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RESUMEN

Se propone un procedimiento para asignar indicgwidazacion de edificaciones para la
gestion del riesgo sismico en poblaciones del ghisdice de priorizacion incorpora indices de
amenaza, de vulnerabilidad y de importancia de dasttuccion. El procedimiento es
especialmente Util para la evaluacién del riesgocenstrucciones mas antiguas. Una vez
determinados los indices de priorizacion de un mamepresentativo de construcciones de una
ciudad, se pueden seleccionar las mas criticag@ue la siguiente fase de estudios detallados
y a la toma de decisiones para la reduccion dejjoisismico.

Ademas de incorporar los diferentes niveles de ameeisismica presentes en el territorio
nacional, el procedimiento incorpora resultados e#lidio de microzonificacion sismica del
Area Metropolitana de Caracas. El procedimient@pesto podra ser ajustado posteriormente a
fin de incluir resultados de estudios de microzoadion sismica en otras poblaciones del pais,
en la medida en que estos estén disponibles. Ladwlegia es aplicable tanto a edificaciones
formales, disefiadas y construidas atendiendo andmmas técnicas nacionales, como a
edificaciones populares construidas sin el cumpimu de tales normativas.

El procedimiento propuesto se acompafia con umdllplale inspeccién especialmente
disefiada para la recoleccibn de datos sobre laactedisticas sismorresistente de una
edificacion, de un instructivo para su aplicaciédeyrecomendaciones para la digitalizacion y
procesamiento de la informacién. Se presentan unuictm de ejemplos que ilustran la
aplicacion del procedimiento.
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1. Objetivos y alcance

Se presenta un procedimiento para la asignaciamdadice de priorizacién sismica de una
edificacion existente, localizada en cualquier tudel pais. Para edificaciones incluidas en el
Area Metropolitana de Caracas, los indices propsdsiman en consideracion los resultados del
estudio de microzonificacion de la ciudad (FUNVIS2809). El indice es calculado a partir de
informacion basica obtenida de una visita e ingpeade corta duracion a la construccion.

El procedimiento no pretende cuantificar en forrbacduta los niveles de vulnerabilidad y
riesgo de la edificacion, sino mas bien suminidtrdices que permitan comparar una edificacion
con otra a fin de definir prioridades hacia estadletallados posteriores que permitan la toma de
decisiones y eventuales intervenciones de refuesamctural, bajo el marco de la prevencion
ante la futura ocurrencia de terremotos.

El procedimiento que aqui se presenta se ha nuttieloexperiencias nacionales e
internacionales (Lopez, 2008; Marinilli et al., 20FEMA, 2002; Meneses, 2004; Jain et al.,
2010), asi como de la experiencia de los dafosddicaziones observadas en los sismos de
Caracas de 1967 y Cariaco de 1997. Una descrip@tailada y justificacién del procedimiento
propuesto puede ser consultada en (Lépez et0dl)2



Gobizrno Bolivariano |

Fundacion Yenzzolana de Investigaciones
de Venezuela Ciencia, Tecnologia e | 5 | Sismolégicas (FUNVISIS) ‘1"'

FUN - 002, 2014

2. Indice de Priorizacién de Edificaciones

El indice de Priorizacion se calcula tomando ersim®racion la amenaza sismica en el sitio,
el uso y la importancia de la construccion, el nimte personas expuestas, la antigiiedad de la
obra, el tipo estructural y el nimero de pisogriztundidad del depdsito de suelo, el grado de
deterioro, la topografia del sitio y algunas cardsticas basicas de la estructura y de las paredes
de relleno que condicionan su desempefio sismico.

El indice de Priorizacion g) se calcula a partir de:
lp=la .l .| (1)

Donde h es el indice de amenazg, és el indice de vulnerabilidad y ds el indice de
importancia. El indice de amenaza puede variaeehf5 y 1,00, el indice de vulnerabilidad
entre 6,0 y 100 y el indice de importancia ent&Q; 1,00. El indice de priorizacion puede
variar entre 1 y 100. El productg. Iy representa el indice de Riesgg) de la edificacion.

2.1. Indice de amenaza

En laTabla 2.1 se presentan los valores del coeficientg (ke la aceleracion del terreno en
roca definidos para las siete zonas sismicas quausstran en I&igura 2.1, correspondiente a
la zonificacion sismica del pais contenida en lemaosismorresistente nacional (COVENIN,
2001). En laTabla 2.2 se dan los valores del coeficientg para las cuatro macrozonas de
Caracas Kigura 2.2). Estas son las macrozonas definidas en el proydtmicrozonificacion
sismica del Area Metropolitana de Caracas y quensestran en la Seccion 6.3 del Informe
Técnico Final (FUNVISIS, 2009) el cual puede sescdegado en el portal de FUNVISIS.

Los valores del indice de Amenaza)(tue se muestran en las Tablas 2.1 y 2.2 guagdan |
misma proporcion que guardan los valores deyfhan sido normalizados de manera tal que el
mayor valor de 1,00 corresponde a la zona sismiceuahdo se consideran los efectos
topograficos.

Tabla 2.1. Valores del indice de amenazg) (|

Zona Peligro Ao . l
Sismico (Covenin, 2001) Sin ef,ec_;tos Con ef,e_ctos
topograficos topograficos
7 0,40 0,90 1,00
6 Elevado 0,35 0,80 0,88
5 0,30 0,68 0,75
4 Intermedio 0,25 0,56 0,63
3 0,20 0,45 0,50
2 0,15 0,34 0,38
1 Bajo 0,10 0,23 0,25
0 - 0,05 0,05
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Figura 2.1. Mapa de zonificacion sismica COVENIN, 1756 (IMMEHRVISIS-FEDE, 2011).

Tabla 2.2.Valores del indice de amenazg) (bara el Area Metropolitana de Caracas.

lA
(FUAICI?/(I:rSOéOg%OQ) Ao Sin efectos Con efectos
’ topograficos topograficos
Sur 0,300 0,68 0,75
Centro Sur 0,265 0,60 0,66
Centro Norte 0,280 0,64 0,70
Norte 0,300 0,68 0,75

Cuando se disponga de resultados de la microzacific de otras ciudades del pais, se
podrian incorporar sus resultados en el indicentenaza siguiendo un procedimiento similar al
descrito en la Tabla 2.2 para la ciudad de Caracas.
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Figura 2.2. Macrozonas del Area Metropolitana de Caracas (FIS\&/ 2009).
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Figura 2.3. Mlcrozonas del Area Metropolitana de Caracas (FINS, 2009).

Se consideran efectos topograficos en las Tablhsy 2.2 cuando la construccién esté
localizada sobre la mitad superior (L/2) de unaetadcon pendiente mayor a 20 grados
(aproximadamente 36%), o en la zona de la cimaegtéea una distancia de la cresta menor a la
altura (H) de la ladera, segun se ilustra efitpura 2.4. Los valores del indiceyIsin efectos
topograficos se incrementan en aproximadamenteOeq dl incluir los efectos topogréficos, de
manera de considerar de forma aproximada las aocggiibnes que pueden ocurrir en esas

circunstancias.
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Figura 2.4. Construcciones donde se consideran los efectogtaficos en el indical
2.2.  Indice de vulnerabilidad

El indice de Vulnerabilidad () esta dado por:
6
Ly =2 o, 2
i=1

Donde jes el Indice de la Vulnerabilidad especifica “itiyes su peso relativo tal como se
describe en |&abla 2.3 Cada indice; ltiene una cota superior de 100 por lo que el indie
Vulnerabilidad ({) esta también acotado a 100.

Tabla 2.3.indices de vulnerabilidad;)ly pesos relativosx).

li Vulnerabilidad asociada a: Qi

I Antigledad y norma utilizada 0,25
I Tipo estructural 0,35
I3 Irregularidad 0,25
l4 Profundidad del deposito 0,07
Is Topografia y drenajes 0,04
le Grado de deterioro 0,04

a) Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad:;

El indice de vulnerabilidad, latiende a la edad de la construccién y a la natendisefio
utilizada. En la seleccién de estos valores s@imado en cuenta la mayor vulnerabilidad de las
construcciones hechas con normas antiguas lasscpaleeen menor resistencia, rigidez y
capacidad de disipacion de energia que las disefamta las normas modernas (Hernandez,
2009; Coronel y Lopez, 2011). El valor dede laTabla 2.4 tiene un maximo de 100 para las
edificaciones construidas antes de la primera natehadlOP de 1939. El valor de 90 para las

5



B GO0 | M T T o | S s eteins e g

FUN — 002, 2014
construidas en el periodo 1955-1967 toma en cugqu& la Norma MOP 1955 introdujo
requerimientos sismorresistentes menos exigenesagunormas precedentes. El mayor valor de
I; en las construcciones hechas con la nhorma 200dlaion a las hechas con la norma de 1998
se debe a la reduccion de algunos valores espectalla norma mas reciente. Se seleccionara
un unico valor dejlpara cada edificacién. Si una edificacion ha sidostruida con diferentes
normas, se seleccionara aquella que tenga el magice.

En el caso de las viviendas populares, tipicasaslednas de barrios de la ciudad, que han
sido construidas sin cumplir las normas oficialeglgefio y construccion, se recomienda adoptar
para todas ellas un valard 100.

Tabla 2.4.Valores del indice de vulnerabilidad asociado anggiedad ).

Afo de
Construccion 193Xt | 194°&<t | 1955<t | 196°<t | 198Xt | 199&t
(t) t=1939) 1947 | <1955 | <1967 | <1982 | <1998 | <2001 | T2001
I1 100 80 80 90 60 30 10 15

b) Indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructual: |,

En laTabla 2.5se presentan los valores dg@ara quince tipos estructurales de uso comun en
el pais. Para cada edificacién se seleccionaraigo wralor de 4. En caso de que una edificacion
posea mas de un tipo estructural, se recomiendaaate el indice del tipo predominante o en
todo caso asignarle el mayor valor de Imagenes descriptivas de cada tipo estructural se
presentan en la Seccion 4.

c) Indice de vulnerabilidad asociado a la irregularidal: | 3

Este indice tiene como finalidad modificar la vuhiglidad intrinseca de una edificacion,
aumentandola en aquellas que poseen irregularidgel@métricas o deficiencias estructurales
significativas que condicionan su desempefio sismi€n laTabla 2.6 se definen once (11)
irregularidades que son ampliamente reconocidaived imternacional como potenciadoras de
respuestas sismicas desfavorables (Naeim, 200l1eyPguPriestley, 1992; Dowrick, 1977,
Arnold y Reitherman, 1982). Por otro lado, en eb#émnacional, la presencia de columnas
cortas se asocia al desempefio inadecuado y aht®rde escuelas durante el sismo de Cariaco
de 1997 (IMME 1998; Castilla y Marinilli 2000; Lopeet al. 2007; IMME-FUNVISIS-FEDE,
2011). Asimismo, la ausencia de vigas altas endireccion asi como la generacion de una
planta baja débil inducida por la terminacion de peredes de mamposteria de los niveles
superiores, han sido sefialadas como elementos nflueniciaron en forma significativa el
derrumbe de cuatro edificios altos durante el sidm@aracas de 1967 (Grases, 1968; Comision
Presidencial, 1969; Urich y Lopez, 2006).
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El indice de irregularidag ke define por:

11
l,=> 15, <100 3)
=1
Donde §; es el indice de irregularidad asociado a la ileeglad j. El maximo valor que

puede adoptagles 100. Si la edificacion no presenta ningunadeértegularidades indicadas en
la Tabla 2.6 se le asignasl= 0. Si la edificacion es una vivienda popularrgsenta dos o mas
pisos del tipo de mamposteria no confinada (MMNs)le asigna un valog £ 100 aun cuando
no evidencie irregularidades aparentes mostradesTabla 2.6

Tabla 2.5.Valores del indice de vulnerabilidad asociadapal estructura(ls,).

Identificacion del Descripcién I
Tipo estructural

1 PCA Pérticos de concreto arm&do 25

2 PCAP Porticos de concreto armado rellenos coedearde bloques de 40

arcilla o de concreto
3 MCA2D Muros de concreto armado en dos direccitwoezontales 10
4 MCA1D Sistemas con muros de concreto armado de espesor, 90
dispuestos en una sola direccién, como alguncensést del
tipo tunel

5 PA Pdrticos de acero 4(

6 PAPT Porticos de acero con perfiles tubulares 60
7 PAD Particos de acero diagonalizados 20
8 PAC Porticos de acero con cerchas 10
9 PRE Sistemas pre-fabricados a base de grandelepande porticos 90
10 MMC Sistemas cuyos elementos portantes seansndero 70

mamposteria confinada
11 MMNC Sistemas cuyos elementos portantes seansnaler 100
mamposteria no confinad
12 PMBCB Sistemas mixtos de poérticos y de mampiasthkr baja calidad] 90
de construccion, con altura no mayor a 2 pi¥os
13 PMBCA Sistemas mixtos de pérticos y de mampizsther baja calidad| 95
de construccion, con altura mayor a 2 pi@;os

14 VB Viviendas de bahareque de un piso D0
15 VCP Viviendas de construccion precaria (tiemadera, zinc, etc.) 100

@ En esta estructura las paredes no interfieren tolesplazamiento lateral del pértico y
tienen estabilidad propia para movimientos en an@ly fuera de su plano.

® s0n aquellas construcciones tipicas de los batedSaracas que han sido construidas sin
disefio de ingenieria formal y sin seguimiento denas técnicas.

En el tipo estructural denominado sistema con mdegoncreto armado de poco espesor
dispuestos en una sola direccion (MCA1D), encootexdalgunas construcciones del tipo tanel,
se le debe asignar la irregularidad definida p@ulsencia de vigas altas en una o dos direcciones
(=1 en laTabla 2.6) que caracteriza estas edificaciones.
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En la irregularidad j = 9 se considera que unaicadiion esta adosada a otra adyacente
cuando la separacion entre ellas es menor al #lndicado en Idabla 2.7. Si ese es el caso,
se debera seleccionar una de las dos situaciorsblgs denominadas (a) y (b), las cuales
corresponden al caso de que las losas estén ar@amaitura (contacto losa-losa) o al caso de que
estén a diferentes alturas (contacto losa-columeapectivamente. En el caso de que existiese
adosamiento en mas de una fachada del edificegleeciona la més desfavorable.

En la Seccibn 4 se presentan un grupo de imagenéstografias que ilustran las
irregularidades tipicas indicadas e &bla 2.6.

Tabla 2.6.Valores del indice de vulnerabilidad asociadaoegilaridades §j).

] Descripcién de la irregularidad I3
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
2 Ausencia de muros en una direccién, como ocuredg@mos 80
sistemas del tipo tunel.
Edificios de caracter fragil, sin capacidad pasapdir energia, comao
3 lo son las edificaciones de adobe o de paredekbdads que no 100
poseen refuerzo metalico interior ni elementosaidicamiento
(columnas, vigas de corona)
4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50
5 Presencia de columnas cortas 3(
6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredearges 30
7 Aberturas significativas en losas 10
Fuerte asimetria de masas o rigideces en plardquemas de
8 - ) 20
elevacion del tipo £
9 Adosamiento a edificio adyacente: (2) Losa contra losa 10
(b) Losa contra columna 20
Planta de forma |, H, T, U, C o similar, sin presarde juntas, o
10 . . 10
esbeltez excesiva horizontal
Masas que crecen significativamente con la elewadio T o
11 N , . : 10
piramide invertida) o esbeltez excesiva vertical

(1) Entran dentro de esta irregularidad las consiomes en pendiente con semisétanos del
tipo indicado en ld&igura 4.1.

Tabla 2.7.Separacién entre edificaciones.

NUmero de pisos Separacion con la edificacion vean
S (cm)
1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
>15 140
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d) Indice de vulnerabilidad asociado a la profundidaddel depésito: L

El indice | permite tomar en cuenta el aumento en la vulnedabilde una edificacion alta
gue se encuentre fundada sobre sedimentos de @famgidad, generando respuestas sismicas
desfavorables, tal como quedod evidenciado en etneto de Caracas de 1967 (Comision
Presidencial, 1969; Seed et al., 1972). Las sibu&s de aplicacion del indicese presentan en
la Tabla 2.8 y han sido definidas tomando en consideracion lteetas del estudio de
microzonificacion sismica de Caracas (FUNVISIS, @0Bernandez, 2009). En ausencia de
informacion sobre la profundidad del depdsito ddimentos, se puede adoptar de manera
aproximada que estas situaciones se correspondeonsperfiles de suelo clasificados como S3
en la Norma Sismorresistente (COVENIN, 2001).

Tabla 2.8.Valores del indice de vulnerabilidad asociado @rédundidad del depositof!

Situaciones de aplicacion 4
Edificios con un nimero de pisos mayor
gue 6 pisos y localizados en depésitos|de

sedimentos de profundidad mayor a 120 100
metros
Otros casos 0

En el caso del Area Metropolitana de Caracas, iissscon sedimentos de profundidad
mayor a 120 metros se encuentran localizados emitaszonas 5 y 6Higura 2.3) dentro de la
Macrozona Centro Nortd=jgura 2.2) y que corresponden a las definidas en la Sedc@mel
Informe Técnico Final del estudio de microzonifiéacsismica de Caracas (FUNVISIS, 2009).

e) Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia yirenajes: Is

El indice k atiende a identificar situaciones de vulnerabdidesociadas a construcciones
hechas en laderas o cerca de éstas, debido a teracipb falla de estabilidad en taludes no
protegidos por obras de contencion. Emdhla 2.9 se presentan los valores gdellya seleccion
depende de los valores del &ngulo de inclinaBide la ladera, de la altura H de la ladera y de la
distancia D que se definen enRegura 2.5 El maximo valor del indice; les 100. Se reconoce
igualmente en Idabla 2.9 el aumento en la vulnerabilidad cuando la edifmaesta localizada
en una zona sin drenajes de aguas.

Tabla 2.9.Valores del indice de vulnerabilidad asociadotapegrafia y a los drenajes)(!

Caracteristicas b
Construccién sobrglanicie 0
Localizacié Construccién sobrdadera con Entre 20° y 45° 50
dgclz zacion pendiente de angukbdada por: >45° 80
construccion Construccion sobre leima o en Menor o igual a H 80
la basede la ladera de pendiente
8> 20°, a una distancia D: Mayor a H 0
. . . Si 0
Existencia de drenajes
No 20
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Figura 2.5. Construcciones considerando vulnerabilidad asacad topografia 4).

f) Indice de vulnerabilidad asociado al grado de detéro: | ¢

En laTabla 2.10se muestran los valores deakignados a diferentes grados de deterioro del
edificio, penalizando con los mayores valores aexéstencia de corrosion del acero y al
agrietamiento estructural. A efectos de califichrgeado de deterioro de la estructura se
seleccionara un unico valor entre las opcioney (&). En el caso de una edificacion mixta que
tuviese estructuras de concreto y de acero, secgabara el mayor valor entre las opciones (a) y
(b). El maximo valor posible parads 100.

Tabla 2.10.Valores del indice de vulnerabilidad asociadoratlg de deterioro ).

Componente Grado de deterioro 4
(a) Estructura de concretc | Severo 70
Agrietamiento en elementosModerado| 35
estructurales de concretoNinguno 0
armado y/o corrosién en acero
Estructura de refuerzo
(b) Estructura de acerc: Severo 70
Corrosion en elementos de acémloderado| 35
y/o deterioro de conexiones y/oNinguno 0
pandeo de elementos
Agrietamiento en paredes ¢e Severo 20
Paredes relleno Moderado| 10
Ninguno 0
Estado general de Bajo 10
Todos mantenimiento Regular 5
Bueno 0

En la Seccidon 4 se presentan varias fotografiasilgsiean situaciones tipicas a efectos de
servir de guia para calificar los diversos gradosleterioro definidos en leabla 2.1Q

10
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priorizacion el uso de la construccion y el niméeopersonas expuestas durante un terremoto.
Se asignan indices mayores a aquellas construscesenciales, las cuales deben mantener su
nivel de operacion durante la ocurrencia de ungigmmo pueden ser los hospitales y centros de
salud, escuelas que sirven de refugio temporatasoPor otro lado, se diferencia también entre
edificaciones que aun teniendo el mismo uso yitara vulnerabilidad estructural, pueden dar
lugar a pérdidas distintas si difieren significativente en el nimero de personas que las ocupan.
Con un enfoque similar, el uso de la construcci@h yamero de personas expuestas es tomado
en cuenta en la definicion de los niveles de ansesaamnica exigidos en el disefio de estructuras

2.3.
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indice de importancia

El indice de Importancia §l tiene como finalidad incorporar dentro del pracede

en diversas normas tales como COVENIN 1756 (COVERDN1) y JA-221 (PDVSA 1998).

Las construcciones se clasifican segun su usogmalde los tres grupos definidos en la

Tabla 2.11 Los valores de indice de importancia se muestrataTabla 2.12 en funcion del

uso del edificio y del numero (N) de personas egf@seu ocupantes de la edificacion a ser

evaluada.

Tabla 2.11.Clasificacion segun el uso del edificio.

Grupo

Uso del edificio

Al

Hospitales y centros de salud, estaciones de baslyede proteccior
civil

—

A2

Cuarteles de policia, edificios de asiento dddigrno local, regional
nacional, edificios educacionales, construccionegrimponiales de
valor excepcional, centrales eléctricas, subegtasiale alto voltaje y
de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depodiosnaterias
toxicas o explosivas y centros que utilicen malesiaadioactivos
torres de control, centros de tréfico aéreo. Ealifienes que albergan
instalaciones esenciales, de funcionamiento vitalcendiciones dg¢
emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuamstigeardidas
econdmicas. Edificios que contienen objetos de rvakcepcional
como ciertos museos Yy bibliotecas. Edificaciones puwedan poner en
peligro algunas de las de los Grupos Aly A2.

O

1%

A3

Todas aquellas edificaciones no contenidas £grigpos Al y A2 tale
como viviendas, edificios de apartamentos, de rdiji comerciales,
hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatroscaas y depdsitos.

[72)

Tabla 2.12.Valores del indice de Importancia, |

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

11
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2.4. Ejemplos

A continuacion se presentan algunos ejemplos deeraade ilustrar la aplicacién del
procedimiento y comparar los indices de una edificatipica con los de otras que han tenido
comportamiento desfavorable durante sismos pasado.

a) Edificio moderno

Se trata de un edificio de viviendas de 10 pisogldoviven 200 personas, construido con la
norma del afio 2001. Su estructura es a base degsdde concreto armado con paredes de
relleno. Tiene algunas columnas cortas. Esté laddi en la Macrozona Sur, sobre terreno plano
(sin efectos topogréficos). El estado general detemémiento se cataloga como bueno.

Los valores correspondientes son:

* 1o=0,68
* |y =0,25x15+0,35x40+0,25x30+0,07x0+0,04x0+0,04x0:225
 [,=0,85

« Indice de priorizacionpl= 14,6
b) Escuela antigua

Se trata de una escuela similar a la escuela Val&faliente que se derrumbo6 durante el
sismo de Cariaco en el afio de 1997, pero localirzad@aracas, en la Macrozona Norte sobre
terreno plano (sin efectos topograficos). Tiene poblacion escolar de 700 alumnos y fue
construida con las normas del afio 1955. Esta toidstipor dos modulos independientes de dos
pisos, adosados entre si (losa contra losa) coseparacion menor a 14 cm. Su estructura es de
porticos de concreto armado con paredes de retlernloques. Su estructura no tiene vigas en
una direccion, tiene columnas cortas en sus doggslgy el cuerpo de escaleras esta ubicado en
un extremo de uno de los modulos generando unaet&nrde rigideces en planta. No hay
indicios de deterioro en la estructura o en lagges. El estado general de mantenimiento se
cataloga como regular.

Los valores correspondientes son:

* [o=0,68
* |y =0,25x90+0,35x40+0,25x100+0,07x0+0,04x0+0,04x5#6 1
« 1,=0,93

« Indice de priorizacionsl = 39,0

12
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c) Liceo de elevada poblacién escolar

Se trata de una edificacion escolar similar al di¢gimundo Martinez Centeno que se
derrumbd durante el sismo de Cariaco de 1997, lpealizada en Caracas en la Macrozona
Norte sobre terreno plano (sin efectos topograficBs una edificacion de tres pisos con una
poblacién escolar de hasta 1600 alumnos, constagidda norma de 1967. Su estructura tiene
una planta baja débil y varias columnas cortasodas las plantas. Esta constituido por dos
cuerpos independientes, cada uno en forma de Gadde entre si segun la condicion de losa
contra losa. Su estructura es a base de porticosriweto armado con paredes de relleno. Las
escaleras estan ubicadas en un extremo de unosdenddulos generando una asimetria de
rigideces en planta. No hay indicios de deterianolee estructura o en las paredes. El estado
general de mantenimiento se cataloga como Regular.

Los valores correspondientes son:

* |5 =0,68.
* |y =0,25x60+0,35x40+0,25x100+0,07x0+0,04x0+0,04x5264
b || = 0,95

« Indice de priorizacionel= 35,0
d) Edificio Mijagual

El edificio Mijagual derrumbado en Los Palos Granderante el terremoto de Caracas del
aflo 1967 era una edificacion residencial de llt@$acon una poblacion estimada de 200
personas, construida con la norma del afio 1954. 1&salizado en la Macrozona Centro Norte,
sobre terreno plano (sin efectos topograficos) endepdsito de sedimentos de profundidad
mayor a 120 metros (Microzona 6). Su estructura base de pérticos de concreto armado con
paredes de relleno. Tenia una planta baja délmihrgcia de vigas altas en una direccion. No se
conocen indicios de deterioro en la estructura olan paredes. El estado general de
mantenimiento se cataloga como Regular.

Los valores correspondientes son:

b IA = 0,64
* |y =0,25x90+0,35x40+0,25x90+0,07x100+0,04x0+0,0486:20
 ,=0,85

« Indice de priorizacionel= 36,0
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e) Edificio tipo tanel

Se trata de un edificio de viviendas de 8 pisosidasiven 300 personas, construido en 1985.
Su estructura es a base de muros de concreto areheldiipo tinel con muros en la direccion
corta y sin muros en la direccion larga del edifidlo tiene vigas ni dinteles entre muros. Esta
localizado en la Macrozona Sur, sobre terreno p{amoefectos topogréficos). El estado general
de mantenimiento se cataloga como Bueno.

Los valores correspondientes son:

* 1o=0,68
* |y =0,25x30+0,35x90+0,25x100+0,07x0+0,04x0+0,04x8:9 6
 [,=0,85

indice de priorizacionel= 37,0
f) Vivienda popular

Se trata de una vivienda popular construida sicuehplimiento de las normas técnicas
nacionales. Tiene tres pisos y el numero de hdbiaes de 12 personas. Esta ubicada en la
Macrozona Norte sobre una ladera con una pendestte 20 y 45 grados. Su estructura es un
sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de daidad de construccién en los primeros
niveles pero en el dltimo entrepiso predominarpE®des de blogues con muy pocos elementos
(columnas, vigas) de confinamiento, por lo quepal estructural se cataloga como de muros de
mamposteria no confinada (MMNC). La vivienda estdsada a otra, existiendo la posibilidad de
contacto losa-columna entre ambas viviendas. Tiare planta baja débil, columnas cortas y
asimetria de rigideces en planta. Existen drenagea canalizar las aguas negras y de lluvia.
Existen grietas en algunas paredes que se catatmyao de deterioro moderado y el estado
general de mantenimiento es bajo.

Los valores correspondientes son:

e 1o=0,75
* |y =0,25x100+0,35x100+0,25x100+0,07x0+0,04x50+0,04x27,80
b || = 0,82

« Indice de priorizacionel= 54,0
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2.5. Valoracion de los Indices de Vulnerabilidad, Riesgy Priorizacion

En las Tablas 2.13, 2.14 y 2.15 se definen rangges galifican los mismos para valores de
los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizaci&l origen y justificacion de estos rangos
se puede consultar en (LOpez et. al. 2014).

Tabla 2.13.Valoracion del indice de Vulnerabilidad, Iv.

v Calificacion de la Vulnerabilidad
Rango de Valores
60<1y<100 Muy Elevada
40< 1y <60 Elevada
30<1y <40 Media Alta
20<1y <30 Media Baja
10< 1y <20 Baja
0<1y<10 Muy Baja
Tabla 2.14. Valoracion del indice de Riesg@, |
Calificaciéon del Riesgo Rango (ijé Valores
Muy Elevado 6(< Ir< 100
Elevado 40 Ir <60
Alto 25< Ig<40
Medio Alto 15<1gr<25
Medio Bajo 8< Ir<15
Bajo 3<1r<8
Muy Bajo 0<1r<3
Tabla 2.15.Valoracion del indice de Priorizacion, |
e, o, Ip
Calificacion de la Priorizacion Rango de Valores
(Prioridad maxima) P1 601,<100
P2 50< 1p<60
P3 40< lp<50
P4 30< <40
P5 25< <30
P7 16<1p<20
P8 12<1p<16
P9 8<Ip<12
P10 5<1p<8
P11 2<1p<5
(Prioridad minima) P12 0<Ilp<2

15
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3. Planilla de Inspeccion de Edificaciones
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PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES

(Caracteristicas Sismorresistentes)

Version 062013

G-20007752-2

1. Datos generales

1.1 Fecha: 1.2 Hora inicio: 1.3 Hora culminacion: 1.4 Codigo:
2. Datos de los participantes
Funcion Nombre y apellido Teléfono Correo Electrénico

2.1 Inspector

2.2 Revisor

2.3 Supervisor

3. Datos del entrevistado

3.1 Relacion con la Edif. 3.2 Nombre y apellido 3.3 Teléfono 3.4 Correo Electrénico

4. Identificacion y ubicacién de la edificacién

4.1 Nombre o N*:
4.4 N°de sotanos:

4.3 N°de semi-sotanos:

4.6 Ciudad:

4.2 N* de pisos:
4.5 Estado:

4.7 Municipio: 4.8 Parroguia: 4.9 Urb., Barrio:
4.10 Sector: 4.11 Calle, Vereda: 4.12 Pto. de Referencia:
Proy. UTM{ REGVEN) 4.13 Coord. X: 4.14 Coord. Y: 4.15 Huso:
5. Uso de la edificacién (marcar con "x", multiples opciones)

|:| Gubernamental |:| Militar |:| Medico-Asistencial |:| Industrial |:| Otro (Especifique)

D Bomberos |:| Vivienda Popular D Educativo |:| Comercial

[ Proteccién Civil [ vivienda Unifamiliar [ Deportivo-Recreativo L] oficina

[ policial [ vivienda Multifamiliar [ ecultural [ religioso

6. Capacidad de ocupacidn (rellenar y marcar con "x", miltiples opciones)

6.1 NUmero de personas gue ocupan el inmueble: 6.2 Ocupacion durante: [IMafiana [ ] Tarde [ ]| Noche

7. Afio de construccién (rellenar y marcar con "x", una opcion)

[ ] Antes de 1939 [ ]Entre 1940y 1947 [ | Entre 1948 y 1955 [ ] Entre 1956 y 1967

(] Entre 1968 y 1982

[ lentre 1983y 1998  [_] Entre 1999 y 2001 [ ] Después de 2001

8. Condicién del terreno (marcar con "’

", una opcion por pregunta)

|:| Planicie

[ Ladera 4D—£

8.1. Edificacion en:

8.2 Pendiente del terreno: [] 20°-45° [] Mayor a 45°

[1si []No

8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera:

[ ]Base

8.6 Drenajes: [ |si [ | No

8.4 Pendiente del talud: [] 20°-45°

[] Menor a H del Talud

[] Mayor a 45°

8.5 Separacion al talud: |:| Mayor a H del Talud

Tipo estructural

19.1 Marque con "x", multiples opciones:
[] 1. Pérticos de concreto armado

|:| Cima
|:| 2. Porticos de concreto armado rellenos con paredes de

I:‘ 9. Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de porticos
|:| 10. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
confinada

blogues de arcilla o de concreto [] 11. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
[] 3. Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales no confinada
|:| 4, Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, [] 12. Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de

dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tunel) construccién, con altura no mayor a 2 pisos
[] 5. Pérticos de acero [] 13. sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de
] &. Pérticos de acero con perfiles tubulares construccién, con altura mayor a 2 pisos
|:| 7. Porticos de acero diagonalizados |:| 14. Viviendas de bahareque de un piso
|:| 8. Porticos de acero con cerchas |:| 15. Viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc, etc.)

19.2 Indique el nimero del tipo estructural predominante:
10. Esquema de planta (marcar con "x") 11. Esquema de elevacion (marcar con "x")

[]"H" [ ] [] Esbeltez horizontal [ [z [ ]/ [ ] Esbeltez vertical
T [] Caién [] Ninguno [] Piramide invertida [Jomis [] Ninguno
[Jru"s"c [] Regular [] Piramidal [] Rectangular
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12. Irregularidades (marcar con "x", multiples opciones) ]

[] 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones [] 12.7 Aberturas significativas en losas

D 12.2 Ausencia de muros en una direccion I:‘ 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta

D 12.3 Estructura fragil D 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

D 12.4 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando |:| 12.10 Adosamiento: Losa contra columna

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

|:| 12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

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

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

14. Observaciones

15. Croquis de ubicacion, fachada y planta
' Croquis de ubicacion [ . ‘ Croquis de fachada

Morte

Croquis de planta

3,

Fotos a tomar: - Fachadas - ldentificacion de la edificacion - Pendiente del terreno - Talud cercano - Tipo estructural

- Elementos estructurales - Losas - Juntas - Nodos o conexiones - Ausencia de vigas altas - Presencia columna corta
- Discontinuidad de elementos - Aberturas excesivas en planta - Asimetria en planta - Adosamiento - Grietas en paredes

- Grietas o fisuras en elementos de concreto - Corrosion o deterioro en elementos de acero - Observaciones o casos especiales
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4. Instructivo para el Lienado de la Planilla

A continuacién se presenta un conjunto de indicesopara el llenado de la planilla de
inspeccion de edificaciones (Caracteristicas Simamtentes). Llene la planilla de inspeccién
con lapiz y borre completamente en caso de tereehgoer alguna correccion.

En este capitulo la numeracién utilizada es la raipnesente en la planilla de inspeccion de
edificaciones.

1.) Datos generales

1.1) Indique la fecha de realizacion de la inspeccion.

1.2) Indique la hora de inicio de la inspeccion.

1.3) Indique la hora de culminacion de la inspeccionloE3dtimo que se debe llenar en
la planilla.

1.4) Indique el cadigo de la edificacion el cual serénsistrado por el supervisor. Se
sugiere que la codificacion a utilizar sea la dwdtituto Nacional de Estadistica
(INE) para el censo nacional del afio 2011.

2.) Datos de los participantes

2.1) Indigue el nombre, teléfono y el correo electronite la persona que realiza la
inspeccion.

2.2) Indigue el nombre, teléfono y el correo electrénite la persona que revisa la
planilla inspeccion.

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

3.) Datos del entrevistado

3.1) Indique cual es la relacién que tiene el entredlistaon la edificacion (duefio,
empleado, vecino, alquilado, entre otras).

3.2) Indique el nombre y apellido del entrevistado.

3.3) Indigue el teléfono del entrevistado.

3.4) Indique el correo electronico del entrevistado

4.) Identificacion y ubicacion de la edificacion

4.1) Indique el nombre o nimero de la edificacion.

4.2) Indique el numero de pisos de la edificacibig(ra 4.1).

4.3) Indique el nimero de semi-sétanos de la edifica(ftiyura 4.1).

4.4) Indique el numero de sétanos de la edificackigura 4.1).

4.5) Indique el estado o distrito donde se encuentreadhi la edificacion.

4.6) Indique la ciudad donde se encuentre ubicada fecacion.

4.7) Indique el municipio donde se encuentre ubicadslificacion.

4.8) Indique la parroquia donde se encuentre ubicaddifecacion.

4.9) Indique la urbanizacion 6 barrio donde se enceartiicada la edificacion.
4.10) Indique el sector donde se encuentre ubicada leadon.
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4.11) Indique la calle, vereda o numero de escalera daedencuentre ubicada la
edificacion.

4.12) Indique un punto de referencia cercano a la vivaend

4.13) Indique la coordenad&” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar el Datum
REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.14) Indique la coordenad&” en metros bajo la proyeccion UTM. Utilizar el Datum
REGVEN. Se requiere un GPS para rellenar este item.

4.15) Indique el huso en el cual se ubica la edificacgagun el sistema UTM-{gura
4.2).

Nota: El area metropolitana de Caracas se ubica ersel 1

Numero da pisos (4)

Nivel del

\ terreno
Nimerodesemisotanos (1) | F"\' #

Nimrero de sotanos (2)

Figura 4.1. Numero de pisos, semi-sotanos y sétanos.

I
1l HUISO 18 —| HUSO 19 ——», HUSO 20 l— HUSO 21

M
/ __/\;3\__

N

T

> e __/'C:_ i
}& i

_\_7<--j1

a ' |
kﬁ“-—w’“"'/ A
ALl ( [
S b Y

o
L

75° 747 73 T2 717 T0° gg° 68° 67" e6° 65° 64° §3° 62° 61° 60° 59" 58 /7°

Figura 4.2. Husos que le corresponden a Venezuela (Gasc®3823.)1
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5.) Uso de la edificacion
Indique el uso de la estructura inspeccionada mdmaon una “x” segun corresponda:

- Gubernamental - Militar - Medico asistencial - Industrial
- Bomberos - Vivienda popular - Educativo - Comercial
- Proteccion Civil - Vivienda unifamiliar - Deportivo-recreativo - Oficina

- Policial - Vivienda multifamiliar - Cultural - Religion

- Otro (especifique)

En caso que su opcidn sea otro. Especifiqgue cuase®tro uso, si es patrimonial indicar en
este campo.

Nota: Se pueden marcar varias opciones segun sea el caso

Se considerara como vivienda multifamiliar aqueltdificaciones que albergan varias
familias y fueron construidas con aplicacion derlaemas vigente para la época. En el caso de
una vivienda popular de varias familias, solo secara la opcion correspondiente a vivienda
popular.

6.) Capacidad de ocupacién

6.1) Indigue el nimero de personas que ocupan el inrasbldeben incluir habitantes,
visitantes, empleados, obreros, estudiantes, wigiéa entre otros).

6.2) Marque con una “X” si la ocupacion de la edificaces durante la Mafiana, Tarde o
Noche.

7.) Ao de construccion

Indique el afio de construccion en nimero y margueuoa “x” el rango que corresponda. Si
no esta seguro del afio de construccion de la adifin, haga su mejor estimacién del rango que
corresponda y marquelo con una “X”.

8.) Condiciones del terreno

8.1) Indigque con una “X” si la edificacion se encuergrauna planicie (pendiente del
terreno menor a 20°), en una ladera, en la basela eéma de montafdigura
4.3). Margue una sola opcion.
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Edificac ion en:
l.- Planicie
2-Laderm
3.-Cura
4.-Base

Figura 4.3. Condiciones del terreno.

8.2) Sila opcion en 8.1 es “Ladera” indique con una $kla pendiente del terreno se
encuentra entre el rango de 20° a 45° o si es nzy6f.

8.3) Sila opcidn en 8.1 es “Ladera” indique con unal&bpcion “Si” si la edificacion
se ubica por encima de la mitad superior de larda(@stancia menor que L/2 en
la Figura 2.4).

8.4) Sila opcién en 8.1 es “Cima o Base”, indique cor tk” si la pendiente del talud
mA&s cercano se encuentra entre el rango de 20°@st®s mayor a 45°.

8.5) Sila opcion en 8.1 es “Cima o Base”, marcar coa i si la distancia (D) de
separacion al talud es menor o mayor que la alHirdel talud(Figura 4.4).

8.6) Indique con una “X” la opcié’i, si existe un sistema de recoleccién de aguas de
lluvia y aguas servidas. En caso contrario indijod¢descarga al terreno).

D = Distancia de separacion al talud
H = Altura del talud
[ = Edificacion

Figura 4.4. Separacion al talud.
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9.) Tipo estructural

Indique el Tipo Estructural en 9.1 marcando con Uxfasegun corresponda. Se puede
seleccionar mas de una casilla. A continuaciénlsgtran diversas tipologias estructurales
(Figura 4.5):.

1. PCA. Pérticos de concreto armado.

2. PCAP. Porticos de concreto armado rellenos con par@elédoques de arcilla o de concreto.

3. MCA2D. Muros de concreto armado en dos direcciones druaies.

4. MCA1D. Muros de concreto armado de poco espesor, digmien una sola direccion.
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Perfil Tubular
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,_ b 1. TR
8. PAC. Poérticos de acero con cerchas.
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13. PMBCA, con altura mayor a 2 pisos.
PMBC. Sistemas mixtos de porticos y de mamposteriafedalidad de construccion.
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15. VCP. Viviendas de construccion precaria (tierra, magdeinc, etc.).
Figura 4.5. Tipo estructural.
[1] Fuente http://www.arauca-arauca.gov.co (a) Indicar cuantos pisos de la edificacion comesien a

[2] Fuente http://www.greenworks.com.co este Tipo Estructural.
[3] Fuente http://www.yosoyxinka.blogspot.com

En la casilla 9.2 se identifica el nUmero de tiptyuiectural presente en la edificacion y si tiene
mas de un tipo estructural se identifica el predamie. En caso que dos tipos estructurales son
igualmente frecuentes, por ejemplo una vivienddatepisos con un sistema mixto de porticos y
de mamposteria de baja calidad de construccion EBJEn el primer piso y un sistema cuyos
elementos portantes sean muros de mamposterianfioada (MMNC) en el segundo piso, se
escogera el correspondiente al piso 2.

10.) Esquema de planta

Indique el esquema de la planta de la estructun@ando con una “X” para las distintas
formas, Figura 4.6). Segun sea el caso:

- Planta en forma “H”
- Planta en forma “T”
- Planta en forma “U o C”
- Planta en forma “L”
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- Planta en forma “Cajon”
- Planta en forma "Regular”

- Esbeltez horizontal: marque esta opci()%bs (Figura 4.6 — Planta Regulaj. Si la

planta es rectangular se debe determinar las lotegtlaterales del edificio, donde “L”
es la mayor dimension lateral de la planta y “A'lanor. Calcular la relacion L/A 'y
compararla con el valor 5.

- Marque la opcion de “Ninguno” en caso de que eliest de planta de la estructura
sea irregular o no esté entre las opciones angsrior

Planta tipo H” Planta tipo T” Planta tipo U” o0 “C”

Planta tipo L” Planta tipo Cajon” Planta ‘Regular”
(Por ejemplo: rectangular)

Figura 4.6. Esquemas de planta.
Nota: Es importante verificar la existencia de juntascdestruccion en la estructura. Se

presupone que en los esquemas de planta mostradbaynjuntas de construccion y existe
continuidad entre las diferentes porciones de ifecadion.
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11.) Esquema de elevacion

Indique el esquema de elevacién de la estructur@amdo con una “x” para las distintas
formas, Figura 4.7) segun sea el caso:

Elevacion en forma de “T".

Elevacion en forma de “Piramide invertida”, (Aumerde la masa a medida que
aumenta la altura).

Elevacion en forma “Piramidal”’, (Disminucion de ri@asa a medida que aumenta la
altura).

Elevacion en forma de “U”.

Elevacion en forma de “L”.

Elevacion de forma “Rectangular”.

Esbeltez vertical: marque esta opci(’)rH/$/A>4 (Figura 4.7, elevacion rectangulay.

Si el esquema de elevacion es rectangular se agberdnar la menor longitud lateral
Ay la altura del edificio H, calcular la relacidy/A y compararla con el valor 4.
Marque la opcion de “Ninguno” en caso de que eluest en elevacion de la

estructura sea irregular y no esté entre las opsi@ue se muestran en la planilla
(Figura 4.7).

£ £ £

Elevacion T” Elevacion piramide invertida Elevacion piramidal

Elevacion U” Elevacion 1" Elevacion “Rectangular”

Figura 4.7.Esquemas de elevacion.
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12.) Irregularidades

12.1) Indique con una “X” si no hay vigas altas en urig\yra 4.8) o en dos direcciones
(Figura 4.9).

— =

Figura 4.9. Ausencia de vigas altas en las dos direcciones.
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12.2) Marque con una “x” si se comprueba la ausede muros en una direccién del

edificio, como ocurre en algunos sistemas deltiipe! Figura 4.10).

Figura 4.10.Muros en una sola direccion.

12.3) Marque con una “X” si el edificio presentaaaracter fragil, correspondiendo a edificios
sin capacidad para disipar energia, como las adifioes de adobe o de paredes de bloques de
concreto o de arcilla que no poseen refuerzo naetdtiterior ni elementos de confinamiento
(columnas, vigas de corondjigura 4.11).

= SRt

sin refuerzo metalico interior

Figura 4.11. Edificios fragiles, constituidos bor aredes otmtiés
ni la presencia de vigas ni columnas.
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12.4) Indigue con una “x” si existe un entrepiso blandébil Figura 4.12 y 4.13.

my

Figura 4.13.Situaciones de planta baja blanda.

12.5) Indique con una “x” si hay presencia de columnatasafigura 4.14).

Figura 4.14.Presencia de columna corta.
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12.6) Indiqgue marcando con una “x” si hay discontinuigéadel eje de las columnas o en

paredes portantes o en algin elemento estructeratal Figura 4.15).

Figura 4.15. Discontinuidad en el eje de las columnas.

12.7) Se debe determinar las longitudes laterales deoda ¥/ las longitudes de las
aberturas y calcular las areas. Si la suma der&ss de las aberturak @) es
mayor al 0,20 del area de la losa (A) marcar coa ‘x”, en caso contrario no
marcar Figura 4.16).

Planta del edificio:

Figura 4.16. Aberturas significativas en la losa.

12.8) Si se comprueba la existencia de masas concentradass estructurales, paredes,
ndcleo de ascensores, nicleo de escaleras u ptgntacas en la estructura, que
generen asimetria de masas y/o rigideces, maotauma “X”, en caso contrario
dejar la opcion en blanc&igura 4.17).

] I 0 R S A e s B T

Figura 4.17. Asimetria de rigideces en planta.
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12.9) Si existe adosamiento entre edificaciones marque ww “X” si las losas de
entrepiso se encuentran a la misma altbigufa 4.18).

12.10) Si existe adosamiento entre edificaciones marque ww “x” si las losas de
entrepiso se encuentran a distintas altufagi(a 4.19).

12.11) Si una edificacion estd adosada a otra adyacerteir j anotar la separacion en
centimetros entre ambasidura 4.18 y 4.19. Esta situacion de adosamiento entre
edificaciones puede presentarse entre dos moédudodadmisma edificacion
separados por juntas de construccion.

5 = Separacién

3 = Separacidn

Figura 4.19. Adosamiento: Losa contra columna.
Si el dltimo nivel de una edificacion correspondeasistema cuyos elementos portantes sean

muros de mamposteria no confinada (MMNC) y los pisderiores corresponden a otro tipo
estructural, se le asignara a la edificacion legularidades §) asociadas a los pisos inferiores.
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13.) Grado de deterioro

13.1) Estructura de concreto armado. Si observa en los elementos estructurales,
presencia de grietas al menos de 2 mm de espesorra@sion avanzada en los
aceros de refuerzos escoja la opcion Severo mavaarduna “X”. En caso que las
grietas y la corrosion de los aceros sean menoaegu® la opcion Moderado, si no
observa ningun dafio marque la opcion Ning(iigura 4.20).

Corrosién Moderada Corrosién Severa

Figura 4.20.Grado de deterioro, estructuras de concreto armado

13.2) Estructuras de acero. Si observa en los elementos estructurales paf@d@tyra en
las conexiones o corrosion avanzada, marque corinia opcion Severo. Si
observa corrosion de menor grado en los elemestasceurales marque la opcion
Moderado, si no observa ningun dafio marque Ningbigura 4.21).
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T

Corrosién Moderad® Corrosion Severa

Figura 4.21.Grado de deterioro, estructuras de acero.

[1]. Fuente: Disefio sismorresistente de constroesae acero. F. J. Crisafulli.
[2]. Foto de Manfred Olbrich.

13.3) Si las grietas en la tabiqueria son mayores a 2nmancar con una “x” la opcion
severo, Si son menores marque la opcion Moderadw bay grietas marque la
opcion Ninguno Eigura 4.22)
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Agrietamiento Moderado Agrietamiento Severo

Figura 4.22. Agrietamientos en mamposteria.

13.4) Sino hay indicios de deterioro, humedad o filtbaeis, marque la opcién Bueno. Si
existen numerosos indicios, marque la opciéon BBRjo.situaciones intermedias
marque la opcion RegulaFiura 4.23).

Regular Bajo

Figura 4.23.Estado general de la estructura.
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14.) Observaciones

- Indicar si la estructura ha sufrido algun tipo dedificaciones y/o ampliaciones tanto
en el sentido horizontal como en el vertical.

- Indigue el numero de mdédulos que conforman la iasitn.

- Indique cualquier aspecto resaltante que considgrertante.

15.) Croquis de ubicacion, fachada y planta

Realizar los croquis de ubicacion, fachada y qedata del médulo a levantar.

Croquis de ubicaciorEn este croquis se debe mostrar la distribuc®mratla médulo de la
instalacion. Viene a ser una vista aérea del comjwon respecto al terreno, se deben
enumerar los médulo§igura 4.24) e indicar el norte.

| VERDES

. g
MODULO #2
EMERGEMCIAS

FRAGDULD # 1
ARCHIND

CROQUIS DE UBICACION

Figura 4.24. Croquis de ubicacion.

Croquis de fachad&e debe dibujar la fachada principal en el plavropuesto por los ejes
“2” y “X”, y una fachada lateral en el plano “z""y”. Identificar el nimero de cada fachada
segun el croquis de planta.

En los croquis de fachada se deben identificar:

- El nivel del terreno con respecto a la edificacion.
- Los pisos, s6tanos, y semi-sétanos respecto ahterr
- Concentracion de masas en el techo (tanques).
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Croquis de plantaEn este croquis se deben representar la fornta planta, la ubicacion de
los elementos estructurales, ndcleo de circulae#dtical (médulo de escaleras o ascensores),
entrada al edificio y el adosamiento con otrasuesitras. Indicar el numero de las fachadas:
La fachada principal es la nimero uno (1) y laasote enumeran en sentido anti-horario.

16.) Memoria fotografica de la edificacion inspeccionada

La inspeccién debe contar con un registro fotogoafie las caracteristicas basicas de la
edificacion. En particular las fotografias a torsan las siguientes.

* Fachadas

» Identificacién del edificio
e Condiciones del terreno
e Taludes cercanos

» Tipo Estructural

» Elementos estructurales
e Losas

» Juntas

* Nodo o conexiones

* Irregularidades

e Grado de deterioro
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5. Ejemplos de Aplicacion

5.1. Recomendaciones para la presentacion de la informaa recopilada

En la presente seccion se muestran dos ejemplds fdema de presentar la informacion
recopilada con la Planilla de Inspecciéon de Edifimaes (Caracteristicas Sismorresistentes) para
cada edificacion inspeccionada. La misma cuentacuatro (4) secciones:

Planilla de inspeccion de edificaciones, originakganeada.

Planilla de inspeccion de edificaciones, digitalaa

Célculo del indice de amenaza e indice de priahmegismica en la base de datos.
Memoria fotogréafica de la edificacion inspeccionada

N .

5.2. Ejemplo 1: Vivienda popular

Vivienda popular, de 3 pisos, ubicada en el sed®fTelares de Palo Grande, Caricuao,
Caracas, construida en 1991, con una ocupaciocldepersonas. El terreno donde se encuentra
la vivienda es una ladera con una inclinacion methets°, sin canalizacion de los drenajes. El
sistema estructural es mixto de porticos y de matepia de baja calidad de construccion en los
dos primeros pisos, mientras que el Ultimo piso des mamposteria no confinada, su
configuracion geométrica en planta genera esbltigzontal. En elevacion es irregular dado que
las columnas entre los pisos superiores no se eimanealineadas. La vivienda no presenta
grietas en los elementos estructurales, pero atgomeas en la mamposteria. En general el estado
de mantenimiento de la vivienda es regular.

5.3. Ejemplo 2: Edificio de porticos de concreto armado

Edificio industrial, ubicado en La Victoria, estalloagua, construido a inicio de la década de
1980, actualmente poco habitado. La edificacibmtaueon tres médulos unidos por juntas
estructurales, todos los modulos son de cuatres pisan s6tano. Se encuentra sobre un terreno
plano, caracteristica de la zona geografica. Eemmia estructural es de porticos de concreto
armado con una geometria regular tanto en plantaocen elevacion y no presenta
irregularidades. Sin embargo los elementos estaleti presentan algunas grietas y las paredes
también presentan grietas, mientras el mantenimimigeneral de la edificacion es bajo.
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Planilla de inspeccién de edificaciones escaneadgemplo 1).

. L .G o

- Gobierno Bolivariano | winisterio de! Peder Popular [ Ve de Inv 8%
ﬂ de Venezuela para Giencia, Teenologla e Innovacion Sismologicas (FUNVISIS) %&5
[Version 052013 PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES G-20007752-2

(Caracteristicas Sismorresistentes)
: ‘Datos gerierales W

it

1.1 Fecha:

10| Oé !Zolla 1.2 Hl;ra i‘nicio:' 10130 1.8 Hara olicinacitis [0:4% 1.4 Codigo:
5 . T = T
Funcien Nombre y apellido Teléfono Correo Elecirdnico
2.1 Inspector Mley ApZey C,U{}MAT{'—(D 04l 51645 A gietR 0 g yaeni - Low
2.2 Revisor sl Feb [ 041495743 G-QWL{(’QD ﬂ;wim[ oW
2.3 Supervisor | NABATIACY Poicl 0412 947 ¥ fouy g ol comt

3.3 Teléfono 3.4 Correo Electrénico

“TE Ny | BUmAL MG 443935 MaoL Ume LBIgwaLl- Cona .

; ficaci
44 Nombreo N 10B -004 4.2 N° de pisos: 3 4.3 N"de semi-sbtanos: (o)
4.4 N°de sétanos: Q 45Estado: Do, Cofital 4.6 Ciudad: Colothl

4.7 Municipio: i B@Maﬁbﬁa 4.8 Parroquia;  COALNALD 4.9 Urb., Barrio: log ’[;’[&ﬁe'i :
4.10 Sector: ANTow® Jole d Ctfiz 4.41 Calle, Verada: 412 Plo. de Referencia GO0, COMDVEL -
Proy. UTM( REGYEN) 4.13 Coord. X: 4.14 Coord. Y:

4.15 Huso: ———

5pe
[ tndustrial ] otro (Especifique)

0

o0 (I CoRN X7, mUtip!
D Medico-Asistencial

[] Gubemamental [ Militar

] Bomberos Vivienda Popﬁlar ] Educativo [ comercial
|:| Proteccién Civil [ vivienda Unitamiliar D Deportivo-Recreative O oficina
[ policial [ vivienda Multifamiliar [ cultural

cupacion (el

¥

[ Noche

[ Entre 1940 y 1947
(% Entre 1983 y 1998

[ Entre 1956 y 1967
] Después de 2001

[ Antes de 1939
] Entre 1968 y 1982

ich regunta),
[ Planicie (X 20°-45° [ Mayora 45°
Ladera 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera: [ si No
8.1. Edificacion en:

] Base 8.4 Pendiente del talud: ] 20°-45° [] wmayor a 45°
8.6 Drenajes:  []sI [ No [ cima 8.5 Separacién al talud: [ Menor a H del Talud  [] Mayora H del Talud

< Tipo @structu

D 9. Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de pérticos
[ 4. Pérticos de concreto armade [[] 10. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
[] 2. Particos de concreto armado relienos con paredes de confinada

blogues de arcilla o de concrelo

9.1 Marque con "x", multiples opciones:

I:| 11. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria
[J 3. Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales no cenfinada

] 4. sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, [ 12. Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja calidad de
dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tinel) -

construccion, con altura no mayor a 2 pisos
[] 5. Pérticos de acera

E 13, Sistemas mixtos de particos y de mamposteria de baja calidad de

] &. Pértices de acero con perfiles tubulares construccion, con gltura mayor & 2 pisos
|:| 7. Pérticos de acero diagonalizados [ 14. Viviendas de bahareque de un piso
[] 8. Pérticos de acero can cerchas [C] 15. Viviendas de construccit . Zinc, etc.)

9.2 Indique el nimero del tipo estructural predominante:

10. Esqueria de planta (marcar con"x) -0 -] o o 41 Esquemalde elevacion (marcar con "x') . & 0.
G v ] Esbeltez horizontal | [(]"T*" LU [] Esbeltez vertical
e ] caijon [ Ninguno ] Piramide invertida - P Ninguno
1~u*s e [[] Regular ] Piramidal [] Restangular
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" [[] 12.1 Ausencia de vigas altas en una o'dos direcclones
(] 12.2 Ausendia de muros en una direceidn,
L__| 12.3 Esfructura fragil
D 12.4 Presancia de al menos un entrepiso debil & blando
[J 42.5 Presencia de columnas cortas
E[ 12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

12.7 Aberturas sIgnlfIcativas en losas
[] 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en plantg,
[] 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

] 12.10 Adosamiento: Losa contra columna
12.11 Separacion entre edificios (em):

13.2 Est. de Acero: Corrosion en elementos de :
13.3 Agrietamiento eén paredes de relleno:
13.4 Estado general de mantenimiento:

13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estructurales ylo corresién en acero de refuerzo:’

X Ninguno

[] Moderado [ Severo
[ﬂ Ninguno I:I Moderade [ | Severo
[INinguno  TX Moderado  [[] Severo

{0 Bueno

@. Regular E| Bajo

uis de ubicacién

el L e T
[ ] T gl TR
[ gt B i :
2 ==

Il /

T

= elellali

! j}

B ]
T

Folos 2 tomar: - Fachadas
- Elementos estructurales - Losas - Juntas

- Discontinuidad de elementos - Aberturas excesivas en planta
- Grietas o fisuras en elementos de concreto

- ldentificacion de la edificacion

- Pendiente del terreno
- Nodos o conexiones
- Asimetria en planta

- Corrositn o'deterioro en elementos de acero

- Talud cercano

- Ausencia de vigas allas

- Adosamiento

- Observaciones o casos especiales

- Tipo estructural
- Presencia columna corta
" - Grietas an paredes
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Célculo del indice de amenaza e indice de priorizén sismica en la base de datos
(ejemplo 1).

Indice de

Indice de Amenaza Indice de vulnerahilidad A .
importancia

topoograficos

| smenaza | \inerabilidad | Importancia

Mivel
Macional_Efectos

Zonificacion
CCS_Efectos
Clasificacion
segun el LSO

Es en Caracas
Mivel Macional
CCS_Macrozona
topoograficos
CCE_Microzona

Centro
Sur

@

No - 0.600 100 | 85 | &0 1] 70 15 7415 0.a 3586

&

CcODIGO 03 F2
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] CODIGO _10 GD_A
CODIGO _09_IR_G
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Planilla de Inspeccion de Edificaciones Escaneadgjémplo 2).

Gobierno Bolivariano er Poputar F i a de iones <
ﬂ de Venezuela | a Ciencia, Tecnologia e Ir I i sgicas (FUNVISIS) _f.tﬂ\ﬂ:ié
Version 062013 PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES G-20007752-2

(Caracteristicas Sismorresistentes)
1. Datos generales |
1.1 Fecha: O7.- Ok -1%5 1.2 Horainicio: VO : 00 A ™. 1.3 Hora culminacion: \O . O A _f41.4 Cédigo:
2. Datos de los participantes

Funcién Nombre y apellido Teléfono Correo Electronico
2.1 Inspector Tosé Renaeol 2F W Jose. re @hst mail. com
2.2 Revisor omre  Ralos 24\ Romme . RR @ o noul Con
2.3 Supervisor William Ascanio {523 Wwascani 6 amail.lom

3. Datos del entrevistado feres
3.1 Relacion con la Edif. 3.2 Nombre y apellido 3.3 Teléfono 3.4 Correo Electronico
Traerlncoc Tose |

4. Identificacién y ubicacién de la edificacion

odru - 4l In 4 \ h ey [M.lrn..k th 2 (o) Yahoo . Com

4.1 Nombre o N Edlificlo Lndustrial .2 N° de pisos: ! 4.3 N°de semi-sotanos: QO

4.4 N°de sotanos: A, 4.5 Estado: P s b 46Ciudad:  La VieTowia

4.7 Municipio: S o=e  Faliy Ribos 4.8Pamoquia: Soue I \iy 7:bosa9Urb, Bario: Zows Lwouwto,e Socd
4.10 Sector: 4.11 Calle, Vereda: Lre Rown < 4.12 Pto. de Referencia: e

Proy. UTM( REGVEN) 4.13 Coord. X: 62 Y4 4| 414Coord. Y: 115 QORD 4.15 Huso: | Q

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

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

D Proteccion Civil [] vivienda Unifamiliar l:] Deportivo-Recreativo D Oficina

[ policial [ vivienda Multifamiliar [ cuttural | Religioso

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

6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble:

10 6.2 Ocupacién durante: PMafiana [ ] Tarde [] Noche

7. Afio de construccion (rellenar y marcar con "x", una opcién)

Ano:

1 q yO [] Antes de 1939

X entre 1968 y 1982

[JEntre 1940y 1947 [] Entre 1948 y 1955 [J entre 1956 y 1967
[ entre 1983 y 1998 [ entre 1999 y 2001 O Después de 2001

8. Condicién del terreno (marcar con "x", una opcién por pregunta)

X Planicie 8.2 Pendiente del terreno: [] 20°-45° [] Mayor a 45°
[J Ladera 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera: [Jsi [JNo
8.1. Edificacion en:
[ Base 8.4 Pendiente del talud: [] 20°-45° [[] Mayor a 45°
8.6 Drenajes: Si [J No [Jcima 8.5 Separacion al talud: [] Menor a H del Talud [ ] Mayor a H del Talud
9. Tipo estructural

1.
X2

9.1 Marque con "x", multiples opciones:

Porticos de concreto armado

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

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

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

D 11. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria

D 3. Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales no confinada
[] 4. sistemas con muros de concreto armado de poco espesor, [] 12. Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja calidad de
dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tanel) construccion, con altura no mayor a 2 pisos
[ 5. Porticos de acero ] 13. Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja calidad de
D 6. Porticos de acero con perfiles tubulares construccion, con altura mayor a 2 pisos
(] 7. Pérticos de acero diagonalizados [] 14. Viviendas de bahareque de 1in nisn
[] 8. Pérticos de acero con cerchas [] 15. viviendas de construceion .. —.... .., ....dera, zinc, etc.)
9.2 Indique el nimero del tipo estructural predominante: 7

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

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

] =H* R [] Esbeltez horizontal | []"T" []*u® [] Esbeltez vertical
[] & [] cajon [] Ninguno
[] ~u~e~c- 2 Regular

|:| Piramide invertida D Lt [:l Ninguno
|:| Piramidal E Rectangular
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12. Irregularidades (marcar con

“x", multiples opciones)

L

] 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones

12.7 Aberturas significativas en losas

O

O
L
U

O

12.2 Ausencia de muros en una direccion

12.3 Estructura fragil

12.4 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando
12.5 Presencia de columnas cortas

12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

O
X
O

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

12.11 Separacién entre edificios (cm):

S

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

13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosion en acero de refuerzo:
13.2 Est. de Acero: Corrosién en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo:
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno:

13.4 Estado general de mantenimiento:

[ Ninguno % Moderado

X Ninguno ["] Moderado

D Ninguno E Moderado
[] Regular

[] severo
[] severo
D Severo
& Bajo

14. Observaciones

[ ] Bueno

ual

d\iﬁ\'?\o

r@\’ p,g_,J‘.O pOov _—TYQ,‘/ ( "')\)

™ _‘)'A ulog

3

n

A -

ConsNcuec

kel

15. Croquis de ubicacion, fachada y planta

| Croquis de ubicacion

!
1
|

Norte

Croquis de fachada

odula de |
escaleron

—

CHPEITeT
=T

(-
&—K
4y
—— 7\/1‘(_ as | Evcanicidag
| | orfe

N e T EEEE R R

e Duta [ del 1]

Lf,on«;‘[n); &a on

Fotos a tomar: - Fachadas - ldentificacion de la edificacion - Pendiente del terreno - Talu

d cercano - Tipo estructural

- Elementos estructurales
- Discontinuidad de elementos

- Losas

- Juntas

- Nodos o conexiones

- Aberturas excesivas en planta

- Asimetria en planta

- Ausencia de vigas altas
- Adosamiento

- Presencia columna corta
- Grietas en paredes

- Grietas o fisuras en elementos de concreto

- Corrosion o deterioro en elementos de acero

- Observaciones o casos especiales
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Célculo del indice de amenaza e indice de priorizén sismica en la base de datos

Indice de Amenaza

Indice de vulnerabilidad

Indice de
importancia

Fonificacion
Mivel
Macional_Efectos
topoograficos
mpoggraficos

CCS Efectos

Es en Caracas
[Mivel Macional
CCS_Macrozona

Clasificacion
segun el USO

CCS_Microzona

| Importancia

=
=
=
=
=

&

08 1581

CODIGO _ 03 _F3

CODIGO _04 TE
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Se ha presentado un procedimiento para asignaesde vulnerabilidad y de priorizacion de
edificaciones para la gestion del riesgo sismicpadiaciones del pais. Conocidos los indices de
priorizacién de un volumen de construcciones deaimndad, se procedera a seleccionar las mas
criticas que irdn a la siguiente fase de estudaiallddos y a la toma de decisiones para el
refuerzo y adecuacion estructural sismorresistente.

El procedimiento es aplicable tanto a edificaciofiesnales, disefiadas y construidas
atendiendo a las normas técnicas nacionales, coetlifiaaciones populares construidas sin el
cumplimiento de tales normativas. El procedimigamapuesto incorpora los diferentes niveles de
amenaza sismica presentes en el territorio nagignaldicionalmente en el caso de Area
Metropolitana de Caracas incorpora resultados skeideo de microzonificacion sismica de la
ciudad. En el caso de otras poblaciones del pafgpeedimiento propuesto podra ser ajustado
posteriormente a fin de incluir resultados de @stide microzonificacién sismica en la medida
en que estos se conozcan.
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