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Resumen. Gran parte de las edificaciones de las ciudades principales de Venezuela
fueron construidas bajo lineamientos y requerimientos anteriores a la norma
“EDIFICACIONES ANTISISMICAS”, COVENIN 1756-82; de este modo, se estima
que aproximadamente el 80% de la poblacién vive en zonas de alta amenaza sismica
(FUNVISIS, 2005). Es por ello que se han desarrollado proyectos que ayuden a la
mitigacion del riesgo sismico en la poblacion, consecuente a esto, la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas desarrolld un procedimiento para la
asignacion de indices de priorizacion de edificaciones para la gestion correspondiente al
riesgo sismico, para esto, este ente elabordé un instrumento y una herramienta
tecnoldgica para la optimizacion de los procesos de inspeccién de las edificaciones del
pais, sin embargo, se desconocia la existencia de una herramienta web operativa en
Venezuela para facilitar el registro y el calculo del procedimiento para la asignacion de
indices de las edificaciones.

Por consiguiente, surge la necesidad y la idea en el marco de este trabajo especial de
grado el desarrollo de una aplicacién en linea o web para la asignacién de indices de
priorizacion para la gestion del riesgo sismico. Esta aplicacion se desarroll6 bajo una
metodologia con previo diagnostico y fundamentacion teérica, donde se desarrollaron
las actividades y procedimientos l6gicos para su ejecucion.

En este caso particular, la validacion de esta aplicacion se hizo prioritaria, lo que, indujo
a la realizacion de ciertas pruebas para la certificacion del buen funcionamiento de la
misma y garantizar la certeza de los célculos, por lo que, se selecciond un grupo de 12
edificaciones de 1332 previamente inspeccionadas dentro del proyecto Sismo Caracas;
cabe destacar, datos que fueron suministrados por FUNVISIS; estas edificaciones
fueron cargadas y procesadas con la aplicacion desarrollada en este trabajo especial de
grado y se pudo verificar el correcto funcionamiento y la exacta de los indices de
priorizacion

Finalmente, se generaron una serie de tablas y estadisticas para la verificacion y la
optima apreciacion de los contrastes referidos anteriormente y de esta forma cumplir
con todas las actividades, objetivos y con la esencia general de este trabajo especial de
grado.
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INTRODUCCION

La importancia de efectuar estudios vinculados a la actividad sismica reside en el
impacto que eventos de esta naturaleza pueden tener en la vida y estabilidad de las
sociedades humanas. En efecto, los sismos pueden representar amenazas reales y
latentes para la seguridad de las personas, lo que exige la congregacion de esfuerzos
orientados a minimizar sus efectos negativos. Esta premisa ha inspirado el presente
trabajo especial de grado que tiene por objeto el desarrollo de una aplicacion en linea
para la asignacion de indices de priorizacion de edificaciones para la gestion de riesgo
sismico.

Atendiendo a la realidad nacional, es de destacar, que gran parte de las edificaciones
venezolanas fueron construidas bajo normas y requerimientos antiguos, situacion que
concede completa pertinencia a la creacion de una aplicacion que tienda a la
optimizacion de procesos de gestion y, a su vez, a la obtencion de un inventario de las
aplicaciones del pais para la evaluacion del riesgo sismico y la gestion de riesgo ante
desastres. En ese mismo orden de ideas, el valor de este trabajo especial de grado reside
esencialmente en el empleo de la tecnologia y el internet para llevar a cabo estudios de
este tipo, reduciendo asi la brecha tecnoldgica tipicamente asociada.

De esta manera, la estructura fundamental del presente estudio consta de las siguientes
partes:

Capitulo 1: El Problema. En este capitulo se expresa la problematica planteada y las
razones por las cuales el desarrollo de la aplicacion en linea tiene gran importancia
social. Asimismo, se trazan los objetivos definidos, tanto general como especificos y se
expresan los aportes a los diferentes actores involucrados en la gestion de riesgo
sismico.

Capitulo 2: Marco Teorico. En este acépite se fundamenta la investigacion realizada
afianzando definiciones y conocimientos vinculados al tema, partiendo de las Bases
Teodricas, Glosario de Términos; pasando por los Antecedentes de la investigacion; hasta
llegar a sus Bases Metodoldgicas. Cabe destacar, que este capitulo permite entrar en el
contexto de la investigacion a cualquier lector.

Capitulo 3: Marco Metodoldgico. En dicho aparte se explica el tipo de investigacion en
la que se enmarca el presente estudio, desarrollando el método implementado y la forma
en la que éste permite la consecucion de los objetivos previamente definidos en el
capitulo 1.

Capitulo 4: Resultados y Analisis. En este apartado se mostraran los resultados
obtenidos y su posterior analisis, siguiendo la metodologia previamente descrita. Estos
resultados se presentardn con estadisticas de las edificaciones seleccionadas, para
subsiguientemente, exponer el desarrollo de la aplicacion en linea, la evaluacion por
parte de los usuarios, el contraste de los resultados del anélisis de la data y, finalmente,



la verificacion de los indicadores de priorizacion, tanto los suministrados por
FUNVISIS, como los arrojados por la aplicacién en linea.

Partiendo de esta estructura fundamental, a continuacion se procede al desarrollo
pormenorizado del presente trabajo especial de grado.



CAPITULO |
1.1 EL PROBLEMA
1.1.1 Planteamiento de problema

Los eventos sismicos representan una de las potenciales y mayores amenazas en
Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y economicas. En la actualidad,
aproximadamente un 80% de la poblaciéon vive en zonas de alta amenaza sismica,
variable que aumenta el nivel de riesgo, haciéndolo cada vez mayor a medida que se
eleva el indice demogréfico y las inversiones en infraestructura. (FUNVISIS, 2005).

Es conocido que gran parte de las edificaciones de las ciudades principales del pais
fueron construidas bajos los lineamientos y requerimientos de normas anteriores a la
Norma "EDIFICACIONES ANTISISMICAS", COVENIN 1756-82 siendo estas
edificaciones méas vulnerables ante la ocurrencia de un evento sismico. Aunado a esto,
en el pais, se ha avanzado poco en la caracterizacion de la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones y del entorno urbano-social, esto se debe principalmente a la ausencia de
un inventario confiable de las construcciones; por lo que se hace necesario disponer de
las herramientas e instrumentos adecuados que permitan llevar a cabo el estudio de la
vulnerabilidad sismica de las estructuras disefiadas y construidas con normas antiguas.

Diversas instituciones en el pais estan desarrollando proyectos con el proposito de
mitigar el riesgo sismico existente. FUNVISIS esta desarrollando el Proyecto Sismo
Caracas, que tiene como objetivo evaluar el riesgo sismico de la ciudad y recomendar
acciones para mitigarlo.

Por otro lado, hoy dia tanto en Venezuela como en el resto del mundo, las tecnologias y
los sistemas de informacion en la optimizacion de procesos de ingenieria y mitigacion
del riesgo, se estdn haciendo cada vez mas relevantes e indispensables, siendo
numerosos los casos de éxito de estas tecnologias en mencionadas areas. Asimismo las
tecnologias de internet le aportan una gran versatilidad a los sistemas de comunicacion e
informacidn desde el punto de vista de la accesibilidad, y que en los Gltimos afios han
sufrido una gran masificacion en Venezuela, siendo hoy mas de 15 millones sus
usuarios, lo que equivale a una penetracion del 58,94% (CONATEL, 2014).

En cuanto a la gestion del riesgo sismico, en este trabajo especial de grado se hace
referencia a la prioridad que le atribuyen las instituciones nacionales y las
organizaciones internacionales en hacer avances en este tema y que su accion logré
llegar a las comunidades y a los sectores mas vulnerables, pretendiendo conectar
sistemas de informacion tecnolégicas que en un futuro no muy lejano se puedan
conectar con sistemas comunitarios de informacion fomentando el intercambio de
practicas y la transferencia de conocimientos con interaccion a través de internet; sin
olvidar la intensién de articular mecanismos de prevencion, mitigacion, gestion de



riesgos y gestion de desastres de la mano con politicas gubernamentales y del sector
privado.

Si bien FUNVISIS desarroll6 un procedimiento para la asignacion de indices de
priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico, no se conoce que exista
en operativa en Venezuela una aplicacién en linea que, en base a dicho procedimiento,
permita registrar y procesar la informacion, y de esta manera automatizar y optimizar el
proceso, reduciendo la brecha tecnoldgica que existe entre este tipo de estudios y las
areas de la ingenieria en las que la tecnologia ya juega un papel fundamental.

Por lo antes expuesto, se considera importante la elaboracién de una aplicacion en linea
que permita realizar la asignacion de los indices de priorizacion de edificaciones para la
gestion del riesgo sismico, con base en el procedimiento elaborado por FUNVISIS.
Esto, en funcion de que la esencia de este trabajo especial de grado, no es mas que
mejorar los procesos de gestion de riesgo, y propiciar herramientas de ejecucion,
conocimientos e informacion para mitigar en forma anticipada de los potenciales
escenarios que los eventos sismicos pueden propiciar en nuestra sociedad; ademas
incentivando futuras inversiones tecnologicas para el disefio de estrategias, esto como
pilares fundamentales para el desempefio y respuesta de las instituciones encargadas de
la gestidn del riesgo sismico.



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo de esfuerzos orientados a proteger la vida e integridad de las personas y
sus bienes, encuentra una justificacion inmediata y evidente. Dichos valores ocupan un
lugar preeminente en el ordenamiento juridico venezolano. De alli que, siendo la gestion
del riesgo sismico uno de estos esfuerzos, la evaluacion del riesgo y las
recomendaciones para mitigarlo deben estar en la palestra de cualquier sociedad
amenazada por eventos de este tipo. De este modo, cobra especial relevancia la creacion
de sistemas de informacion y transferencia de conocimientos sobre este asunto a través
de internet.

Por otro lado, se ha conocido de la automatizacion y programacion de sistemas
tendentes a resolver problemas de dibujo y modelados estructurales, lo que hace surgir
nociones acerca de su aplicabilidad en la gestion del riesgo sismico. Actualmente no se
tiene conocimiento de una herramienta de este tipo que se encuentre operativa en alguna
de las organizaciones relacionadas a la gestion del riesgo sismico en Venezuela.

En efecto, la aplicacion en linea disefiada en este trabajo especial de grado coloca en un
sitial prioritario la prevencion y la gestion de riesgo sismico con toda la relevancia e
impacto social asociado, generando una herramienta accesible y completa para el logro
de estas finalidades.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 objetivo general

Crear una aplicacién en linea para la asignacion de indices de priorizacién de
edificaciones para la gestion del riesgo sismico (Procedimiento FUNVISIS, 2014).

1.3.2 objetivos especificos

1. Describir el procedimiento de asignacion de indices de priorizacion de edificaciones
elaborado por FUNVISIS.

2. Desarrollar una aplicacion en linea para la asignacion de indices de priorizacion de
edificaciones para la gestion del riesgo sismico.

3. Asignar indices de priorizacién para la gestion del riesgo sismico a un grupo de
edificaciones, seleccionadas como caso de estudio.

4. Contrastar los resultados obtenidos mediante la aplicacion en linea con los
calculados por FUNVISIS.



1.4 APORTES

Este trabajo especial de grado surge de la necesidad de poder realizar operaciones
automatizadas en armonia con la adicion de herramientas tecnoldgicas en la solucion de
los problemas sociales y de ingenieria. En Venezuela no se tiene informaciéon de
propuestas de una aplicacion en linea elaborada para la asignacion de los indices de
priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico.

En este mismo orden de ideas, el presente trabajo especial de grado se manifiesta con
una gama de aportes para con los diferentes actores involucrados en este tema, entre
ellos: FUNVISIS, la ingenieria, instituciones publicas y privadas y la poblacion
venezolana (entre empleados de cualquier institucién que haga vida en Venezuela y
habitantes de la poblacion en general). Es por ello que se pueden mencionar y referir el
aporte a cada uno de la siguiente manera:

A FUNVISIS: La aplicacion en linea que se realizara en este proyecto y la validacién
de la misma representa una valiosa informacion para la Fundacion venezolana de
investigaciones sismologicas (FUNVISIS), ya que esta aplicacion web se manifiesta
como una valiosa herramienta para facilitar el procesamiento de informacion de
inspecciones que aumentara dptimamente el inventario que hasta ahora FUNVISIS ha
podido recopilar sobre las edificaciones del pais.

A LA INGENIERIA VENEZOLANA: De la esencia de esta investigacion se puede
hacer referencia resaltante del escaso avance en Venezuela con respecto a la
caracterizacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones y del entorno urbano-
social de nuestra poblacion desde el punto de vista ingenieril y puntualmente en la
procura de la automatizacion de los procesos de inspeccion y procesamiento de datos.
Debido a esto, el presente trabajo representa un aporte en vias de avance para la
ingenieria venezolana en materia tecnoldgica, donde este tema no escapa de la
importancia social considerable y donde los avances de la ingenieria juegan un rol
principal, sin olvidar la adecuacion de los procesos en la era de auge tecnoldgico que
hoy dia se presenta en el mundo y ain mé&s que se utilicen estas herramientas en temas
de una elevada prioridad social como lo es el riesgo sismico y el contexto de la
problematica expuesta.

A LAS INSTITUCIONES TANTO PUBLICAS COMO PRIVADAS: Las edificaciones
y las instituciones son entes que necesitan de una planificacion y supervision de sus
edificaciones para garantizar la calidad de sus servicios y la total funcionalidad de sus
politicas; principalmente debido a que son establecimientos donde se ofrecen productos
y servicios y la continuidad de sus operaciones influye significativamente en las
actividades del pais; Adicionalmente, el aporte a las instituciones que tienen potestad de
decision y planificacion de gestion para mitigar el riesgo sismico, ya que, esta
aplicacion proporciona informacion de facil manejo para diferentes fases de la gestién
de riesgo, desde la fase preventiva hasta la fase de ejecucién de cualquier plan, sin
olvidar, que la aplicacion va dirigida especificamente a la figura de gerente publico



debido a que es la encargada de decidir y trazar lineamientos antes, durante y después
del evento sismico.

A LA POBLACION VENEZOLANA: No esta de mas mencionar el mayor aporte que
genera cualquier herramienta de ingenieria o proyecto de investigacion, y no es otro
méas que el de salvaguardar de manera integra la vida y la seguridad de la poblacion
venezolana ante un evento sismico.

Adicionalmente, el aporte enriquecedor que queda en los autores de este proyecto en lo
profesional y lo personal; evidenciando y poniendo el tema social en una posicion de
relevancia y de prioridad para la realizacion de investigaciones y herramientas
tecnoldgicas que conlleven a inversiones y acciones que puedan salvar vidas y mejorar
la ingenieria venezolana y la capacidad de mitigar nuestra vulnerabilidad ante eventos
accidentales como los sismos.



1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES

El alcance del presente trabajo especial de grado queda definido mediante los objetivos
planteados previamente, los cuales se refieren a la creacion de una aplicacion en linea
para la asignaciéon de indices de priorizacion para la gestion del riesgo sismico y la
validacion de la misma, utilizandola con una muestra intencional no probabilistica de 12
edificaciones extraida de un registro de 1332 inspecciones proporcionadas por
FUNVISIS, y haciendo una contratacién entre los valores de los indices obtenidos
mediante la app y los suministrados por dicha organizacién. Sin embargo, con la
intencion de hacer un aporte adicional y construir una herramienta mas completa, y
teniendo en cuenta las sugerencias realizadas por el Tutor Académico y los ingenieros
de FUNVISIS, se desarrollaron algunas funcionalidades adicionales para la aplicacion.

En funcién de lo antes expuesto, la aplicaciéon desarrollada constituye una herramienta
para la gestion del riesgo sismico local, permitiendo construir y administrar un registro
en linea de inspecciones de edificaciones, calcular los indices de priorizacién y generar
reportes. Es por esto que la misma cuenta con diferentes funcionalidades, las cuales
pueden ser resumidas en cuatro principales:

e Administracion de registros de inspecciones de edificaciones.
e Georreferenciacion y visualizacion en Google Maps del registro de inspecciones.

e Generacion de reportes generales y especificos para cada edificacion, en funcion
de la data cargada.

e Exportacion de la data cargada.

Asimismo, a continuacion se presentan otros aspectos importantes que definen el
alcance de este trabajo:

La aplicacion desarrollada es un prototipo que para su puesta en marcha en una
organizacion o desarrollo comercial habria que incorporar algunas funcionalidades
adicionales y destinar mas recursos a su desarrollo.

La aplicacién fue disefiada para trabajar con inspecciones de edificaciones realizadas en
el Area Metropolitana de Caracas, aunque puede implementarse en otras regiones del
pais, se debe tener en cuenta lo siguiente:

En relacion al disefio de la interface, especificamente la visualizacion de “Estadisticas”,
este se llevd a cabo considerando que la aplicacion pudiera ser implementada para la
gestion del riesgo local, especificamente en el area metropolitana de Caracas. Sin
embargo, teniendo en cuenta limitaciones en la experiencia de usuario y visualizacién
de los reportes, esta puede ser utilizada en cualquier otra region del pais.



En relacién a la determinacion del indice de amenaza, la aplicacion lo determinara en
funcion de las Macrozonas (FUNVISIS, 2009) solo para el Area Metropolitana de
Caracas, para el resto del pais se tomaré en cuenta la zonificacion sismica nacional.

En relacion a la determinacion del “Indice de Vulnerabilidad asociado a la profundidad
del depodsito”, como lo establece el procedimiento de FUNVISIS, la aplicacion fue
disefiada para determinar este valor en funcién de la profundidad depoésitos de acuerdo a
la microzonificacion sismica, por lo que para otras regiones del pais, en el caso que sea
requerido, habria que tener esto en cuenta.

No esta contemplada la elaboracion de un manual de usuario, sin embargo, el disefio de
la app se realizd teniendo en cuenta la importancia de lograr una interface intuitiva que
proporcione una excelente experiencia de usuario. De igual manera, se incorporé en la
aplicacion una ventana de “Ayuda”, en la que se explican brevemente las
funcionalidades de la aplicacion y se proporciona informacion de contacto en caso de
que sea necesario.

La aplicacion fue disefiada para utilizada en computadoras de escritorio y portétiles,
pero aproximadamente un 90% de las funcionalidades de la misma tienen caracteristicas
responsivas, lo que permite que pueda ser usada en dispositivos moviles como teléfonos
inteligentes y tabletas.

En cuanto a las limitaciones en el desarrollo la aplicacion y la realizacion del presente
documento, se considera conveniente mencionar recursos y tiempo, debido a esto se
limitd el alcance de la app, descartando incorporar algunas funcionalidades que se
consideran importantes para la puesta en marcha de la misma en una organizacién y que
pueden mejorar la experiencia de usuario.

Por la naturaleza de la aplicacion, la misma requiere internet para funcionar
correctamente. Esto no es considerado como una limitacion por los autores, ya que
constituye una caracteristica inherente de la app, pero se considera conveniente
mencionarlo.

Cabe destacar, que para el disefio y desarrollo de la aplicacion se cont6 con el apoyo de
la compafiia de desarrollo de software, Huna Tecnologias C.A., el cual comprendio
asesorias técnicas, suministro del servicio de hospedaje web y suministro de librerias de
codigo que se emplearon en dicho desarrollo.

En el presente trabajo especial de grado se busca exponer los aspectos més relevantes en
relacion al disefio, desarrollo y validacion de la aplicacion, asi como también la
fundamentacion e importancia de la misma.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Para la realizacion de este trabajo especial de grado es de vital importancia tener claros
ciertos conocimientos y definiciones que permitan entender de manera general el
contexto en el cual se ha planteado la potencial problematica de los niveles de riesgo
sismico, donde la automatizacion de los procesos adquiere una gran importancia para la
realizacion de inspecciones en las edificaciones y evidenciar el desarrollo de una
aplicacion en linea como una solucion factible en aras de lograr la agilizacion de los
procesos, para seguir avanzando en la obtencion de un inventario completo de las
edificaciones del pais. Por lo tanto, este marco tedrico fundamenta los lineamientos de
esta investigacion, haciendo un recorrido por aspectos como bases teoricas (sismicas,
soluciones web, lenguajes a utilizar), antecedentes sismicos en Venezuela, bases
metodoldgicas y fundamentos legales. Resaltando que los aspectos antes mencionados
ademés de fundamentar la investigacion, también permiten entrar en el contexto a
cualquier lector.

1.1  BASES TEORICAS
11.1.1 Sismo

Un sismo es un movimiento brusco producido en la corteza terrestre como consecuencia
de la liberacion repentina de energia acumulada en el interior de la tierra a causa de un
reacomodo de ésta. Dicha liberacion se efectia principalmente por la ruptura de zonas
deformadas y por consiguiente, la energia se transmite a la superficie en forma de ondas
elasticas que se propagan en todas las direcciones en el interior o por la superficie
terrestre, causando oscilaciones y vibraciones del material a través del cual se propagan.
El punto de origen o liberacion de esta energia en todo sismo se llama foco o
hipocentro, mientras que el punto de la superficie méas pronto al foco se llama epicentro
(Abou y Lee, 2005; Ebres y Olivo, 2008).

11.1.2 Riesgo

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

11.1.2.1 Amenaza sismica

La Amenaza Sismica es un término técnico mediante el cual se caracteriza
numéricamente la probabilidad estadistica de la ocurrencia (0 excedencia) de cierta
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intensidad sismica (o0 aceleracion del suelo) en un determinado sitio, durante un periodo
de tiempo. (FUNVISIS, 2015).

11.1.2.2 Vulnerabilidad sismica

Segin Sandi (1986) la vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de la
estructura donde la causa es el sismo y el efecto el dafio; la vulnerabilidad sismica
puede utilizarse también, para describir aspectos no estructurales, funcionales u
operativos.

11.1.2.3 Riesgo sismico

Es el grado de pérdidas que sufrira una estructura durante a accion de un sismo, Por otro
lado, la reduccion de desastres en el &mbito ingenieril corresponde a todas las acciones
que tienen como objetivo la mejora del comportamiento de edificios, con la finalidad de
reducir los dafios y las pérdidas durante un sismo. (Barbat, 1998).

11.1.2.4 Gestion de riesgo

Comprender el proceso por medio del cual un grupo humano o individuo toman
conciencia del riesgo que enfrenta, lo analiza y lo entiende, considera las opciones y
prioridades en términos de su reduccion, considera los recursos disponibles para
enfrentarlo, disefia las estrategias e instrumentos necesarios para enfrentarlo, negocia su
aplicacion y toma la decision de hacerlo (Centro Humboldt, 2004).

11.1.3 Aplicaciones web

11.1.3.1 Aplicacion web

Las aplicaciones web son aquellas cuya interfaz se construye utilizando paginas web.
Dichas péaginas son documentos de texto a los que se les afiaden etiquetas que nos
permiten visualizar el texto de distintas formas y establecer enlaces entre una pagina y
otra. (Brezal, F; Cubero, J; Cortijo, F; 2005).

11.1.3.2 Desarrollo de aplicaciones web

En la actualidad, en el desarrollo de aplicaciones web se puede observar la tendencia a
impulsar estandares para el desarrollo de las mismas; A su vez, estas aplicaciones se
vienen desarrollando para diferentes tipos de gestiones. Todas las aplicaciones web se
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disefian similarmente, sin embargo, existen muchisimas alternativas para desarrollarlas
en la préctica.

En realidad, casi todas las aplicaciones web reales utilizan tecnologias tanto del lado del
cliente como del lado del servidor. Utilizar unas u otras en una cuestion de disefio que
habra de resolverse en funcion de lo que resulte mas adecuado para satisfacer las
necesidades particulares de cada aplicacion. (Brezal, F; Cubero, J; Cortijo, F; 2005).

11.1.3.3 Lenguajes de programacion

Un Lenguaje de Programacion es un conjunto de reglas, notaciones, simbolos y/o
caracteres que permiten a un programador poder expresar el procesamiento de datos y
sus estructuras en la computadora. Cada lenguaje posee sus propias sintaxis. También se
puede decir que un programa es un conjunto de 6rdenes o instrucciones que resuelven
un problema especifico basado en un Lenguaje de Programacion.

11.1.3.3.1 HTML

Lenguaje compuesto de una serie de etiquetas o marcas que permiten definir el
contenido y la apariencia de las paginas web. Aunque se basa en el estindar SGML, no
se puede considerar que sea un subconjunto de él. Existen cientos de etiquetas con
diferentes atributos. W3C se encarga de su estandarizacion. El futuro sustituto de
HTML es XHTML. (Lujan, S; 2002)

11.1.3.3.2 CSS

Tecnologia empleada en la creacion de paginas web. Que permite un mejor control
ensobre el lenguaje HTML. Permite crear hojas de estilo que definen como cada
elemento, como por ejemplo los encabezados o enlaces se tiene que mostrar. EI término
“en cascada” indica que diferentes hojas de estilo se pueden aplicar sobre la misma
pagina. (Lujan, S; 2002)

11.1.3.3.3 PHP

Es un lenguaje de desarrollo web escrito por y para los desarrolladores web. PHP
significa: Hypertext Preprocessor. El producto fue originalmente llamado Personal
Home Page Tools, Actualmente se encuentra en su quinta reescritura, llamado PHP5 o
simplemente PHP. Es un lenguaje de scripts del lado del servidor, que puede ser
embebido en HTML o usado Unicamente como binario (aunque el uso anterior es
mucho mas comun). (Converse, T. y Park, J, 2004, Pag.3)
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11.1.3.3.4 JavaScript

Es lo que se conoce como lenguaje script; es decir, se trata de un cddigo de
programacion que se inserta dentro de un documento; JavaScript fue desarrollado por la
empresa Netscape con la idea de potenciar la creacion de paginas web dindmicas para su
navegador Navigator. (Sanchez, J; 2003).

Segln Mateu (2004), A pesar de que existen intérpretes no dependientes de ningun
navegador, es un lenguaje de script que suele encontrarse vinculado a paginas web.
JavaScript y Java son dos lenguajes de programacion distintos con filosofias muy
diferentes. El Gnico punto en comdn es la sintaxis, ya que cuando Netscape disefio
JavaScript, se inspir6 en la sintaxis de Java.

11.1.3.3.5 AJAX

AJAX=DHTML + XMLHttpRequest, Es un refinamiento del DHTML, utiliza todas sus
herramientas, sumandole el objeto XMLHttpRequest para obtener informacion de
manera asincrona y refrescar solo la parte necesaria de la pagina sin perder nada del
contexto, se terminaron los problemas del DHTML. (Fuentes, J; 2009)

11.1.3.3.6 SQL

Segin Martin (2002) “El SQL es el lenguaje estandar ANSI/ISO de definicion,
manipulacion y control de bases de datos relacionales. Es un lenguaje declarativo: solo
hay que indicar qué se quiere hacer. En cambio, en los lenguajes procedimentales es
necesario especificar como hay que hacer cualquier accion sobre la base de datos. El
SQL es un lenguaje muy parecido al lenguaje natural, concretamente, se parece al
inglés, y es muy expresivo. Por estas razones, y como lenguaje estandar, el SQL es un
lenguaje con el que se puede acceder a todos los sistemas relacionales comerciales.”
(Pag. 5).

11.1.3.3.7 Frameworks y Librerias

Las aplicaciones web actualmente incluyen interacciones que hasta hace poco tiempo
era exclusividad de aplicaciones de escritorio, debido a esto, el tiempo disponible para
el desarrollo de cada nueva caracteristica se reduce por la inclusion de novedades.

Los Frameworks y Librerias han surgido de manera especifica para el desarrollo de
aplicaciones con JavaScript; la virtud de estos es el logro de que las aplicaciones
funcionen igual que cualquier navegador popular. (Libros web, 2015).
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11.L1.3.4 Base de Datos

Primeramente, el comercio a través del internet o la electrénica se esta convirtiendo en
un aspecto importante en la forma como se vende y distribuye los bienes y servicios, es
alli donde las bases de datos juegan un papel fundamental.

En este mismo orden de ideas, se puede decir que las bases de datos se usan para
soportar las actividades del comercio electronico. Para algunas actividades el empleo de
la base de datos es de manera directa, pero hay aspectos importantes de desarrollos de
aplicaciones para las demas actividades. (Silberschatz, A; Korth, H; Sudarshan, S;
2002)

11.L1.3.4.1 Sistema de Gestidn de Base de Datos

Un sistema gestor de bases de datos (SGBD) consiste en una coleccion de datos
interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a dichos datos. La coleccion
de datos, normalmente denominada base de datos, contiene informacion relevante para
una empresa. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de
almacenar y recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto
practica como eficiente. (Silberschatz, A; Korth, H; Sudarshan, S; 2002).

Adicionalmente, los sistemas de gestores de base de datos implican estructuras de
almacenamiento para proporcionar fiabilidad en la informacion almacenada; Por otro
lado, estas bases de datos son muy utilizadas en todo tipo de empresas e instituciones
como por ejemplo:

Agencias Bancarias: para informacién de los clientes, cualquier tipo de transaccién
bancaria y hasta para informacion general de sus sedes.

Universidades: para informacidn de asignaturas, cursos y procesos de investigacion.

Telecomunicaciones: para guardar registro de llamadas realizadas, generacion de
facturas y almacenar informacion sobre las redes de comunicacion.

Finanzas: para venta y compra de documentos como bolsas y bonos.

Recursos Humanos: Para informacion sobre empleados, salarios y generacion de
nominas.

Cabe destacar, que as bases de datos tienen incontables aplicaciones y que a medida que
los paises y las regiones se desarrollen en cuanto a tecnologias se refiere, se podran
observar aplicaciones de las bases de datos con diferentes puntos de vista, desde un
punto de vista comercial hasta llegar a aplicarse para fines sociales.
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11.1.3.4.2 MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD, DBMS por sus siglas en inglés)
muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y notable rendimiento. Aunque
carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD del mercado, es
una opcion atractiva tanto para aplicaciones comerciales, como de entretenimiento
precisamente por su facilidad de uso y tiempo reducido de puesta en marcha. Esto y su
libre distribucion en Internet bajo licencia GPL le otorgan como beneficios adicionales
(no menos importantes) contar con un alto grado de estabilidad y un répido desarrollo.
(Casillas, L; Ginesta, M; Pérez, O).

11.1.3.4.3 PhpMyAdmin

Es una herramienta para la administracion del servidor de base de datos MYSQL que
dispone de una interfaz gréfica y es de libre distribucion.

Permite realizar operaciones sobre la base de datos crear, borrar, modificar tablas,
definir usuarios, asignar permisos, realizar copias de seguridad y administrar bases
locales y remotas.

11.1.3.5 Servidor Web Apache

Apache es un servidor web de codigo libre robusto cuya implementacion se realiza de
forma colaborativa, con prestaciones y funcionalidades equivalentes a las de los
servidores comerciales. El proyecto esta dirigido y controlado por un grupo de
voluntarios de todo el mundo que, usando Internet y la web para comunicarse,
planifican y desarrollan el servidor y la documentacion relacionada. (Mateu, C. 2004)

11.L1.3.6  Netbeans

Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que permite editar programas en java,
compilarlos, ejecutarlos, depurarlos, construir rapidamente el interfaz grafico de una
aplicacion eligiendo los componentes de una paleta, etc. (DECSAI, 2006).
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I1.1.3.7  Optimizacion de procesos mediante sistemas

Segun Chiavenato (2003):

“...Si queremos aumentar a calidad de un producto o servicio
(coreprocess) siempre se incurre en inversion de tecnologia y
personas (costos aumentan), pero a la vez podemos reducir los
tiempos (de produccion, soporte, time-to-marketing, etc.) y en el
peor caso aumentarlos lo cual depende de otros factores tales
como: correcta eleccion de tecnologia, capacitacion de personas,
estrategias de gestion (gestion del cambio y gestion de
conocimiento)”. (p431)

Es por esta razon que los procesos deben ir enfocados en el aumento de calidad de sus
servicios propiciando inversiones tecnoldgicas y estrategias de gestion, estrategias que
son fundamentalmente los factores aleados para el éxito de cualquier proceso que
necesite una gestion y una accion inmediata ante la ocurrencia de un evento.

11.L1.3.8 Penetracion del internet en Venezuela

En nuestro pais no existia ningun tipo de red que interconectara la comunidad cientifica
hasta el afio 1980, cuando a través del proyecto SAICYT (Sistema Automatizado de
Informacion Cientifica y Tecnoldgica) desarrollado por el CONICIT (Consejo
Venezolano de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas se propone la creacion de
unared nacional para el intercambio de informacién cientifica y tecnoldgica, pero que
nada tenia que ver con internet. Pero durante el tiempo que transcurrié para su
implantacion (aproximadamente 10 afios), las necesidades de la comunidad cientifica se
fueron modificando y ya no se limitaban al ambito nacional, sino que planteaba
intercambiar informacién con el resto del mundo, donde las redes teleméticas cada dia
tenian aun mayor informacion. (Barroso, Herrera y Spira; 2002). De aqui la pujante
necesidad de internet para intercambiar informacion desde el punto de vista
investigativo pero que ya hoy dia las necesidades de internet son ain mas prioritarias y
la necesidad abarca mayor nimero de aspectos, se puede mencionar aspectos como el
aspecto comercial y el aspecto social y hasta cultural.

17



11.1.4 Glosario de términos

11.1.4.1 Anélisis de vulnerabilidad

Es el proceso mediante el cual se determina el grado de susceptibilidad a la pérdida o
dafio de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza especifica. (COVENIN,
3661:2004)

11.1.4.2 Vulnerabilidad

Es la susceptibilidad a la pérdida o dafio de un elemento o grupo de elementos ante una
amenaza especifica. (COVENIN, 3661:2004)

11.1.4.3 Periodo de retorno

Es el nimero de afios en el que un evento natural previsto es alcanzado o superado.
(COVENIN, 3661:2004)

11.1.4.4 Peligro sismico

Cuantifica la probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos futuros que pueden afectar
en forma adversa la integridad de edificaciones y sus ocupantes. (COVENIN 1756:2001
A).

11.1.4.5 Elementos expuestos (vulnerables)

Es el contexto social, material y ambiental representado por las personas y por los
recursos y servicios que pudieran verse afectados con la ocurrencia de un evento.
Corresponden a las actividades humanas, todos los sistemas realizados por el hombre
tales como edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccion,
servicios, la gente que los utiliza y el medio ambiente. (COVENIN, 1756:2001 A)

I1.1.4.6 Sistema de Informacién Geografico (SIG)

Un SIG es un sistema que integra un grupo de subsistemas esenciales para su correcto
funcionamiento, entre estos se tiene: un equipo informatico, el software correspondiente
al sistema, informacion georreferenciada de los elementos de estudio, asi como sus
atributos descriptivos y un disefio especifico de la aplicacion. (Hernandez, 2002).
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11.1.4.7 Catastro

Es un sistema de informacion del territorio, que contiene los datos fisicos, juridicos y
econdmicos de todos los bienes inmuebles. Se le considera como una Base de Datos
inmobiliaria, al servicio de todas las Administraciones y del ciudadano. Su objetivo es
constituir un registro territorial, con la finalidad de capturar informacion, incorporarle
valor afladido y distribuirla y publicitarla. (Perefia, 2003)

11.1.4.8 Mapinfo

MaplInfo es una herramienta de creacion de mapas. Las soluciones que proporciona la
creacion de mapas por PC estdn a su alcance que permite llevar acabo analisis
geogréficos sencillos y complejos, acceso a datos remotos, creacion de mapas tematicos
que revelen patrones en los datos. (Hernadez, 2014).

11.1.5 Glosario de siglas

FONACIT: Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

SISCOND-AIT: Sistema para el Control de Documentos de la Gerencia de AIT
Division Oriente, PDVSA Maturin.

COVENIN: Comision Venezolana de Normas Industriales
FUNVISIS: Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
PDVSA: Petrdleos de Venezuela Sociedad Andnima.

CONATEL: Comisién Nacional de Telecomunicaciones

DHTML: Dinamic HyperText Markup Language

XML HttpRequest: Extensible Markup Language / Hypertext Transfer Protocol),
ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacion

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos

GPL: General Public License

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado.

DECSAI: Departamento de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial de la
Universidad de Granada
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SAICYT: Sistema Automatizado de Informacién Cientifica y Tecnoldgica
CONICIT: Consejo Venezolano de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
SIG: Sistema de Informacion Geogréafico

Mw: Momento Sismico

CAD: Disefio Asistido por Computador.

IPCA: Instituto de Proteccién Civil y del Ambiente

SGC: Sistema de Gestion de Calidad

AIT: Automatizacién, Informatica y Telecomunicaciones

UPEL.: Universidad Pedagdgica Experimental Libertador

UTM: Universal Transverse Mercator.

MOP: Ministerio de Obras Publicas

FONDONORMA: Fondo para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad.

CSV: Comma Separated Value.
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1.2 ANTECEDENTES
11.2.1 Antecedentes sismicos

El registro sismico de Venezuela muestra que a lo largo de la historia han ocurrido méas
de 137 eventos sismicos que han generado algin tipo de dafio en poblaciones
venezolanas (FUNVISIS, 2002). Entre ellos se puede mencionar los siguientes:

1 DE SEPTIEMBRE DE 1530. En Nueva Toledo (Cumand), al oriente de la costa de
Venezuela, un evento sismico destruy6 parte de la fortaleza alli construida y viviendas
de los habitantes de la zona. (FUNVISIS, 2002).

14 DE MARZO DE 1932. En la Grita, Tovar, EIl Cobre, Seboruco, Pregonero, Rubio, entre
otros (FUNVISIS, 2002).

3 DE AGOSTO DE 1950.Terremoto de El Tocuyo, que afectdé muchas localidades del
estado Lara. Probablemente debido a la falla de Bocon6 (FUNVISIS, 2002).

29 DE JULIO DE 1967. Este evento generd dafios importantes en Caraballeda, Caracas y el
litoral central. Las consecuencias de este sismo fueron trascendentales en los criterios de
la ingenieria estructural venezolana. La destruccion total de 4 edificios de 10-12 niveles,
construidos entre 1962-1966, la destruccion de otros edificios de altura semejante), el
colapso de algunas edificaciones de baja altura en el area de Caraballeda y las
consecuencias locales del terreno en el valle de Caracas, constituyeron evidencias y
experiencias novedosas en la ingenieria sismorresistente (FUNVISIS, 2002).

9 DE JULIO DE 1997.L.0s estados mas afectados en Venezuela fueron Sucre, Anzoategui y
Monagas, siendo también percibido en las islas de Trinidad y Tobago. Los mayores
dafos se presentaron en la poblacion de Cariaco y en Cumana, capital del estado Sucre.
Donde colapsaron 4 edificios escolares, entre otros. (FUNVISIS, 2002).

Entre uno de los mas recientes, resaltan:

12 DE SEPTIEMBRE DE 2009. Sismo de magnitud Mw= 6,4, cuyo epicentro fue a 28
kilometros en el oeste de Moron, Edo. Carabobo con una profundidad de 15,9
kilometros. Afectd ciudades del centro occidente de Venezuela, Puerto Cabello,
Valencia, Maracay, Caracas, Barquisimeto, Maracaibo, San Felipe, Coro, Estado Vargas
y Punto Fijo, registrandose 16 heridos y muchos dafios materiales en las poblaciones
costeras de Chichiriviche y Tucacas, entre ellos hoteles, con dafios considerables.
(FUNVISIS, 2002).

Cabe destacar, que los eventos sismicos si bien han sido muchos los registrados, en la
historia de Venezuela son pocos los que han ayudado o pocos los que han hecho
despertar la inquietud de la ingenieria Venezolana, debido a que muchos se presentaron
en épocas donde los conocimientos en materia sismoldgica eran muy escasos. Sin
Embargo el sismo de 1967 es uno de los que ha marcado un precedente para la
ingenieria venezolana y que a partir de ese evento se iniciaron acciones para tomar en
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cuenta en las construcciones venezolanas algunas condiciones estructurales en los
disefios de las edificaciones para asi reducir de manera efectiva la vulnerabilidad de las
mismas desde la etapa de disefio.

11.2.2 Aplicaciones de sistemas en la Ingenieria civil

11.2.2.1 Programas CAD

Los software CAD son programas utilizados para el disefio, a través del uso de
tecnologias informaéticas; el CAD sustituye al tablero, las escuadras y las plantillas, los
CAD tienen la virtud de generar modelos con caracteristicas de un producto terminado.
(Diaz, F; Fuentes, E; 2015)

De acuerdo a lo antes expuesto, se puede resaltar que los software CAD lograron
optimizar el tiempo para la realizacion de tareas de dibujo, desde la visualizacién, os
colores y hasta los célculos de volumen, superficie, centros de gravedad entre otras
virtudes geométricas.

11.2.2.2 Programas de Modelado Estructural.

El software de analisis de estructuras permite realizar el modelaje de una estructura, el
procedimiento numeérico y el analisis de los resultados. (Taboada, J; De lzcue, A; 2009).

Estos programas poseen una versatilidad considerable, ya que, los procedimientos para
el modelado de cualquier edificacion en estos software no resulta complicad, mientras
que, los calculos de esfuerzos, deformaciones y dinamica de las estructuras si resulta ser
un proceso tardio sin el uso de una herramienta.

Con respecto al tiempo en que estos programas realizan calculos y analisis estructurales
se observa que lograron reducirlos significativamente con respecto a los métodos y las
herramientas usadas antiguamente por la ingenieria a nivel mundial.

Cabe destacar, que estos programas utilizan técnicas y métodos de analisis matriciales y
métodos de elementos finitos.

Adicionalmente, estos programas poseen herramientas y opciones para obtener
geometrias de las estructuras mediante plantillas y con posibilidades de exportar
archivos y geometrias a sistemas CAD, dando evidencia de la optimizacion de
proyectos en los procesos de célculos, anélisis y dibujo y que sin duda se ha convertido
en una excelente herramienta y opcion para os profesionales de la ingenieria civil,
empresas e instituciones.
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11.2.2.3 Aplicacion mavil para el registro de inspecciones de edificaciones elaborada
por FUNVISIS

La Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) y en marco del
proyecto Sismo Caracas desarroll6 una aplicacion movil para el registro de las
inspecciones de edificaciones, esta aplicacion pretende sistematizar y masificar el
proceso de inspeccion de las caracteristicas sismorresistentes de los edificios de
Venezuela.

Seglin Rojas (2015) @ la aplicacion mavil esta basada en los indices de vulnerabilidad
creados por el departamento de ingenieria sismica de FUNVISIS.

“Se decidi6 crear una aplicacion movil que pudiera cargar la
informacion a FUNVISIS en tiempo real; la llevas contigo a todas
partes, incluso se puede tomar y cargar fotos, entre otros aspectos
técnicos” @

Haciendo referencia a lo antes expuesto, se puede mencionar los intentos de FUNVISIS
por sistematizar y masificar el proceso de inspeccion para facilitar y optimizar el
camino a la obtencion de un inventario completo de nuestras edificaciones Venezolanas,
para finalmente construir un modelo de gestion de riesgo sismico de nuestras ciudades,
conociendo y teniendo registros digitales de los tipos estructurales y las patologias que
presentan las edificaciones venezolanas.

11.2.2.4 Programa elaborado en Excel para el registro de inspecciones de edificaciones
elaborado por FUNVISIS

FUNVISIS elabor6 la programacion de una hoja de célculo en el programa Excel, esta
hoja de calculo se basa en la planilla para el registro de inspecciones de edificaciones, y
representa un antecedente importante debido a que sirve como base para la
programacion de la aplicacion en linea, donde los calculo y la metodologia de célculo se
realiza de manera similar; se tuvo la oportunidad de tener un acercamiento a esta hoja
de calculo en diferentes oportunidades, lo cual, se califica como una observacion directa
y que posterior a ese encuentro FUNVISIS facilito el instrumento para complementar y
guiar la programacion de calculo de la aplicacion en linea de este trabajo especial de
grado. Cabe, destacar que la metodologia utilizada en la programacién de esta hoja de
calculo es la misma descrita en el informe técnico “Indices de Priorizacion de Edificios

(1) Frunvisis participé en taller de inspecciones rapidas utilizando aplicaciones mdviles (consultada: 2015
septiembre 25).Disponible: http://www.FUNVISIS.gob.ve/noticia.php?id=1189

(2) Se realizaran mas de 2000 inspecciones de estructuras en la ciudad capital (Consultado: 2015 septiembre
25). Disponible: http://www.ultimasnoticias.com.ve/noticias/ciudad/servicios-publicos/se-realizaran-mas-
de-2000-inspecciones-de-estructu.aspx
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para la Gestién del Riesgo Sismico, 3ra Version; (FUNVISIS, 2014), el cual, serd
descrito posteriormente.

11.2.3 lIdentificaciéon de la necesidad

Como es natural, todo trabajo de investigacion parte de una necesidad, que puede ser
motivada por multiples factores, para el caso de este trabajo especial de grado se partid
de la necesidad de desarrollar una aplicacion en linea para la asignacion de indices de
priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico. Esta necesidad se vio
identificada en dos fases:

Fase 1 (Servicio comunitario): se tuvo un primer acercamiento al tema de la asignacion
de indices de priorizacion de edificaciones en la experiencia vivida en el cumplimiento

del servicio comunitario “SOCIALIZACION DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL RIESGO
SISMICO Y GENERACION DE CAPACIDADES COMUNITARIAS COMO HERRAMIENTA PARA
LA GESTION LOCAL DEL RIESGO EN LA COMUNIDAD DEL CASCO HISTORICO DE

CARACAS” Y su descripcidn general consistié en:

“Sistematizar la informacion de las edificaciones del casco historico de
Caracas a través de inspecciones y de la informacion disponible. Esta
informacidn se incorporard a una base de datos, la cual, se desarrolld
sobre un Sistema de Informacién Geografica (SIG) que incluiria mapas e
iméagenes satelitales del sector. Esto permitid: Identificar caracteristicas
que contribuyen a la vulnerabilidad y el riesgo sismico mediante mapas
tematicos, asi como apoyar a las comunidades y autoridades mediante la
integracién de dicha informacion en un SIG para la generacion de
lineamientos basicos para la gestién local de riesgo” (FUNVISIS; 2015).

De este servicio comunitario se obtuvo una significativa sensibilidad con respecto a los
temas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo sismico de las construcciones existentes en
el pais, todo esto basandose, en que los eventos sismicos representan una de las
potenciales y mayores amenazas en Venezuela en cuanto a pérdidas humanas y
econdmicas, dato que ya se ha identificado en el capitulo anterior.

Fase 2 (Pasantias): Para describir esta fase, se hace referencia a la experiencia como
pasante académico de uno de los investigadores, que durante la realizacion de la
pasantia requerida en la carrera de Ingenieria Civil, la cual, se llevd a cabo en la
Gerencia de Gestion de inmuebles de una Entidad Bancaria del pais, se pudo constatar
que dicha entidad no cuentan con un estudio de evaluacién de riesgo sismico de las
edificaciones donde se encuentran sus Agencias Bancarias y otras oficinas
administrativas. Luego de comentar el tema con el personal con el que se tuvo contacto,
este mostrd interés en el tema y realizd una valoracion positiva del hecho de poder
contar con este tipo de estudio para realizar una mejor toma de decisiones en cuanto
gestion del riesgo en la institucion, y de esta forma brindar mayor seguridad a sus
clientes y empleados, y garantizar la continuidad de sus operaciones.
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1.3 BASES LEGALES

El marco de esta investigacion va estrechamente ligado con un tema social donde las
leyes adquieren un rol fundamental para descubrir la necesidad de realizar esta
investigacion, esto como un aporte al cumplimiento de los bienes y garantias que
guardan las diferentes leyes constituidas en Venezuela. En esta investigacion se tomé de
referencia la constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, la ley del Régimen
Prestacional de Vivienda y Habitat (2005), la Ley de Gestion Integral de Riesgos
Socionaturales 'y  Tecnologicos (2009) y algunas Normas Venezolanas
(FONDONORMA-COVENIN) pertinentes y referentes al caso de estudio.

Por todo esto, se hara mencion y una breve descripcion de lo que abarca las diferentes
leyes mencionadas anteriormente.

11.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (2000)

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela enmarcada en el pueblo
venezolano y bajo el ejercicio de los bienes que garantizan el bien comun establece que
el derecho a la vida es inviolable y por otra parte se debe garantizar la proteccién
integral de la ciudadania.

11.3.2 Ley del Régimen Prestacional de Vivienda y Habitat (2005)

Esta ley establece en el Articulo 13 lo siguiente:

“La vivienda y habitat dignos son definidos en términos de pardmetros
de calidad, mediante el cumplimiento de las condiciones minimas
necesarias para garantizar la satisfaccion de las necesidades de cada
grupo familiar, atendiendo a aspectos tales como: el disefio en funcion
del sitio geogréfico y lugar cultural, segun particularidades locales y a
la participacion de la comunidad en su determinacion; la insercion de
la vivienda y del asentamiento en la trama urbana; el cumplimiento de
requisitos minimos de habitabilidad que impidan el hacinamiento
espacial o familiar, la vivienda saludable en términos de sanidad,
ventilacion e iluminacion, segura desde el punto de vista ambiental,
social y estructural constructivo, con espacios diferenciados social y
funcionalmente, con posibilidades de progresividad y adaptabilidad al
desarrollo futuro; asi como, su insercion en el habitat, con todos los
servicios de infraestructura y urbanismo, y aquellos de indole
comunitario, la calidad y accesibilidad fisica, ajustados a parametros
de densidad, distancias y otros que determine el reglamento de esta
ley. El estado asegurara la condicion de dignidad que le es intrinseca a
la vivienda y el habitat”.

En los lineamientos de esta ley se puede evidenciar la prioridad que representa los
requisitos minimos de habitabilidad desde el punto de vista estructural constructivo
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para garantizar la satisfaccion de grupos sociales ademas de su objeto final que no es
mas que regular la obligacion del estado en lo relativo al derecho a una vivienda y un
habitat digno.

11.3.3 Ley de Gestidn Integral de Riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos (2009)

La presente Ley se circunscribe a los riesgos de carécter socionatural y tecnologico,
originados por la probabilidad de ocurrencia de fendmenos naturales o accidentes
tecnoldgicos potenciados por la accion humana que puedan generar dafios sobre la
poblacion y la calidad del ambiente.

En este mismo orden de ideas esta ley expresa en su Articulo 25 (Planes Especiales de
Reduccion de Riesgos) lo siguiente:

“Los entes u organismos responsables de la generacion de escenarios de
riesgos de indole socionatural o tecnoldgico, emprenderan de manera
expedita acciones a través de planes especiales para caracterizar y
disminuir los niveles de vulnerabilidad en los escenarios de riesgos
construidos en los distintos ambitos territoriales, detectados en los
diagndsticos respectivos”.

11.3.4 Normas Venezolanas (FONDONORMA-COVENIN)

11.3.4.1 FONDONORMA 1753-2006. Proyecto y construccién de obras en concreto
estructural.

Esta Norma establece los requisitos para el proyecto y la ejecucién de edificaciones de
concreto estructural que se proyecten o construyan en el territorio nacional. Aplica a
todos los aspectos relativos al proyecto, construccion, inspeccién, supervision,
mantenimiento, evaluacién, adecuacién o reparacion, asi como también a las
propiedades y aseguramiento de calidad de los materiales. Las obras temporales o
provisionales deben cumplir con las disposiciones de esta Norma.

11.3.4.2 COVENIN 1756-2001. Edificaciones Sismorresistentes.

Las disposiciones de esta Norma, tienen el objetivo de proteger vidas, y aminorar los
dafios esperados en las edificaciones. Asimismo, mantener operativas las edificaciones
esenciales. Para estas ultimas, se realizardn estudios adicionales que aseguren su
funcionabilidad en caso de sismos extremos.
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11.3.4.3 COVENIN 2002-1988. Criterio y acciones minimas para el proyecto de
edificaciones.

Esta norma establece los criterios y requisitos minimos de las acciones a considerar en
el proyecto, fabricacion, montaje y construccion de las edificaciones que se ejecuten en
el territorio nacional. Se aplicardn en las edificaciones nuevas asi como en la
modificacion, ampliacion, refuerzo, reparacion y demolicion de las edificaciones
existentes.

1.4 BASES METODOLOGICAS
11.4.1 Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas (FUNVISIS, 2009)

Este proyecto de microzonificacion sismica de Caracas obedece y nace por la necesidad
de delimitar la respuesta local del subsuelo frente la ocurrencia de un sismo;
principalmente, en los centros urbanos de Venezuela.

La ejecucidon de este proyecto corresponde a la circunstancia de que al norte de
Venezuela se presenta una amenaza sismica elevada, asociada a la interaccion de las
placas tectonicas del caribe y sudamericana; ademas, a esto se le adiciona el repertorio
historico de Caracas en cuanto a sismos destructivos se refiere y por lo cual se le otorga
a la misma una zona sismica 5.

Finalmente, se llegd al objetivo principal del proyecto, que fue la identificacion de
zonas de similar respuesta ante los movimientos sismicos, de manera de poder ajustar el
disefio de las edificaciones a la los diferentes escenarios en la ciudad y asi ayudar a la
mitigacion del riesgo sismico en la capital venezolana. La delimitacion de las
microzonas de similar respuesta sismica, llevd a asociar a cada una un espectro de
disefio caracteristico derivado de modelos dindmicos tipificados y calibrados para las
diferentes microzonas identificadas. Los valores de aceleracion resultantes se
diferenciaron en aceleracion pico en roca, variables entre 0,26 g y 0,30 g en la zona
Metropolitana de Caracas y las respuestas espectrales a periodo de 1 s, probables para
periodo de retorno de 475 afos. La aplicacion de los resultados del proyecto en la zona
Metropolitana de Caracas permitira ajustar la tipologia de edificaciones a la diversidad
de escenarios en la ciudad y de esta forma ayudar a la mitigacion del riesgo sismico.
(FUNVISIS, 2009).
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Figura 1 Micro-Zonas Sismicas en el Area Metropolitana de Caracas. Proyecto de
Microzonificacién Sismica de Caracas.

Fuente: FUNVISIS, 2009

La Figura 1 (Micro-Zonas Sismicas en el Area Metropolitana de Caracas. Proyecto de
Microzonificacion Sismica de Caracas) representa la distribucion de las diferentes
micro-zonas a lo largo y ancho del Area Metropolitana de Caracas, viéndose que los
mayores depdsitos de sedimentos estan en la parroquia San Bernardino y la
urbanizacion Los Palos Grandes (color morado), y en siguiente escala, las parroquias
Altagracia, Chacao y San José (color rojo).

11.4.2 La microzonificacion sismica en el proceso de planificacién urbana. Caso de
estudio: Municipio Chacao (Carlos Padron, Ketty C. Mendes A., Michael
Schmitz, Julio J. Hernandez)

Este proyecto parte de los primeros resultados del Proyecto de Microzonificacion
Sismica de Caracas, realizado entre los afios 2005 y 2009, donde se identificaron las
diferentes zonas con respuesta sismica parecida, nace del interés de determinar como
dichos resultados ayudarian el proceso de planificacion urbana de la ciudad. Como
aporte a la discusion sobre el tema, se estudiaron las caracteristicas principales de la
amenaza sismica, de otras amenazas, aspectos de vulnerabilidad y el marco normativo
de la planificacion urbana en el municipio Chacao, en el cual colapsaron cuatro
edificaciones en el sismo de 1967. El estudio reveld que los niveles de amenaza sismica
correspondiente a la microzonificacion sismica, no rigen ni condicionan el
ordenamiento urbano ni el disefio urbano, excepto por efectos econdmicos. Es una
mejora necesaria de la norma de edificaciones sismorresistentes vigente. La
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microzonificacion sismica, junto con un adecuado proceso de planificacidon y gestion
urbana, donde se incluya la adecuacion estructural, la renovacion urbana, el seguimiento
y control de la aplicacion de las normas para edificaciones sismorresistentes y el
acompafiamiento social y técnico, podria reducir, significativamente, los niveles de
riesgo sismico.

El objetivo principal de este trabajo es aportar a la discusion sobre la inclusion de los
resultados de los diferentes estudios del Proyecto de Microzonificacién Sismica en los
procesos de planificacion y gestion urbana, teniendo en cuenta otras amenazas asociadas
con la amenaza sismica, aspectos de vulnerabilidad fisica y social y el marco normativo.
Se tomé como caso de estudio el municipio Chacao por haber sido el escenario del
colapso de 4 edificaciones producto de efectos de sitio.

Por otro lado, se tomaron aspectos de vulnerabilidad estructural que sirven de
referencia, llevando a cabo un estudio de la vulnerabilidad estructural, por parte de
estudiantes de maestria en ingenieria estructural de la Universidad Central de
Venezuela, FUNVISIS vy el Instituto de Proteccion Civil y Ambiente del municipio
Chacao (IPCA Chacao), en 231 edificaciones ubicadas en los Palos Grandes y en otras
109 edificaciones importantes ubicadas alrededor del municipio (Lépez et al. 2009).
Dicho estudio indica que 52% de las edificaciones en Los Palos Grandes fueron
construidas antes de 1967, antes de la actualizacién de las normas para el disefio
sismorresistente y 47% de las edificaciones estudiadas presentan plantas irregulares, lo
que puede concentrar las zonas de disipacion de energia en pocos sitios (COVENIN,
2001), y 38% presentan porticos en una sola direccion, todo esto le da a este proyecto
un atractivo adicional como base metodoldgica.

11.4.3 Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo Sismico, 3ra
Version; Informe técnico, (FUNVISIS, 2014)

En este informe técnico desarrollado por FUNVISIS se propone un procedimiento para
asignar Indices de priorizacion de edificaciones para la gestion del riesgo sismico en
poblaciones del pais (FUNVISIS, 2014), esto debido, a que muchas de las edificaciones
del pais han sido construidas bajo normativas antiguas.

El objetivo del procedimiento luego de la determinacion de los indices de priorizacion
de un numero representativo de edificaciones para seleccionar las mas criticas o las méas
vulnerables para tomar decisiones en la reduccion del riesgo sismico.

Este procedimiento para la asignacion de indices de priorizacion incluye una planilla de
inspeccion  disefiada para la recoleccion de datos sobre las caracteristicas
sismorresistentes de una edificacién, Adicionalmente, incluye unos instructivos para la
aplicacion de la recoleccion de datos y las recomendaciones para el procesamiento de la
informacién. (Ver figura 2 y figura 3, Planilla de Inspeccién de Edificaciones,
FUNVISIS).
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Figura 2. Planilla de Inspeccién de Edificaciones (hoja 1 de 2)

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo

Sismico, (FUNVISIS, 2014)
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Figura 3. Planilla de Inspeccién de Edificaciones (hoja 2 de 2)

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

Este informe técnico tiene como objetivo suministrar indices que permitan comparar
edificaciones para en posteriores detallados permitan la toma de decisiones para
eventuales refuerzos estructurales.
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El procedimiento que aqui se presenta se ha nutrido de experiencias nacionales e
internacionales (L6pez, 2008; Marinilli et al., 2010; FEMA, 2002; Meneses, 2004; Jain
et al., 2010), asi como de la experiencia de los dafios en edificaciones observadas en los
sismos de Caracas de 1967 y Cariaco de 1997. Una descripcion detallada y justificacion
del procedimiento propuesto puede ser consultada en (Lépez et al., 2014).

Todo lo descrito es aplicable a edificaciones formales atendidas y disefiadas por
normativas y también se aplica para viviendas populares.

11.4.4 Implantacion de la aplicacion web para el control de documentos del
sistema de gestion de la calidad de la gerencia AIT de PDVSA Division Oriente,
bajo técnicas de ingenieria de software y estandares abiertos (Sanchez, D.
2010).

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el implantar el desarrollo de una
aplicacion Web que funcione como una herramienta para controlar y administrar los
documentos del Sistema de Gestion de la Calidad de la Gerencia de Automatizacion,
Informatica y Telecomunicaciones (AIT) de Exploracion y Produccion, Divisién
Oriente de Petroleos de Venezuela, S.A (PDVSA), bajo software libre. Este proyecto se
llevd a cabo basadndose en una necesidad que surgié por parte de dicha gerencia. La
aplicacion permite la carga, descarga y almacenamiento de documentos y registros, y a
su vez, actia como una herramienta de control de versiones de los documentos
facilitando la busqueda de los mismos. (Sanchez, D. 2010).

La problemaética planteada en esta investigacion se basa en que la investigaciéon de
sistemas aplicativos adquiere una gran importancia en las empresas para la toma de
decisiones gerenciales y es alli donde las aplicaciones de gestion constituyen la columna
vertebral de toda actividad que requiera control y analisis de informacion, Por otra
parte, las empresas se benefician al contar con el mencionado Sistema de Gestion de
Calidad (SGC), ya que, pueden optar por una certificacion por la calificacion del
funcionamiento de la organizacion.

En el desarrollo de esta aplicacion web se hizo indispensable automatizar el manejo de
la documentacion del (SGC), Para ello, se tomo en cuenta los siguientes aspectos:

e Larevision de los requisitos de la norma ISO 9001:2008.

e Permitir la carga de planillas para diferentes tipos de documentos que conforman
el (SGC).

e Elaboracion, revision, aprobacion y publicacion de los documentos.
e Almacenar y permitir la consulta de distintas versiones de los documentos.

e Establecimiento de una estructura de roles ante a frecuencia de cambios
organizacionales.
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e Emision de mensajes electrénicos a las personas cada vez que se realicen
inclusiones, eliminaciones y/o modificaciones a los documentos.

o Disefar la aplicacion web utilizando la ingenieria de software.
e Elaboracion de distintos manuales del sistema desarrollado.

El objetivo general de esta investigacion fue “Implantar la aplicacion Web para el
manejo y control de documentos del Sistema de Gestion de la Calidad de la Gerencia
AIT de PDVSA Division Oriente, bajo técnicas de ingenieria de software y estandares
abiertos.”

Entre otros logros y conclusiones expresadas en esta investigacion destacan:

Logro de la correcta implementacion de la metodologia de ingenieria web, definicion,
disefio y modelado de la aplicacion web.

Estudio de la situacién y el anlisis de los sistemas reveld y puso en evidencia a falta de
una herramienta para permitir la administracion de los documentos del sistema de
calidad.

Finalmente, el desarrollo de la aplicacion SISCOND-AIT trajo como consecuencia
beneficios no solo para la superintendencia de Administracion de Recursos y Control de
Gestion sino para el resto de las superintendencias de la gerencia.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Segun Balestrini (2007), el marco metodoldgico es “la instancia referida a los métodos,
las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su método
calculan magnitudes de lo real” (p. 114).

De esta forma se presenta la composicion del marco metodolégico que compone esta
investigacion.

1.1 METODO DE INVESTIGACION APLICADO

Los trabajos especiales de grado se conciben como la aplicacién, extensién o
profundizacién de los conocimientos adquiridos y se desempefia como resultado el
estudio sistematizado de un problema tedrico o practico. Se debe particularizar el tipo
de investigacion segin la modalidad que se adapte a los procedimientos y
especificaciones del mismo. Por tal razon, se definird el método de investigacion
aplicado para el desarrollo de este trabajo especial de grado.

111.1.1 Proyecto factible

En funcion de la metodologia a emplear para la consecucion de los objetivos planteados
en el presente trabajo, asi como también sus caracteristicas y el producto a obtener de la
misma, se define a esta investigacion como un trabajo Especial de Grado de tipo
proyecto factible. Asi como lo define el Manual de Trabajos de Grado de
Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la UPEL (2006). “el proyecto factible
consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable, 0 una
solucion posible a un problema de tipo practico, para satisfacer necesidades de una
institucion o grupo social” (p. 21).

Se trata del disefio y desarrollo de una aplicacién en linea para la asignacién de indices
de priorizacion para la gestion del riesgo sismico, para lo cual previamente se realizara
un diagnostico y fundamentacion teérica, se disefiara el procedimiento logico, se
determinaran y desarrollaran actividades y recursos necesarios para su ejecucion, y
finalmente se ejecutara la propuesta y se analizaran los resultados.

1.2 POBLACION Y MUESTRA

Segun Tamayo y Tamayo, M, (2006), la poblacion “es la totalidad de fenomeno a
estudiar, en donde las unidades de las poblaciones posee una caracteristica comun, la
cual se estudia y da origen de la investigacion” (p. 92).
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Por otro lado, segun Balestrini, M, (2007), la muestra queda definida de la siguiente
manera:

“Conjunto de elementos seleccionado y extraido de una poblacion con
el objeto de describir una caracteristica de dichas poblacion vy
basandose en el postulado de que las conclusiones cerca de la muestra
valen también para la poblacién en la cual ha sido extraida” (p.56)

El universo de esta investigacion quedd definido por las inspecciones de edificaciones
proporcionadas por FUNVISIS (1332 edificaciones) en el marco del proyecto Sismo
Caracas del afio 2015. EI muestreo que se realizo fue intencional no probabilistico, ya
que con el mismo no se busca lograr una diversidad de casos que represente el
comportamiento del universo, sino validar el funcionamiento de la aplicacion en linea.
La seleccion de las edificaciones se realiz6 de acuerdo a los criterios que se presentan
posteriormente en este documento.

1.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Méndez, C, (2008) las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son “todos
los procesos internacionales que el investigador realiza sobre los hechos,
acontecimientos, datos y relaciones que sefialen a existencia de fendmenos que pueden
explicarse en el marco de las ciencias sociales sobre que la realiza” (p. 50).

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

111.3.1 Revisién documental

Segun Balestrini (1997) se refiere a la revision documental como ... punto de partida
en el andlisis de las fuentes documentales, mediante una lectura general de los textos,
se iniciard la busqueda y observacion de los hechos presentes en los materiales escritos
consultados que son de interés para esta investigacion” (p136).

Una revision documental se fundamenta primeramente en la recopilacion y analisis de
informacién sobre un tema por medio de diferentes fuentes, con el fin de conocer y
comprender el tema, en el caso especifico de este trabajo especial de grado la revision
documental se orientd a recopilar informacion referente a los temas expuestos en el
marco teérico de este documento como lo son el informe técnico “ Indices de
Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo Sismico, 3ra Version; Informe
técnico, (FUNVISIS, 2014)” y “Proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas
(FUNVISIS, 2009)” entre otros documentos tedricos en que se basa la investigacion.
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111.3.2 Entrevistas no Estructuradas

Segun Balestrini (1997) la entrevista es “... un proceso de comunicacion verbal
reciproca, con el fin ultimo de recoger informaciones a partir de una finalidad
previamente establecida” (p.137).

La entrevista no estructurada tiene como objetivo comprender, mas que explicar o
maximizar un significado. Para la recoleccion de datos de este trabajo especial de
grado se escogio esta técnica debido a que en ella existe una libertad adicional para
obtener informacidn sobre los temas tratados en los capitulos anteriores. Ademas, posee
una virtud adicional, que se evidencia en su flexibilidad para realizar preguntas por
parte del investigador y de este modo, una mayor adaptacién de la informacion
recopilada con respecto a las necesidades de la investigacion.

En este trabajo especial de grado se realizaron entrevistas no estructuradas a
profesores de la Universidad Central de Venezuela y a trabajadores de FUNVISIS para
recoger impresiones sobre el proyecto, asi como, obtener informacion que fue vital en el
disefio de la aplicacion; se pueden mencionar temas como la vulnerabilidad de las
edificaciones, gestion de riesgo y la factibilidad y funcionabilidad de la aplicacion en
linea.

111.3.3 Observacion directa

Para Balestrini (1997) “... a partir de la observacion simple, directa y sin regular, se
podra conocer la forma como se ejecutan los trabajos, quienes lo realizan, quienes lo
supervisan, y el grado de veracidad de los datos que seran suministrados”

La observacion directa se manifesté cuando se pudo observar la manera como se carga
y gestiona la informacidn que se recopila con las planillas de inspecciones por parte de
FUNVISIS. Esto sirvio de base para el disefio de la aplicacion.

Cabe destacar, que esta técnica es muy usual para recopilar informacion, analizarla y
luego procesarla partiendo de la confianza y veracidad que se puede percibir en una
observacion directa.

111.3.4 Instrumentos de recoleccién de datos

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

Para la recoleccion de datos se utilizo una gama de instrumentos que de cierta forma
propiciaron la recoleccion de los datos provenientes de las técnicas de recoleccion antes
descritas. El uso de minutas de reunion, notas, similares fueron las herramientas
utilizadas para recopilar informacion y datos.
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Por otro lado, equipos necesarios como la computadora personal y la Unidad Flash USB
fueron los equipos empleados en el almacenamiento de la informacion recolectada de
forma electronica o digital.

I11.4 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE FUNVISIS

Es importante la descripcion del procedimiento de FUNVISIS ya que, este
procedimiento para la asignacion de indices de priorizacion para el riesgo sismico de
edificaciones representa gran parte de la esencia de este trabajo especial de grado.
Debido a que tiene como finalidad lograr un inventario completo de las edificaciones
del pais con respecto a sus vulnerabilidades ante la ocurrencia de un evento sismico.

Debido a esto, se realiz6 una descripcion de dicho procedimiento donde se pudo
apreciar de forma técnica los calculos establecidos por FUNVISIS para la asignacion
de los indices, esta informacion fue referente al informe técnico “Indices de Priorizacion
de Edificios para la Gestion del Riesgo Sismico, 3ra Version” patrocinado por
FUNVISIS y FONACIT bajo el Proyecto N° 2007000939 de la Mision Ciencias.

En este informe técnico desarrollado por FUNVISIS se propone un procedimiento para
asignar indices de priorizaciéon d edificaciones para la gestion del riesgo sismico en
poblaciones del pais (FUNVISIS, 2014), esto debido, a que muchas de las edificaciones
del pais han sido construidas bajo normativas antiguas.

El objetivo luego de la determinacion de os indices de priorizacion de un numero
representativo de edificaciones es seleccionar las mas criticas o las menos vulnerables
para tomar decisiones en la reduccion del riesgo sismico.

Este procedimiento para la asignacién de indices de priorizacion incluye una planilla de
inspeccion diseflada para la recoleccion de datos sobre as caracteristicas
sismorresistentes de una edificacion, adicionalmente, un instructivo para la aplicacion,
recoleccion de datos y las recomendaciones para la digitalizacién y procesamiento de la
informacion.

Indice de priorizacion (Ip)

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

El indice de Priorizacion (1) se calcula a partir de:

lp=1la Iv. I
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Donde la es el indice de amenaza, lv es el indice de vulnerabilidad y i es el indice de
importancia. El indice de amenaza puede variar entre 0,05 y 1,00, el indice de
vulnerabilidad entre 6,0 y 100 y el indice de importancia entre 0,80 y 1,00. El indice de
priorizacion puede variar entre 1y 100. El producto Ia. Iv representa el indice de Riesgo
(Ir) de la edificacion.

Indice de amenaza (1a)

Para este indice se presentan valores del coeficiente de aceleracion horizontal del
terreno, el cual, depende de la zona donde se ubique la edificacion. (COVENIN, 2001).

Los valores del indice de Amenaza (IA) que se muestran en la Tabla 1 guardan la
misma proporcion que guardan los valores de Ao y han sido normalizados de manera tal
que el mayor valor d 1.00 corresponde a la zona sismica 7 cuando se consideren los
efectos topograficos.

Tabla 1. Valores del indice de amenaza (1A).

. A, Iy
Zona Ei"?sl]:]gjlcnﬂ {Covenin, 2001) Sin efectos Con efectos
) topogrificos topogrificos
7 0.40 0.90 1.00
[i] Elevado 0.35 0.80 088
5 0,30 0.68 0,75
4 . 0.25 0.56 0.63
3 Ttermedio 020 0.45 0.50
2 0.15 0.34 038
1 Bajo 0.10 0.23 0.25
] - 0.05 005

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Figura 4. Mapa de zonificacion sismica.
Fuente: Norma COVENIN 1756-2001 (FUNVISIS, 2009).

Tabla 2. Valores del indice de amenaza (1A) para el Area Metropolitana de Caracas.

Iy
Macrozona A, -
Sin efectos Con efectos
(FUNVISIS, 2009) topogrificos topograficos
Sur 0,300 0.68 0.75
Centro Sur 0.265 0.60 0.66
Centro Norte 0,280 0,64 0,70
MNorte 0,300 0.68 0,75

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Se consideran efectos topograficos en las Tablas Tabla 1 y Tabla 2 cuando la
construccion esté localizada sobre la mitad superior (L/2) de una ladera con pendiente
mayor a 20 grados (aproximadamente 36%), o en la zona de la cima que esta a una
distancia de la cresta menor a la altura (H) de la ladera, segun se ilustra en la Figura 5
Los valores del indice Ia sin efectos topograficos se incrementan en aproximadamente
un 10% al incluir los efectos topograficos, de manera de considerar de forma
aproximada las amplificaciones que pueden ocurrir en esas circunstancias.
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Figura 5. Construcciones considerando los efectos topograficos en el indice IA.

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

indice de vulnerabilidad (lv).

El indice de vulnerabilidad (lv) esta dado por:

&
Ichini

i=1

li= Indice de vulnerabilidad especifica.
o= Peso relativo.

Tabla 3. indices de vulnerabilidad (li) y pesos relativos (o).

li Vulnerabilidad asociada a: ai

11 Antigliedad y norma utilizada 0,25
I2 Tipo estructural 0,35
I3 Irreqularidad 0,25
l4 Profundidad de depdsito 0,07
I5 Topografia y drenajes 0,04
I6 Grado de deterioro 0,04

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

40



indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad (11).

Este indice atiende a la edad de la construccién y a la norma de disefio utilizada.

El valor de 11 de la Tabla 4 tiene un maximo valor de 100 para edificaciones construidas
antes de la primera norma del MOP de 1939, el valor de 90 para edificaciones entre
1955y 1967.

Se selecciona un Unico valor I1 para cada edificacion. Si una edificacion ha sido
construida con varias normas se toma la que tenga mayor indice. Para viviendas de
construccion precaria se recomienda usar 11=100.

Tabla 4. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la antigliedad (11).

Afio de
1939<t | 1947<t [ 1955<t | 1967<t | 1982<t [ 1998<t

i <
ConSt(r;CC'on <1939 1 1047 | <1955 | <1967 | <1982 | <1998 | <2001 T2

1 100 80 80 | 90 | 60 | 30 | 10 | 15

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (12).

Para dar valor a este indice se presentan valores de 12 para quince tipos estructurales de
uso comun en el pais; En caso de que una edificacion posea méas de un tipo estructural
se tomard el tipo estructural predominante o en todo caso asignarle el mayor valor (Ver
Anexos C).
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Tabla 5. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al tipo estructural (12).

Identificacion del Descriocién I
Tipo estructural P
1 PCA Porticos de concreto armado (a) 25
) PCAP Particos de concreto armgdo rellenos con paredes de bloques de 40
arcilla o de concreto
3 MCA2D Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor,
4 MCAI1D | dispuestos a una sola direccion, como algunos sistemas del tipo 90
tinel
5 PA Porticos de acero 40
6 PAPT Pdrticos de acero con perfiles tubulares 60
7 PAD Porticos de acero diagonalizados 20
8 PAC Porticos de acero con cerchas 40
9 PRE | Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de pdrticos 90
10 MMC Sistemas cuyos elemento§ porta.ntes sean muros de 70
mamposteria confinada
1 MMNG Sistemas cuyos eleme,ntos porta.ntes sean muros de 100
mamposteria no confinada (b)
istemas mi orti mamposteri ja cali
1 PMBCB Sistemas mixtos de. !oo icos y de mamposteria dg baja calidad 90
de construccion, con altura no mayor a 2 pisos (b)
p——— e po— " - cal
13 PMBCA Sistemas mixtos de po ticos y de mamposteria (.Jle baja calidad o5
de construccion, con altura mayor a 2 pisos (b)
14 VB Viviendas de bahareque de un piso 90
15 VCP Viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc, etc.) 100

(a) En esta estructura las paredes no interfieren con el desplazamiento lateral del portico y
tienen estabilidad propia para movimientos en su plano y fuera de su plano.
(b) Son aquellas construcciones tipicas de los barrios de Caracas que han sido construidas sin
disefio de ingenieria formal y sin seguimiento de normas técnicas.

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

indice de vulnerabilidad asociado a la irreqularidad (13).

Tiene como finalidad aumentar la vulnerabilidad en aquellas edificaciones que posean
irregularidades geométricas o deficiencias estructurales significativas que afecten su
desempefio sismico.

De este modo, el indice de vulnerabilidad asociado a la irregularidad 13 se define por:
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| 3j: Indice de irregularidad asociado a la irregularidad j; el maximo valor que puede
adoptar es 100.

Si la edificacion no presenta irregularidad alguna de la Tabla 6 el 13 = 0, mientras que si
es una vivienda de construccion precaria el valor de 13=100.

Tabla 6. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a irregularidades (13j).

j Descripcidn de la irregularidad 13
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
) Ausencia de muros en una direccién, como ocurre en algunos 80
sistemas del tipo tanel.
Edificios de caracter frégil, sin capacidad para disipar energia, como
3 lo son las edificaciones de adobe o de paredes de bloques que no 100
poseen refuerzo metalico interior ni elementos de confinamiento
(columnas, vigas de corona)
4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50
5 Presencia de columnas cortas 30
6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30
7 Aberturas significativas en losas 10
8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de 20
elevacion del tipo L(1

(a) Losa contra losa 10

9 Adosamiento a edificio adyacente:
(b) Losa contra columna 20
10 Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o 10

esbeltez excesiva horizontal
Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o

1 piramide invertida) o esbeltez excesiva vertical 10

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

En la irregularidad j=9 se considera que la edificacion estd adosada a otra cuando la
separacion entre ellas es menor al valor S indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Separacidn entre edificaciones.

. . Separacion con la edificacién vecina
NuUmero de pisos
S (cm)
1-2 14
3-5 30
6-10 70
11-15 100
>15 140

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depésito. (14)

El indice 14 permite tomar en cuenta el aumento de la vulnerabilidad de una edificacion
alta que se encuentre fundada sobre sedimentos de gran profundidad.

Este indice aplica para edificios con un nimero de pisos mayor a seis y localizados en
sitios de depdsitos de sedimentos de profundidad mayor a 120 metros; para otros casos
no es aplicable. Los valores de 14 se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 8. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la profundidad del depdsito (14).

Situaciones de aplicacion I
Edificios con un nimero de pisos mayor
que G pisos v localizados en depositos de 100
sedimentos de profundidad mavyor a 120
mMetros
Ofros casos 0

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y drenajes (I5)

La topografia juega un papel fundamental en el desempefio de cualquier estructura, por
lo que, este indice (I5) atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a
construcciones hechas en laderas o cercanas a estas debido al potencial de falla de los
taludes sin proteccion de alguna obra de contencion. La seleccion de este indice
depende de los valores de angulo de inclinacion ¢ de ladera, de la altura H de ladera y
de la distancia D.
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Tabla 9. Valores del indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y a los drenajes (I5).

| Caracteristicas Is
Construceion sobre planicie 0
L Construccion sobre ladera comn Entre 20° v 45° 50
]&.::1::112;1:1011 pendiente de angulo 8 dada por: =457 80

iy Construccion sobre la cima o en :
construccion la base de la ladera de pendiente Menor o igual 2 H 50
8= 207, a una distancia D: Mayora H 0
. . . 51 0

Existencia de drenajes

No 20

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Figura 6. Construcciones considerando vulnerabilidad asociada a la topografia (I5).

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014)

indice de vulnerabilidad asociado a grado de deterioro (16).

Este indice esta asociado a diferentes grados de deterioro que pueda tener la edificacion
(Corrosion en aceros y agrietamientos estructurales)
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Tabla 10. Valores del indice de vulnerabilidad asociado al grado de deterioro (l6).

Componente Grado de deterioro I;
{a) Estructura de concreto: | Severo 70
Agrietamiento  en  elementos | Moderado | 33
estructurales  de  concreto | Ninguno | 0
armado v'o comosidn en acero
de refuerzo
Estructura (b) Estructura de acero: Severo 70
Corrosion en elementos de acero | Moderado | 35
v/o deterioro de conexiones yio | Ninguno | 0
pandeo de elementos
Agrietamiento en paredes de | Severo 20
Paredes relleno Moderado | 10
Ninguno 0
Estado general de Bajo 10
Todos mantenimiento Regular 5
Bueno 0

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Iindice de Importancia (1)

En este indice se puede observar la incorporacion del uso de la construccion, debido a
que, el nimero de personas expuestas al evento sismico es de gran relevancia e
importancia, por lo que se asignan indices mayores a edificaciones esenciales que deban
mantener su operacion incluso durante un evento sismico (Hospitales, Centros de salud,
Escuelas, entre otros).

La Tabla 11. Clasificacion segun el uso del edificio. califica las construcciones en tres
grupos y la asignacion del indice depende de a qué grupo pertenezca; por ende, la Tabla
12. Valores del indice de Importancia, . expresa los indices segun el nimero de
ocupantes de la siguiente manera:
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Tabla 11. Clasificacién segun el uso del edificio.

Grupo Uso del edificio
Al Hospitales v centros de salud, estaciones de bomberos v de proteccion
: civil
A2 Cuarteles de policia. edificios de asiento del gobierno local. regional o

nacional, edificios educacionales. construcciones patrimoniales de
valor excepcional, centrales eléctricas, subestaciones de alto voltaje v
de telecomunicaciones. plantas de bombeo, depositos de materias
foxicas o explosivas v cenfros que ufilicen materiales radicactivos,
ftorres de confrol, centros de trafico aéreo. Edificaciones que albergan
instalaciones esenciales, de funcionamiento vital en condiciones de
emergencia o cuya falla pueda dar lugar a cuantiosas pérdidas
economicas. Edificios que contienen objetos de valor excepcional
como clertos museos ¥ bibliotecas. Edificaciones que puedan poner en
peligro algunas de las de los Grupos Al vy A2,

A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos Al v A2 tales
como viviendas, edificios de apartamentos, de oficinas, comerciales,
hoteles, bancos, restaurantes, cines, teatros, almacenes v depositos.

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Tabla 12. Valores del indice de Importancia, 11.

Uso del edificio | N<10 | 10<N<100 | 100 <N<500 | S00<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

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Valoracion de los indices de Vulnerabilidad, Riesgo y Priorizacion.

Para esta valoracion se definen rangos y se clasifican los mismos para valores de los
indices de Vulnerabilidad, Riesgo y Priorizacion.
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Tabla 13. Valoracién del indice de Vulnerabilidad, Iv.

Rango dI‘: Valores Calificacién de la Vulnerabilidad
60 < Iy = 100 Muy Elevada
40 = Ty =60 FElevada
30 =Iy=40 Media Alta
20 =Iy=30 Media Baja
10 <Iy<20 Baja
0=Iy=<10 Muy Baja

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo

Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Tabla 14. Valoracion del indice de Riesgo, IR.

Calificacién del Riesgo Rango O alores
Muy Elevado 60 =1z = 100
Elevado 40 = I <60
Alto 25 =Ip =40
Medio Alto 15=Tg <25
Medio Bajo 8Ty <15
Bajo I=lg=8
Muy Bajo 0=Ig=3

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo

Sismico, (FUNVISIS, 2014).

Tabla 15. Valoracion del indice de Priorizacion, Ip.

Calificacion de la Priorizacion Rango dI:Ya]ores

(Prioridad maxima) P1 60 = Ip=100
P2 50 < Ip=60
P3 A0 < =50
P4 30 = Tp<40
P5 25 = Ip<30
P§ 0=L<25
P7 16 = I =20
P3 12 =Tp<16
PO 8=lp=12
P10 5= lp=8
P11 2=Ip=5

{Prioridad minima) P12 0=Tp=<2

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo

Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Planilla de inspeccion

Luego de mencionar y describir el procedimiento no estd de mas hacer referencia a la
existencia de la planilla disefiada por FUNVISIS, instrumento para la recopilacion de
las caracteristicas sismorresistentes de las edificaciones. Dicha planilla cuenta con los
items necesarios para recopilar informacion importante, como lo son:

Datos Generales

- Datos del participante.

- Datos del entrevistado.

- Identificacion y ubicacion de la edificacion.
- Uso de la edificacion.

- Capacidad de ocupacion.

- Afio de construccion.

- Condiciones del terreno.

- Tipo estructural.

- Esquema de planta.

- Esquema de elevacion.

- Irregularidades.

- Grado de deterioro.

- Observaciones.

- Croquis de ubicacion (Fachada y Planta).

- Memoria fotografica.
1.5 SITUACION ACTUAL.

A continuacion se presenta una descripcion general de como se lleva a cabo actualmente
en FUNVISIS, el proceso recopilacion, procesamiento y analisis de informacion para la
asignacion de los indices de priorizacion para la gestion del riesgo sismico de
edificaciones; siendo dicha organizacion la Unica lleva a cabo este procedimiento en el
pais.
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La recoleccion de datos de las caracteristicas sismorresistentes de las edificaciones se
realiza a través de una inspeccion visual, donde el inspector realiza la toma de datos, los
cuales, son recogidos con la planilla disefiada por FUNVISIS para tal fin.

Posteriormente, se realiza la carga de datos de las edificaciones en una hoja de calculo
programada en Excel, de alli, se obtiene los indices de priorizacion. Por otro lado, existe
otra modalidad de recopilacion y consolidacion de datos de las edificaciones, en la cual
se emplea la “aplicacion movil para el registro de inspecciones de edificaciones”,
mediante la que se puede cargar la informacion de las edificaciones directamente en el
teléfono mavil para luego ser exportada de la memoria del teléfono movil para su
posterior analisis y asignacion de indices de priorizacion empleando otras herramientas.

Como se puede observar en el proceso ante descrito, a lo largo de este, se pueden
emplear dos 0 mas herramientas de recopilacion o procesamiento de informacion, y
existe poca integracion entre las mismas, lo cual dificulta o hace mas lento el proceso.

Se considera importante mencionar que entre los esfuerzos que FUNVISIS ha llevado a
cabo para la automatizacion e integracion de estos procesos, se encuentra una aplicacion
web, cuyo desarrollo, de acuerdo a informacién proporcionada por ingenieros de
FUNVISIS, no se ha culminado por lo que la herramienta no se encuentra operativa.

I11.6 SELECCION DE LAS EDIFICACIONES CASO DE ESTUDIO

Con el propésito de validar el funcionamiento de la aplicacion en linea y teniendo en
cuenta la mayoria de casos de uso posible de la misma, se obtuvo de FUNVISIS los
datos correspondientes a las inspecciones de edificaciones realizadas previamente en el
marco del proyecto Sismo Caracas, se plante6 una metodologia para el procesamiento
de la informacion recibida y la seleccion de las edificaciones para continuar con las
actividades planteadas en este trabajo especial de grado. Esta informacion de las
inspecciones fue recopilada por investigadores de FUNVISIS con experiencia y pericia
en el area de estudio, la descripcion de los procesos con los cuales se manipulo la
informacion se expresa en secciones posteriores.

Simultaneamente, se construy6 una tipificacion de edificaciones que establece para cada
tipo ciertas caracteristicas, en base a la Planilla de Inspeccion de Edificaciones
elaborada por FUNVISIS y al procedimiento de célculo de los indices expresado en el
Informe Técnico (3ra version) antes mencionado. Esto se hizo con el propdsito de
facilitar la seleccion de las edificaciones, llevar un mejor control de la misma y lograr
resultados méas variados. En funcién de esto, se determind cuantas y cuales se
seleccionarian. Para la seleccion de las edificaciones a utilizar en la validacion de la
aplicacion se llevaron a cabo las siguientes actividades:

111.6.1 Organizacién de la informacion recopilada

Una vez obtenida toda la informacién tanto tedrica como la informacion sobre las
edificaciones que se utilizaron para la fase de validacion se puede decir que se
mantuvo el esquema de organizacion con el cual se recibidé la informacion. Esta
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informacién fue recibida en formato Excel donde la informacion de las edificaciones
estaba organizada por nimero de catastro G1, G2, G3 y G4 respectivamente. Este
instrumento proporcionado por FUNVISIS realiza el célculo de los indices de las
edificaciones, en su distribucion cuenta con las celdas necesarias para cargar la
informacion de las caracteristicas de las edificaciones cuyos items son principalmente
los mismos de la planilla utilizada por FUNVISIS para recopilar la informacion de las
inspecciones. En definitiva, la asignacion de los indices de las edificaciones a estudiar
se realizo con la utilizacion de este instrumento.

Por otro lado, también se obtuvo el mapa vectorizado de la Microzonificacion Sismica
del Area Metropolitana de Caracas con el propésito de integrarlo a la aplicacion. El
procesamiento y preparacion de dicha informacion se describe con detalle en la seccion
I11.7.1.5 de este documento.

111.6.2 Analisis de la informacion recopilada (Datos FUNVISIS)

Se analiz6 la informacidn de las edificaciones obtenidas por FUNVISIS a fin de tener
la capacidad para realizar una escogencia idonea para hacer una comparacion adecuada
de los reportes que genere la aplicacién y los indicadores calculados por FUNVISIS.

Para esto, se recibio la informacion de 1332 edificaciones inspeccionadas en el afio
2015.

Esto queda fundamentado ya que Arias, F, (2006) define las técnicas de analisis de
informacion o datos como:

“Las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se
obtengan, en lo referente al analisis, se determinaran las técnicas ldgicas
como induccion, deduccion, analisis, sintesis o estadisticas, que seran
empleadas para descifrar lo que revelen los datos que sean escogidos”

(p.23).

Para la presentacion de estos datos se hizo necesaria la conformacion de cuadros
estadisticos y graficos tipo circular, los cuales permiten una apreciacion del entorno y
el porcentaje de cada caracteristica de interés de las edificaciones. De este modo, se
presentan los datos con dependencia al item y al comportamiento que se expresa:
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Item 1. Ubicacion por Estado o Distrito (Datos).

Tabla 16. Ubicacion de las edificaciones suministradas por estado o distrito.

Estado o Edificaciones Porcentaje
Ubicacién por Estado o Distrito (Frecuencia) (%)
Distrito Distrito Capital 378 28%
Miranda 954 72%
Total 1332 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion por Estado o Distrito

Distrito Capital
28%

@ Distrito Capital
@ Miranda

Figura 7. Ubicacion por Estado o Distrito (Datos)
Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis e interpretacion.

De los datos suministrados por FUNVISIS se pudo observar que 378 edificaciones
inspeccionadas de 1332 se encuentran ubicadas en el Distrito Capital mientras que el
resto (954 edificaciones) se ubican en el estodo Miranda, viendose reflejado que el
porcentaje de esta esadistica fue de 28% de edificaciones ubicadas en Distrito Capital y
un 72% en el estado Miranda, como ya se ha dicho, estas inspecciones estan enmarcadas
en el Proyecto Sismo Caracas.
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Item 2. Ubicacion de edificaciones por Municipios (Datos).

Tabla 17. Ubicacion de las edificaciones suministradas por municipio.

e Edificaciones .
Municipio (Frecuencia) Porcentaje (%)
Ubicacién de Libertador 377 28,30%
Edificaciones Baruta 458 34,38%
(Municipios) Sucre 313 23,50%
El Hatillo 184 13,81%
Total 1332 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion de Edificaciones (Municipios)

Figura 8 Ubicacion de edificaciones por municipios (Datos).

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion.

M |ibertador
M Baruta
M Sucre

M E| Hatillo

Haciendo un analisis de las edificaciones suministradas para la realizacion de este
trabajo especial de grado se identifico la ubicacion por municipios de la lista de 1332
edificaciones suministradas, de este modo, se pudo observar un 34% de edificaciones
ubicadas en el municipio baruta, mientras, un 28% en libertador, un 24% en Sucre y
finalmente un 14% en el municipio El Hatillo.
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Item 3. Ubicacion de Edificaciones por Parroquias (Datos).

Tabla 18. Ubicacion de las edificaciones suministradas por parroquia.

Parroquia Ediﬁcacior}es Porcentaje
(Frecuencia) (%)
Petare 127 9,53%
Baruta 372 27,93%
El Hatillo 184 13,81%
Leoncio 186 13,96%
Ubicacion de
Edificaciones San Pedro 171 12,84%
(Parroquias) El Paraiso 48 3,60%
El Cafetal 85 6,38%
EL Valle 73 5,48%
San Juan 45 3,38%
La Vega 40 3,00%
El Junquito 1 0,08%
Total 1332 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion de Edificaciones (Parroquias)
El Junquito

EL Valle SanlJuan La Vega 0.08% P
K etare
5,48%\ 3,38% 3,00%/ ° 9 539 ® Petare
El Cafetal '
gty B Baruta
B El Hatillo

El Paraiso
3,60%

B |Leoncio Martinez
B San Pedro
® El Paraiso
" El Cafetal
H ELValle
San Juan

¥ LaVega

Figura 9. Ubicacion de edificaciones por parroquias (Datos).

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion.

Adicionalmente a las estadisticas presentadas de ubicacion por estado y municipios, se

presentan estadisticas de la ubicacion de las edificaciones consignadas por parroquias
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donde Baruta, ElI Hatillo, Leoncio Martinez y San pedro son las parroguias que
presentan mayor nimero de inspecciones en la data recibida, con un 27.93%, 13.81%,
13.96% y 12.84% respectivamente, mientras, el 31.45% restante de las edificaciones se
ubican en las parroguias ya mencionadas.

Item 4. Clasificacion por ntimero de Catastro (Datos).

Tabla 19. Clasificacion de las edificaciones suministradas por nimero de catastro.

Numero de catastro Ed1f1ca01or_1es Porcentaje (%)
(Frecuencia)
Ntimero de G1 260 19,52%
catastro G2 438 32,88%
G3 391 29,35%
G4 243 18,24%
Total 1332 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion por numero de catastro

m Gl
G2
»G3
uG4

Figura 10. Clasificacion por nimero de catastro (Datos).
Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis e interpretacion.

De igual modo, se realiz6 un analisis de las edificaciones por el nimero de catastro al
cual pertenece cada edificacion, se pudo observar que el 33% esta dentro del nimero de
catastro G2, el 29% en G3, el 20% en G1 y un 18% en numero de catastro G4.
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111.6.3 Definicidn de tipificacion de edificaciones y del nimero de edificaciones a
evaluar.

Para la validacion de la aplicacion y la comparacién de los datos y resultados arrojados
por la aplicacion web se realizé una tipificacion para la escogencia de las mismas, para
ser cargadas como objeto de estudio y de comparacion.

Esta tipificacion se realiz6 con criterios propios basado en que la poblacion de este
trabajo especial de grado se realiza como un muestreo intencional no probabilistico,
donde se hizo relevante algunos items de la planilla de inspeccion elaborada por
FUNVISIS, cabe destacar, que esta tipificacion también queda justificada debido a que
por razones practicas no se realizaria la carga de los datos de todas las edificaciones
suministrada por FUNVISIS en la aplicacion web. Por otro lado, la intension de esta
tipificacion es recopilar y cargar en la aplicacion en linea una variedad apreciable de
caracteristicas de edificaciones para asi, alcanzar la prueba y la validacion de la
aplicacion de una manera 6ptima, abarcando la mayor cantidad de items y funciones de
la aplicacion, ademas, obtener unos resultados de la asignacion de los indices de
priorizacion donde las edificaciones no posean caracteristicas similares debido a que
sin una tipificacion para la escogencia de la edificaciones se obtendrian indices de
priorizacion similares.

La tipificacion de las edificaciones a seleccionar para la carga de datos en la aplicacién
se realizo de la siguiente manera:

Las caracteristicas que se consideraron para la tipificacién fueron el Uso de la
Edificacion, Afio de construccién, Tipo estructural, Irregularidades, Grado de deterioro
y adicionalmente alguna observacion de los autores de este trabajo especial de grado.
Estas caracteristicas fueron escogidas ya que algunas de ellas son bastantes incidentes
en la asignacion de los indices de priorizacion y son caracteristicas propias de cada
edificacién donde se evita la incidencia de caracteristicas que puedan ser comunes entre
ellas. Se denoto la tipificacion de la siguiente manera:

Edif-App-Tipol.

Uso de la edificacién: Educativo
Afio de construccion: (1956-1967)

Sistema estructural predominante: 2 (Pérticos de concreto armado rellenos con
paredes de bloques de arcilla o de concreto).

Irregularidad: Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones.
Grado de deterioro:

Estructura de Concreto (Agrietamiento en elementos estructurales de concreto armado
y/o corrosion en acero de refuerzo): Moderado
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Estructura de Acero (Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o
pandeo de elementos): Ninguno

Estado general de mantenimiento: Regular.

Edif-App-Tipo?2.

Uso de la edificacion: No restrictivo
Afio de construccion: Entre 1956 y 2002.
Sistema estructural predominante: 1 (PCA. Pdrticos de concreto armado)
Irregularidad:
Cualquiera de los que se mencionan a continuacion:
- Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones.
- Presencia de al menos un entrepiso debil o blando.
- Ausencia de muros en una direccion.
Grado de deterioro:

Estructura de Concreto (Agrietamiento en elementos estructurales de concreto armado
y/o corrosion en acero de refuerzo): Ninguno

Estructura de Acero (Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o
pandeo de elementos): Ninguno

Estado general de mantenimiento: Bueno o Regular.

Edif-App-Tipo3.

Uso de la edificacion: Comercial.
Afio de construccion: Entre 1956 y 2002.

Sistema estructural predominante: 13 (PMBCA, Sistemas mixtos de pdrticos y de
mamposteria de baja calidad de construccion con altura mayor a 2 pisos.)

Irregularidad:

- Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones.
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Grado de deterioro:

Estructura de Concreto (Agrietamiento en elementos estructurales de concreto
armado y/o corrosion en acero de refuerzo): Moderado o Severo.

Estructura de Acero (Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o
pandeo de elementos): Moderado o Severo.

Estado general de mantenimiento: Regular o Bajo.

Edif-App-Tipo4.

Uso de la edificacion: Educativo
Afo de construccion: Antes de 1955

Sistema estructural predominante: 14 (PMBCB, Sistemas mixtos de pdrticos y de
mamposteria de baja calidad de construccion con altura no mayor a 2 pisos).

Irregularidad:
- Adosamiento Losa contra Losa.
Grado de deterioro:

Estructura de Concreto (Agrietamiento en elementos estructurales de concreto armado
y/o corrosion en acero de refuerzo): Severo, Moderado o Ninguno.

Estructura de Acero (Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o
pandeo de elementos): Severo, Moderado o Ninguno.

Estado general de mantenimiento: Bueno, Regular o Bajo.
111.6.4 Seleccion de las edificaciones.

Se sigui6 la metodologia y las tipificaciones antes explicadas y se procedid a la
seleccion de las edificaciones que se utilizaron para cargar sus datos en la aplicacion
con el fin de obtener la asignacion de los indices de priorizacion.

Las edificaciones escogidas fueron 12 de 1332 suministradas por FUNVISIS, donde
tres (03) fueron de Edif-App-Tipol, tres (03) Edif-App-Tipo2, tres (03) Edif-App-
Tipo3, tres (03) Edif-App-Tipo4.

En la siguiente tabla se muestran las edificaciones seleccionadas, su direccion y sus
datos, destacando que el levantamiento de la informacion de las mismas fue realizado
previamente por FUNVISIS y para efectos de esta investigacion se consideran datos
necesarios para la validacion de la aplicacion.

58



Tabla 20. Edificaciones seleccionadas.

El Loro.

NOMBRE - - COORDENADAS
EDIFICACION CATASTRO CODIGO DIRECCION UTM HUSO
Estado Miranda, Caracas, Municipio
Quinta Viviana. G1 G1-21 Sucre, Parroquia Petare, La california | (-66,822; 10,484). 19pP
Norte; Avenida Miranda.
Estado Miranda, Caracas, Municipio
[ Sucre, Parroquia Leoncio Martinez, i
Edificio El Muget. G2 Rg-19. Sector Rémulo Gallegos; Calle (-66,812; 10,496) 19P
Paramaconi.
Edificio Niimero Estado Miranda, Caracas, Municipio
1 G1 G1-H103. | El Hatillo, Parroquia Casco Historico, | (-66,824; 10,422). 19P
' Calle Bella Vista.
Estado Miranda, Caracas, Municipio
Edificio BYM. G1 G1-20. Sucre, Parroquia Petare, La california | (-66,822; 10,483). 19P
Norte; Avenida Madrid.
Estado Miranda, Caracas, Municipio
Edificio 403.25.05 G4 DC.G4.15. Sucre, Parroquia Leoncio Martinez, (-66,833; 10,501) 19P
Sector Dos Caminos; Avenida Sucre.
Estado Miranda, Caracas, Municipio
Edificio Sucre, Parroquia Leoncio Martinez, .
Pampatar. G4 DC.G4.17. Sector Dos Caminos; Avenida Los (-66,833;10,501) 19pP
Chorros.
Edificio Niimero Estado Miranda, Caracas, Municipio
3 G1 G1-H106. | El Hatillo, Parroquia Casco Histérico, | (-66,824; 10,422). 19P
) Sector Matadero.
Residencias Estado Miranda, Caracas, Municipio
. G3 g03-Lu03. Sucre, Parroquia Petare, La Urbina; (-66,806; 10,488). 19P
Apolia. . L .
Avenida principal de la Urbina.
E:dlﬁ cm_ Estado Miranda, Caracas, Municipio
Estacionamiento ; X .
, 5 G2 DC-01. Sucre, Parroquia Leoncio Martinez, (-66,834; 10,495). 19P
C.C Millenium . . X
Avenida Francisco de Miranda.
Mall.
Distrito Capital, Caracas, Municipio
Edificio Tonito. G2 Mt-15. Libertador, Parroquia San Juan, (-66,920; 10,490) 9P
Sector San Martin
Edificio Dios es Estado Miranda, Caracas, Municipio
G1 G1-17. Sucre, Parroquia Petare, La california | (-66,822; 10,483) 9P
Amor. , .
Norte; Avenida Paris.
Edificio Esquina Distrito Capital, Caracas, Municipio
El Lorg G2 EV-24, Libertador, Parroquia El Valle, Calle (-66,906; 10,468) 19pP

Fuente: Elaboracion Propia.

Como resultado de la metodologia planteada y realizada, se presentan las edificaciones
seleccionadas segun la tipologia descrita anteriormente:
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Tabla 21. Edificio Quinta Viviana segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Quinta Viviana.

Cédigo G1-21.
Tipologia Edif-App-tipo1
Uso de la edificacion Educativo
Afio de construccion. 1962
Sistema estructural predominante 2

Irregularidad

Ausencia de vigas
altas en una o dos
direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de
Concreto: Moderado

Estructura Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipol, presenta un uso educativo, su afio de
construccion estimado es el afio 1962; el sistema estructural predominate es de tipo 2, a
su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones,
grado de deterioro con respecto al concreto moderado y con respecto al acero no
presenta deterioro, por otro lado, presenta un estado general de mantenimiento

regular.
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Tabla 22. Edificio EI Muget segun tipificacion.

Nombre de Edificacién Edificio El Muget.
Codigo Rg-19.
Tipologia Edif-app-tipo2.
Uso de la edificacion Educativo.
Afio de construccion. 1961
Sistema estructural predominante 1

Ausencia de vigas altas
Irregularidad en una o dos
direcciones.

Estructura de
Concreto: Ninguno

Grado de deterioro

Estructura de Acero :
Ninguno

Estado general de mantenimiento Bueno.

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo2, presenta un uso educativo, su afio de
construccidn estimado es el afio 1961; el sistema estructural predominate es de tipo 1, a
su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones,
no presenta grado de deterioro con respecto al concreto y acero, adicionalmente,
presenta un estado general de mantenimiento bueno.
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Tabla 23. Edificio Nimero 1 segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Edificio Nimero 1.

Codigo

G1-H103.

Tipologia

Edif-App-tipo4.

Uso de la edificacion

Educativo.

Aiio de construccion.

Antes de 1939.

Sistema estructural predominante

14

Irregularidad

Adosamiento Losa-
Losa

Grado de deterioro

Estructura de
Concreto : Ninguno

Estructura de Acero :

Ninguno

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo4, presenta un uso educativo, su afio de
construccién estimado es el afio antes de 1939; el sistema estructural predominate es de
tipo 14, a su vez presenta irregularidad por el adosamiento losa-losa, ningin grado de
deterioro con respecto al concreto y al acero, por otro lado, presenta un estado general

de mantenimiento regular.
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Tabla 24. Edificio BYM segun tipificacion.

Nombre de Edificacién Edificio BYM.
Codigo G1-20.
Tipologia Edif-App-Tipo1.
Uso de la edificacion Educativo.
Aiio de construccion. 1961.
Sistema estructural predominante 2

Irregularidad

Ausencia de vigas altas
en una o dos
direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:

Moderado.

Estructura de Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipol, presenta un uso educativo, su afio de
construccion estimado es el afio 1961; el sistema estructural predominate es de tipo 2, a
su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones,
grado de deterioro con respecto al concreto moderado y con respecto al acero no
presenta deterioro, por otro lado, presenta un estado general de mantenimiento

regular.
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Tabla 25. Edificio 403.25.02 segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Edificio 403.25.05.

Codigo DC.G4.15.
Tipologia Edif-App-tipo3.
Uso de la edificacion Comercial
Afio de construccion. 2002.
Sistema estructural predominante 13.

Irregularidad

Ausencia de vigas altas

en una o dos direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Moderado.

Estructura de Acero:
Moderado.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo3, presenta un uso comercial, su afio de
construccion estimado es el afio 2002; el sistema estructural predominate es de tipo 13,
a su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos
direcciones, grado de deterioro con respecto al concreto y al acero moderado, por otro
lado, presenta un estado general de mantenimiento regular.
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Tabla 26. Edificio Pampatar segun tipificacién.

Nombre de Edificacion

Edificio Pampatar.

Cédigo DC.G4.17.
Tipologia Edif-App-Tipo3.
Uso de la edificacion Comercial.
Afio de construccion. 1961.
Sistema estructural predominante 13.

Irregularidad

Ausencia de vigas altas
en una o dos direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Moderado.

Estructura de Acero:
Moderado.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo3, presenta un uso comercial, su afio de
construccidn estimado es el afio 1961; el sistema estructural predominate es de tipo 13,
a su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos
direcciones, grado de deterioro con respecto al concreto y al acero moderado, por otro
lado, presenta un estado general de mantenimiento regular.
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Tabla 27. Edificio NUmero 3 segun tipificacion.

Nombre de Edificacion Numero 3.
Cédigo G1-H106.
Tipologia Edif-App-Tipo4.

Uso de la edificacion

Educativo.

Afio de construccion.

Antes de 1939.

Sistema estructural predominante

14.

Irregularidad

Adosamiento Losa-Losa

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Ninguno.

Estructura de Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo4, presenta un uso educativo, su afio de
construccion estimado es el afio antes de 1939; el sistema estructural predominate es de
tipo 14, a su vez presenta irregularidad por el adosamiento losa-losa, ningln grado de
deterioro con respecto al concreto y al acero, por otro lado, presenta un estado general

de mantenimiento regular.
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Tabla 28. Edificio Residencias Apolia segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Residencias Apolia.

Codigo

g03-Lu03.

Tipologia

Edif-App-TipoZ2.

Uso de la edificacion

Vivienda Popular.

Afio de construccion.

1975.

Sistema estructural predominante

Irregularidad

Ausencia de muros en una
direccion.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Ninguno.

Estructura de Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo2, presenta un uso Vivienda popular,
su afio de construccion estimado es el afio 1975; el sistema estructural predominate es
de tipo 1, a su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos
direcciones, no presenta grado de deterioro con respecto al concreto y acero,
adicionalmente, presenta un estado general de mantenimiento regular.
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Tabla 29. Edificio Estacionamiento C.C Millenium Mall segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Estacionamiento C.C

Millenium Mall.
Céodigo DC - 01.
Tipologia Edif-App-tipo2.
Uso de la edificacion Estacionamiento.
Aiio de construccion. 2002.
Sistema estructural predominante 1.

Irregularidad

Presencia de al menos un
entrepiso débil o blando.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Ninguno.

Estructura de Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Bueno.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo2, presenta un uso estacionamiento,
su afio de construccion estimado es el afio 2002; el sistema estructural predominate es
de tipo 1, a su vez presenta irregularidad por la presencia de al menos un entrepiso
débil o blando, no presenta grado de deterioro con respecto al concreto y acero,
adicionalmente, presenta un estado general de mantenimiento bueno.
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Tabla 30. Edificio Tonito segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Edificio Tonito.

Céodigo

Mt-15.

Tipologia

Edif-App-Tipo3.

Uso de la edificacion

Comercial-Vivienda
Popular.

Afio de construccion.

2000.

Sistema estructural predominante

13.

Irregularidad

Ausencia de vigas altas en
una o dos direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Severo.

Estructura de Acero:
Severo.

Estado general de mantenimiento

Bajo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo3, presenta un uso comercial —
Vivienda popular, su afio de construccion estimado es el afio 2000; el sistema
estructural predominate es de tipo 13, a su vez presenta irregularidad por la ausencia de
vigas altas en una o dos direcciones, grado de deterioro con respecto al concreto y al

acero severo, por otro lado, presenta un estado general de mantenimiento bajo.
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Tabla 31. Edificio Dios es Amor segun tipificacion.

Nombre de Edificacion

Edificio Dios es Amor.

Codigo G1-17.
Tipologia Edif-App-Tipol.
Uso de la edificacion Educativo
Aiio de construccion. 1964.
Sistema estructural predominante 2.

Irregularidad

Ausencia de vigas altas en
una o dos direcciones.

Grado de deterioro

Estructura de Concreto:
Moderado.

Estructura de Acero:
Ninguno.

Estado general de mantenimiento

Regular.

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipol, presenta un uso educativo, su afio de
construccion estimado es el afio 1964; el sistema estructural predominate es de tipo 2, a
su vez presenta irregularidad por la ausencia de vigas altas en una o dos direcciones,
grado de deterioro con respecto al concreto moderado y con respecto al acero no
presenta deterioro, por otro lado, presenta un estado general de mantenimiento

regular.
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Tabla 32. Edificio Esquina El Loro segun tipificacion.

Nombre de Edificacién Edificio Esquina El Loro.
Céodigo EV-24.
Tipologia Edif-App-Tipo4.
Uso de la edificacion Educativo.
Aiio de construccion. 1951.
Sistema estructural predominante 14.
Irregularidad Adosamiento Losa-Losa

Estructura de Concreto:
Severo.

Grado de deterioro

Estructura de Acero:
Severo.

Estado general de mantenimiento Bueno.

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion.

Esta edificacion es de la tipologia Edif-App-tipo4, presenta un uso educativo, su afio de
construccidn estimado es el afio 1951; el sistema estructural predominate es de tipo 14,
a su vez presenta irregularidad por el adosamiento losa-losa, grado de deterioro con
respecto al concreto y al acero severo, por otro lado, presenta un estado general de
mantenimiento bueno.

111.6.5 Analisis de los datos de las edificaciones seleccionadas.

En esta fase se elaboro estadisticas de las edificaciones seleccionadas, las cuales, son 12
edificaciones en total, seleccionadas segun la tipologia antes descrita, de igual manera,
se conformaron cuadros estadisticos y graficos tipo circular para la apreciacion del
entorno y porcentaje de cada caracteristica de interés.

Para esto, se generd graficas donde se muestran las caracteristicas de ubicacion de las
edificaciones seleccionadas cumpliendo con la definicion de las técnicas de anélisis de
informacién, debido a que la técnica estadistica ayuda a descifrar los datos de las
edificaciones seleccionadas y de este modo, garantizar una distribucion de edificaciones
de la muestra en los diferentes municipios y parroquias de Caracas y de esta forma,
asegurar la existencia entre las edificaciones seleccionadas de diferentes zonas de
amenaza sismica, ya que dicha amenaza influye en la asignacion de los indices de
priorizacion, A continuacion, se presentan las caracteristicas de la ubicacion de las
edificaciones seleccionadas (Muestra):
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item 1. Ubicacion por Estado o Distrito (Muestra).

Tabla 33. Ubicacion de las edificaciones seleccionadas por estado o distrito.

Estado o Distrito Ed1f1cac101:1es Porcentaje (%)
Ubicacién (Frecuencia)
por Estado | Distrito Capital 2 17%
o Distrito
Miranda 10 83%
Total 12 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion por Estado o Distrito

@ Distrito Capital

M Miranda

Figura 11. Ubicacidn de edificaciones por Estado o Distrito (Muestra)
Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis e interpretacion.

Una vez extraida la muestra de las edificaciones a utilizar para la validacion de la
aplicacion en linea se realiz6 el mismo proceso que con la informacion de todas las
edificaciones suministrada, en este caso se detecté que el 83% de las edificaciones
seleccionadas se ubicaban en el estado Miranda y el 17% en el Distrito Capital.

72



Item 2. Ubicacion de edificaciones por Municipios (Muestra).

Tabla 34. Ubicacion de las edificaciones seleccionadas por municipios.

Municiio Edificaciones | Porcentaje
o p (Frecuencia) (%)
Ubicacion de Libertador 2 16,67%
Edificaciones
(Municipios) Sucre 8 66,67%
El Hatillo 2 16,67%
Total 12 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion de Edificaciones (Municipios)

M Libertador M Sucre M El Hatillo

Figura 12. Ubicacion de edificaciones por municipios (Muestra).
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion.

De las 12 edificaciones seleccionadas como muestra el 66.67% pertenecen al municipio
Sucre y para el municipio Libertador una representacién porcentual de 16.67% e
igualmente para el municipio El Hatillo. Segun estas referencias se puede decir que la
mayoria de las edificaciones estudiadas estan ubicadas en el municipio Sucre, Sin
embargo, existe representacion considerable de los municipios El Hatillo y Libertador.
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Item 3. Ubicacion de edificaciones por Parroquias (Muestra).

Tabla 35. Ubicacidon de las edificaciones seleccionadas por parroquia.

Parroquia Edificaciones | Porcentaje
q (Frecuencia) (%)
0,
Ubicacién de Petare 4 33,33%
Edificaciones El Hatillo 2 16,67%
(Parroquias) Leoncio Martinez 4 33,33%
EL Valle 1 8,33%
San Juan 1 8,33%
Total 12 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion de Edificaciones (Parroquias)

Figura 13. Ubicacion de edificaciones por parroquias (Muestra).

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion.

m Petare

m El Hatillo

= Leoncio Martinez
m EL Valle

® San Juan

En cuanto a los porcentajes de ubicacion con respecto a las parroquias de las
edificaciones seleccionadas se observa una mayor representacion por parte de las
parroquias Petare (33.33%) y Leoncio Martinez (33.33%). Por otro lado, las parroquias
El Hatillo con 16,67%, El Valle con 8.33% Yy San Juan también con 8.33%.
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Item 4. Clasificacion por ntimero de Catastro (Muestra).

Tabla 36. Clasificacion de las edificaciones seleccionadas por nimero de catastro.

Nimero de catastro Edificaciones | Porcentaje
(Frecuencia) (%)

Numero de G1 5 41,67%

catastro G2 4 33,33%

G3 1 8,33%

G4 2 16,67%
Total 12 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
Clasificacion por numero de catastro

Figura 14. Clasificacion de edificaciones por nimero de catastro (Muestra).

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion.

=Gl
uG2
mG3

u G4

La representacion porcentual respecto a la clasificacion de las edificaciones por numero
de catastro se observa una cantidad predominante con la clasificacion de catastro G1
(41.67%) seguido de G2 con un 33.33% y finalmente G4 y G3 con 16.67% y 8.33%

respectivamente.

Adicionalmente se realizo el analisis de los indices de las edificaciones seleccionadas:
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Tabla 37. Indices de las edificaciones seleccionadas (Calculados por FUNVISIS).

NOMBRE ) INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE.
EDIFICACION CODIGO AMENAZA VULNERABILIDAD IMPORTANCIA PRIORIZACION
(FUNVISIS) (FUNVISIS) (FUNVISIS) (FUNVISIS)
Quinta Viviana. G1-21 0,64 51,00 0,85 27,70
Edificio EI Muget. Rg-19. 0,64 41,30 0,85 22,40
Edificio Niimero 1. G1-H103. 0,66 64,50 0,85 36,20
Edificio BYM. G1-20. 0,64 50,60 0,87 28,20
Edificio 403.25.05 DC.G4.15. 0,64 66,00 0,82 34,60
Edificio Pampatar. DC.G4.17. 0,70 82,30 0,80 46,10
Edificio Niimero 3. G1-H106. 0,66 63,70 0,85 35,70
Residencias
. g03-Lu03. 0,64 59,40 0,85 32,30
Apolia.
Edificio
Estacionamiento DC-01. 0,64 25,00 0,82 13,10
C.C Millenium Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 0,60 87,30 0,80 41,90
Edificio Dios es G1-17. 0,64 48,10 0,85 26,20
Amor.
Ed’ﬁ”‘iffg"'"" El EV-24. 0,60 58,00 0,85 29,60

Fuente: Elaboracion propia.
I11.7 DISENO Y DESARROLLO DE LA APLICACION WEB.

111.7.1 Disefio de la aplicacion.

1.7.1.1 Identificacion de la necesidad e inmersion en el contexto.

La identificacién de la necesidad y la inmersion en el contexto, constituyen una parte
fundamental del proceso de disefio de cualquier producto o solucién, ya que permiten
entender realmente cual es la necesidad o problema existente y cual seria la mejor
solucion. Es asi como esta iniciativa nace de lo percibido en acercamientos previos a la
realidad antes descrita y al area de la gestion del riesgo sismico. Cabe destacar, que
estas experiencias de inmersidn en contexto, se han descrito con mayor extension en el
Antecedentes del presente documento, y en la seccion I11.5, de este documento.

Un producto importante de esta inmersién, fue la identificacion de los esfuerzos que
actualmente esté llevando a cabo FUNVISIS para sistematizar, desde el punto de vista
tecnoldgico, el proceso de recopilacion y procesamiento de la informacion de las
inspecciones; y es con este proposito que crearon la aplicacion mavil, los programas de
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Excel, aplicaciones en linea para resolver otros problemas, entre otros. Sin embargo
como ya se menciond anteriormente no se cuenta herramienta que les permita
centralizar todos los procesos en un solo lugar y que permita accesar a esta informacion
via internet.

1.7.1.2 Definicion de funcionalidades en funcion de los requerimientos.

La definicion de las funcionalidades de la aplicacion se realiz6 en base la experiencia de
inmersion en el contexto, asesorias de expertos y FUNVISIS. Siendo las
funcionalidades y opciones definidas las siguientes:

e Administrar inspecciones (tabla de inspecciones): listar, agregar, modificar y
eliminar registros.

e Georreferenciar las inspecciones al momento de cargar la informacion y
posteriormente visualizar en un mapa.

e Visualizacion en el mapa de la capa de Microzonificacion Sismica de
Caracas.

e Buscar una edificacion particular en funcion del nombre y/o ubicacion de la
misma.

e Paginacion de registros en la tabla de inspecciones.
e Ubicar una edificacion en el mapa desde la tabla de registros.

e Ordenar los registros de la tabla de inspecciones en funcién de los indices
calculados y ordenacién alfabética para los campos de texto.

e Caélculo de los indices: lv (indice de vulnerabilidad), Ia (Indice de Amenaza),
Ir (Indice de riesgo), I (indice de importancia), Ip (indice de priorizacion).

e Generacion de estadisticas: ventana para visualizar estadisticas de los datos
cargados que facilite la toma de decisiones.

e Detalle de informacién de una edificacion: ventana para visualizar
informacidn adicional acerca de una edificacion.

e Opcion de exportacion de datos en formato CSV.

e Ventana de “Ayuda”: ofrece informacion sobre las funcionalidades de la
aplicacion para orientar su uso.

e Venta de “Acerca de”: ofrece informacion sobre la aplicacion, los autores y
contacto.

Asimismo, se defini6 como una caracteristica adicional, agregarle comportamiento
responsivo a la aplicacion, para lograr una mejor visualizacion y manejo en dispositivos
moviles.
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1.7.1.3 Disefio de la interface de usuario y funcionamiento de la aplicacion.

Citando a Steve Jobs, “el disefio no es s6lo como se ve o como se siente. El Disefio es
cémo funciona”. El disefio de la interface de usuario y la manera como funciona una
aplicacion, es uno de los aspectos fundamentales en el proceso desarrollo de la misma.
Se debe tomar en cuenta desde el inicio, algunos autores expertos en el area expresan en
sus publicaciones que los aspectos que determinan el éxito o fracaso de una aplicacién
se realizan antes de que se empiece la implementacion de la misma y la interface es uno
de esos aspectos importantes.

Lo primero que se hizo fue definir los elementos que estarian presentes en la interface:
e Logo.
e Mend.
e Tabla de administracion de inspecciones.
e Mapa de inspecciones georreferenciadas.
e Ventanas emergentes para mostrar informacion adicional.

El disefio se realizo de la interface se realiz6 para dos casos, los cuales se describen a
continuacion:

11.7.1.3.1 Disefio de interface para dispositivos con pantallas medianas y grandes
(>992px).

Corresponde a la interface que seré visualizada en dispositivos con pantallas medianas y
grandes (> 992px), siendo las computadoras los mas comunes de este tipo. Al momento
de disefiar, se busco brindarle a los usuarios la posibilidad de visualizar la tabla de
inspecciones y el mapa en una misma pantalla, para incorporar ademas algunas
opciones de interaccion entre los mismos como la posibilidad de ubicar una inspeccién
en el mapa desde la tabla o abrir el formulario de edicion de datos desde el detalle de
una informacion del mapa. Esta interface se disefié para realizar con mayor comodidad
tareas de registro y administracion de data.

La maquetacién del sitio se realiz6 de la siguiente manera, en la parte superior, llamada
cabecera se posiciono el logo de la aplicacion a la izquierda y el menu principal a la
derecha. Debajo de la cabecera, en el lado izquierdo se ubico la tabla de administracion
de las inspecciones; mientras, en la parte derecha del espacio se ubica el mapa de las
inspecciones georreferenciadas. Por otro lado, las ventanas emergentes también se
desplegaran en esta area.
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Logo Cabecera Menu

Tabla de administracion Mapa:
de inspecciones Inspecciones de edificaciones

de edificaciones. Georeferenciadas.

Figura 15. Boceto del disefio de la interface de usuario para pantallas medianas y
grandes (= 992px).

Fuente: Elaboracion propia.

111.7.1.3.2 Disefio de interface para dispositivos con pantallas pequefias
(< 992px).

En este caso, al momento de disefiar, se establecié como prioridad ofrecer una excelente
experiencia de usuario, adaptada a las dimensiones de las pantallas, por lo que la tabla
de inspecciones y el mapa se encuentran en vistas diferentes a las cuales se puede
acceder mediante el mend principal, logrando un mejor aprovechamiento del espacio
disponible.

La maquetacion del sitio se realiz6 de la siguiente manera, en la parte superior, llamada
cabecera se posiciono el logo de la aplicacion a la izquierda y el menu principal a la
derecha. Debajo de la cabecera, se establecié un espacio en el que se visualizaran los
contenidos de la seccién en la que se encuentre el usuario, ya sea “Inspecciones” o
“Mapa”. Por otro lado, las ventanas emergentes también se desplegaran en esta area.
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Logo Menu

Area de visualizacién
de contenido.

Figura 16. Boceto del disefio de la interface de usuario para pantallas medianas y
grandes (< 992px).

Fuente: Elaboracion propia.

111.7.1.3.3 Disefio de otros elementos de la aplicacion.

El disefio y disposicién de los elementos de la interface asociados a una seccién o
funcién especifica de la aplicacion, como botones, tablas y graficos quedaron definidos
por los prestablecidos por las herramientas y librerias que se emplearon en el desarrollo
como Bootstrap y DataTables, de las cuales se hard mencion en la seccion 111.7.2.1.

El contenido de las ventanas emergentes y configuracion de los campos de los
formularios se definio durante el desarrollado, haciendo diferentes pruebas para lograr
la mejor disposicion posible.

.7.1.4 Disefio de la Base de datos.

Para lograr la persistencia y accesibilidad de los datos de la aplicaciéon se disefid y
construyd una base de datos de tipo relacional, que sirviera como repositorio de las
inspecciones realizadas y toda la informacidn asociada a estas. Esta base de datos cuenta
con una tabla principal en la que se almacena cada inspeccion como un registro y 31
tablas auxiliares (ver Anexo D.5) en las que se almacena informacion adicional de las
inspecciones, datos necesarios para el calculo de los indices y otros requeridos para el
funcionamiento de la aplicacion.
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En relacion a la tabla principal, los campos de la misma, corresponden a los campos de
la planilla de inspecciones elaborada por FUNVISIS antes mencionada.

11.7.1.5 Preparacion de la capa del Mapa de Microzonificacion Sismica de del
Area Metropolitana de Caracas.

Con el proposito de integrar a la aplicacion el mapa de la Microzonificacion Sismica de
Caracas, se procedid a preparar la informacion obtenida de FUNVISIS. Dicha
preparacion consistié en agregar algunos campos adicionales a la tabla asociada al mapa
original suministrado, empleando el programa de computadora MapInfo (ver Anexo D.
4); asi como también la conversion del formato del mapa con los datos asociados a
GeoJSON, que es un formato de intercambio de datos geoespaciales basado en JSON.
Dicha conversion se efectu6 en linea empleando una herramienta web gratuita
disponible en http://converter.mygeodata.eu/. La misma permite convertir diferentes
formatos de mapas (ver Anexos D.3).

111.7.2 Desarrollo de la aplicacion.
1.7.2.1 Seleccion de las tecnologias a emplear.

La aplicacion fue desarrolla en HTML y CSS en relacion a maquetacion y estilos de la
misma. Como lenguaje de servidor se seleccion6 PHP para manejar las consultas a la
base de datos y servir los datos principalmente, y como gestor de base de datos se
implement6 MySQL, debido a que son tecnologias que ya se manejaban por parte de
los autores, sin embargo, no esta de mas mencionar que existen una amplia variedad de
lenguajes que se pueden utilizar con este fin, entre ellos Phyton, ASP, PostgreSQL entre
otros.

Para el desarrollo de las funcionalidades en el cliente se seleccioné JavaScript.
Asimismo se emplearon algunas librerias y APIs de programacién web como:

e Jquery: para facilitar y agilizar el desarrollo en Javascript.

e Bootstrap: para la maquetacion y los estilos.

e DataTables: para la construccion de las tablas y formularios.
e HighCharts: para la generacion de graficos.

e API Google Maps: para la incorporacion del mapa, georreferenciacion de las
inspecciones y disposicion de las capas de Microzonificacion Sismica de
Caracas.
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11.7.2.2 Preparacion del entorno de desarrollo.

Consistio en la instalacién de los programas y aplicaciones a emplear durante
programacion de la aplicacion.

1.7.2.21 Instalacion de Netbeans IDE.

Consistio en la descarga e instalacion de Netbeans IDE, el cual es una herramienta
gratuita y muy completa para programar diferentes lenguajes, permitiendo editar
programas, compilarlos, ejecutarlos, depurarlos, entre otros.

111.7.2.2.2 Instalacion del WAMP (Servidor)

En esta etapa se procedid con a descargar e instalar WAMP (servidor), el cual es un
paquete gratuito para Windows que instala y configura un servidor Apache, PHP y
MySQL. Esto permitid tener un servidor local instalado un ordenador propio y
desarrollar la aplicacién dicho servidor.

111.7.2.2.3 Instalacion del FileZilla (Servidor)

Consistid en la descarga e instalacion de FileZilla (servidor), el cual es un cliente FTP
multiplataforma rapido y confiable, con una interface de usuario muy intuitiva. Este
programa se empled para establecer la conexion FTP con el servidor externo puesto a
disposicion por Huna Tecnologias C.A. y realizar las transferencias de archivos
necesarias para hacer operativa la aplicacion en dicho servidor.

1.7.2.3 Creacién de la Base de Datos.

La creacion de la base de datos y las tablas de la misma, se realiz6 mediante la
aplicacion web PHPMyAdmin. Para cada tabla se crearon e indexaron los campos
correspondientes. Por otro lado durante esta etapa también se cargd a la base de datos
cierta informacion estatica, asociada principalmente al procedimiento de calculo de los
indices de priorizacion.
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11.7.2.4 Programacion de la aplicacion.

Luego de haber disefiado la aplicacion, seleccionado las tecnologias a emplear y haber
preparado el entorno de desarrollo se procedi6 a programar el cédigo HTML, PHP, CSS
y JavaScript de la misma, para lo cual se trabajoé con Netbeans IDE (ver Anexo D.2).

Inicialmente se trabajé sobre el servidor local, posteriormente, al tener avances
significativos se instalo la aplicacion en un servidor web externo, proporcionado y
configurado por la compafiia Huna Tecnologias C.A.; esto con el proposito de mostrar
la aplicacion a otros usuarios y asi evaluar opiniones y sugerencias.

Como producto de esta tarea de programacion se obtuvieron (ver anexos D.1):

e 6 archivos con extension “PHP”.
e | archivo con extension “CSS”.

e 1 archivo con extension “JS”.
Asimismo, se emplearon decenas de archivos secundarios correspondientes a las
librearias antes mencionadas.

1.7.2.5 Pruebas de funcionalidad.

Al momento de culminar el desarrollo de cada parte o funcionalidad de la aplicacion se
fueron realizando diferentes pruebas para verificar su correcto funcionamiento. Dichas
pruebas se describen a continuacion:

111.7.2.5.1 Definicion de las pruebas de funcionalidad.

Al momento de culminar el desarrollo de cada parte o funcionalidad de la aplicacion se
realizaron diferentes pruebas para verificar su correcto funcionamiento. Las pruebas de
mayor relevancia se describen a continuacion:

Registro de una inspeccion.

Consiste en realizar el registro de la planilla de inspeccion de una edificacion. Esta
accion se realiza pulsando previamente el boton “Nuevo”, el cual despliega una ventana
emergente con el formulario, en él se debe ingresar toda la informacion recopilada con
la planilla de inspeccidn, y luego presionar el boton “Guardar”. Al realizar esta prueba
también se tuvo en cuanto que la validacion de los datos llevada a cabo por la
aplicacion, se hiciera de manera correcta. El resultado esperado y favorable seria que la
inspeccion se pueda registrar de manera satisfactoria.
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Eliminar una inspeccion.

Consiste en eliminar registro de la tabla de inspeccion. La prueba se realizd
seleccionado un registro de la tabla de inspecciones y presionando el boton “Eliminar”.
El resultado esperado y favorable seria que la inspeccidn se pueda eliminar de manera
satisfactoria.

Editar una inspeccion.

Consiste en modificar y guardar los datos de una inspeccion. La forma para realizar esta
edicion es marcar la fila de una inspeccion de la tabla de inspecciones y presionar el
boton “Editar”, luego de esto modificar los datos de la inspeccion, en el formulario que
se despliega, y hacer click en el boton de “Guardar” que se encuentra al final de
formulario. EIl resultado esperado y favorable seria que los cambios realizados sean
registrados de manera satisfactoria.

Buscar una inspeccién en la tabla.

Esta prueba consiste en buscar de manera intencional una inspeccion registrada en la
tabla de la base de datos. Esta accion se realiza ubicando el cursor en el campo con el
nombre “Buscar/Filtrar”, dispuesto en la parte superior de la tabla de inspecciones, y
escribiendo el nombre o cualquier otra caracteristica de la edificacion, que se presente
en la tabla. El resultado esperado y favorable seria que la tabla de inspecciones solo
muestre los registros que presenten coincidencia con el valor buscado.

Ubicar una inspeccion en el mapa.

Consiste en ubicar una edificacién en el mapa desde la tabla de inspecciones. Esta
accion se realiza simplemente haciendo click en el texto de la columna “Codigo”
correspondiente al registro de una inspeccion de la tabla de inspecciones. El resultado
esperado y favorable seria que se realice un zoom en el mapa, de manera automatica, en
el punto especifico donde se encuentra el marcador de la inspeccion.

Exportar los datos.

Consiste en realizar una exportacion de los datos de las inspecciones que se encuentran
registrados, utilizando la opcién de “Descargar data”. El resultado esperado y favorable
seria que el navegador muestre la descarga de un archivo en formato CSV.

111.7.2.5.2 Resultados de las pruebas de funcionalidad.

Los resultados de las pruebas de funcionalidad fueron 100% favorables, pudiendo
verificar el funcionamiento correcto de la aplicacion, a continuacién se presentan dichos
los mismos:
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Tabla 38. Resultados de pruebas de funcionalidad.

PRUEBA RESULTADO
Registro de una inspeccion FAVORABLE
Eliminar una inspeccién FAVORABLE
Buscar una inspeccion en la tabla. FAVORABLE
Ubicar una inspeccion en el mapa FAVORABLE
Editar una inspeccién FAVORABLE
Exportar los datos FAVORABLE

Fuente: Elaboracion propia.
111.7.3 Carga de data y procesamiento de la informacion.

El registro de los datos de las inspecciones seleccionadas previamente se realizé registro
por registro empleando la opcidn para agregar una nueva inspeccion de la tabla de
administracion de inspecciones de la aplicacién, la cual, despliega un formulario para
registrar los datos correspondientes.

111.7.4 Definicion del nombre y logotipo de la aplicacion.

La definicién del nombre quiza se plante6 como una de las tareas mas dificiles del
proyecto debido a su importancia al constituir la base de la identidad del producto
desarrollado. Pero finalmente el mismo quedé definido por la experiencia académica de
los autores de este trabajo especial de grado; su relacion previa con la catedra de
Gestion de Riesgo para la prevencion de Desastres de la UCV, les trajo a la mente la
palabra “Resiliencia”, la cual, en términos sociales y en materia de riesgo, es la
capacidad que tiene una persona, comunidad o ciudad de sobreponerse a situaciones
adversas. De alli, buscando la simplicidad que caracteriza a las grandes marcas y
compaiiias del mundo, se derivo el nombre “Resili”, acompafiado de un eslogan claro y
conciso, “La aplicacion para la gestion del riesgo sismico”. En este mismo sentido se
disefio el logotipo de la aplicacion:

resili

Figura 17. Logotipo de Resili.

Fuente: Elaboracién propia

85



111.7.5 Instalacion de la aplicacion en servidor externo.

Con el fin de “sacar provecho” de una de las principales caracteristicas de la aplicacion,
que es el hecho de ser web, accesible desde cualquier lugar y en cualquier momento, se
procedio a instalar la aplicacion en un servidor externo y publico, el cual fue puesto a
disposicion por la compafiia de desarrollo aplicaciones web, Huna Tecnologias C.A,
quienes realizaron todas las tareas de configuracion del mismo para lograr el
funcionamiento 6ptimo de la app.

111.7.6 Uso e impresiones sobre la aplicacion por parte de expertos del &rea de la
Gestion de Riesgo.

Con el proposito de obtener el “feedback™ o retroalimentacion acerca de la aplicacion,
se le envio una invitacion a usarla a cinco expertos del area, solicitando sus opiniones y
sugerencias sobre la misma. Como se puede apreciar a continuacion, se realizé una
valoracion positiva de Resili por parte de los expertos, resaltando el hecho de esta
cuenta con una interface muy amigable y la relevancia de la misma debido a su
aplicabilidad en la situacion actual.

Ing. Romme Rojas (FUNVISIS)

“Tiene buena presentacion y es muy intuitiva...luego podemos ajustar algunos detalles
para usarla en Funvisis.”

Prof. Gustavo Coronel (UCV)

“Muy buen trabajo”

Ing. José Rengel (FUNVISIS)

“..en términos generales se ve bastante bien. Excelente trabajo, muy completo y util”
Prof. Alejandra Guerrero (UCV)

“...debo decirles es que es una iniciativa excelente y bastante agradable para el usuario
por lo que los felicito por su trabajo”.

111.7.7 Contraste de indicadores arrojados por la aplicacion con los
proporcionados por FUNVISIS.

Una vez cargada toda la data de las inspecciones y realizado el procesamiento de la
informacion mediante la aplicacion, se obtuvo la asignacion de los indices de las
edificaciones seleccionadas y se procedié a realizar el contraste de estos resultados con
los previamente calculados por FUNVISIS. Los indices comparados fueron: indice de
amenaza, indice de vulnerabilidad, indice de riesgo, indice de importancia y el indice de
priorizacion, los resultados de dicha contrastacion, se presentan en el CAPITULO IV de
del presente documento.
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CAPITULO IV
IV.1 RESULTADOS Y ANALISIS.
IV.1.1 La aplicacion (Resili): presentacion grafica y descriptiva.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del desarrollo de la aplicacion, de
manera grafica y descriptiva. Para lograr un enfoque adecuado, la informacion se detalla
por seccién o funcionalidad de la aplicacion, segln sea el caso.

IvV.1.1.1 Descripcion general de la interface.
IvV.1.1.1.1 Interface para dispositivos con pantallas medianas y grandes (> 992px).

En funcidn del disefio definido previamente, como se observa en la Figura 18, la pagina
de inicio esta conformada en la parte superior por la cabecera, en la que se posiciono el
logo de la aplicacion (Resili) a la izquierda y el menu principal a la derecha. Debajo de
la cabecera, en el lado izquierdo se puede observar la tabla de administracion de las
inspecciones; mientras, en la parte derecha del espacio se ubica el mapa de las
inspecciones georreferenciadas.

Inspecciones

wwwww
£00g0)/ it T s E L b s [ RS s ot

- - - -

,,,,,,

o o000

Figura 18. Pagina de inicio de Resili, version de escritorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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IvV.1.1.1.2 Interface para dispositivos con pantallas pequefias (< 992px).

De acuerdo a lo establecido en la fase de disefio y como se observa en la Figura 19, en
el caso de la version movil, esta cuenta con una cabecera en la que se encuentran el logo
y el mend; y un area debajo de dicha cabecera en la que se disponen los contenidos de
las diferentes secciones.

resili
Inspecciones

Mostrar | 10 * registros
. Ind. de

Codigo Priorizacion
(+) Dc-01 13.10
€@ DCG4a15 3460
(+] DC.G417 46.10
(+] EV- 24 29.60
(+) g03-lu03 32.30
(+] G1-17 26.20
(+] G1-20 28.20
(+] G1-21 27.70
(+] G1-H103 36.20
(+] G1-H106 3570

AT Ind. de

Priorizacion

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 13
registros

Anterior - 2 siguiente

Figura 19. Pagina de inicio de Resili, version de movil.

Fuente: Elaboracién propia
IV.1.1.2 Tabla de administracion de inspecciones

La tabla de administracion de inspecciones (ver Figura 20) permite visualizar las
inspecciones registradas en la aplicacion y realizar una serie de acciones sobre las
mismas. Esta tabla estd compuesta por once (11) columnas en el siguiente orden: codigo
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de la inspeccion, indice de priorizacion, numero de catastro, nombre de la edificacion
inspeccionada, ciudad, indice de amenaza, indice de vulnerabilidad, indice de

importancia, municipio, parroquia,

urbanizacion o barrio. Resulta conveniente

mencionar que esta tabla posee caracteristicas responsivas por lo que el nimero de
columnas a mostrar depende del espacio disponible en la pantalla del dispositivo en el
que se visualice, y en caso de existir columnas ocultas, se muestra un boton para
mostrar la informacién adicional (ver Figura 21).

Inspecciones

=1

Cadigo

—

(+)

De-01

©) DCG415

DC.G4.17
© EV-24
(1)

g03-u03

© G117
© G120
e G121
©) G1-H103

© G1-H106

Codigo

IMostrando registros del 1 al 10 de un total de 13 reqgistros

N.
Catastro

G2

G4

G4

G2

G3

G1

G1

G1

G1

G1

N. Catastro

Nombre de la
edificacion

Estacionamiento de
CC Millenium mall

403.25.05
PAMPATAR
Esq Calle El Loro

RESIDENCIAS
APOLIA

Dios es Amor
BYM
Qta. Viviana
Edificio Numero 1
Edificio Numero 3

Nombre de la
edificacio

Ciudad

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

CARACAS

Ciudad

Ind. de
Priorizacion

13.10

34.60

46.10

29.60

32.30

26.20

28.20

2770

36.20

35.70

Ind. de
Priorizacion

Ind. de
Amenaza

064

064

0.70

0.60

064

0.64

064

064

0.66

0.66

Ind. de
Amenaza

Figura 20. Tabla de administracion de inspecciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Ind. de Ind. de
Vulnerabilidad Importancia
25.00 0.82
66.00 0.82
82.30 0.80
58.00 0.85
09.40 0.85
4810 0.85
50.60 0.87
51.00 0.85
64.50 0.85
63.70 0.85
Ind. de Ind. de
Vulnerabilidad Importancia
Anterior 2 Siguiente
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cédigo N. Nombre de la T Ind. de Ind. de Ind. de Ind. de
< Il catastro edificacion Priorizacion Amenaza Vulnerabilidad Importancia

Est to d
L staclonamiento de - - o acas 13.10 25.00
CC Millenium mall

Municipio: SUCRE

Parroquia: LEONCIO MARTINEZ

Urbanizacién o Barrio: DOS CAMINOS

@ DC.GaT7 G4 PAMPATAR CARACAS 46.10 0.70 82.30 0.80
@ ©ocv-24 G2 Esq Calle El Loro CARACAS 29.60 0.60 58.00 0.85
© g03-lu03 G3 SR CARACAS 32.30 0.64 59.40 0.85

APOLIA

Figura 21. Tabla de administracién de inspecciones: detalle de informacion de
campos ocultos.

Fuente: Elaboracion propia.

IvV.11.2.1 Opciones de administracion de inspecciones: Nuevo, Editar y Eliminar.

Nuevo Editar Eliminar

Figura 22. Botones de administracion de inspecciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Estas opciones permiten administrar las inspecciones registradas, brindando la
posibilidad de agregar una nueva inspeccion y editar o eliminar una inspeccion ya
registrada (ver Figura 22).

Al presionar el boton “Nuevo” se muestra una ventana emergente con un formulario
para registrar una nueva inspeccion (ver Figura 26).

El botén “Editar”, muetra una ventana con el formulario de edicion de la informacion de
una inspeccion ya registrada, donde se pueden realizar los combios o adiciones
necesarias. Para editar una inspeccion, primero se debe marcar el registro en la tabla y
luego presionar el boton de “Editar”.

El boton “Eliminar” permite eliminar la inspeccidon previamente registrada, de esta
forma al hacer uso de esta opcion, la aplicacion desprendera una ventana de
confirmacion de eliminacion de la inspeccion y por ende se debe pulsar el boton
“Eliminar” de esta pestafia para confirmar y culminar la accion de eliminacion.
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IvV.1.1.2.2 Opcion de busqueda y filtro de inspecciones

Esta opcion permite realizar la bdsqueda de una inspeccion o filtrar un grupo de
inspecciones, en funcion del valor ingresado en el campo de “Buscar...” ubicado en la
parte superior derecha de la tabla de administracién de inspecciones (ver Figura 23).
La busqueda se realiza comparando el valor ingresado en el campo con los valores de
los registros para las columnas dispuestas en la tabla de inspecciones, tanto para las
columnas que se encuentren visibles como para las ocultas, en el caso de pantallas mas
pequefias. Solo los registros que presenten coincidencias, son devueltos y mostrados en
la tabla de inspecciones.

Es importante destacar que la busqueda se realiza empleado AJAX, que permite brindar
una mejor experiencia de usuario al presentar resultados de manera instantanea a
medida que se completa el valor que se esté ingresando en el campo.

Inspecciones

e ( )

codi N. Nombre de la Cludad Ind. de Ind. de Ind. de Ind. de
6digo iuda
9 Catastro edificacion Priorizacién Amenaza Vulnerabilidad Importancia

Estacionamiento de

© Dc-01 G2 I ' CARACAS 13.10 0.64 25.00 0.82
CC Millenium mall

©) DC.G4.15 G4 403.25.05 CARACAS 34.60 0.64 66.00 0.82

DC.G4.17 G4 PAMPATAR CARACAS 46.10 0.70 82.30 0.80

V- sq Calle oro 4 ! J i
EV-24 G2 Esq Calle El L CARACAS 29.60 0.60 58.00 0.85

Figura 23. Campo de busqueda de inspecciones.

Fuente: Elaboracién propia

IvV.1.1.2.3 Opcidn de ordenacién simple y mdultiple de registros.

Esta opcion se encuentra disponible para las columnas que componen la tabla de
inspecciones y permite ordenar los registros de la misma, de manera ascendente y
descendente, ya sean valores de tipo numérico o texto; en el caso de este ultimo se
aplica el orden alfabético (ver Figura 24).

La cabecera de cada columna posee un botén / icono que indica si la opcion de
ordenacion esta disponible para esa columna, y si para el momento se encuentra
aplicada.

La ordenacion puede ser simple o mdltiple. La ordenacién simple se produce cuando se
presiona el titulo o cabecera de una sola columna. Por su parte la ordenacion multiple se
puede aplicar presionando la tecla Shift del teclado fisico y marcando con el cursor la
cabecera de las columnas que se desee, el jerarquia de ordenacidn quedara determinada
por el orden en el que se marcaron las columnas.
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Esta opcion se encuentra enlazada a la opcion de busqueda, el criterio de ordenacion se
aplica solo a los registros que se encuentre filtrados en la tabla o a todos si no existe
ningun filtro aplicado.

Inspecciones

Mostrar | 10 ¥ registros

T Ind. de N. Nombre de la T Ind. de Ind. de Ind. de
g Priorizacion Catastro edificacion Amenaza Vulnerabilidad Importancia
Estacionamiento de
Dc-01 13.10 G2 L CARACAS 0.64 25.00 0.82
CC Millenium mall
@ DC G415 34.60 G4 403.25.05 CARACAS 064 66.00 082

Figura 24. Opciones de ordenacion de registros.

Fuente: Elaboracion propia

IvV.1.1.2.4 Opcion de paginacion de resultados

Esta opcidn se refiere a dos funcionalidades que afiaden cierto grado de personalizacion
a la tabla de administracion de inspecciones y le ofrecen al usuario mayor comodidad al
momento visualizar los registros de la tabla (ver Figura 25). Las mismas son las
siguientes:

1. Numero de registros a mostrar por pagina: permite definir el namero de registros

a mostrar por pagina. Se encuentra ubicada en la parte superior izquierda de la
tabla.

2. Botones de navegacion: permite al usuario navegar entre las paginas de registros
Se encuentra ubicada en la parte inferior derecha de la tabla.
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[Mostrar 10 v registros]

cédigo . _Inc_l. de“ N. NO[II'II.JFE de la Ciudad Ind. de
|2 Priorizacion Catastro edificacion Amenaza
© oo 13.10 G2 Estacionamiento de CC CARACAS 064
Millenium mall
©) DC.G4.15 34.60 G4 403.25.05 CARACAS 0.64
@) DC.G4.17 46.10 G4 PAMPATAR CARACAS 0.70
©@ Ev-24 29.60 G2 Esq Calle El Loro CARACAS 0.60
© g03-luo3 32.30 G3 RESIDENCIAS APOLIA CARACAS 0.64
@ G117 26.20 G1 Dios es Amor CARACAS 0.64
@ G120 28.20 G1 BYM CARACAS 0.64
Q@ G121 27.70 G1 Qta. Viviana CARACAS 0.64
@ G1-H103 36.20 G1 Edificio Numero 1 CARACAS 0.66
© G1-H106 35.70 G1 Edificio Numero 3 CARACAS 0.66
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 13 registros [ Anterior n 2 Siguiente ]

Figura 25. Opciones de paginacién de la tabla de administracion de inspecciones.

Fuente: Elaboracién propia

IV.1.1.2.5 Opcion de ubicacion de inspeccion en el mapa

Esta opcidn permite ubicar una edificacidon en el mapa desde la tabla de inspecciones,
haciendo click en el codigo de la edificacion ubicado en dicha tabla. Al hacer click la
aplicacion hace un zoom en el mapa y configura como la ubicacion de la inspeccion
como centro del mismo.

IV.1.1.3 Formulario de registro y edicidn de inspecciones.

El formulario de registro y edicion de inspecciones constituye la Gnica entrada de datos,
asociados a las inspecciones, a la aplicacion. Este sé despliega, en una ventana
emergente, con el propdsito de agregar una nueva inspeccion o editar una ya registrada
(ver Figura 26).
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Cuenta con 55 campos agrupados en 14 secciones de manera similar a la que se
encuentran en la planilla disefiada por FUNVISIS. El mismo posee una validacion de
datos del lado del servidor que se describe en el punto 1V.1.1.4 del presente documento.

Resulta conveniente mencionar que para mayor comodidad del usuario, los campos de
tipo fecha presentan una funcionalidad adicional que permite configurar la fecha y la
hora desde un calendario y reloj digital respectivamente. Esta funcion puede apreciarse
en el Anexos A5y A.6.

e i

Nuevo registro

1. Datos generales de la inspeccion
N.de catasire Fecha de la Inspeccion Hora de Inicio Hora de culminacién Cediga

2. Datos de los participantes
Nembre del inspector Telétons del inspector Corrao slectrénico del inspector

Nombre del revisor Teléfono del revisor Correa

Hombre del supervisor Teléfono del supervisor Correa slectrénico del supervisar

3. Datos del entrevistado

Relacion con [a edificacion Nombre Telfono Carreo slectonico

4. Identificacién y ubicacién de la edificacion

Hembre o M Nimaro de piscs Nimaro de semizétancs Namero ds 3otancs

Estada Ciudad Municipic Parrequia

Urb_ Barrio Sector Calle, Verada Pro. de referencia

Figura 26. Parte del formulario para registrar una nueva inspeccion.

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para facilitar el registro de la informacion, el formulario cuenta con un
mapa de Google Maps integrado (ver Figura 27), que permite marcar la ubicacion de la
edificacion en el mismo, y una vez hecho esto, los campos de las coordenadas tomaran
los valores correpondientes asociados a dicha ubicacion. Asimismo, el mapa tiene
integrado, como una capa superpuesta, el mapa de la microzonificacion sismica del
Area Metropolitana de Caracas elaborado por FUNVISIS; esta capa no solo permite
orientar al usuario sobre amenaza de un lugar, sino que también, si la edificacion se
encuentra en dicha area, los valores de los campos de zonificacion nacional, macrozona
y microzona, quedaran definidos de manera automatica de acuerdo a su localizacion. Es
importante mencionar que otro modo ingresar la ubicacion de la edificacion es
ingresando las coordendas UTM (REGVEN) directamente en los campos del
formulario, y en este caso el marcador del mapa tomara la ubicacion correspondiente a
dichas coordenas; esta funcionalidad es bastante atil cuando ya se dispone de las
coordendas de la edificacdn evitando tener que ubicarla nuevamente por la direccion.
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Coordenadas

Coord. UTM ( REGVEN) - X: Coord. UTM ( REGVEN) - Y: Zonificacién nacional Macrozona Microzona

Mapa

b
2 \Earacas !
AR R

- )/ Y
7 X - Y| 4 b
7 % ) | S5

Figura 27. Mapa del formulario de registro de inspecciones.

Fuente: Elaboracién propia

IvV.1.1.4 Validacion de datos de los formularios.

En el caso de los formularios de agregar y editar una inspeccion, al momento de
presionar el boton de “Guardar” la aplicacion realiza una serie de validaciones de los
datos ingresados por el usuario con el fin de garantizar que la informacion suministrada
tenga los formatos adecuados y se complete la informacién requerida para guardar la
inspeccion. En caso de que algun valor no tenga el formato esperado o no se haya
completado la informacidn de un campo, la aplicacién dirige al usuario a dicho campo y
muestra un mensaje de alerta indicando que ha ocurrido y que accion debe tomar para
poder guardar la inspeccion de manera satisfactoria (ver Figura 28).

1. Datos generales de la inspeccion

N. de catastro Fecha de la inspeccién

Este campo es requerido Este campo es requerido

Figura 28. Validacién de datos.

Fuente: Elaboracién propia

IV.1.1.5 Mapa de inspecciones

Se encuentra dispuesto en la parte derecha de la pagina de inicio. En el mismo se hace la
georreferenciacion de las inspecciones, las cuales se identifican con marcadores de
diferentes colores de acuerdo al valor del indice de priorizacion (IP) asociado a dicha
inspeccion (ver Figura 29). Al hacer click en un marcador se despliega una ventana
informativa asociada a la inspeccidn correspondiente, descrita en la siguiente seccién de
este documento.

Por otro lado se considera importante mencionar las siguientes caracteristicas y
funciones que posee el mapa:
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1. Cuenta con leyenda, dispuesta en la parte inferior izquierda, que indica los
colores de los marcadores para los diferentes rangos de valores del IP.

2. Posee integrada una capa con el mapa de Microzonificacion Sismica de Caracas
elaborado por FUNVISIS. Los poligonos que conforman dicha capa se presentan
con colores similares a los colores del mapa oficial, con el proposito de facilitar
su reconocimiento.

3. Al pasar el ratén por alguno de los poligonos de la capa de microzonificacion, se
muestra en la esquina superior derecha del mapa, la informacién asociada al
poligono como la microzona, macrozona, aceleracion de repuesta o espesor de
sedimentos segun sea el caso.

En relacién al funcionamiento del mapa, consiste en una integracion de una Google
Maps en la aplicacion, por lo que este dispone de varias herramientas comunes de este
tipo de mapas:

1. Opcion de seleccionar vista de mapa o satélite.

2. Opciones para alejar o acercar el mapa en un lugar determinado.

Aveniga Soublette
I Mapa Satélite Microzona: 3-2
La Guaira Macrozona: Centro Norte
Vs30 (m/s): 185 a 325

Espesor de sedimentos(m): 0 a 60
Aceleracion de respuesta A(g) para
T=0,01sy T=1s: 0,28 y 0,245

___~ ~———_San Antonio
JeGalipan BSQ““‘Q(‘ o

San Antonio Zona Militar \l2 Pug
de Los Altos
Municipio
Carrizal
loPp<i2 sarrizal J s 45,
= - R < pa | s o +
12 =218 530 San José de ) <

Q®IP>=30 Los Altos =
GO gle Datos de mapas ©2015 Google =~ Términos deuso  Informar de un error de Maps

Figura 29. Mapa de inspecciones.

Fuente: Elaboracion propia
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IV.1.15.1 Ventana de informacién basica de la inspeccion en el mapa.

Esta ventana se despliega al hacer click en el marcador de una inspeccion en el mapa de
inspecciones (ver Figura 30). La misma contiene lo siguiente:

1.

2.

3.

Tabla con la siguiente informacion bésica de una inspeccion: codigo, nombre de
la edificacion, nimero de pisos, afio de construccion, tipologia estructural
predominante e indice de priorizacion.

Botén “Ver / Editar”: al hacer click en el mismo muestra el formulario de
edicion de la inspeccion correspondiente.

Boton “Detalle”: al hacer click muestra una ventana emergente con informacion
mas detallada de la inspeccién tal como se describe en la seccion 1V.1.1.6 de
este documento.

—=rvel
/_}_\-H . -
FELLAY ) o
orar®Y
Ver / Editar I Detalle
I T . — pa S
i =
Ao — 7y My MON f ¥ )
LA FLORESTA  Parque \ :
del Este ‘/M”‘o

- /
B | J,_r A
Mitifg GF-'."W\J “?
TA SUR / M ﬁa.gl -
! B
s Cortiim! !

EL DORADO L
mc.-:ra.'af
ool M__ M

Figura 30. Ventana de informacion basica de la inspeccion en el mapa.

Fuente: Elaboracién propia

IV.1.1.6 Pégina de “Detalle de informacion” de una inspeccion.

A esta pagina se puede accesar desde el boton de “Detalle” de la ventana de
informacioén bésica de la inspeccion en el mapa (ver Figura 31). Es mostrada en una
ventana emergente y contiene informacion detalla de una inspeccion que puede ser de
gran utilidad para hacer un analisis comparativo entre edificaciones o una analisis
detallado de la una edificacion (ver Figura 32). Esta compuesta por:

1.

Cuadros de valores de los indices asociadas a la misma (Amenaza,
Vulnerabilidad, Riesgo, Importancia y Priorizacion).

Informacion detalla de la inspeccion: codigo, nombre de la edificacion, estado,
municipio, parroquia, urbanizacion o barrio, sector, nimero de pisos, afio de
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construccidn, tipologia estructural predominante, usos, numero de personas que
la ocupan, macrozona, microzona y zonificacion nacional.

3. Graéfico de la composicion de la vulnerabilidad asociada a la edificacion. Las
categorias de este grafico estan definidas en funcidén de los seis indices que
componen la vulnerabilidad de acuerdo al informe técnico de FUNVISIS; estas
son las siguientes: antiguedad, tipo estructural, irregularidades, profundidad de
depdsitos, grado de deterioro y topografia y drenajes.

Detalle de informacién

0.64 80.70 0.82 5160 4230

DTTO. CAPITAL

LIBERTADOR

SAN JOSE

SAN JOSE

M Antigisdzd [l Tipo sstructural [l Irragularidadas Profundidad dal depésito Topografia y dranajes
Grado da deterions

Figura 31. Pagina de “Detalle de informaciéon” de una inspeccion.

Fuente: Elaboracion propia
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IvV.1.1.7 Pagina de estadisticas.

Esta pagina es desplegada en una ventana emergente, la misma esta conformada por una
serie de graficos y valores estadisticos, generados en funcién todas las inspecciones
registradas, que son de gran utilidad para realizar un analisis objetivo y global de la
informacion. El contenido de la pagina se puede visualizar en la Figura 32 y se
menciona a continuacién en el mismo orden descendente que se encuentra en la figura:

1.

Gréafico de columnas y valores estadisticos asociados al indice de priorizacion
(IP). En relacién al grafico, se crearon tres rangos de valores del IP para poder
construirlo: las edificaciones con IP menor a doce, las que son mayor o igual a
doce y menor a 30, y las poseen valores mayores o iguales que 30. Conviene
resaltar que este rango coincide con el establecido en la leyenda del mapa.

Gréfico de torta de los usos asociados a las edificaciones. Las categorias del
grafico corresponden a los tres tipos de usos establecidos en el procedimiento de
FUNVISIS: Al, A2 y A3. Es importante mencionar que el gréfico toma en
cuenta si una edificacion posee varios usos, por lo que una edificacion con esa
caracteristica seria contabiliza en varias categorias.

Gréfico de torta asociado a las macrozonas. Las categorias del grafico son las
cuatro macrozonas que conforman el mapa de microzonificacion sismica.
Muestra el nimero de inspecciones o edificaciones en cada categoria.

Gréfico de columnas del IP por municipio. Las series del grafico son las mismas
que los rangos del grafico de IP global, mencionada en el punto 1 de esta lista.
Las categorias quedan definidas por los municipios que se encuentre asociados a
inspecciones registradas.

Gréafico de columnas del IP por parroquia. Las series del grafico son las mismas
que los rangos del grafico de IP global, mencionada en el punto 1 de esta lista.
Las categorias quedan definidas por parroquias que se encuentre asociados a
inspecciones registradas.
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Figura 32. Pagina de estadisticas.

Fuente: Elaboracion propia

IV.1.1.8 Opcidn de exportacion de datos.

Se encuentra disponible en el mend principal de la cabecera, y esta opcion permite
exportar una tabla en formato CSV con toda la informacion asociada a la inspeccion
registrada en la base de datos, lo que permite la utilizacién dichos datos en otras
herramientas para la realizacion de posteriores de andlisis y la construccion de informes
(ver Figura 33).
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Figura 33. Resultado de la exportacién del registro de inspecciones.

Fuente: Elaboracién propia

IV.1.1.9 Pagina de “Ayuda”

La pagina de ayuda busca orientar al usuario sobre el funcionamiento general de la app
y la metodologia utilizada para la asignacion de indices de priorizacién, del mismo
modo se presenta los datos de contacto de los autores del proyecto (ver Figura 34).
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Figura 34. Pagina de “Ayuda”.

Fuente: Elaboracién propia
IV.1.1.10 Pégina de “Acerca de”

La pagina de “Acerca de” proporciona al usuario informacion basica sobre la aplicacion
y los autores del proyecto, asi como también los datos de contacto de los autores (ver

Figura 35).
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Acerca de

Resili

Resili, &2 una aplicacir fiada para la gestion del riesgo sismico mediante la asignacion de indices de pricrizacion de edficaciones
basada en el Informe T dices de Priorizacion de Edificics para la Gestion del Riesgo Sismico, (FUNYISIS, 2014). Resil pemmite:

lcular indices de priorizacion y generar estadisticas e informacion clave para la toma de ded nes
gerenciales y estratégicas en matenia de riesgo sismico,

Autores

La presente aplicacion comesponde al Trabajo _Espe:\s\ de Grado "DESARROLLO DE UNA APLICACION EI~_I LINEA PARA LA
ASIGNACION DE INDICES DE PRICRIZACION DE EDIFICACIONES PARA LA GESTION DEL RIESGO SISMICC” para optar al Titulo
de Ingeniero Civil de la Universidad Central de \Venezuela, realizado por.

Br. Huerta Navas, José de Jesis
Br. Morgado Flores, Joyne Viadimir

Bajo la Tutoria de la Prof. Maria Eugenia Korody. Con la colaboracion del Profesor Gustavo Coronel y el Ing. Remme Rojas

Contacto

Para cualguier infermacion o requerimiente, puede contaciamos mediante:

Jose Huerta
Jjosehuertan@gmail.com

Joyne Morgado
ing.joynemergado@gmail.com

Figura 35. Pagina de “Acerca de”

Fuente: Elaboracién propia
IV.1.2 Asignacion de los indices obtenidos mediante la aplicacion.

El proceso de asignacion de los indices de las edificaciones seleccionadas se obtuvo
mediante la carga de las caracteristicas de las edificaciones mediante el registro de las
inspecciones que se recopilaron como datos.

Aparte de esto, este proceso se realizd registro por registro desplegando el formulario
para el registro de las caracteristicas propias de cada edificacion; de esta manera, se
completo la tabla de administracion de inspecciones con las 12 inspecciones del caso en
estudio. El céalculo de estos indices se realiza de manera directa debido a la cualidad que
posee la aplicacion de realizar los calculos de manera directa , destacando que dichos
calculos y esa cualidad fue posible gracias a la previa programacion del procedimiento
para la asignacion de indices de priorizacion desarrollado por FUNVISIS

De esta forma, se obtuvo la asignacion de los indices de las edificaciones del caso de
estudio y tales indices se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla 39. indices de las edificaciones seleccionadas obtenidos con la aplicacion.

NOMBRE INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE INDICE DE
EDIFICACION CODIGO AMENAZA | VULNERABILIDAD RIESGO IMPORTANCIA | PRIORIZACION
(Resili) (Resili) (Resili) (Resili) (Resili)
Quinta Viviana. G1-21 0,64 51,00 32,60 0,85 27,70
Edificio El Muget. | Rg-19. 0,64 41,30 26,40 0,85 22,40
E"’ﬁ“"l"’"m"”" G1-H103.| 0,66 64,50 42,57 0,85 36,20
Edificio BYM. G1-20. 0,64 50,60 32,40 0,87 28,20
Edificio 403.25.05 | DC.G4.15.| 0,64 66,00 42,20 0,82 34,60
PE"’f’C"’ DCG4.17.| 0,70 82,30 57,60 0,80 46,10
ampatar.
Ed’ﬁ”"3"’"mem G1-H106.| 0,66 63,70 42,00 0,85 35,70
Rej"’e’?c’“s g03-Lu03.| 0,64 59,60 38,10 0,85 32,30
polia.
Edificio
Esct‘zcl"‘;."“"’.’e"“’ DC-01. | 0,64 25,00 16,00 0,82 13,10
. illenium
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 0,60 87,30 52,40 0,80 41,90
E"’ﬁ;"’ Dioses | ¢1.147. | 0,64 48,10 30,80 0,85 26,20
mor.
Ed’ﬁg‘fsq"’"“ EV-24. | 0,60 58,00 34,80 0,85 29,60
oro.

Fuente: Elaboracion propia (Valores exportados de aplicaciéon Resili).

IVV.1.3 Contrastacion de los indices de las edificaciones proporcionados por
FUNVISIS y los asignados mediante la aplicacion en linea.

Luego recibir la informacion de los indices de las edificaciones en estudio asignados por
FUNVISIS, se realizd la contrastacion de los indices de amenaza, vulnerabilidad,
riesgo, importancia y vulnerabilidad con los asignados por la aplicacion. De esta forma
se presentan las tablas realizadas para la apreciacion de la coincidencia de los resultados
obtenidos, se muestran tablas, gréaficos y los analisis e interpretaciones de tales
confirmaciones, donde se evidencia el aporte de la aplicacion y lo que se puede realizar
con ella, de manera ejemplar se hicieron los analisis, pero es evidente que se puede
realizar y utilizar la aplicacion para un anélisis real y representativo en la gestion de
riesgo de cualquier ciudad o localidad.
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IvV.1.3.1 Contrastacion de los indices de amenaza

Tabla 40. Contrastacion de los indices de amenaza.

NOMBRE copico | INDICEDE AMENAzZa | NDICEDE | o irio
EDIFICACION (FUNVISIS) (App-Resili)
Quinta Viviana. G1-21 0,64 0,64 COINCIDEN
Edificio El
Muget. Rg-19. 0,64 0,64 | coINcIDEN
EdtﬁcioINlimero G1-H103. 0,66 0,66 COINCIDEN
Edificio BYM. G1-20. 0,64 0,64 COINCIDEN
Edificio
403.25.05 bc.G4.15. 0,64 0,64 | coIncIDEN
Edificio
Pampatar. bc.64.17. 0,70 0,70 COINCIDEN
Edlﬁc1031'\lumero G1-H106. 0,66 0,66 COINCIDEN
Residencias
Apolia. 903-Lu03. 0,64 0,64 | coINCIDEN
Edificio
Estacionamiento
C.C Millenium bc-o1. 0,64 0,64 | coINcIDEN
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 0,60 0,60 COINCIDEN
Edificio Dios es
fAmor. G1-17. 0,64 0,64 COINCIDEN
Edificio Esquina :
i EV-24. 0,60 0,60 COINCIDEN

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41. Coincidencia de indices de amenaza.

EDIFICACIONES | PORCENTAJE %

COINCIDEN 12 100%
NO COINCIDEN 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Coincidencia de indices de amenaza.

0%

= COINCIDEN
®* NO COINCIDEN

Figura 36. Coincidencia de indices de amenaza.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

El indice de amenaza fundamentalmente se dirige a representar de manera numeérica la
amenaza sismica a la que esta expuesta la edificacién, representada por el valor del
coeficiente de aceleracion del terreno (Ao) tomando en cuenta los valores de Ao para las
cuatro macrozonas en el caso de Caracas. Por otra parte, se consideran los efectos
topograficos que dependen de la localizacion de la construccién y puede influir hasta en
un 10% de la asignacién de dicho indice.

En el caso particular de los indices de amenaza expresados y contrastados en las tablas
anteriores y en el grafico anterior donde se puede verificar la completa coincidencia de
los indices, tanto los asignados por FUNVISIS y los asignados por la aplicacion, dichos
datos de la amenaza sismica se ven de manera variada para las macrozonas que influyen
en las edificaciones, donde algunas de ellas estan en la macrozona centro norte y otras
tantas en la centro sur.

Entre los valores de indices de amenaza se pudo observar que las edificaciones G1-21;
Rg-19; G1-20; DC.GA4.15; g03-Lu03; DC-01 y G1-17 adquirieron in indice de amenaza
de 0.64, mientras las edificaciones G1-H103 y G1-H106 tienen un indice de amenaza de
0.66, por otro lado, las edificaciones Mt-15 y EV-24 tienen un indice de amenaza de
0.60, asi mismo el indice de amenaza de DC.64.17 es de 0.70.

De esta manera, se evidencia la importancia de contar con herramientas que permitan
calcular de manera répida estos indices, para de este modo poder realizar analisis que
son de vital importancia en la gestion de riesgo y en la toma de decisiones
empresariales.
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IV.1.3.2

Contrastacion de los indices de vulnerabilidad

Tabla 42. Contrastacion de los indices de vulnerabilidad.

NOMBRE ) INDICE DE INDICE DE
£ CODIGO VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
EDIFICACION (FUNVISIS) (App-Resili) COMENTARIO
Quinta Viviana. G1-21 51,00 51,00 COINCIDEN
Edificio El Muget. Rg-19. 41,30 41,30 COINCIDEN
E dlﬁcwII.Vumero G1-H103. 64, 50 64, 50 COINCIDEN
Edificio BYM. G1-20. 50,60 50,60 COINCIDEN
Edificio
403.25.05 DC.G4.15. 66,00 66,00 COINCIDEN
Edificio
Pampatar. DC.G4.17. 82,30 82,30 COINCIDEN
Edificio Nii
icto Nilmero | 11106, 63,70 63,70 COINCIDEN
Residenci
ej;;;:;ms g03-Lu03. 59,60 59,60 COINCIDEN
Edificio
Estacionamiento COINCIDEN
C.C Millenium DC-01. 25,00 25,00
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 87,30 87,30 COINCIDEN
Ed'ﬁZ'r"’] Dios es G1-17. 48,10 48,10 COINCIDEN
or.
Edificio Esquina COINCIDEN
FlLor EV-24. 58,00 58,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43. Coincidencia de los indices de vulnerabilidad.

EDIFICACIONES PORCENTAJE %
COINCIDEN 12 100%
NO COINCIDEN 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Coincidencia de indices de vulnerabilidad.

0%

Figura 37. Coincidencia de los indices de vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

= COINCIDEN
®* NO COINCIDEN
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Tabla 44. Contrastacion de los indices de vulnerabilidad especificos (11-13).

NOMBRE < 11 (App- 12 (App- 13(App-
EDIFICACION CODIGO | I1(FUNVISIS) Resili) I2(FUNVISIS) Resili) I3(FUNVISIS) Resili)
Quinta Viviana. | 61-21 90,00 90,00 40,00 40,00 50,00 50,00
Edificio El Muget. | Rg-19. 90,00 90,00 25,00 25,00 40,00 40,00
Edificio Niimero 1. | G1-H103. 100,00 100,00 90,00 90,00 20,00 20,00
Edificio BYM. G1-20. 90,00 90,00 40,00 40,00 50,00 50,00
Edificio 403.25.05 | DC.G4.15. 15,00 15,00 95,00 95,00 100,00 100,00
Edificio
Pampatar. DCG417. | 90,00 90,00 95,00 95,00 90,00 90,00
Edificio Niimero 3. | G1-H106. 100,00 100,00 90,00 90,00 20,00 20,00
e | gos-wos. | 100,00 | 100,00 25,00 25,00 100,00 | 100,00
Edificio
Eﬁ'é“;‘;{;;;:’g";“" DC-01. 15,00 15,00 25,00 25,00 50,00 50,00
Mall.
Edificio Tonito. | Mt-15. 100,00 100,00 95,00 95,00 100,00 100,00
Edificio Dloses 1 1.7, 90,00 90,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Edificio Esquina Bl | py .24 80,00 80,00 90,00 90,00 10,00 10,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45.Contrastacion de los indices de vulnerabilidad especificos (14-16).
NOMBRE - 14 (App- I5 (App- 16 (App-
EDIFICACION CODIGO | I4(FUNVISIS) Resili) I5(FUNVISIS) Resili) I6(FUNVISIS) Resili)
Quinta Viviana. G1-21 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00
Edificio El1 Muget. Rg-19. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Edificio Niimero 1. | G1-H103. 0,00 0,00 70,00 70,00 5,00 5,00
Edificio BYM. G1-20. 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 40,00
Edificio 403.25.05 | DC.G4.15. 0,00 0,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Edificio Pampatar. | DC.G4.17. 0,00 0,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Edificio Niimero 3. | G1-H106. 0,00 0,00 50,00 50,00 5,00 5,00
Rej;‘:iel?;ias 903-Lu03, 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 15,00
Edificio
Estacionamiento
C.C Millomivm DC-01. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00
Edificio Dios es
o G1-17. 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 40,00
E"'ﬁ“";fjg"""“ Ell py.oa, 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis e interpretacion

El indice de vulnerabilidad atribuye un valor a las caracteristicas de las edificaciones,
donde se subdivide el indice de vulnerabilidad segun la asociacion de a ciertas
caracteristicas de peso (Evidenciado en la descripcion del procedimiento FUNVISIS),
estas vulnerabilidades asociadas se registran segun la antigliedad de la construccion, el
tipo estructural, las irregularidades, la profundidad del depdsito de fundacién, la
topografia, los drenajes y el grado de deterioro de la edificacion

En el caso de la antigliedad de la edificacion, atiende a la edad de la construccién y a la
norma de disefio, debido a que las edificaciones antiguas no poseen en general
lineamientos de disefio sismorresistentes, para el caso del tipo estructural se asigna un
indice a quince (15) tipos estructurales definidos en el procedimiento de FUNVISIS;
por otra parte, las vulnerabilidades asociadas a las irregularidades y al deterioro de la
edificacion se aprecian en el estado fisico y de mantenimiento de la estructura, estas
ultimas aportan informacion adicional de los sistemas de las edificaciones

Referente a las edificaciones estudiadas y la contrastacién de los indices de
vulnerabilidad de asignados por FUNVISIS respecto a los asignados por la aplicacion
(Resili) se puede confirmar que coinciden en 100%.

Cabe destacar que la coincidencia se verifico también con los seis indices de
vulnerabilidad estipulados (indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad, al tipo
estructural, a la irregularidad, a la profundidad de deposito, topografia- drenaje, y el
asociado al deterioro, se pudo validar y verificar esta asignacion.

Para hablar de los valores de las vulnerabilidades de las edificaciones seleccionadas se
puede hacer referencia a que se realizé este analisis de manera de ejemplo, para asi
mostrar el valioso aporte en temas comparativos de edificaciones, donde se puede
comparar cualquier indice propio de cualquier edificacion y mostrar un panorama con
claridad a cualquier persona con potestad gerencial para tomar alguna decision sobre los
lineamientos y pardmetros para la gestion, intervencion o reforzamiento de cualquier
edificacién que lo amerite.

Por todo ello y haciendo caso a la realizacion de un anélisis de las edificaciones
seleccionadas (muestra) se menciona la edificacion Mt-15 como la mas vulnerable,
debido a que su indice de vulnerabilidad fue de 87.30, aunque en fin no resulto ser la
mas prioritaria. He aqui la importancia de la aplicacion (Resili) ya que muestra de forma
rapida, intuitiva y directa los indices de las edificaciones y permite trazar planes de
analisis para la gestion de riesgo.
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IV.1.3.3 Contrastacion de los indices de riesgo

Tabla 46. Contrastacion de los indices de riesgo.

NOMBRE CODIGO INDICE DE RIESGO | INDICE DE RIESGO
EDIFICACION (FUNVISIS) (App-Resili) COMENTARIO
Quinta Viviana. G1-21 32,60 32,60 COINCIDEN
Edificio El COINCIDEN
Muget. Rg-19. 26,40 26,40
ificio Nut COINCIDEN
EdlﬁchNumero G1-H103. 42,57 42,57
Edificio BYM. G1-20. 32,40 32,40 COINCIDEN
Edificio COINCIDEN
403.25.05 DC.G4.15. 42,20 42,20
Edificio COINCIDEN
Pampatar. DC.G#.17. 57,60 57,60
Edificio Niimero
3. GI-H106. 42,00 42,00 COINCIDEN
Residencias
Apolia. 903-Lu03. 38,10 38,10 COINCIDEN
Edificio
Estacionamiento COINCIDEN
C.C Millenium bc-o1. 16,00 16,00
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 52,40 52,40 COINCIDEN
Edificio Dios es
Amor. G1-17. 30,80 30,80 COINCIDEN
Edificio Esquina :
El Loro. EV-24. 34,80 34,80 COINCIDEN

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Coincidencia de los indices de riesgo.

EDIFICACIONES | PORCENTAJE %

COINCIDEN 12 100%
NO COINCIDEN 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: Elaboracion propia.

111



Coincidencia de indices de riesgo

0%

® COINCIDEN
= NO COINCIDEN

Figura 38. Coincidencia de los indices de riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis e interpretacion

La mitigacion del riesgo sismico es una tarea que constantemente ha crecido en muchos
paises que son amenazados por la ocurrencia de un sismo y entorno a esto Venezuela no
escapa de esta amenaza, este tema ha sido desarrollado dentro de este trabajo especial
de grado con gran afan.

La asignacion para representar el valor de este indice viene dado por el producto del
indice de amenaza y el indice de vulnerabilidad, donde estos dos factores determinan el
riesgo latente en una edificacion de sufrir dafios en su estructura y por ende dafios a sus
ocupantes. En los resultados presentados en la Tabla 46 se verifica la coincidencia de
los valores de los indices de riesgo sismico tanto de los suministrados por FUNVISIS
como los asignados por la aplicacion. Dentro de estos valores de indices se puede
observar que el maximo valor del indice de riesgo lo posee el edificio DC.G4.17 con un
indice de 57.60, lo que hace a esta edificacion ser la as propensa entre las doce
edificaciones a ser afectada ante la ocurrencia de un sismo, por otro lado la edificacion
con una asignacion de indice de riesgo menor es la edificacion DC-01 con un indice de
16.00, cabe destacar que este valor de indice de riesgo solo expresa lo propensa que es
la edificacién a sufrir dafios, sin embargo, expresa la importancia y la prioridad de la
edificacion dependientes del uso de la edificacion ya que la importancia es atribuida a
las edificaciones que deban mantenerse en funcionamiento incluso durante la ocurrencia
de un sismo, esto le agrega un aporte adicional a la gestién de riesgo para garantizar el
fin de toda gestion de este tipo que es garantizar la integridad de los ocupantes o
habitantes de una comunidad. ,
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IV.1.3.4

Contrastacion de los indices de importancia

Tabla 48. Contrastacion de los indices de importancia.

NOMBRE ) INDICE DE INDICE DE
EDIFICACION CODIGO IMPORTANCIA IMPORTANCIA. COMENTARIO
(FUNVISIS) (App-Resili)
Quinta Viviana. G1-21 0,85 0,85 COINCIDEN
Edificio El Muget. Rg-19. 0,85 0,85 COINCIDEN
Edificio Nii
ificio  Numero G1-H103. 0,85 0,85 COINCIDEN
Edificio BYM. G1-20. 0,87 0,87 COINCIDEN
Edificio 403.25.05 DC.G4.15. 0,82 0,82 COINCIDEN
Edificio
Pampatar. DC.G4.17. 0,80 0,80 COINCIDEN
Edificio Nii
'f'c"’& umero G1-H106. 0,85 0,85 COINCIDEN
Residencias
Apolia. g03-Lu03. 0,85 0,85 COINCIDEN
Edificio
Estacionamiento COINCIDEN
C.C Millenium bc-01. 0,82 0,82
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 0,80 0,80 COINCIDEN
Edificio Dios es
Amor. G1-17. 0,85 0,85 COINCIDEN
Edificio Esquina COINCIDEN
£l Loro. EV-24. 0,85 0,85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49. Coincidencia de los indices de importancia

EDIFICACIONES | PORCENTAJE %
COINCIDEN 12 100%
NO COINCIDEN 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Coincidencia de indices de importancia

0%

® COINCIDEN
= NO COINCIDEN

Figura 39. Coincidencia de los indices de importancia.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion

En la verificacion y anélisis del indice de importancia suministrados por FUNVISIS y
los asignados por la aplicacion se puede hacer referencia a que se obtuvo una
coincidencia del 100% de los valores, validando de esta forma la asignacion de este
indice.

Los valores de estos indices asignados presentan una variedad apreciable enmarcada a la
clasificacion del uso de la construccion y al nimero de ocupantes. La clasificacion
expresada en la descripcion del procedimiento de FUNVISIS (ver Tabla 11) se refiere a
edificaciones de tipo Al, A2 y A3 donde la asignacion varia segin el nimero de
ocupantes; el indice de importancia aporta de gran manera en el producto para la
obtencion de la priorizacion de las edificaciones.

En el caso particular de los indices de importancia de las edificaciones seleccionadas se
pudo observar la variedad de los indices entre 0,80 y 0,87, lo que expresa que en las
edificaciones solo se presentan usos A2 y A3y estos indices varian segun el nimero de
ocupantes.
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IV.1.3.5

Contrastacion de los indices de priorizacion

Tabla 50. Contrastacion de los indices de priorizacion.

NOMBRE i INDICE DE INDICE DE
EDIFICACION CODIGO | PRIORIZACION(F | PRIORIZACION( | COMENTARIO
UNVISIS) App-Resili)
Quinta Viviana. |  G1-21 27,70 27,70 COINCIDEN
Edificio El Muget. Rg-19. 22,40 22,40 COINCIDEN
Edi C'OIN"mem G1-H103. 36,18 36,18 COINCIDEN
Edificio BYM. G1-20. 28,20 28,20 COINCIDEN
Edificio
403.25.05 DC.G#4.15. 34,60 34,60 COINCIDEN
Edificio
Pampatar. DC.G4.17. 46,10 46,10 COINCIDEN
Edificto Niimero |~ 1-H106. 35,70 35,70 COINCIDEN
Residencias
Apolia. g03-Lu03. 32,30 32,30 COINCIDEN
Edificio
) ; COINCIDEN
Estacionamiento
C.C Millenium bc-o1. 13,10 13,10
Mall.
Edificio Tonito. Mt-15. 41,90 41,90 COINCIDEN
Edificio Dioses | ¢1.17. 26,20 26,20 COINCIDEN
mor.
Edificio Esquina . COINCIDEN
El Loro. EV-24. 29,60 29,60

Fuente: Elaboracion propia.

115



Tabla 51. Coincidencia de los indices de priorizacion.

EDIFICACIONES | PORCENTAJE %
COINCIDEN 12 100%
NO COINCIDEN 0 0%
TOTAL 12 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Coincidencia de los indices de priorizacion.

0%

® COINCIDEN
= NO COINCIDEN

Figura 40. Coincidencia de los indices de priorizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis e interpretacion

Cuando nos referimos a la priorizacion de edificaciones segun sus caracteristicas
sismorresistentes consideramos la amenaza sismica del sitio, la importancia de la
construccion, el uso, la profundidad del depésito en el suelo, el nimero de pisos, entre
muchos otros, debido a esto se ve evidenciada la interaccién y el producto de los indices
previamente asignados (amenaza, vulnerabilidad e importancia). El indice de
priorizacién como ya se ha dicho se obtiene del producto del indice de amenaza, el
indice de vulnerabilidad y el indice de importancia. En su haber estos indices arropan
todas las caracteristicas necesarias para asignar la priorizacion de cualquier edificacion.
La priorizacion tiene una importancia vital para la gestion de riesgo, ya que, €s un
indicador que facilita el estudio y la toma de decisiones gerenciales en la gestion de
riesgo y como consecuencia adquiere un impacto importante en la sociedad por la
busqueda de garantizar la integridad de la poblacién en materia de riesgo sismico, donde
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la mitigacion responde como el aliado primordial en este tipo de investigaciones y
planificaciones.

En cuanto a los indices expresados en la Tabla 50 se verifica que coinciden en 100%
los indices asignados por FUNVISIS y los asignados por la aplicacion, con estos valores
se puede verificar y recalcar que coinciden este y todos los indices anteriores
considerando de esta forma la 6ptima validacion de la aplicacion (Resili)

Segun estos resultados y a razén de ejemplo se puede interpretar que la edificacion con
la mayor prioridad es la edificacion DC.G4.17 con un indice de 46.10 seguida de Mt-15
con 41.90 y de G1-H103 con 36.18, es conveniente resaltar que la edificacion DC-01 es
la menos prioritaria arrojando un indice de priorizacion de 13.10.

Una vez analizada la contrastacion y las edificaciones prioritarias de la muestra es
conveniente recalcar la importancia de este indice, para la toma de decisiones
gerenciales de mano con la planificacion de estrategias de mitigacion de riesgo y los
analisis de las posibles intervenciones y reforzamientos de edificaciones, ademas, el
aporte de la aplicacion (Resili) se aprecia al ser una herramienta que optimiza la
obtencion de los resultados y la visualizacion de todas las caracteristicas que de una u
otra manera ayudan a tomar decisiones con una gama de informaciones de las
caracteristicas sismorresistentes que hoy dia sin la aplicacién habian sido de dificil
apreciacion.

IV.1.4 Analisis y valoracién de la aplicacion desarrollada.

Luego de haber concluido el desarrollo de la aplicacién y validado su funcionamiento,
resulta conveniente realizar un analisis y una valoracion de las caracteristicas y
funcionalidades de la misma, lo cual se presenta en seis areas principales:

Interface intuitiva y agradable

Resili posee una interface bastante agradable, intuitiva y amigable, que permite al
usuario con conocimiento en el area de riesgo sismico, pero desconocimiento de la
aplicacion comenzar a usarla sin necesidad de tener una formacién extensa previamente.
Esta percepcion se deriva de los comentarios e impresiones de las diferentes personas
que usaron la aplicacion, entre ellos los expertos. Adicionalmente, la interface también
es responsiva, permitiendo mantener dichas caracteristicas en dispositivos con
diferentes tamafos de pantalla.

Reqistro de inspecciones

La posibilidad de realizar la recopilacion y el registro de la informacién de las
inspecciones directamente en la aplicacion, sin depender de otras herramientas, es una
de las principales ventajas de la misma. Resili facilita y simplifica este proceso, con una
interface simple, una adecuada organizacién y presentacion del formulario de registro,
la implementacion de varias herramientas para simplificar la carga de los datos y la
validacién de datos de entrada para evitar un funcionamiento inadecuado de la misma.
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Célculo de indices de priorizacion

Como se puedo apreciar al momento de realizar la contratacion de indices en la seccion
IV.1.3 de este documento, Resili calcula los indices de priorizacién correctamente,
cumpliendo con el objetivo bésico y principal de su desarrollo, lo cual ademas es la
base fundamental del procedimiento de priorizacion de edificaciones para la gestion del
riesgo sismico desarrollado por FUNVISIS y constituye la materia prima de otras
funcionalidades de la aplicacion.

Administracién de inspecciones

En toda herramienta para manejo de datos y generacion reportes, el hecho de poder
registrar y almacenar la informacion en fundamental, pero no es suficiente; se debe
brindar al usuario la posibilidad de interactuar y obtener dichos datos de una manera
oportuna y efectiva. Es por esto que las diferentes opciones de busqueda, ordenacion,
filtros y visualizacion de inspecciones que posee Resili, se consideran de gran
importancia y utilidad, asi como también una de las principales ventajas de la app.

Generacion de reportes

El “BigData”, una tendencia hoy dia, busca lograr el maximo aprovechamiento de
grandes volimenes de datos. Si bien, este no es caso de Resili, la acotacion previa hace
referencia a la importancia de no solo almacenar informacién sino también analizarla
de una manera adecuada. De acuerdo a lo antes mencionado, la opciones de
“Estadisticas” y el “Detalle de informaciéon” de una inspeccion cobran especial
relevancia. Las mismas estdn orientadas a facilitar la realizacion de analisis
comparativos y la toma de decisiones gerenciales en materia de gestion de riesgo
sismico.

Caracteristicas SIG

La posibilidad de georreferenciar las inspecciones se pens6 como una de las
caracteristicas mas importantes que debia tener la aplicacién. Es por esto que en Resili,
el registro de las inspecciones y su georreferenciacion van de la mano, permitiendo
incluso, gracias al disefio de la interface, visualizar los datos simultaneamente en las
tablas y mapas, asi como también habilitar ciertas interacciones entre estos, como la
posibilidad de ubicar una inspeccion en el mapa desde la tabla de administracion de
inspecciones.

Por otro lado la integracion de la capa de microzonificacion sismica de Caracas, no solo
le proporciona cierto grado de personalizacion al mapa, sino que también permite
realizar un andlisis visual de la distribucion geogréfica de la amenaza y por ende el
riesgo sismico en el area. Asimismo le determinacion automatica de la macrozona y la
macrozona en funcién de la ubicacion de una inspecciones, al momento de realizar el
registro de una inspeccién, simplifica en gran medida el proceso de registro de datos.

Finalmente, es importante mencionar que el factor diferenciador de Resili y su
caracteristica principal es que esta integra en una sola herramienta: el registro y
administracion de inspecciones, el calculo de los indices de priorizacion y la generacion
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de reportes; al tiempo que es accesible en cualquier momento y desde cualquier lugar
con acceso a internet, permitiendo hacer esto de una manera simple y eficiente
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IV.2 CONCLUSIONES

Una vez expuesta la investigacion tedrica y documental realizada y luego de aplicar la
metodologia enmarcada en los lineamientos y objetivos de este trabajo especial de grado
referido al desarrollo de una aplicacion en linea para la asignacion de indices de
priorizacion de las edificaciones para la gestion de riesgo sismico, resulta necesario
efectuar algunas consideraciones finales.

En primera instancia, se cumpli6 con la realizacion de la descripcion del procedimiento
de asignacion de indices de priorizacion de edificaciones elaborado por FUNVISIS, en
el que se pudo observar el calculo y la metodologia utilizada para la asignacion de los
indices de priorizacion, metodologia que tiene como fin de comparar edificaciones para
definir prioridades hacia posteriores estudios méas detallados, que permitan la toma de
decisiones y eventuales intervenciones de refuerzo estructural, todo esto, bajo el marco
de la prevencion ante la futura ocurrencia de un sismo. Esta descripcidn se realizo
dejando claro la pretensién del procedimiento que no es mas que suministrar indices
que permitieran comparar edificaciones de manera rapida y optima; de manera tal que el
calculo incorpora la amenaza sismica, la vulnerabilidad propia de la estructura, el riesgo
y la importancia de la edificacion y de las cuales se basod la programacion de la
aplicacion.

Asimismo, se logré concretar el desarrollo de una aplicacion en linea para la asignacién
de indices de priorizacién de edificaciones para la gestion del riesgo sismico, la cual
cuenta con diferentes funcionalidades disefiadas en funcion de permitir registrar y
modificar los datos, georreferenciar, calcular los indices y, por otro lado, generar y
descargar estadisticas para la disposicion final de la informacién en funcion de la
gestion de riesgo. Resulta conveniente mencionar, con base en la opinién de los
expertos que tuvieron la oportunidad de probar la aplicacion, que el producto
desarrollado se caracteriza por ser bastante funcional e intuitivo.

De igual modo, en cumplimiento de los objetivos definidos se asignaron mediante la
aplicacion desarrollada y de manera satisfactoria, los indices de amenaza,
vulnerabilidad, riesgo, importancia y priorizacion a un total de -edificaciones
seleccionadas.

Posterior a esto, se efectuo el contraste de los resultados obtenidos mediante el empleo
de la aplicacion en linea y los calculados por FUNVISIS, destacando que con esta
actividad se cumplio con la validacién de la aplicacién, ya que, los resultados obtenidos
coinciden con los suministrados.

Adicionalmente, luego de hacer el estudio tedrico y el cumplimiento de la metodologia
trazada en este trabajo especial de grado se puede sefialar que fue alcanzado el objetivo
general de esta investigacion con el desarrollo de la aplicacion en linea para la
asignacién de los indices de priorizacion de las edificaciones y gestion del riesgo

120



sismico, asi como la validacion de la misma mediante la comparacion y el contraste de
dichos indices.

Finalmente, se puede concluir que Resili constituye un aporte de vanguardia para la
generacion de estudios e investigaciones donde puedan interactuar temas tecnicos,
sociales y tecnoldgicos orientados sin duda alguna a garantizar la integridad y la

resiliencia de una comunidad ante la ocurrencia de un evento inevitable como lo es un
sismo.
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IV.3 RECOMENDACIONES

El desarrollo de esta Resili enmarcado en la metodologia descrita en el contenido de
este trabajo especial de grado permitio el recorrido por diferentes temas concernientes al
uso de tecnologias para aportar soluciones a la gestion de riesgo, a su vez, el tema de la
asignacion de los indices de priorizacion a edificaciones y el tema social de la gestion
de riesgo.

Después de cumplir con todos las actividades, objetivos y en funcion de que las futuras
investigaciones sobre temas referentes a los tratados en esta, puedan continuar con la
optimizacion de los mismos, se puede hacer una serie de recomendaciones.

Se recomienda la implementacion de politicas informativas de gestion de riesgo en
instituciones y en la sociedad en general.

Se recomienda al estado venezolano la exigencia de inversiones por parte de las
instituciones publicas y privadas en funcion de promover la incorporacion de este tipo
de tecnologias para la gestion de riesgo.

Se recomienda la implementacién de Resili para lograr la optimizacion de los procesos
asociados al procedimiento creado por Funvisis, esto en funcidn de construir sistemas
mas eficientes para la gestion de riesgo en Venezuela.

En relacién a las funcionalidades de la aplicacion se recomienda tener en cuenta lo
siguiente en una fase posterior de desarrollo del proyecto:

e Incorporar una funcionalidad que permita realizar la personalizacion de la
misma, de acuerdo la organizacion que la implemente.

e Desarrollar un modulo de administracion de usuarios que permita
administrar los usuarios y contrasefias del sistema asi como gestionar niveles
de acceso en cuanto a modulos y opciones. Y que por otro lado permita tener
un registro de las acciones efectuadas por los usuarios en la aplicacion.

e Agregar los campos necesarios para optimizar el uso de la aplicaciéon en
otras regiones del pais.

e Crear un manual de usuario.

e Opcion para especificar la profundidad de los depositos de sedimentos en el
caso de que la edificacion se encuentre fuera de la region capital.

e Incorporar la opcion de aplicar filtros a los marcadores de mapa, para lograr
una mejor visualizacion de los mismos en casos particulares.

Por otro lado se recomienda a futuros investigadores y organizaciones de la gestion del
riesgo, hacer un mejor aprovechamiento de la tecnologia en la promocion de la
participacion ciudadana en actividades de prevencidn en esta materia.
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http://www.funvisis.gob.ve/noticia.php?id=1189
http://www.ultimasnoticias.com.ve/noticias/ciudad/servicios-publicos/se-realizaran-mas-de-2000-inspecciones-de-estructu.aspx
http://www.ultimasnoticias.com.ve/noticias/ciudad/servicios-publicos/se-realizaran-mas-de-2000-inspecciones-de-estructu.aspx
http://marcoah.com.ve/2014/05/que-es-mapinfo/

IV.5 ANEXOS

ANEXOS A.
Aplicacion version Web.

Anexos A. 1 Ventana de formulario partel de 4 (Datos generales, identificacion y ubicacion de la
edificacion.)

Nuevo registro

1. Datos les de la i

N. de catastro Fecha de la inspeccion Hora de inicio Hora de culminacién Cédigo
[ ] ]

2. Datos de los participantes

Nombre del inspector Teléfono del inspector Correo electrénico del inspecior

Nombre del revisor Teléfono del revisor Correo electrénico del revisor

Nombre del supervisor Teléfono del supervisor Correo electronico del supervisor

3. Datos del entrevistado

Relacion con la edificacion Nombre Teléfono Correo electrénico

4. |dentificacion y ubicacién de la edi

Nombre o N. Niimero de pisos Niimero de semisétanos. Niimero de sétanos

Estado Ciudad Municipio Parroquia

Urb., Barrio Sector Calle, Vereda Pto. de referencia

Huso

Fuente: Elaboracion propia.

Anexos A.2 Ventana de formulario parte 2 de 4. (Coordenadas, mapa de ubicacion y uso de la

edificacion)
Coordenadas 7
Coord. UTM ( REGVEN) Coord. UTM ( REGVEN) Zonificacio i Microzona
=X -Y: 7 v No disponible v No disponible v
-66.880615 10.469156

Mapa  Satélite

5. Uso de la edificacion

Uso de la edificacion

) Gubernamental ) Bomberos 2 Proteccion Civil [ Policial O Militar (2 Vivienda Popular
) Vivienda Unifamiliar ) Vivienda Multifamiliar ) Medico-Asistencial ) Educativo () Deportivo-Recreativo ) Cultural

[ Industrial E Comercial [ Oficina D Religioso £ Oftro (Especifique)

Otro uso

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos A. 3 Ventana de formulario parte 3 de 4 (Capacidad de ocupacion, afio de construccion,
condicidn de terreno, tipo estructural, esquema de elevacién y planta).

6. Capacidad de ocupacion

Goupacién durante:
Manana [ Noche

Ocupacién (Nimero de persanas)
Tarde

7. Ao di

Adio de construcsion Afio de construccidn periodo

Antes de 1230 v

8. Condicion del terreno

Tipo de terreno
Planice v

9. Tipo estructural

Drenzje
si v

Tipo estructural
Pérticos de concreto armado

Muras de conereto amado en dos direccionss horzontakes
Pénicos de acera
Pérticos de acero diagonalizados
Sistemas pre fabricados  base de grandes paneles o de pérticos
Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria no confinada
Sistemas mixtos de ponicas y de mamposteria de baja calidad de construccién, con ahura mayor a 2 piscs
Viviendas de construceidn precaria {ierra, madera, zinc, eto.)
Tipo estructural predominante

Pérticos de concreto amado

10. Esquema de planta

Pérticos de concreto armado rebenos con paredes de bloques de arcila o de concreto.

Sistemas con murcs de concreto anmado de poco espesor, dispuestos &n una soia dieccién (siguncs sist. ipa tinel)
Pérticas de 20210 con perfiles tubulares

Portices de acero con cerchas.

Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria confinada

Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja caidad de construccin. con akura no mayor 3 2 piscs
Viviendas de baharsque de un piso

Esquema de planta
W v

11. Esquema de elevacion

Esquema de slevacién
T v

Fuente: Elaboracion propia.

Anexos A. 4. Ventana de formulario parte 4 de 4 (Irregularidades, Grado de deterioro,
observaciones y opcién de guardar).

12. Irregularidades

Irregularidades
O Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones

@
Edificios de caracter fragil, sin capacidad para disipar energia, come lo son las edificaciones de adobe o de
paredes de bloques que no poseen refuerzo metalico interior ni elementos de confinamiento (columnas, vigas de
corona).

O Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de elevacion del tipo L(1)
0 Adosamiento a edificio adyacente: (b) Losa centra columna
O Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o piramide invertida) o esbeltez excesiva vertical

Separacion entre edificios (cm)

13. Grado de Deterioro

0 Ausencia de muros en una direccién, como ocurre en algunos sistemas del tipo tinel
0 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil

[ Presencia de columnas cortas

O Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

[0 Aberturas significativas en losas

O Adosamiento a edificio adyacente: (a) Losa contra losa

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

Estado del acero
Moderado v

Estado del concreto
Moderado v

Agrietamiento en elementos estructurales y/o Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de

corrosion en acero de refuerzo. conexiones ylo pandeo.

14. Observaciones

Agrietamiento en paredes de relleno

Moderado v Bajo

Estado general de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

4
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Anexos A. 5. Pantalla para insertar fecha de la inspeccién.

1. Datos generales de la inspeccion

N. de catastro Fechadela Hora de inicio Hora de culminacién Godlgo
inspeccion 12:00:00 B 12:00:00 g
| 2015411 | @

2. Datos de los partici ¢ Octubre 2015 »

Lu Ma Mi Ju Vi SAj Do

Nombre del inspector inspector Correo electronice del inspector

28 29 30 1 2 3 4

Nombre del revisor revisor Correo electronico del revisor

19 20 geal 72 23 24 15

Nombre del superviser | 26 27 28 29 30 31 1 supervisor Correo electronico del supervisor
2 3 4 5 6 17 8

3. Datos del entrevistado

Relacion con la edificacion Nombre Teléfono Correo electrénico

Fuente: Elaboracion propia.

Anexos A. 6. . Pantalla para insertar hora de inicio de la inspeccion.

Nuevo registro

1. Datos generales de la inspeccion

N. de catastro Fechade la Hora de inicio Hora de culminacion Codigo
SEeERy ‘ 09-18:00| ™ 12-00-00 ™
2015-11 | & —

2. Datos de los participantes ~ ~
Nombre del inspector Correc electronico del inspector

‘ 09 18
Nombre del revisor Correo electrénico del revisor

‘ A v
Nombre del supervisor Correo electrénico del supervisor

3. Datos del entrevistado

Relacién con la edificacién Nombre Teléfono Correo electrénico

Fuente: Elaboracion propia.

128



ANEXOS B.

Aplicacion version movil.

Anexo B. 1. Pagina de inicio version movil.

Fuente: Elaboracion propia.

resili
Inspecciones

= |

Cadigo =+ Nombre de |a
9% | Ccatastro edificacion
Qo ; z
G4
G4
G2
a2
G Qta. Viv
G1 Edificio Nimero 1
G1 Edificio Nimero 3
Cédigo N. Catastro Nombre de la

edificacia

Anexo B. 2 Botdn despliegue de opciones en version movil.

coo000o0 00

resili

DC.G4.1 G4 34 68
G4 48
H10
H10 oAl
' Nombre de 1a Ind. de
Codigo NGy edificacid Clodad Priorizacién
Mostrando

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. 3. Mapa de inspecciones version mavil-.

resili

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo B. 4. Pagina de estadisticas version movil.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. 5 Georreferenciacion en el mapa version movil.

resili

Microzona: 8

Vi3l (misf: Mayor de 185

Espesor de sedimentos{m: Mayor de
220

Aceleracion de respuesta A{g) para
T-Osy 1= 028y 0245

9 IP<12
12==IP<30
9 IF>=30

1+ [

(el
Diafos g rapes £2015 Googh Imigenes 52015 CNES. | Astrium, DighalGiobe  Términas de usa  Imormar ca un amar de My

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo B. 6. Ventana de detalle de una inspeccion version movil.

Detale de Informacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos C.

Tipos estructurales segun informe técnico FUNVISIS.

Anexos C. 1 Tipos estructurales 1, 2, 3, 4.

1. PCA. Porticos de concreto armado.

2. PCAP_ Porticos de concreto armado rellenos con paredes de blogues de arcilla o de concreto.
- L

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

4. MCAID. Muros de concrato armado de poco espesor, dispuestos en una sola direccion.

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Anexos C. 2. Tipos estructurales 5, 6, 7, 8.

8. PAC. Porticos de acero coa cerchas.

Fuente: Informe técnico indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Anexos C. 3. Tipos estructurales 9, 10, 11, 12.

11 AOINC. Sistamns cuyos elecnenios portmss seam xuros de mampesters 20 coafzady,

i h

13. PAIBCA, com alura myer a 2 pisos. ll&mn‘rmnomwa'.‘pim
PAMBC. Sizxmas miixtos ds particos ¥ de maopossarn do baja calidad ds comsmuccicn.

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Anexos C. 4. Tipos estructurales 14 y 15.

-

15. VCP. Vriandy: de construccion mrecars (Sarma. madara, zine, 6c.).

Fuente: Informe técnico Indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del Riesgo
Sismico, (FUNVISIS, 2014).
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Anexos D.

Herramientas, Ficheros y tablas generadas durante el desarrollo de la aplicacion.

Anexos D. 1. Ficheros generados en el desarrollo de la aplicacion

[] Name Date modified Type Size -
class 05/10/2015 1:02 A.. File folder
css 29/09/2015 9:47 PM  File folder
data 07/10/2015 7:23 PM  File folder
DataTables 05/10/2015 8:14 PM  File folder
HighCharts 07/10/2015 5:23 PM  File folder
images 29/09/2015 9:31 PM  File folder
img 18/10/2015 1:21 A..  File folder
js 29/09/2015 9:31 PM  File folder
mapData 16/10/2015 10:47 ...  File folder
~ uploads 13/10/2015 1:28 A...  File folder
e gen_csv_inspecciones.php 07/10/2015 8:55 PM PHP Script 2 KB
e infomapa_xml.php 12/10/2015 4:18 PM  PHP Script 3 KB
"?; inspecciones_detalle_dt.php 06/10/2015 7:08 PM  PHP Script 7 KB
“% cabecera.php 11/10/2015 10:16 ...  PHP Script 7 KB
"% inspecciones_dt.php 13/10/2015 2:28 A... PHP Script 31KB
“% index.php 19/10/2015 3:56 A.. PHP Script 63 KB

Fuente: Elaboracion propia.

Anexos D. 2. Pantalla Netbeans IDE.

© NetBeans IDE 802
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Team Tools Window Help

REESDE [ _HOTHH»B-

& NetBeansioE Lo e Oy

Learn & Discover

Take a Tour Demos & Tutorials Featured Demo
Try a Sample Project

Java SE Applications (Cannot connect to internet.
What's New Java and JavaFX GUI Appications
Community Comer Java EE & Java Web Applications

CiC++ Appications
PHP and HTMLS Appiications
Mobie and Embedded Appiications

All Online Documentation >>

ORACLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos D. 3 Pantalla de herramienta de conversion

GIS Converterlcszcs - Coord. Tmnsfunnlstriny ToolleouTuhe Downloader)

Not logged Log-in Account Info Ads by Google » File Converter » Convert PDF DXF » Google Earth Map » Format Converter

Select datasets below to process or upload
some vector or raster data here:

\ |
URL Import

Seleccionar archivo | Ningtin archivo selecciona

Select operation Don't miss!

How to process?
If you are here for the first time, upload your GIS data first at the left panel (you will see them in a 'My GeoData' box) - then
you can perform selected operation below. Moreover, you can choose data to process from shared datasets...

For more see 'About' section below.

GIS format / coordinate system transformation

You have no data uploaded yet.
To upload data use uploader above. You
can upload muttiple files separately or
together as a compressed package

GIS data management, sharing and publishing |

Donate MyGeoData server and get a bonus!

Colgate

Do you need help with your GIS data?

INFINITY

Frescuraintensay. &= | i
duraderasin ardor: i [EZE3 165 people e this
About GIS Data Converter
MyGeoData Converter allows you to read and write from and to a huge number of CAD and GIS formats - both vector
and raster. You can also transform coordinate system of your data to any of known spatial reference system (SRS)

defined by EPSG code or by user defined parameters. MyGeoData Converter is a powerful tool for collective data
processing too

Your can keep your uploaded or already converted data on the server for your further use. Your storage size is not limited
but remember - the bigger and older the dataset is, the sooner it is automatically deleted when the server detect little disk
space. You can avoid automaic deleting by donate the server. Your unique session ID is stored in your browser by
cookies so if you visit the MyGeoData portal later. you are able to find your data earliem used here. If you use more
computers or browsers, you can log-in using your existing global account eg. Google, Yahoo, .. (by OpeniD mechanism).

The maximum size of dataset you can convert is 20 MB for vector data and 100 MB for raster data. If you would like
higher limit, donate the server

Supported formats and conversions

Any format listed bellow is supported. You can upload your datasets file-by-file or pack them by archive tool to formats
like ZIP, RAR, 7Z, TAR, GZ, BZ2, LZ. Z, ARJ, CAB or others - they will be recognized and unpacked after upload. You
can pack vector and raster data together.

| This is a development version - please report bugs at info@mygeodata.eu

Fuente: Elaboracién propia.

Anexos D. 4. Pantalla Mapinfo.

{@ Mapinfo Professional - a8 x
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexos D. 5. Tablas de la base de datos generadas durante el desarrollo de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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