anexaran de forma digital en caso de que se necesite hacer

alguna revision.

v’ EJEMPLO 1: INSTITUTO UNIVERSITARIO DE TECNOLOGIA
JUAN PABLO PEREZ ALFONSO (IUTEPAL).

Para comenzar, se ubica la edificacion a analizar y se selecciona el tipo de
planilla de inspeccién de acuerdo a la zona. En este caso se requiere la planilla de
Alta Sismicidad. Seguidamente se procede a recolectar la informacién solicitada en el
recuadro superior derecho (direccién, coédigo postal, niumero de pisos, afio de
construccion, inspector, fecha, area de construccién, nombre y uso). El area de
construccion aproximada se obtuvo midiendo las dimensiones usando el método de

los pasos, y multiplicando area de planta por nimero de pisos. (Ver Figura N° 30).
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Sismicidad ALTA

Direccion: Calle Plaza, entre 26 y 27. Urb. Rancho Grande.

Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidon:
Ne de Pisos: 7 Ao de Const.: 2001
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 9072 m2
Nombre de la Edificacion: Instituto Universitario de

Tecnologia Juan Pablo Pérez Alfonso (IUTEPAL)

Uso: Escuela

Figura N° 32: Recuadro superior derecho de la Planilla de Inspeccion Visual Rapida.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)

En la seccion de “ocupacion” se marcd el uso del edificio y el numero de
personas estimado. En este caso se trata de una edificacion de uso escolar con un
estimado de habitantes de entre 101 y 1000. No se observaron peligros no
estructurales. Con apoyo del mapa de velocidades de ondas de corte en el Municipio

Guacara, se sabe que el Instituto se encuentra sobre suelo suave, es decir, tipo “E”.

m“ mLD PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno _|oficina N2 de Personas | A B C D E FIL T L L L]
Comerciales  |Sitios Publicos Residenciz 0-10 11-100 roca | roca suelo | suelo | suela | suslc fchimenea Parapet. Revest atra:
Serv. Emerg. |industria Escuela 101-1000 |=1000 durz | madiz | denso | duro | suave | pobre ke reforz pesado

Figura N° 33: Franja central de la Planilla de Inspeccién Visual Rapida.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)

Al observar los elementos que conforman la edificacion se obtuvo el tipo de
estructura C1 (Porticos de Concreto), con una cuenta base de 2,5. Se seleccionaron
los modificantes: La edificacion tiene 7 pisos, (Media Altura de 4 a 7 pisos); no posee
ni irregularidad en planta ni en vertical, por lo que no se marcan ninguna de las dos.
Fue construida en 2001 por lo que se considera en el periodo post-cddigo en cuanto a
las normas sismicas en Venezuela. Tipo de suelo denso (E).

Por altimo se hace una suma algebraica a partir de la cuenta basica y se obtiene

un valor final (S) de 3.1 lo que indica que no requiere una evaluacion detallada.
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Inspeccion visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Flanilla de coleccion de datos

Sismicidad ALT&

Dreccion:

Calle Plaza, entre 26y 27, Urb. Rancho Grande.
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2050

M2 de Pisps: 7
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01,/05/2011
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Figura N° 34: Planilla Llenada Para El Instituto Universitario De Tecnologia Juan Pablo

Pérez Alfonso (IUTEPAL).
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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v' EJEMPLO 2: SERVICIO DE EMERGENCIA CON ESTRUCTURA DE
ACERO.

A diferencia que el ejemplo anterior, este tipo de construccion es poco
frecuente en el Municipio. Se usé la planilla de Alta Sismicidad. EI primer paso es
completar la informacion solicitada en el recuadro superior derecho (direccion,
codigo postal, nUmero de pisos, afio de construccién, inspector, fecha, area de
construccion, nombre y uso). Empleando el método de los pasos, se calculd un area

aproximada de 80 m*.

Se marco el uso de la edificacion (Serv. Emergencia) y el niUmero de personas
estimado (entre 11 y 100 habitantes). No se observaron peligros no estructurales. A
través del mapa de velocidades de ondas de corte en la zona, se sabe que se encuentra

edificada sobre suelo denso, es decir, suelo tipo “C”.

Al detallar los elementos que conforman la estructura, se determind el tipo de
estructura como S5 (Miembros en acero y paredes en mamposteria no reforzada), con
una cuenta base de 2. No posee modificadores por tratarse de una edificacion de un
piso con planta regular, sin irregularidades verticales. Fue construida en 2007 por lo
que se considera periodo post-cddigo en cuanto a las normas sismicas para estructuras
de acero en Venezuela, sin embargo, este modificador no aplica para este caso. Tipo
de suelo (C).

Por altimo se realiza la suma algebraica a partir de la cuenta basica y se obtiene

un valor final (S) de 1.6 lo que indica que requiere una evaluacion detallada. (Ver
Figura N° 33).
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Figura N° 33: Servicio De Emergencia Con Estructura De Acero.
Fuente: (Rapid Visual Screening Of Building For Potential Seismic Hazards, FEMA 154,
2002) (Adaptacion Pedro Ocando, 2011)
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Andlisis De Resultados

En la investigacion realizada en la zona del Municipio Puerto Cabello, se tomé
como muestra la zona Este del mismo, dividiéndola en tres sectores: Bartolomé
Saldn, Fraternidad y Union; por lo que se realizd una observacion detallada de los
edificios presentes, tomando las caracteristicas mas influyentes que puedan llevar a
determinar el objetivo planteado, dichas caracteristicas son: tipo de suelo, disefio de
la estructura, la antigliedad de la misma entre otros. Los datos recolectados fueron
Ilevados a una base de datos, para luego ser analizados mediante la planilla de ATC-
21, herramienta con la cual se logré determinar el indice de vulnerabilidad estructural

ante la amenaza sismica de las edificaciones.

En base a los resultados obtenidos en el calculo de los indices de
vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica de las edificaciones de la zona Este
del Municipio Puerto Cabello, se obtuvieron los analisis estadisticos que se presentan

a continuacion:
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Gréfica N° 1: Resultados De La Distribucion De Las Estructuras En La Zona De Estudio

Fuente: Propia
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v" Se determind la ubicacion de la mayor densidad de edificaciones que tiene
cualquiera de éstas areas, por lo que, la mayoria de éstas se encuentran en Bartolomé
Saldn, representando poco mas de la mitad del total de las estructuras presentes en la
zona con un 54.43%, ya que es alli donde se encuentra ubicada gran parte de la
poblacion estudiada, como se observa en la Grafica N° 1.

v' Entre las dos zonas restantes, se puede decir que la parroquia Fraternidad se
encuentra en segundo lugar, ocupando un 34.18%, debido a que en ella se encuentra
gran cantidad de edificaciones comerciales por contenerse en ella el centro del
municipio, y finalmente en la parroquia Union, con un 11.39%, donde las
edificaciones que predominan son en su mayoria oficinas y edificios

gubernamentales.
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60 - | 54.43% |
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@2 40
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8.86% 7.59y, | 10-13% i 8.86%
e [ ]
5 B ]
Comerciales Edif. Escuela Oficina Residencial Serv. Sitios
Gobierno Emergencia Publicos

Uso de la Edificacion

Gréafica N° 2: Resultados De La Distribucion De Las Edificaciones Segun Su Uso, En La
Zona De Estudio.
Fuente: Propia.

v De las edificaciones estudiadas se puede decir que la mayoria de las

edificaciones poseen un uso residencial, representando un 54.43% del total estudiado,
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agrupando en ellas viviendas unifamiliares y multifamiliares, de cero pisos en
adelante.

v' Gracias a que el municipio es uno de los puertos mas importantes del pais,
debe existir zonas de administracion de los productos que ingresan y egresan del area
es por ello que se encuentra representado como el segundo lugar de estructuras
presentes; después de esto las edificaciones mas importantes son las de servicios de
emergencia, representando un 6,33%, integrados por: hospitales, clinicas, centros de

diagnostico integrales entre otros. (Ver Grafico N° 2).
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Gréfica N° 3: Resultados De La Distribucion De Las Edificaciones Segun Su Tipo de Suelo,

En La Zona De Estudio
Fuente: Propia

20 -

v' Como uno de los requerimientos que se necesita para cuantificar el indice de
vulnerabilidad, el tipo de suelo es uno de los mas importantes. En este estudio
predomina es el tipo D (suelo duro), con un 56.10%; seguido por el tipo C (suelo
denso) en 26.83%, y por menor proporcion se presentan los suelos tipo E (suelo

suave), en 17.01%.
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Grafica N° 4: Resultados De La Distribucion De Las Edificaciones Segun Su Tipologia
Estructural, En La Zona De Estudio.
Fuente: Propia

v' El sistema de resistencia a la carga lateral de los edificios construidos en
ésta zona, es uno de los factores principales para la determinacion del indice de
vulnerabilidad estructural. En este estudio, las tipologias que predominaron en los
disefios los edificios fueron C1, C2 y S5. El sistema constructivo mas frecuente y
mayormente utilizado en la zona de estudio es el de C1 (Edificios con miembros de
concreto resistente a momento. Mediante el estudio realizado el tipo C1 es el
mayormente utilizado, representando un 62.02% de las edificaciones, seguido de C2
(Edificios con sistemas de muros de corte) con un total de 36.71 % y en menor
proporcion el S5 (Edificios con miembros de acero y paredes de mamposteria no
reforzada) con una sola estructura que representa el 1.27% de las estudiadas. (Ver
Gréafico N° 4).
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Gréfica N° 5: Resultados De La Distribucion De Las Edificaciones Segun Su Cantidad de
Pisos, En La Zona De Estudio.
Fuente: Propia

v' En cuanto a la distribucion de las edificaciones segun su cantidad de pisos,
se observa que predominan los edificios cuya altura es menor a 4 pisos en 46.84%,
seguido, muy de cerca, de las construcciones con alturas de 4 a 7 pisos con un
43.04% de mediana altura y se observaron 8 edificaciones mayores a 7 pisos
representando el 10.13%. Esto se debe a que en la zona estudiada, predominaron las
edificaciones residenciales, representado por viviendas unifamiliares y

multifamiliares de poca altura.
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Grafica N° 6: Resultados De La Distribucién De Las Edificaciones Segun Su Tipo de
Irregularidad, En La Zona De Estudio.
Fuente: Propio.

v' Las irregularidades en planta que presentan las edificaciones estudiadas,
fueron en gran cantidad regulares, lo que se puede ver representado de tal manera que
de las 79 estructuras evaluadas solo 10 presentaron la caracteristica irregular, siendo

esto un 12.66% de la totalidad de las estructuras evaluadas en el Municipio.

v' Por otra parte, la irregularidad vertical no fue predominante, pero si estuvo
cerca de la mitad de las edificaciones estudiadas, representando un 41.77% del total.
Esto se debié a la gran cantidad de edificaciones con uso compartido, es decir,
edificaciones residenciales en las cuales su nivel inicial posee un uso comercial, lo

que proporciona entrepisos blandos.
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Grafica N° 7: Resultados De La Distribucién De Las Edificaciones Segun Su Afio de
Construccion, En La Zona De Estudio.
Fuente: Propia

v’ Otro de los factores principales para la determinacién del indice de
vulnerabilidad estructural viene dado por el afio en que fueron construidas las
edificaciones de la zona de estudio. De acuerdo al porcentaje de edificaciones
construidas segun el periodo normativo, en la zona de estudio se aprecia que existen
diferencias significativas entre los periodos normativos establecidos, prevaleciendo el
periodo Post-Codigo con 58.23% (46 casos), es decir que las edificaciones fueron
construidos después de haberse implantado el articulo 18 de la Norma COVENIN
1756-01:2001, seguido de construcciones en el periodo Neutro 24.05% (19 casos) y
por ultimo las construidas en Pre-Cédigo ,17.72% (14 casos); estructuras construidas
antes de la implementacion del articulo a la norma. Esta caracteristica es importante
ya que las consideraciones tomadas antes y después de la implementacion son
diferentes ya que el la Gltima modificacion toman en cuenta factores en la cual son

mas eficaces a la hora de un movimiento sismico; por lo que las construcciones
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edificadas antes de esa fecha son méas sensibles y por lo tanto necesitan una

evaluacion detallada en el mayor de sus casos.
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Gréfica N° 8: Porcentaje De Edificaciones Que Requieren O No Revision Detallada En La
Zona De Estudio.
Fuente: Propia

v" De acuerdo al estudio de 79 muestras estructurales evaluadas, 38 de ellas
requieren una evaluacion detallada, representando el 48.10% de las
edificaciones en la Zona Este del Municipio Puerto Cabello por presentar un
indice de vulnerabilidad sismica menor o igual a dos (2). Y esto se debe
principalmente que presentan caracteristicas similares, como lo es: la
construccion de las mismas antes de la modificacion de la norma sismica
venezolana (Pre-Codigo), presentar irregularidades en vertical y estar
construidas un suelo poco favorable (Tipo D, Suelo Duro). Por otra parte, es
importante resaltar que la tipologia S5 (sistema estructural de acero con

mamposteria no reforzada) tiene un puntaje inicial de 2, el cual de por si
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establece la necesidad de una revision detallada, por parte de un especialista,
de dicho sistema; aunado a esto la disminucion de su valor, gracias al tipo de

suelo (Tipo C, Suelo Denso).

Una manera de determinar que factores fueron los més influyentes en las
edificaciones que necesitan una revision detallada por parte de un especialista, fue la
realizacion de una tabla en la cual se engloba: la tipologia, el nimero de pisos, el afio
de construccion, el tipo de irregularidad y el tipo de suelo. En esta tabla se marcaron
en rojo y naranja, las casillas de los factores que ayudaron a la disminucion
significativa en la puntuacion final, es decir, son los causantes de que la edificacion
requiera una revision detallada. Estando en naranja, el factor geoldgico del suelo tipo
E, por ser el mas desfavorable para la puntuacion; y en rojo los demas factores
(geoldgicos, estructurales, arquitectonicos y socio-econémicos) que influyen en la
disminucion de la puntuacién final, como lo son: el tipo de suelo, las irregularidades
en vertical y planta, y la construccion de la edificacion en pre-codigo. A continuacion

se muestra la Tabla N° 4 que contiene la informacién antes mencionada.
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TABLA N°4: TABLA DE FACTORES QUE AFECTARON A LA PUNTUACION FINAL, EN
LAS EDIFICACIONES QUE NECESITAN UNA REVISION DETALLADA.

Revisién | Tipo # Pisos Afio Ir_regularldad Suelo
Vertical | Planta
NEUTRO NO
NO E1,27%
5,06% 2,53%
° 6,33% °
POST-
<4 , C1,27%
pisos | COPIGO
20,25% | &86% NO | E127%
NO 8,86%
1,27%
NO
32,91% | pisos 1227 C1,27%
3,8%
NO NO
)
NEUTRO | 506% | 1013%
2,53%
Sl E1,27%
0, _ 2 o
48,10% 427 POST
PISOS ng;f/o E1,27%
8,86% 12270
NO C 2,54%
2,53%
NEUTRO
<4 2,53%
PISOS NO C1,27%
7,59% 2,53%
C2
15,19% NEUTRO NO
o)
4a7 | 127% 16,46%
PISOS NO C1,27%
5,06% 2,53%
<4 POST- NO
PISOS CcODIGO 1.27% C1,27%
1,27% 1,27% i

Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar las mediciones e investigaciones necesarias para determinar el
indice de vulnerabilidad de las edificaciones inspeccionadas en la zona de estudio,
con base a la metodologia elaborada por la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias “FEMA”, de acuerdo a los resultados obtenidos y cumpliendo con los

objetivos planteados, se pudo llegar a concluir lo siguiente:

v" Mediante el uso de la planilla de Inspeccién Visual Rapida ATC-21, el
manual FEMA 154 y la Norma Venezolana COVENIN 1756-01:2001, se lograron
determinar los indices de vulnerabilidad estructural de 79 edificaciones distribuidas
en la zona de estudio, a pesar de ciertas limitantes como la dificultad para obtener el
acceso a las edificaciones y el desconocimiento sobre las caracteristicas basicas de los

edificios por parte de los propietarios 6 entes gubernamentales.

v' La zona Este del Municipio Puerto Cabello resulté ser una zona en la que mas
de la mitad de las edificaciones no poseen vulnerabilidad estructural ante la amenaza
sismica. De acuerdo a las especificaciones de la norma sismo-resistente y a la planilla
ATC-21, el 48.10% de la muestra estudiada no cumple con los requisitos de
configuracién necesarios para un adecuado comportamiento ante un movimiento

teldrico, es decir, requieren una revision detallada.

v La tipologia estructural mas evidenciada en el area de estudio, la constituye
los sistemas de porticos de concreto armado (C1), representando el 62.02%; seguido
de los sistemas de muros de corte (C2) con un 36.71% y un 1.27% restante para las

estructuras de acero con mamposteria no reforzada (S5).

v En cuanto a la altura de las edificaciones, se concluye que la gran mayoria de

las estructuras evaluadas presentan menos de cuatro pisos en los sectores de la zona
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de estudio, lo que origino indices de vulnerabilidad que no se vieron afectados por

modificadores de altura para la cuenta basica.

v Durante la investigacion se observé que gran parte de las edificaciones no
presentan irregularidades. Esto influyd en gran parte al resultado final, ya que las
irregularidades en planta y en vertical son factores predominantes en la
vulnerabilidad estructural y representan los modificantes méas altos de la cuenta
basica. Las edificaciones que poseen irregularidad en planta representan el 12.66%,
esto se debe a que gran parte de las edificaciones se encuentran construidas con
disefio regulares, es decir, con formas geometricas sencillas. En cuanto a la
irregularidad vertical, el 41.77% presento, siendo la causa principal la presencia de
entrepisos blandos, debido a locales comerciales en la planta baja de las
edificaciones.

v" Los tipos de suelos predominantes en la zona de estudio, son los tipo C (Suelo
Denso), D (Suelo Duro) y E (Suelo Suave), que se consiguen normalmente en una
zona de alta sismicidad. Las estructuras que necesitan una revision mas detallada se
encuentran ubicadas en el suelo tipo D, esto se debe a que el mismo representa casi

un 60% de la geologia en la zona de estudio.

v El uso del programa ArcGIS 9.2, representd una herramienta esencial para la
consulta, la comprension y el manejo de la informacion obtenida. Permitié mostrar
los parametros y factores que intervienen en los indices de vulnerabilidad estructural
calculados, asi como también ubicar las estructuras en el espacio geografico y revisar
los detalles por edificacion evaluada de manera sencilla y efectiva, ya que se

encuentran vinculados.

v" La estimacion del indice de vulnerabilidad estructural de las edificaciones ante

un sismo, y la intervencién de los organismos competentes ante los resultados

106



obtenidos, pueden reducir de manera significativa las pérdidas econdémicas y humanas

que se producirian como consecuencia de un evento sismologico.

v Las edificaciones que requieren una revision detalla por parte de un
especialista, fueron aquellas que presentaron minimo dos modificares de puntuacién o
factores que inciden en la determinacion de indice de vulnerabilidad estructural,
siendo los maés criticos: la irregularidad vertical, el tipo de suelo y la construccién en

pre-codigo.
v' Los entes competentes podran valerse de este trabajo para tomar medidas

preventivas, para asi seguir la linea de estudio y extenderla en las distintas regiones

de Venezuela.
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RECOMENDACIONES

v" Primordialmente, es recomendado dar a conocer a los habitantes de la zona
estudiada los riesgos a los que se someten al realizar construcciones informales o
modificaciones inadecuadas a sus viviendas sin tomar en cuenta la Norma Sismica

Venezolana.

v Hacer uso de la base de datos recolectada de las edificaciones esenciales, para
realizar un estudio mas riguroso, el cual tome en cuenta la funcionabilidad de la

estructura luego de un evento sismico.

v' Crear una planilla de inspeccion visual rapida que se amolde completamente a
los requerimientos y caracteristicas de la construccion venezolana, tomando en cuenta
el alto riesgo sismico en gran parte del territorio nacional, asignando puntajes basicos
y modificadores que se basen en estudios estadisticos sobre las repercusiones de los

sismos historicos ocurridos en Venezuela, asi como de los efectos locales.

v Realizar un analisis exhaustivo de todas las estructuras de la zona que hayan
sido construidas en el periodo Pre-Cddigo para verificar si responderan de manera
efectiva ante un sismo. De no ser asi, se deberia proponer la rehabilitacion necesaria

de acuerdo a las normas actuales.

v Se recomienda comenzar las revisiones por aquellas estructuras que posean
los factores criticos que determinan el indice de vulnerabilidad estructural de las
edificaciones. Los cuales serian: la irregularidad vertical, el tipo de suelo y la

construccion en pre-codigo.
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Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccion de datos Sismicidad ALTA

Direccidn: Final de Av. Juan Jose Flores antes de la redoma
Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
12 Ne de Pisos: 3 Aiio de Const.: 1974
I'"—"| Inspector: Pedro Ocando Fecha:  1/05/20011
_ Area de Construccién (m2): 720 m2
| Nombre de la Edificacion: casa 4631
Uso: Residencial

0t

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 041 041 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -10 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05| 05| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0511 -05 ] -0,5 -05 | -05]|-05]-05
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -0,4 -0,4 04| 04| -04 | -04 -04 | -041]-04]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 08| -08 | -04 -1,2 | -04 ] -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 2,1
COMENTARIOS : o L, L. o Requiere Evaluacion
Las edificaciones de la zona poseen, en su mayoria, éste disefio y tipificacion
estructural. Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

—

or

Direccidn: Av. Juan Jose Flores entre calle 7 y calle 8

Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 3 Ao de Const.: 1971
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 320 m2

Nombre de la Edificacion: Residencia Los Chaguaramos

Uso: Residencial

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  [Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (M) fesw uavne  (MRF) SW) | g (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04| 04100
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -10 | -15 N/A -1,0 | -1,0 1,5 | -10] 1,0 | NJ/A| 1,0 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -0,5] -0,5] -0,5 | -0,5 -0,5 -05 | -0,5 -05 | 05| -05 | -05 -05 | -05 | -0,5]-0,5
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -08 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0 | -0,8 ] -0,2
Afio Post Cédigo 24 | 24 1,4 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 28 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -04 | -04 04| 04| 04) 04| 04 ]|-04]-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -0,6 -0,6 -06 | -04 -06 | -06 | -04 | -06 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 | -0,8 -1,2 1 -08] -08 ]| -04 -1,2 | -04 ] -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 2,4
COMENTARIOS : Requiere Evaluacion
Esta edificacién forma parte de un conjunto residencial conformado por 4 torres Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccion:

Av. Juan Jose Flores cruce con calle 8

Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
Ne de Pisos: 4 Aiio de Const.: 1997
T Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
= = -] Area de Construccion (m2): 1184 m2
' Nombre de la Edificacidn: Centro Clinico Caribe
Uso: Servicio de Emergencia
=
|
|
|
|
|
|
|
|
|
« ]
!"' 15 =
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |[Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre Jno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (™) wesw wavne  (MRF) W) | e (TU) (FD)  (RD)
CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -051-0,5| -05 | -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 | 05| -05 | -05 -0,5 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afio Post Codigo 24 24| 14| 14| NnaA | 16 [ NnaA] 14 [ 24 NnaAl 24| na| 28] 26 [ N/A
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 04| 04 -04)| 04| 04| -04| -04|-04]-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -121-08}| 08| -04| -12 |-04]-06]-08
CUENTA FINAL, S. 4,7
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

I}

Direccion:

Av. Juan Jose Flores cruce con calle 7

Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 3 Aio de Const.: 1997
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 690 m2

Nombre de la Edificacion:

Residencias Rosalinda

Uso: Residencial

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1 w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wrvine) | (MRF) (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 | 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251]-20| -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -1,0 | -10| -1,0 | -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05| 05| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0511 -05 ] -0,5 -05 | -05]-05]|-05
Ao Pre Cédigo 00]-10]| -1,0 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 | -0,2
Ao Post Codigo 24 | 24 14 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00]-04]|] -04 | 04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 1| 04| -04 -04 | 04| -041]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 081 -08] -04 -1,2 | 04| -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 3,3
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccidn: Av. Juan Jose Flores cruce con calle 6
Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
N2 de Pisos: 10 Ao de Const.: 1971
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 5292 m2
| 14 Nombre de la Edificacion: Residencias Las Flores
Uso: Residencial
[ |
T
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |[Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 [>1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -051-0,5| -05 | -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 ] 05| -05 | -0,5 -0,5 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afio Post Codigo 24 24| 14| 14| NnaA | 16 [ NnaA] 18| 24 | NnaAl 24| Nna| 28] 26 [ NA
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 04| 04| -04] -04]| 04| -04] 04 ]-04|-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00| -08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 | 08 -121-08}| 08| -04| -12 |-04]-06]-08
CUENTA FINAL, S. 2,5
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccidn:
40 Cédigo Postal: 2050
I"—"I Otra Identificacién:
Ne de Pisos: 3 Ao de Const.: 1981
_ﬂ._ Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccién (m2): 1840 m2
Nombre de la Edificacion: Unidad Educativa Campo Elias
4 Uso: Escuela
1
[}
Ly
=
¥
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000  |>1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (M) fesw)  evne((MRF) (W)  wwng  (TU) (FD)  (RD)
CUENTA BASICA a4 |38 28 | 30| 32 | 28| 20| 25| 28| 16 | 26 | 24 | 28| 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20| -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05]1 -0,5| -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -051]-0,5| -0,5
Afo Pre Cédigo 00| -101] -1,0 -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 -2,0 -0,8 -0,8 -1,01 -0,8 | -0,2
Afo Post Cédigo 24124 14 16| NnA | 16| NA] 18] 24 | NA 24| na ] 28 26 [ NA
Suelo Tipo C 00| -04] -04]04] 04]-04]-04]-04]04]-04]-04]-047]-04[-04]-04
Suelo Tipo D 00]|-08[-06]| 06| 06| 06| -04]06] -06[-04]-06[-06]|-06]-06[-06
Suelo Tipo E 00| -08]-12]-12] 10 | -12] -08 | -12| 08| 08| -04| -1,2]-04]-06]-038
CUENTA FINAL, S. 1,9
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
S| NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

-

Direccion:

Calle 3, a 50 m de la Av. Juan Jose Flores, Urb.

Nombre de la Edificacion:

Rancho Grande Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 7 Aio de Const.: 1986
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 4830 m2

Residencias Guaragocha

Uso:

Residencial

#
X
| e 30 -
I 1
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1 w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (M) (Resw) wrvne)  (MRF) (SW) | waving (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -10 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05| 05| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05 1| -05 ]| -05 -05 | -05]-05]|-05
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 | -04 | -04 -04 | -041]-04]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 08| -08 | -04 -1,2 | -04 ] -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 4,5
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

or

Direccidn: Av. Juan José Flores, Urb. Rancho Grande, Frente
ala Plaza Caodigo Postal: 2050

Otra Identificacidn:

N2 de Pisos: 1 Afio de Const.: 1955

Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011

Area de Construccién (m2): 1200 m2

Nombre de la Edificacion:
Coromoto

Iglesia Nuestra Sefiora de

Uso:

Sitios Publicos

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 [>1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (Resw) wrvne)  |(MRF) (SW)  wawig) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 | 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 041 041 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -1,0 | -1,0 ] -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05| 05| -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05 | -0,5 -05 | -05]-05]-05
Ao Pre Cédigo 00]-10]| -1,0 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Afo Post Codigo 241 24 1,4 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00]-04]|] -04 | 04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 | -04 | -04 -04 | -04]-04]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 [ -0,6
Suelo Tipo E 00]-08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 081 -08] -04 -1,2 | -04 | -06[-08
CUENTA FINAL, S. -0,8
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién

Como se puede observar en la fotografia, la estructura posee diferencia en la

elevacion por lo que origina una irregularidad en vertical.

Detallada

Sl

| no




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccion:

Av. Juan Jose Flores, Urb Rancho Grande

allado de la plaza  Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
Ne de Pisos: 3 Aiio de Const.: 2001
- 24 - Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
o | Area de Construccién (m2): 1008 m2
[ Nombre de la Edificacién: C.C La Cascada
Uso: Sitios Publicos
b=
¥
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA a4 |38 28 | 30| 32 | 28| 20| 25| 28| 16 | 26 | 24 | 28| 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05|-05] -05 | -05 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 ] 05| -05 | -0,5 -0,5 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afo Post Cédigo 24 24| 14| 14| NnaA | 16 [ NnaA ] 28] 24 | NnaAl 24| Nna| 28] 26 [ NA
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 04| 041 -04)| 04| 04| -04| -04|-04]-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -121-08}| 08| -04| -12 |-04]-06]-08
CUENTA FINAL, S. 1,8
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién

Debido a que es un edificio utilizado para el comercio, posee entrepiso blando por lo
que genera una irregular vertical.

Detallada

Sl

NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

Direccidn:
Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 3 Aiio de Const.: 2006
. 24 - Inspector: Pedro Ocando Fecha:  01/05/2011
! Area de Construccion (m2): 624 m2
Iy Nombre de la Edificacion: Edificio Las Tres H
Uso: Sitios Publicos
a
T
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 38| 28 | 3,0 3,2 28 | 20 | 25 | 28 | 16 | 26 | 24 | 28| 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05|-05] -05 | -05 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 ] 05| -05 | -0,5 -0,5 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afio Post Codigo 241 24| 14| 14| NnA | 16| NAL 24| 24 | NA 24| NA | 28] 26 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 -04 | -04 -04 1| 04| 04| -04| 04| -04]-041]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -1,2 |1 08| -08 | -0,4 -1,2 | -04 | -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 1,8
COMENTARIOS : . o . . Requiere Evaluacién
Debido a que es un edificio utilizado para el comercio, posee entrepiso blando por lo Detallada
que genera una irregular vertical. 5 | o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccidn: Av. Juan José Flores
Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
12 N2 de Pisos: 3 Ao de Const.: 1981
I'"—"| Inspector: Pedro Ocando Fecha:  01/05/2011
_ Area de Construccién (m2): 360 m2
i Nombre de la Edificacién: Villasgar
Uso: Residencial
L
=
X
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -051-0,5| -05 | -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 ] 05| -05 | -0,5 -0,5 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afo Post Cédigo 24 24| 14| 14| NnaA | 16 [ NnaA] 18| 24 | NnaAl 24| Nna| 28] 26 [ NA
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 -04 | -04 -04 1| 04| 04| -04| 04| -04]-041]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -1,2 |1 08| -08 | -0,4 -1,2 | -04 | -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 1,9
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
si | no




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

0t

Direccion: Av. Juan Jose Flores

Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 4 Ao de Const.: 1991
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 600 m2

Nombre de la Edificacion:

Edificio Salvatore

Uso: Residencial

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (Resw) wrvne)  |(MRF) (SW)  wawig) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 041 041 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -10 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -05| 05| -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0511 -05 ] -0,5 -05 | -05]|-05]-05
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 | -04 | -04 -04 | -041]-04]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 [ -0,6
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 08| -08 | -04 -1,2 | -04 ] -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 2,2
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
sl | nw~o




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccion:

Calle Plaza, entre 26 y 27. Urb. Rancho Grande.

Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 7 Ao de Const.: 2001
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 9072 m2

30 Nombre de la Edificacion: Instituto Universitario de
== Lol Tecnologia Juan Pablo Pérez Alfonso (IUTEPAL)
1 Uso: Escuela
=
L’
L)
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) kesw)  wavne) ((MRF) (SW)  awing (TU) (FD) (RD)

CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 041 041 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 | -1,0 1,5 | -10] 1,0 | NJ/A| 1,0 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05] -05 | -05 -0,5 -0,5 -0,5 -05 | 05| -05 | -05 -05 | -05] -05]-05
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -101] -081] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 28 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -04 | -04 -04 | 04| 04| -04 -04 | -041]-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 ] -06|-06
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -12 | -08 | -08 | -04 -12 | -04 1| -061(-0,8
CUENTA FINAL, S. 3,1
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién

Detallada

Sl

NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccién:  Calle Plaza, entre 26 y 27. Urb. Rancho Grande,
Frente al IUTEPAL Caodigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
Ne de Pisos: 3 Ao de Const.: 2002
o I'nspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
== o Area de Construccién (m2): 666 m2
s Nombre de la Edificacidn: Edificio Indira
Uso: Residencial
X
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (™) wesw wavine |(MRF) W) e (TU) (FD)  (RD)
CUENTA BASICA a4 |38 28 | 30| 32 | 28| 20| 25| 28| 16 | 26 | 24 | 28| 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20| -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -051-0,5| -05 | -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 | -05 | -0,5 | -0,5 -0,5 | -051| -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afo Post Cédigo 24 24| 14| 14| NnaA | 16 [ NnaA ] 28] 24 | NnaAl 24| Nna| 28] 26 [ NA
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 04| 04| -04] -04]| 04| -04] 04 ]-04|-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | 04| -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -1,2 | 08| 08| -04| -12 | -04 ] -061-0,8
CUENTA FINAL, S. 1,2
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién

Detallada

Sl NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

10

ri

Direccion:

Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 4 Ao de Const.: 1996
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 240 m2

Nombre de la Edificacion:

Edificio Santramar

Uso: Oficina

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas A B C D E F ]| | | | | | |_
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1 w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (M) (Resw) wrvne)  (MRF) (SW) | waving (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 | 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251]-20| -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -1,0 | -10| -1,0 | -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05| 05| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 0511 -05 ] -0,5 -05 | -05]-05]|-05
Ao Pre Cédigo 00]-10]| -1,0 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 14 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00]-04]|] -04 | 04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 1| 04| -04 -04 | 04| -041]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 -08 | -08 | -04 -1,2 | -04 | -06[-08
CUENTA FINAL, S. 4,8
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
Sl NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

14

or

Direccion:

Parroquia Union entre calle zea y salom

Nombre de la Edificacion:

Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacidn:
N2 de Pisos: 3 Ao de Const.: 1996
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 560 m2

Edificio Colonial

Uso: Oficina

LA T

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas A B C D E F ]| | | | | | |_
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1 w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) e (MRF) (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 | 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251]-20| -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 N/A -1,0 | -10| -1,0 | -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05| 05| -05 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05 | -0,5 -0,5 -0,5 -0,51] -0,5| -0,5
Ao Pre Cédigo 00]-10]| -1,0 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 24 | 24 14 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00]-04]|] -04 | 04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 1| 04| -04 -04 | 04| -041]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 -08 | -08 | -04 -1,2 -04 | -06|-0,8
CUENTA FINAL, S. 4,4
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
Sl NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccion: Parroquia union, Calle salom
Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
Ne de Pisos: 3 Aiio de Const.: 1981
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
| . 14 i Area de Construccion (m2): 1050 m2
Nombre de la Edificacidn: ABS Certified
Uso: Oficina
12
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas A B C D E F || | | [ | [ ]
Comerciales |[Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (RCSW) wemine) (MR (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04| 04100
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -10 | -15 N/A -1,0 | -1,0 1,5 | -10] 1,0 | NJ/A| 1,0 | -10| -1,0] -1,0
Irregularidad en Planta -05]-05] -05 | -05 -0,5 -0,5 -0,5 -05 ] -05] -05 | -05 -0,5 | -05] -0,5] -0,5
Ao Pre Cédigo 00| -10| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0 | -0,8 ] -0,2
Afio Post Cédigo 24 | 24 1,4 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04| -04 | -04 -0,4 -04 | -04 -04 | 04| -04 | -04 -04 | -04|-04]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00| -08| -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -12 | -08 | -08 | -04 -1,2 | -04 ] -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 1,3
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
Sl NO




FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

Sismicidad ALTA

26

]

-
[

Direccidn: Avenida 1 Puerto Cabello cruce con calle Salom
Caodigo Postal: 2050

Otra Identificacidn:

N2 de Pisos: 4 Afio de Const.: 1986

Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011

Area de Construccién (m2): 858 m2

Nombre de la Edificacion: Edificio Madeira

Uso: Sitios Publicos

OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina Ne de Personas A B C D E FIL T L]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) (Resw) wrvne)  |(MRF) (SW)  wawig) (TU) (FD) (RD)
CUENTA BASICA 44 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 28 28| 18
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 041 041 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -251-20] -1,0 | -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 | -1,0 [ N/A -1,0 | -1,0 ] -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05| 05| -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05 | -0,5 -05 | -05]-05]-05
Ao Pre Cédigo 00]-10]| -1,0 | -0,8 -0,6 -0,8 -0,2 -1,2 -1,0 | -20 | -0,8 -08 | -10| -0,8 ] -0,2
Ao Post Codigo 241 24 1,4 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 | 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00]-04]|] -04 | 04 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 | -04 | -04 -04 | -04]-04]-04
Suelo Tipo D 00]-08] -06 | -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 [ -0,6
Suelo Tipo E 00]-08] -1,2 | -1,2 -1,0 -1,2 -0,8 -1,2 081 -08] -04 -1,2 | -04 | -06[-08
CUENTA FINAL, S. 1,6
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
Detallada
Sl NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales
FEMA 154. Planilla de coleccion de datos

Sismicidad ALTA

Direccion: Avenida 1 Puerto Cabello, frente la sede del
SENIAT Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
20 Ne de Pisos: 4 Aiio de Const.: 1986
Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
1 Area de Construccion (m2): 1500 m2
Nombre de la Edificacion: Edificio Fabyluis
Uso: Oficina
LF]
[ |
X
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas A B C D E F || | | [ | [ ]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (LM) Resw)  waving (MRF) SW) | g (TU) (FD)  (RD)
CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A| 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 04 1] 04 ] 0,0
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -05|-05] -05 | -05 -0,5 -0,5 | -0,5 -05 ] -05] -05 | -05 -05 | -05] -05]-05
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afo Post Codigo 2,4 2,4 1,4 1,4 N/A 1,6 N/A 1,4 2,4 N/A 2,4 N/A 2,8 2,6 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 -04 | -04 -04 1| 04| 04| -04| 04| -04]-041]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | -04 -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -0,6 | -06 [ -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -1,2 | 08 | -08 | -0,4 -1,2 | -04 | -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 3,8
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
El edificio presenta irregularidad vertical debido a que posee entrepiso blando. Detallada
Sl NO




Inspeccién visual Rapida de Edificios con Amenazas Sismicas Potenciales

FEMA 154. Planilla de coleccién de datos

Sismicidad ALTA

Direccion: Avenida 2 Municipio cruce con Calle El Templo
Cédigo Postal: 2050
Otra Identificacion:
N2 de Pisos: 3 Ao de Const.: 1990
20 Inspector: Pedro Ocando Fecha: 01/05/2011
Area de Construccion (m2): 460 m2
1 Nombre de la Edificacidn: Veconinter
Uso: Oficina
1
L
1
X
OCUPACION TIPO DE SUELO PELIGROS NO-ESTRUCTURAL
Asambleas  |Edif. Gobierno  |Oficina N2 de Personas A B C D E F || | | [ | [ ]
Comerciales |Sitios Publicos  |Residencial 0-10 11-100 roca roca suelo | suelo | suelo | suelo Jchimenea Parapet. Revest. otros|
Serv. Emerg. |[Industrial Escuela 101-1000 >1000 dura | media | denso | duro | suave | pobre fno reforz. pesado
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL "S"
TIPO DE EDIFICIO: w1l w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF) (BR) (M) fesw uavne  (MRF) SW) | g (TU) (FD)  (RD)
CUENTA BASICA 4,4 | 3,8 2,8 3,0 3,2 2,8 2,0 2,5 2,8 1,6 2,6 2,4 2,8 28| 1,8
Media Altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 N/A 0,2 0,4 04 1] 00
Gran Altura (>7 pisos) N/A| N/A| 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8 0,6 0,8 0,3 N/A 0,4 N/A | 0,6 | N/A
Irregularidad Vertical -2,51-20] -1,0 -1,5 N/A -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 -1,0 N/A -1,0 -1,01 -1,0 ] -1,0
Irregularidad en Planta -051-0,5| -05 | -0,5 -0,5 -05 | -0,5 -05 ] -05] -05 | -05 -05 | -05 | -0,5]-0,5
Afio Pre Codigo 00| -10]| -10 | -0,8 -0,6 -0,8 | -0,2 -1,2 | -10 | -20 | -0,8 -08 | -1,0| -0,8 | -0,2
Afio Post Codigo 24 24| 14 24| NnaA| 16| NA| 14 24 | NnaA| 24| NA 28] 26 | N/A
Suelo Tipo C 00| -04]| 04| -04 -0,4 -04 | -04 -04 1| 04| 04| -04| 04| -04]-041]-04
Suelo Tipo D 00| -08| -06 | -06 -0,6 -06 | -04 -06 | -06 | -04 | -0,6 -06 | -06 | -0,6 | -0,6
Suelo Tipo E 00]-08| -12 | -1,2 -1,0 -1,2 | 0,8 -1,2 | 08 | -08 | -0,4 -1,2 | -04 | -0,6 | -0,8
CUENTA FINAL, S. 34
COMENTARIOS : Requiere Evaluacién
La estructura presenta diferencias en elevaciones Detallada
Sl NO
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