TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PRIORIZACION DE EDIFICACIONES ESCOLARES EN
VENEZUELA APLICANDO EL BAREMO PROYECTO ESCUELA

(BPE)

Caracas, Abril 2013

Presentado ante la Ilustre
Universidad Central de Venezuela
Por la Br.:

Delgado R., Solange C.

Por el Ing. Quimico:

Merola P., Valentin

Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PRIORIZACION DE EDIFICACIONES ESCOLARES EN
VENEZUELA APLICANDO EL BAREMO PROYECTO ESCUELA

(BPE)

TUTOR ACADEMICO: Prof. Angelo Marinilli

Caracas, Abril 2013

Presentado ante la Ilustre
Universidad Central de Venezuela
Por la Br.:

Delgado R., Solange C.

Por el Ing. Quimico:

Merola P., Valentin

Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil



ACTA

El dia 22 de abril de 2013 se reuni6 el jurado formado por los profesores:

Angelo Marinilli
Maria Eugenia Korody

Esteban Tenreiro

Con el fin de examinar el Trabajo Especial de Grado titulado: “PRIORIZACION DE
EDIFICACIONES ESCOLARES EN VENEZUELA APLICANDO EL BAREMO
PROYECTO ESCUELA (BPE)”.

Presentado ante la Ilustre Universidad Central de Venezuela para optar al Titulo d¢ INGENIERO
CIVIL.

Una vez oida la defensa oral que la bachiller y el Ing. Quimico hicieron de su Trabajo Especial de
Grado, este jurado decidio las siguientes calificaciones:

CALIFICACION
NOMBRE
Numeros Letras
Br. Solange C. Delgado R. - Veaucte
Ing. Valentin Merola P. 2o V Q»C\Q
Recomendaciones:

- / " ’ \ ) . t
P8 Q»p\/éﬁ: o—\'nr\uf MWVLQ\A p/\:w\Qsmﬁ—\Cm -
\) . 1

Caracas, 22 de abril de 2013.



ACTA

Quienes suscriben, integrantes del jurado examinador del Trabajo Especial
de Grado titulado: “PRIORIZACION DE EDIFICACIONES ESCOLARES EN
VENEZUELA APLICANDO EL BAREMO PROYECTO ESCUELA (BPE)”
presentado por la Bachiller Solange Delgado y el Ingeniero Valentin
Merola, para optar al titulo de Ingeniero Civil, acordaron por unanimidad
solicitarle a las autoridades correspondientes de la Facultad de Ingenieria,
tengan a bien otorgar MENCION HONORIFICA al Trabajo de Grado antes
mencionado.

Esta solicitud se realiza por considerarlo un aporte significativo en las
investigaciones orientadas a la reduccion del riesgo sismico en edificaciones
escolares en el pais, llevadas a cabo en esta Casa de Estudios.

La contribucion se basa en la minuciosa validacion de la informacion
levantada mediante inspeccion sismorresistente de edificaciones escolares
obtenida en una fase previa de la investigacion, la cual sirvio para la
elaboracion de una Base de Datos y el desarrollo de una herramienta
computacional para el calculo del Indice de Priorizacion, asi como el
desarrollo de una propuesta para el uso del Indice de Priorizacion para la
toma de decisiones, todo esto con el objeto de priorizar la atencion en las
mejoras estructurales en las edificaciones escolares en Venezuela,
orientado a la reduccion del riesgo sismico.

Se levanta la presente Acta en Caracas, a los veintidos dias del mes de abril
de dos mil trece. ’

\4 cﬂﬂgﬁ@@

Prof. Maria Eugenia Korody Prof. §

urado Principal
bl
| Qupw

Prof. Ange o/@nilli
Jurado Principal
Tutor



DEDICATORIA

“Librame del enemigo, Sefior,
que me refugio en ti.
Enséfiame a cumplir tu voluntad,
ya que tu eres mi Dios.

Tu espiritu, que es bueno,
me guie por tierra llana”.

Salmo 142:9-10

"Que yo experimente tu amor por la mafiana,
porque confio en ti;
indicame el camino que debo seguir,
porque a ti elevo mi alma”.

Salmo 143:8

Solange C. Delgado R.



DEDICATORIA

Ante todo a DIOS quien me ha dado la bendicién, la fuerza, la
voluntad y el animo para poder alcanzar todas las metas que me he
propuesto en la vida. Cuando mas te he necesitado mas apoyo me
has dado, me has ensefiado a superar los obstaculos y has puesto
en mi camino a unos seres maravillosos que se han convertido en el
mas grande de mis tesoros. Lo que un dia fue un suefio para mi hoy

me has ayudado hacerlo realidad.

A ese ser maravilloso quien me dio vida y me ha convertido en la
persona que hoy dia soy, gracias a tu esfuerzo que de no tener nada
material en tus manos mes has ayudado a ser una persona de bien.
Hoy no estas fisicamente a mi lado pero siempre has estado y
estaras en mi corazon llenAndome de buenas energias y

enviandome tus bendiciones. Gracias eternamente papa.

Valentin Merola Pilerci

Vi



AGRADECIMIENTOS

A DIOS, por dia a dia demostrarme su existencia, colocando en mi camino muchas

personas y herramientas de apoyo para salir adelante y vencer los obstaculos.

A mis padres, Maria Romero y José Delgado, quienes han creido en mi, apoyandome y

dandome grandes valores de vida, permitiendo fortalecerme y ser quien soy. Los amo.

A mis hermanos, en especial mi hermana Lisbeth Delgado, quien me ha apoyado en todo

momento, siendo de ejemplo su caracter, perseverancia y fortaleza.

A mi esposo, Javier Camacho, que me ha apoyado desde el momento que llego a mi vida.
Como te he dicho “una prueba mas para mi, de la existencia de DIOS”. Siempre recordaré
el dia que hablamos de los dos caminos que podia tomar, y tenias razon, este fue el mejor.
Asi mismo, muchas gracias por tu participacion y apoyo brindado, cuando lo necesitamos,
en el desarrollo de este trabajo.

A mi familia Romero Vergara incluyendo Arcangel Sanchez, quienes mas que tios, primos
0 amigo, los considero como otros padres y hermanos. Gracias Luis y Tia Margara por sus

palabras, consejos y apoyo incondicional. Fueron y son muy valerosos.

A mi querido amigo y compafiero de TEG, Valentin Merola, que me ha apoyado no s6lo en
lo académico, sino también en lo personal. Siendo un gran amigo incondicional, ofreciendo
el mejor de sus consejos, ayudandome y demostrandome que siempre fui y soy capaz de

alcanzar lo que quisiera con esfuerzo y dedicacion.

A mis amigos: Andreina F., Gabriela S., Carla A., Alexis C., Santiago G, Carlos A., Theo
I., Laudy R., Aura C. y Yeslin A. Muchas historias vividas con ustedes, que gracias a su
compafiia incondicional, me han demostrado que la familia no sélo es de sangre, sino

también de afecto, carifio, compartir y vivir. Los quiero muchisimo muchachos.

vii



A mi tutor académico Prof. Angelo Marinilli, por su tiempo, dedicacién y gran calidad

profesional, brindado en todo momento durante la realizacion de este trabajo.

A la ilustre Universidad Central de Venezuela y todos mis profesores, en especial a Steve

Merlo y Gabriela Tedesco, por impulsar mi desarrollo profesional.

A Arlenet Reyes, por ser tan especial, atenta y estar siempre alli cuando mas lo necesité,

incluyendo mi ingreso a la Facultad de Ingenieria.

Y a todas aquellas personas que de una u otra forma, colaboraron o participaron en la
realizacion de esta investigacion y mi desarrollo profesional, hago mi mas sincero

agradecimiento.

Infinitamente Agradecida
Solange C. Delgado R.

viii



AGRADECIMIENTO

A mi madre, mis tres hermanas y mi sobrino que me han dado todo el amor y la ayuda necesaria
para poder alcanzar esta nueva meta en mi vida, gracias por estar siempre a mi lado y como siempre

por depositar su confianza en mi.

A Solange Delgado, mi gran amiga y compafiera de estudio quien ha querido compartir junto a mi
este momento tan especial. Quien un dia me llamé SENOR hoy se ha convertido en un hermana, en
un ser a quien admiro mucho y que ha puesto su confianza en mi dejandome ser su compafiero en
este TEG. Solo tengo mas que agradecimientos para ti Solange y solo pido a DIOS que todos tus
suefios se hagan realidad, sabes que tienes en mi a un hermano que aun cuando no llevamos la

misma sangre compartimos muy buenos sentimientos.

Al Prof. Angelo Marinilli, quien nos dio la oportunidad de trabajar junto a él compartiendo sus
conocimientos y bridandonos toda la ayuda necesaria, siempre tuvo palabras de animo y una calidad

humana que es modelo a copiar.

A Javier Camacho, un gran hermano y amigo a quien le agradezco toda la ayuda prestada y por

compartir con nosotros grandes momentos.

A todos mis grandes amigos que compartieron grandes momentos conmigo tanto dentro como fuera
del aula de clases: Gabirela S., Alexis C., Carlos A., Carla A., Santiago G., Andreina F, Isabel A.,
Luisa O., Theo I., Aura C. y Yeslin A.

A la ilustre Universidad Central de Venezuela que ha sido mi casa de estudio y de trabajo, a todos
mis profesores quienes compartieron sus conocimientos y que como colegas me han formado aun

mas como docente.

A todos cuanto han colaborado en este TEG con sus conocimientos y sus aportes, que con

su granito de arena se ha podido levantar este castillo.

Valentin Merola Pilerci



Delgado R., Solange C.
Merola P., Valentin

PRIORIZACION DE EDIFICACIONES ESCOLARES EN
VENEZUELA APLICANDO EL BAREMO PROYECTO ESCUELA
(BPE)

Tutor Académico: Prof. Angelo Marinilli
Trabajo Especial de Grado. Ciudad, U.C.V. Facultad de Ingenieria.
Escuela de Ingenieria Civil. 2013, n° pag. 195.
Palabras Clave: Baremos, Vulnerabilidad Sismica, Riesgo Sismico, indice de Priorizacion,
Priorizacion de Edificaciones Escolares.

Resumen.

En el afio 2010 Venezuela contaba alrededor de 28.000 planteles escolares de los cuales un
aproximado 70% se ubican en zona de alta amenaza sismica. Adicionalmente, un grupo importante
de estas edificaciones fueron construidas entre las década de 1950-1980; lo que llama la atencién,
ya que fueron disefiadas con normas antiguas y podrian presentar deficiencias sismorresistentes.
Estas dos condiciones, tanto de amenaza como de vulnerabilidad, plantean el alto riesgo sismico
que las edificaciones pueden presentar, lo cual amerita que las escuelas sean inspeccionadas y se
establezca un indicador de priorizacién que permita identificar aquellas que requieran atencién

inmediata.

Por tal razon este trabajo tiene como objetivo principal la priorizacion de 346 edificaciones
escolares en Venezuela a través del Baremo Proyecto Escuela (BPE). Tanto las inspecciones como
el baremo BPE fueron actividades desarrolladas como parte del Proyecto UCV-FUNVISIS-FEDE-
FONACIT N°2005000188. Dentro de las actividades se planted el comparar el BPE con otros
baremos, tales como el de FUNVISIS y el de FEMA 154 comparando el comportamiento del BPE
frente a estos dos. EI método aplicado para el desarrollo del este trabajo se inici6 con la recopilacion
de las planillas de inspeccion de las 346 edificaciones y validacion de su informacién. Luego se
procedio a la creacién de una base de datos para almacenar toda la data y poder estimar los valores
de los indices considerados, a saber vulnerabilidad, riesgo y priorizacion. La creacion de la base de

datos y el calculo de los indices se logré con apoyo de un programa computacional elaborado



especificamente para este trabajo, denominado Programa BPE, desarrollado en lenguaje Basic. Se
analizaron los resultados por inspeccién, por comparacién de los indicadores de vulnerabilidad y
por comparacion de los indices sismicos, proponiendo un criterio para priorizar las edificaciones

escolares inspeccionadas.

De los resultados se obtuvo que el 84% de estas edificaciones se disefiaron con normas antiguas, un
89% presentan columnas cortas y un 69% no presenta sistema resistente a sismo en las dos
direcciones, todos indicadores de alta vulnerabilidad, lo que quedd reflejado en los indices
obtenidos. EI 80% de las edificaciones se encuentran en zonas de alta amenaza sismica planteando
un elevado riesgo sismico, dato igualmente validado por los valores obtenidos del indice
correspondiente. EI BPE comparado con FUNVISIS y FEMA reportd patrones similares en la
tendencia de los indices sismicos con el baremo de FUNVISIS presentando una correlacion

promedio del 85%.

El criterio de priorizacion propuesto tuvo como base el trabajo realizado por Coronel G. y Lépez O.
(2013) quienes estimaron la vulnerabilidad de edificaciones escolares a través de niveles de dafio y
un indice de pérdida. Se correlacionaron los niveles de dafios, el indice de pérdida y el indice de
priorizacion empleados en este trabajo (Ip), obteniéndose los valores limites para priorizar las 346
edificaciones escolares. Los limites se plantearon a través de los siguientes niveles: Priorizacion
baja aquellas con 1,<0,10, Priorizacion Moderada aquellas con 0,10<I,<0,36 y Priorizacion alta

aquellas con 1,>0,36.

Aplicado este criterio a las 346 edificaciones escolares se tiene que un 27% de éstas estan en el
nivel de Priorizacion Alta lo que se requiere un proyecto de reforzamiento inmediato, un 69% de
estas estructuras se agrupan en el nivel de priorizacion moderada y un 4% estan en un nivel de
Priorizacién Baja. En conclusién un 96% del total de las edificaciones escolares inspeccionadas se
ubican entre los niveles de Priorizacion Moderada y Alta, que aunado a que un gran namero de las
mismas se encuentran en zonas de amenaza sismica elevada, es un indicativo de la necesidad de
atender de forma inmediata a dichas edificaciones escolares. Finalmente se establecen en el trabajo
una serie de recomendaciones para optimizar el proceso de inspeccion y priorizacion de

edificaciones escolares en Venezuela.
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INTRODUCCION

Las Edificaciones Escolares a nivel mundial han demostrado reiteradamente ser vulnerables
durante terremotos, especialmente las consideradas Escuelas Publicas, se derrumban
frecuentemente durante terremotos de moderada a elevada severidad causando numerosas y
tragicas pérdidas de vidas. Esto es producto de la vulnerabilidad que estas edificaciones
tienen ante estos eventos naturales. Las fallas observadas, desde el punto de vista
estructural apuntan a debilidades presentes en las normas que fueron usadas en sus disefios
al ser comparadas con las normas que se manejan en la actualidad o en el peor de los casos

gue no se empleo ninguna norma para su disefio.

Para el afio 2011 Venezuela contaba aproximadamente con un total de 28.000 planteles
educativos de los cuales un porcentaje considerable funcionan con una data entre los afios
1950-1960, fueron disefiadas con normas de hace aproximadamente seis décadas y desde el
punto de vista sismorresistente es una situacion que llama la atencion. Ademas, muchos de
estos planteles funcionan en zonas de mayor amenaza sismica del pais, donde habita un alto
porcentaje de la poblacion. Por tal razdn esto pudiera estar planteando la posibilidad de un
alto riesgo sismico en la que se encuentran estas edificaciones escolares. Para citar un
ejemplo, el terremoto de Cariaco ocurrido el 9 de julio de 1997, provoco el derrumbe de la
Escuela Valentin Valiente y el Liceo Raimundo Martinez Centeno dejando un saldo de 24
victimas entre estudiantes y maestros, fueron edificaciones construidas entre los afios 1950
y 1960.

El Ingeniero Civil para poder estimar la vulnerabilidad y el riesgo sismico a los que se
encuentran sometidas las estructuras plantean, dentro de diferentes procedimientos, el
estimar dos indices que son el indice de vulnerabilidad sismica y el indice de riesgo
sismico. Existen paises que ajustados a sus propios criterios en el area de ingenieria

sismorresistente plantean un tercer indice conocido como el indice de priorizacion, se



relaciona con los dos anteriores y su finalidad es establecer un orden prioritario de atencion
de las edificaciones que se encuentren altamente comprometidas desde un punto de vista
estructural. Cada pais en funcion a la norma de construccion de edificaciones
sismorresistente que aplique propone un procedimiento para estimar estos indices,
procedimiento que hace uso de instrumentos conocidos como baremos. Estos instrumentos
plantean algoritmos que relacionan las caracteristicas de disefio de las estructuras

permitiendo asi obtener un valor numérico.

En funcion de lo expuesto anteriormente se plantea este TEG con la finalidad de realizar la
priorizacion de una muestra de 346 edificaciones escolares ubicadas en Venezuela con el
uso del Baremo Proyecto Escuela (BPE). El desarrollo de tal propésito estara apoyado en:
(1) las inspecciones realizadas a estas edificaciones durante el periodo 2007-2009 y (2) el
baremo propuesto por el Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME) de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela. La finalidad es establecer
un orden prioritario de atencion de estas estructuras basado en un valor de indice de
priorizacion que seré propuesto a través de los resultados que se obtengan. Adicionalmente,
se hace uso de otros dos baremos uno propuesto por la Fundacién Venezolana de
Investigacion Sismoldgica (FUNVISIS) y el otro por la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias (FEMA) de los Estados Unidos de América con el propoésito de comparar los
resultados obtenidos por el BPE con estos dos baremos.

El trabajo estara organizado de la siguiente forma:

e Capitulo I: Planteamiento del problema, en el mismo se plasma el problema en si'y

los objetivos de la investigacion: objetivo general y objetivos especificos; y la

justificacion de este TEG estableciendo sus alcances.



e Capitulo II: Marco Tedrico, se plantean los antecedentes de la investigacion y las
bases teoricas que fundamentaran los conceptos a utilizar en el desarrollo del
trabajo.

e Capitulo IIl: Método, en éste se presenta los procedimientos a usar para poder
cumplir con los objetivos planteados.

e Capitulo IV: Discusion de Resultados, en éste se exponen los resultados obtenidos
con su respectiva discusion organizado de la siguiente forma: (1) de la informacion
obtenida de las inspecciones hechas a las edificaciones, (2) de la comparacion de los
indicadores de vulnerabilidad y otros indices que incluyen cada baremo, (3) de la
comparacién de los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion obtenidos por
cada baremo y (4) del criterio propuesto para obtener el valor que se usara para
hacer la priorizacién de las edificaciones y elaborar el listado.

e Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones, se mostraran las conclusiones a las
que se llegaron en funcion a los resultados obtenidos y se hardn las

recomendaciones en referencia a posibles cambios en el BPE.

Para concluir se presentardn las Referencias Bibliogréficas en las que se apoyaron los
fundamentos teoéricos usado en cada uno de los capitulos. Adicionalmente, los Anexos en
los que se mostraran tablas de resultados, calculos tipicos y una manual de uso del

programa elaborado en Visual Basic cuyo nombre es BPE.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. El Problema de la Investigacion

Venezuela geodindmicamente se encuentra ubicada sobre un complejo sistemas de
fallas sismicas producto del contacto e interaccion entre la placa Caribe y la placa
Suramericana; el desplazamiento en sentidos opuestos entre estas dos placas produce una
actividad sismica significativa. Segin la Fundacion Venezolana de Investigacion
Sismoldgicas (FUNVISIS, 2002), esta interaccidn entre las placas estd conformada por tres
sistemas de fallas principales, siendo éstas: la de Bocon6 (Los Andes), San Sebastian (Cor-
dillera de la Costa) y El Pilar (Serrania del Interior); consideradas como las causantes de los

eventos mas severos que han ocurrido en el territorio nacional.

En el afio de 1939 el Ministerio de Obras Publicas (MOP) elabor6 las Normas para el
Célculo de edificaciones en la que por primera vez incluye la tematica sismica, esta norma
tan solo en dos paginas incorpora dentro de su contenido de manera muy sencilla las
fuerzas horizontales debida a los movimientos sismicos. Luego, para el afio 1947 el MOP
hace cambios sobre ésta e incluye paginas adicionales abordando nuevos aspectos dentro de
sus contenidos y presenta por primera vez un mapa de Venezuela especificando la

zonificacion sismica en el pais.

Posteriormente, en el afio de 1955 el MOP vuelve a realizar una modificacion de esta
norma y en un total de nueve paginas se abordé todo lo referente a las consideraciones por
movimientos sismicos, nuevos aspectos fueron incluidos dentro de su contenido como por
ejemplo: accién de las sacudidas sismicas verticales, juntas de separacion, cambio en los
coeficientes para determinar las fuerzas horizontales, etc. Sin embargo, a pesar de estos

cambios en las normas donde se fueron mejorando algunos aspectos y otros nuevos fueron



apareciendo, con el terremoto acontecido en la ciudad de Caracas el 29 de julio de 1967
(con una magnitud de Mw=6,6) quedd evidente que lo que se contemplaba en estas normas

en materia sismica se tenia que trabajar y profundizar aun mas en muchos aspectos.

En el afio 1967 entra en vigencia la Norma Provisional para Construcciones
Antisismicas elaborada por el MOP, y posteriormente en el afio 1982 entra en vigencia la
Norma COVENIN 1756 “Edificaciones Antisismicas”, en la que por primera vez una
norma aborda en su totalidad esta tematica compaginando todos sus articulados y
comentarios en un total de 60 paginas. En 1990 se organizé la revision de ésta teniéndose
como resultado la COVENIN 1756 “Edificaciones Sismorresistentes (Provisional)” que
entré en vigencia en el afio 1998 y para el 2001 se sustituye ésta por la COVENIN 1756

“Edificaciones Sismorresistente, Requisitos y Comentarios”.

Esta evolucién en las normas marca un punto importante en la construccién, ya que
posiblemente las edificaciones que tienen data vieja y que fueron construidas con el uso de
las normas del MOP, son vulnerables ante un evento sismico y mas adn si se comparan con
las normas actuales donde incluyen parametros importantes en los disefios sismorresistentes
que la MOP no contemplaba. Una afirmacién importante hace Lopez et al. (2010), cuando
establecen que un edificio construido con la norma de 1955 resistiria aproximadamente

tres veces menos que uno construido con la norma moderna.

La ocurrencia de un terremoto en cualquier parte del mundo es algo que preocupa a
todos por igual, la cantidad de vidas humanas que se pueden perder es algo que debe llamar
a la conciencia de todos por igual y mas cuando se trata de la poblacion infantil de mayor
importancia a proteger. Un caso significativo en la historia sismica de Venezuela lo
representa el sismo ocurrido en Cariaco, Estado Sucre, el 09 de julio de 1997 con magnitud
Mw=6,9. Cuatro edificaciones escolares fueron derrumbadas siendo los casos que mas
impactaron el Liceo Raimundo Martinez Centeno y la Escuela Valentin Valiente,

ocasionando el colapso de estas edificaciones y la pérdida de 24 vidas humanas entre



estudiantes y maestros producto de la alta vulnerabilidad de dichas estructuras (Suéarez, L.
et al., 2009).

Ambas instituciones tienen data de construccion entre los afios 1950 y 1960 (IMME-
FUNVISIS-FEDE, 2011), poniendo en evidencia nuevamente la deficiencia que presentaba
la norma para el célculo de edificaciones que aplicaban al momento de ser disefiadas y
construidas. Segun Lépez et al.(2010), un total de 586 edificaciones escolares pertenecen a
tres tipologias estructurales de elevada vulnerabilidad; de estos, 479 son edificios similares

o idénticos a los derrumbados en Cariaco.

Partiendo de lo anteriormente dicho, en Venezuela existen aproximadamente 28.000
planteles educativos de los cuales un porcentaje considerable funcionan con una data
anterior al afio 1967 (IMME-FUNVISIS-FEDE, 2011), y fueron disefiadas con las mismas
normas del MOP, estableciendo un alerta desde el punto de vista sismorresistente. Ademas,
muchos de estos planteles funcionan en las zonas de mayor amenaza sismica del pais,

donde habita un alto porcentaje de la poblacion.

Esta situacion hace imperiosa la necesidad de recolectar y de disponer informacion
lo més detallada posible sobre las caracteristicas estructurales de las edificaciones escolares
del pais, dado que no se dispone de esta informacion detallada, con la finalidad de
establecer su vulnerabilidad ante terremotos y tomar las medidas necesarias para mitigar el

riesgo sismico.

Para ello, en el presente trabajo de investigacion se plantea el uso del Baremo Proyecto
Escuela (BPE) que resultd6 como respuesta al trabajo en conjunto entre diferentes
instituciones como son: la Universidad Central de Venezuela (UCV), FUNVISIS y la
Fundacién de Edificaciones y Dotaciones Educativas (FEDE), con el financiamiento del
Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FONACIT). A través del uso de este

instrumento BPE que éstas proponen se pretende arrojar un indicador establecido como



indice, con el que se establecera cual sera el nivel de prioridad en la que se debera atender
aquellas escuela que presentan mayor vulnerabilidad a ser afectada por un préximo evento
sismico, mejorando sus condiciones estructurales y disminuyendo los riesgos tanto de las
personas que en ella operan (estudiantes, maestros, obreros, personal administrativos, etc.)

asi como el de la misma estructura.

La aplicacién del BPE partird de una serie de datos ya existentes recolectados por
medio de inspecciones en sitio de un grupo de 346 edificaciones escolares que se
encuentran en zonas de alta amenaza sismica y mas propensas a ser afectadas
estructuralmente, tomando como referencia el mapa de zonas sismicas propuesto en la
Norma COVENIN 1756 (COVENIN 1756, 2001). Asimismo, se propone comparar el
instrumento BPE con otros modelos de baremos que se manejan en la actualidad como lo
son el de FUNVISIS vy el de la Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA) de los
Estados Unidos de Ameérica, con el fin de poder establecer el BPE como un instrumento en

el campo de la ingenieria civil con aplicacion exclusivamente a planteles educativos.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Priorizar una muestra de 346 edificaciones escolares en Venezuela a través de la aplicacion

del Baremo Proyecto Escuela (BPE).

1.2.2. Objetivos Especificos

e Generar una base de datos en funcion a la informacion obtenida de las inspecciones

realizadas en una muestra de 346 escuelas.



e Estimar los indices de vulnerabilidad sismica, riesgo sismico y de priorizacion para
cada una de las edificaciones escolares aplicando el BPE y los baremos FUNVISIS y
FEMA.

e Comparar el BPE como un instrumento de medicion de los indices de vulnerabilidad

sismica, riesgo sismico y priorizacion.

e Elaborar un listado de priorizacion segun los indices obtenidos por el baremo BPE

estableciendo las edificaciones escuelas que requieren atencién inmediata.

e Establecer recomendaciones en el caso que sea necesario de la estructuracién de la

planilla de inspeccidon y de los indicadores de vulnerabilidad propuestos en el BPE.

1.3.  Justificacién

Segun Lopez et al (2010), alrededor de 28.000 planteles escolares operan
actualmente en Venezuela y un gran numero de estas fueron construidas con datas que
oscilan entre los afios 1950 y 1960, lo que para la Ingenieria Civil llama la atencién y mas
desde el punto de vista sismorresistente porque estas estructuras tienen mas de 50 afios de
haberse construido, superando posiblemente su periodo de vida util. Como ejemplo de esta
problemdtica de antigliedad se tienen a la Escuela Valentin Valiente y al Liceo Raimundo
Martinez Centeno, que resultaron derrumbadas por el terremoto acontecido en Cariaco en el
afio 1997. Las inspecciones realizadas a estas edificaciones escolares reportaron fallas
estructurales de relevante importancia que ocasionaron el derrumbe total de estas

estructuras, fallas asociadas a la antigiedad y al uso de normas antiguas.

La investigacion a realizar resulta de fundamental importancia ya que se pondra en
uso un baremo resultado del trabajo en conjunto de la UCV, FUNVISIS y FEDE en el que

se estimara el indice de riesgo sismico y de priorizacion en edificaciones escolares. Este



Trabajo Especial de Grado surge a partir de la necesidad de poder atender directamente la
vulnerabilidad sismica en que se encuentra algunas edificaciones escolares en Venezuela

poniendo en riesgo la vida de las personas que hacen uso a diario de estas estructuras.

Los aportes o beneficios que traera esta investigacion estan planteados desde el
punto de vista social al poder reportar a las instituciones del Estado un listado de las
escuelas que presentan una vulnerabilidad sismica considerada, de forma que puedan actuar
y tomar las medidas necesarias para mitigar los posibles dafios que pudiesen sufrir estas
estructuras ante un proximo evento sismico. Este listado establecera cuéles son las escuelas
que necesitan una intervencion inmediata resguardando la vida de todas las personas que
hacen vida en éstas. Los otros beneficios de caracter institucional, resultaran de: (1) un
aporte por parte de la UCV en conjunto con FUNVISIS y FEDE al utilizar un baremo que
sera de uso exclusivo para planteles escolares, y (2) una propuesta del programa BPE como
aporte de los tesistas que permite desarrollar una base de datos donde se puedan incluir mas
escuelas, informacidn o cualquier otra caracteristica desde el punto de vista de la Ingenieria

Civil para seguir priorizando.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

Con el objetivo de mostrar al lector las bases tedricas de interés vinculadas al
problema, procedimientos a ejecutar, asi como las variables empleadas en el analisis de la
investigacion, se presenta a continuacion un resumen de los antecedentes mas importantes
relacionadas con el tema de inspecciones sismorresistentes en edificaciones escolares y

aplicacion de un baremo para la obtencidon del indice de priorizacion.

2.1. Antecedentes

e Lee C., Abou F., y Lopez O., Riesgo sismico en edificaciones escolares del tipo
antiguo |1, Revista de la Facultad de Ingenieria de la U.C.V., Vol. 22, N° 2, pp. 99—
109, 2007.

El trabajo realizado por estos autores plantea que las escuelas del Tipo Antiguo Il son
edificaciones escolares construidas hace mas de 50 afios, con normas de disefio menos
exigentes a las actuales, similares a las colapsadas en Cariaco durante el terremoto de 1997.
De estas edificaciones no se disponen de planos estructurales ni arquitecténicos, asi como
tampoco de los calculos utilizados en su disefio. Asimismo se presentan resultados
preliminares de la evaluacion sismorresistente de estas edificaciones, utilizando analisis
dinamicos lineales y técnicas aproximadas de analisis estatico no lineal, bajo el marco de
las normas venezolanas vigentes. Se realiz6 una recopilacién exhaustiva de las
caracteristicas estructurales y arquitectonicas de las escuelas en varias ciudades del pais
comprobandose el caracter repetitivo de estas edificaciones. Se desarrollaron planos

detallados y un modelo virtual consistente en imagenes y videos digitales de la edificacion.

10



Se determino la respuesta dindmica considerando un factor de reduccion congruente con la
limitada capacidad de disipacion de energia de edificaciones de esa época. La capacidad del
edificio a fuerza cortante fue estimada conservadoramente suponiendo un modo de colapso
simultaneo de todas las columnas en cada entrepiso, incluyendo los efectos de columna
corta que generan las paredes de relleno. La relacion demanda elastica/capacidad, la cual
suministra una estimacion de la demanda global de ductilidad, es del orden de 6,3 al ignorar
las paredes excediendo ampliamente el valor admisible de 2, pero se reduce a 1,4 al incluir
las paredes. Se concluyd en la necesidad de adecuar estructuralmente estas escuelas,
recomendandose alternativas que aprovechen las paredes como elementos

sismorresistentes.

e Grippi L. y Rodriguez M. (2008). Evaluacion general del grado de riesgo sismico
de un grupo de estructuras escolares publicas de los Municipios Valencia,
Guacara y Diego Ibarra del Estado Carabobo. Trabajo Especial de Grado para
optar por el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Carabobo, Estado

Carabobo- Venezuela.

Esta investigacion tuvo como proposito llevar a cabo una evaluacién en forma general del
grado de riesgo sismico de un grupo de estructuras escolares publicas de los municipios
Valencia, Guacara y Diego Ibarra del Estado Carabobo. Para ello, se realizaron una serie de
actividades, entre ellas seleccién y ubicacion geogréfica de las edificaciones escolares a ser
objeto de estudio, seguido por determinar las caracteristicas generales de las edificaciones
escolares mediante la planilla de inspeccion visual suministrada por el IMME (IMME-
FUNVISIS-FEDE, Proyecto FONACIT No 2005000188) titulada Reduccion del Riesgo
Sismico en Edificaciones Escolares de Venezuela. Luego de analizar la informacion
recopilada en las inspecciones realizadas con esta planilla, se asignaron valores a los
indicadores presentes en cada edificacion inspeccionada, a través de un baremo disefiado

por éstos autores. Por ultimo se clasificd las escuelas estudiadas segun el resultado del
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grado de riesgo sismico arrojado una vez realizado el analisis de la planilla de inspeccion

ocular.

e Hernandez E. y Contreras M. (2008). Indice del grado de vulnerabilidad sismica de
edificaciones escolares en Venezuela. Trabajo Especial de Grado para optar por el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Carabobo, Estado Carabobo-

Venezuela.

El objetivo de esta investigacion estuvo enmarcado en querer estandarizar un instrumento
de evaluacién visual de vulnerabilidad sismica y establecer un indice como patron Gnico en
Venezuela que permita ubicar a las edificaciones escolares en un rango jerarquico de
vulnerabilidad sismico para luego ser evaluadas racionalmente. Para alcanzar este objetivo
se consideraron un grupo de edificaciones escolares de los municipios Naguanagua, San
Diego, Juan José Mora y Puerto Cabello del Estado Carabobo, edificaciones cuyas
caracteristicas estructurales son iguales a las escuelas que se encuentran distribuidas en el
territorio nacional. La investigacion logré establecer un valor de indice relativo a la
vulnerabilidad sismica preliminar en edificaciones escolares objetos de estudios y este
indice puede ser aplicado a grupos de escuelas existentes en todo el pais para determinar su

vulnerabilidad sismica preliminar.

e Lopez O., Indicadores de Riesgo Sismico en edificios escolares de Venezuela,
Boletin técnico IMME,Volumen 47, N°1, 2009.

Este autor plantea hacer la revision de los efectos de 26 terremotos ocurridos en el planeta
desde 1933 poniendo en evidencia la elevada vulnerabilidad de las edificaciones escolares
que han provocado la pérdida de miles de vidas. En el caso de Venezuela lograron
identificar 16 sismos ocurridos en el siglo XX que ocasionaron algun tipo de dafio en

escuelas. Varios edificios estructuralmente idénticos y pertenecientes a las escuelas tipo
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denominadas Antiguo | que fueron construidos en la decada de 1950 en diversos lugares del
pais, fueron dafiados por los sismos de Carlipano (1974), del Téachira (1981), del Pilar
(1986) y de Curarigua (1991). En particular dos de estos edificios y otros dos
pertenecientes al tipo denominado Cajeton que fueron construidos en la década de 1970-
1980, colapsaron durante el sismo de Cariaco de 1997 causando pérdidas de vidas. EI mal
comportamiento de estos edificios es atribuido a deficiencias sismorresistentes propias de
aquellas edificaciones construidas con las normas de 1939, 1947, 1955 y 1967, a saber,
poca rigidez y resistencia a carga lateral, poca capacidad de disipacién de energia y la

presencia de columnas cortas que precipitan modos de falla fragil.

e Suarez L., Davila N., Inglessis P. y Rivero P., Evaluacion cualitativa de la
vulnerabilidad sismica de edificaciones escolares en la ciudad de Mérida,
Articulo de Investigacion Revista Ciencia e Ingenieria. VVol. 30, No. 3, pp. 269-278,

agosto-noviembre, 2009.

El trabajo realizado por estos investigadores tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad
sismica, en términos cualitativos, de 65 edificaciones educativas del sector publico,
ubicadas a lo largo de la terraza de la ciudad de Mérida. Esto se logré a través de la
determinacién de un indice que permitid conocer las condiciones de la estructura ante la
eventualidad de un sismo. La evaluacion se hizo en base a un formato que contemplaba el
estudio de diferentes parametros, por ejemplo, el entorno y ubicacion, suelos, seguridad y
zonas de evacuacion; edad de la edificacion y nimero de pisos, cambio de uso y
ampliaciones, posibilidad de golpeteo, estado y tipo de cubierta, aspectos geométricos,
aspectos constructivos y grado de deterioro; estado de la estructura, muros y antepechos; asi

como, otros pardmetros que evaltan requerimientos de la normativa sismorresistente.

Adicionalmente, establecen que el grado de vulnerabilidad es el resultado de la

ponderacion, sobre las calificaciones asignadas a cada parametro, con base en un porcentaje
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de incidencia distinto de acuerdo a la influencia de cada uno de los aspectos considerados
en la vulnerabilidad de la edificacion. Los resultados obtenidos reflejaron que el 51% de los
planteles evaluados tienen un indice de vulnerabilidad media. Sin embargo, cuando se
evaltan individualmente algunos parametros se obtienen indices de vulnerabilidad alto y
muy alto. Uno de los mayores problemas, presente en el 81% del grupo analizado, lo
constituy6 el grado de deterioro por presencia de fisuras, humedades y otros elementos que

afectan la calidad de la estructura.

e Marinilli A., Fernandez N., Lépez O. y Coronel G., Inspecciones sismorresistentes
de edificaciones escolares en Venezuela, Proceedings of the 9th U.S. National and
10th Canadian Conference on Earthquake Engineering, Toronto, Ontario - Canada,
Paper No 590, Julio 25-29, 2010.

Establecen que en Venezuela existen aproximadamente 28.000 planteles educativos, los
cuales funcionan en edificaciones escolares mas o menos antiguas que han mostrado
comportamientos inadecuados en terremotos pasados y estan ubicadas en las zonas de
mayor amenaza sismica del pais. El trabajo que presentaron tuvo por objeto presentar la
metodologia seguida para realizar inspecciones de edificaciones escolares en Venezuela y
evaluar el riesgo sismico asociado. El instrumento desarrollado para realizar las
inspecciones fue una planilla que permitiera recoger informacion sobre las caracteristicas
estructurales y no estructurales de una edificacion escolar en particular. Seleccionaron un
total de doscientos ochenta y cuatro edificios escolares para ser inspeccionados bajo
criterios de similitud con los edificios derrumbados durante el Terremoto de Cariaco,
antigiedad y ubicacién en las zonas de mayor amenaza sismica del pais. La informacion
recabada les permitid hacer una estimacién del riesgo asociado a cada edificacion escolar
mediante un indice de riesgo que considera la amenaza sismica, la vulnerabilidad y las
pérdidas en funcién de la poblacion escolar. Los indices de riesgo obtenidos permitieron

establecer la toma de decisiones de caracter técnico y administrativo, tales como
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prioridades para elaborar estudios detallados y reforzar aquellas edificaciones escolares que
asi lo requerian. Esta actividad la desarrollaron en el marco del proyecto “Reduccion del

riesgo sismico en edificaciones escolares de Venezuela”, financiado por el FONACIT bajo

el No. 2005000188 y realizado con la participacion del IMME, de FUNVISIS y de FEDE.

e Lobpez O., Marinilli A., Bonilla R., Fernandez N., Dominguez J., Coronel G., Baloa
T., y Vielma R., Evaluacion sismorresistente de edificios escolares en Venezuela,
Revista de la Facultad de Ingenieria U.C.V., Vol. 25, N° 4, pp. 81-94, 2010.

En el trabajo presentado por estos autores se describe la metodologia seguida y los
resultados obtenidos en un proyecto que tiene como finalidad evaluar y reducir el riesgo
sismico de las escuelas existentes en Venezuela. En las revisiones hechas de otros trabajos
y apoyo a datos ofrecidos por las Fundacion Venezolana de Investigacion Sismologica
(FUNVISIS) establecen que el 70% de alrededor de 28.000 planteles escolares en
Venezuela estan en areas de elevada amenaza sismica. Aproximadamente el 46% de los
planteles que fueron identificados e incorporados dentro de un sistema de informacién
geogréfica (alrededor de 18.685 edificaciones), se construyeron con normas antiguas que

no satisfacen los requerimientos sismorresistentes exigidos en las normas vigentes.

Adicionalmente, establecen la diferencia existente entre un edificio construido con la norma
de 1955 con uno que haya sido construido con las normas modernas y llegan a la
conclusion que el primer edificio resistiria en término medio movimientos sismicos
aproximadamente tres veces menos intensos que la segunda edificacion. Pudieron
cuantificar un total de 586 edificios escolares las cuales pertenecen a tres tipologias
estructurales de elevada vulnerabilidad; de estos, 479 son edificios similares o idénticos a
los derrumbados en Cariaco durante el terremoto de 1997. Se desarroll6 un instrumento de
inspeccion rapida y evaluacion de la vulnerabilidad de escuelas y se aplic6 a 131 edificios

escolares. Se seleccionaron 10 edificios para proyectos piloto de adecuacion y
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reforzamiento sismorresistente. Se propone el disefio de estructuras auxiliares que soporten
la mayor parte de las cargas sismicas, conectadas con los diafragmas de la edificacion
existente y apoyada sobre nuevas fundaciones. Se midieron las propiedades dinamicas de
las escuelas piloto mediante técnicas de vibracion ambiental, que seran repetidas después
del refuerzo sismorresistente; cuatro escuelas del Estado Sucre fueron seleccionadas para la

instalacion permanente de sensores que midan su respuesta ante sismos futuros.

e Montezuma D., Determinacion de areas de riesgo sismico, Estado Sucre,
Venezuela, Revista Terra. Vol. XXVII, N° 42, pp. 13-45, 2011.

La autora establece que Venezuela esta caracterizada por presentar una alta tasa de
microsismicidad, esto apoyado a informacion recopilada a través de FUNVISIS, siendo el
estado Sucre el area de mayor amenaza, emplazado sobre la falla de El Pilar, la cual ha
producido los eventos sismicos en las principales ciudades del estado Cumané y Cariaco.
Adicionalmente, la autora plantea que el estado Sucre cuenta con caracteristicas fisico-
socio-econdmicas que le adjudican un grado de vulnerabilidad elevado ante un evento
sismico. Dentro de los procesos de planificacion se incluyeron estudios del riesgo como
componente importante para la ordenacion del territorio; por ello, la autora planteo
determinar las areas de riesgo sismico del estado Sucre. EI método corresponde a una
propuesta que permite un estudio integral, que vincula aspectos fisicos y sociales
(amenazas, vulnerabilidades), que puede ser usado a diferentes escalas y permite
modificaciones. Las areas de riesgo obtenidas, estan vinculadas principalmente con los
espacios donde existe la mayor concentracién de poblacidn, infraestructuras y actividades
econdémicas de suma importancia para la region, también donde han ocurrido eventos de
magnitudes significativas, y asi considerarlas a la hora de tomar decisiones y plantear
medidas que minimicen las posibles pérdidas y dafios, tanto dentro, como fuera del estado

Sucre.
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e Coronel G. y Lopez O., Metodologia para la estimacion de dafios por sismos en
edificios escolares de Venezuela mediante de curvas de fragilidad, Revista de la
Facultad de Ingenieria de la UCV, Vol. 28, N° 2, 2013.

Los autores establecieron una metodologia que permite desarrollar las curvas de fragilidad
para caracterizar la wvulnerabilidad sismica de los edificios escolares venezolanos,
metodologia que estuvo fundamentada en la hipétesis de que los edificios fueron disefiados
y construidos acorde a lo establecido en las normas sismicas vigentes para el momento de
su construccion. Con base en esto los autores desarrollaron curvas bilineales de capacidad
sobre las cuales se definieron cinco estados de dafio. Describen la curva de fragilidad
mediante una distribucion lognormal en la cual los valores medios de la aceleracion del
terreno asociados al inicio de cada estado de dafio son determinados en funcion del tipo de
escuela y de las condiciones de suelo en el sitio de ubicacion. Las curvas de fragilidad
fueron calibradas y ajustadas a partir de la informacion proveniente de los efectos del sismo
de Cariaco de 1997 sobre 19 escuelas localizadas en el estado Sucre en las cuales se poseia
informacion sobre los dafios ocurridos y sobre el tipo constructivo y el tipo de suelo en el
sitio de ubicacion de cada escuela. Los dafios estimados con la metodologia que estos
autores desarrollaron se ajustaron razonablemente a los dafios observados. Las curvas de
fragilidad permitieron estimar dafios y pérdidas debidas a sismos futuros y la evaluacion del

riesgo sismico con fines de priorizacion y gestién de riesgo.

2.2. Bases tedricas

La elevada vulnerabilidad de las edificaciones escolares ha sido puesta de manifiesto
durante los altimos terremotos ocurridos en el planeta. El colapso de escuelas oficiales ha

producido miles de victimas (nifios y jévenes) mayoritariamente en los paises en vias de

desarrollo. Muchos de estos colapsos se pudiesen haber evitado si el conocimiento y la

17



tecnologia existente en ingenieria sismorresistente hubiesen sido aplicados. (Lopez O.,

2009)

Segin Lépez O. (2009), durante el periodo de 1950 hasta 1997 en Venezuela se han

presentado un total de 16 eventos sismicos cuyas magnitudes fueron considerables donde se

vieron afectadas edificaciones escolares. En la tabla 2.1 se presenta en forma cronoldgica

los sismos que han ocasionado dafios sobre estas estructuras escolares en Venezuela.

Tabla 2.1. Cronologia de los sismos que han ocasionado dafios en edificaciones

escolares en Venezuela.

Sismo Lugar Coordenadas| Fecha Magnitud Efectos en Escuelas Observaciones Referencia
Barquisimeto (Edo. Lara 9.68°N  |05/08/1950 =5 Dafio considerable a una Es posible que los dafios Grases et al,
69,68°0 escuela en El Tocuyo hayan sido causados porel |1999
sismo (M=6.4) de El
Tocuyo ocurrido dos dias
antes
Canipano Edo. Sucre 1092°N |04/10/1957| Ms=6.6 |Daifiado el Grupo Escolar |Numerosos premomitores y | Grases et al.,
62.81°0 Royjas Pail en Rio Caribe v |réplicas. Casa derrumbadas | 1999
agrietadas las paredes del  |en San Juan de las
Grupo Escolar de Irapa Galdonas, Morros de Puerto
Santo e Irapa
Truillo Edo Truillo 9.25°N 19/07/1965| mb=5.2 |Daifios graves en la escuela |Dafios graves en la Iglesia v |Grases et al.,
70.44°0 de las Mesitas en la Casa Parroquial de Las | 1999
Mesitas
Guiria Edo. Sucre 10,76°N  |20/09/1968 | Ms=7.2 |Daiios en el Grupo Escolar |Dos nmertos v 15 heridos en|Grases et al.,
62,70°0 de Irapa. Los Liceos de Trinidad. El 80% de las 1999
Guiria y Rio Caribe casas de Ri6 Caribe sufrio
sufrieron dafios importantes. |dafios. 50 heridos graves y
lesionados en 1a Costa de
Paria.
Canipano Edo. Sucre 1092°N  [22/10/1969| mb=54 |EnIrapa se acabo de Agrietammiento en 4 Grases etal..
62,55°0 desplomar la escuelayse  |viviendas de Cariipano 1999
daii6 el Grupo Escolar Jesus
Machado.
Caripano Edo. Sucre 10,56°N  |12/06/1974| Ms=6,1 |Varias edificaciones Dos muertos v 11 heridos en |Grases et al.,
63,38°0 escolares de concreto Casanay. 1999
armado sufrieron dafios Multiples réplicas sentidas
estructurales. en los siowentes dias.
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Tabla 2.1. Cronologia de los sismos que han ocasionado dafios en edificaciones

escolares en Venezuela (Continuacion).

Sismo Lugar |Coordenadas| Fecha | Magnirad Efectos en Escuelas | Observaciones Referencia
Carapano Edo. Sucre 1041°N  |2706/1974 442  |Dailos estructurales en 15 |Los autores encuentran Utbina y Alenso,
63.33°0 planteles escolares “sorprendente el 1974
localizados ea Caripano vy jrelativameate elevado
alrededores. numero de edificios
(Muy probabl e 1 - hospital
dafios mayores que reportan |dafiados por el sismo™
1os autores se produjeron
durante el sismo del
12/06/1974).
San Pablo Edo. Lara 10.08°N |05/04/1975| Ms=6,1 |Daiios en instalaciones El pueblo de San Pablo tuvo |Grases etal,
69.65°0 escolares de Quibor que ser desalojado (600 1999
bab )
Curangua Edo.Lana 10.22*° N |25/04/1975| Mb=44 |Daiics moderados en una - Grases etal,
70,00° O escuela de Rio Tocuyo 1999
El Tocuyo |Edo.Lara 999°N |06/06/1977 &2 Pequedias grietas en pared |- Grases etal
69.76° O del Liceo de El Tocuyo 1999
Tachira Edo. Tachira SO4°N  |26/11/1980 5.0 Dadics menores en la union  |Intensidad maxima de VIen |Romero,
72470 entre paredes y columnas  |Saa Aatonio del Tachira, 1980
cortas en una escuelade 2 |Rubio y Ureda.
wveles de concreto armado
en San Antonio del Tachina
Tachira Estado 8.17°N 18/10/1981| mb=335 [Daio 1 tmp |Desti de tierma FUNVISIS,
Tachira 724770 en columnas cortas de enterraron nuMeErosas 1981
escuela de concreto armado |viviendas y habitantes. Grases etal
de 2 niveles en San Antonio |Intensidad maxima de VII 1999
del Tachira y de un mivel en [en San Antonio del Tachira,
Ureda. Palmar de Ia Cope. Ureda v
Cicuta.
El Pilar Estado Sucre | 10,60°N  |11/06/1986| Ms=6,1 |Agrietamiento diagosalen |Tres muertos 45benidosy |[Malaveretal,
6293°0 ambas caras en una columna [un mullar de damnificades. 1988
fi entabiquesenla |Intens:idad ima de VII
escuela de Tuaapuy. en El Pilas.
Datios menores en escuela
en Cumana y en dos
escuelas en Canaco.
Boca del|Estado 1099° N 30/04/1989| Ms=60 |Dadios en dos edificaciones |Precedido por actividad Grases etal.,
Tocuyo ¥|Falcén 6831°0 lares de dos pl en i 1 desde €1 26 1999
Tocuyo de Ia Boca del Tocuyo ¥ Tocuyo  [de abnl
Costa de 1a Costa 2000 réplicas hasta el 29 de
Curangua Estado Lana 10,04°N |17/081991| mb=53 |Dadio estructural conssstente |La estructura mas dadada en [FUNVISIS,
6995* 0O en falla por entres (A les fue Ia 1a de 1991
colummas cortas de [a dos niveles de concreto Grases etal,
escuela de A les de 2 do. 1999
n:veles y en el tanque de 10 dias antes ocumd otro
agua elevado de otra evento de mb= 5.0.
estructura. Centenares de séplicas.
Grietas en mamposteria y
caida de fnso en escuela en
el sector Calicanto.
Carnaco Estado Sucre 10.43°N 09/07/1997| Ms=6.8 |Cuatro edificios escolares De los 7 edificios de FEDE.
6349°0 derrumbados; otros 33 concreto 1998;
¢ dasios les |d bados, 4 eran Bomlla etal
severos, 66 dafios escuelas. 2000
moderados y 398 dadio Aun cuando Ia ocupacion de
estructural igero. 103 edificios era parcial,
provecd 1a muerte de 22
estudiantes v una maestra

Fuente: Lopez O. (2009). Indicadores de Riesgo Sismico en edificios escolares de Venezuela
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Los puntos mostrados sobre el mapa de Venezuela de la Figura 2.1, muestran la
localizacién de los 18.685 planteles escolares que han sido incorporados dentro de un
Sistema de Informacion Geogréafica (SIG); en la misma figura se muestran las ocho zonas
sismicas del pais, que van desde la Zona 0 donde no se considera amenaza sismica hasta la
Zona 7 de maxima amenaza (COVENIN 1756, 2001). Aproximadamente el 70% de los
planteles estan ubicados en zonas de alta amenaza sismica, con aceleraciones del terreno

que varian entre 0,259 a 0,409 para periodos de retorno de 475 afios. (Lépez O. et al, 2010).
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Figura 2.1. Localizacion de planteles escolares sobre el mapa de zonificacion sismica de Venezuela.
Fuente: Lopez O. et al, 2010. indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion del

Riesgo Sismico.

En consecuencia de lo anteriormente dicho, de los 28.000 planteles escolares que plantea
Marinilli A. et al. (2010) que existen en Venezuela una gran parte de las edificaciones
escolares (aprox.70%) se encuentran en zonas consideradas de elevada amenaza sismica,

estructuras que son resultante de los grandes asentamientos urbanos que se han establecido
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en la zona norte costera del pais. Adicionalmente como lo establece Lopez O. (2009), un
grupo de estas edificaciones fueron construidas en la década de 1950 en diversos lugares
del pais y otro grupo denominado tipo Cajeton fueron construidos en la década de 1970-
1980; las dos edificaciones escolares que colapsaron durante el terremoto de Cariaco de

1997 tienen estas configuraciones estructurales y causaron pérdidas de vidas.

Ahora bien, es importante conocer qué se quiere decir cuando se habla de
vulnerabilidad y cdmo este término se relaciona con la amenaza sismica, términos que en la
actualidad pretenden establecer las condiciones de riesgo sismico de edificaciones escolares
construidas con disefios apoyados en las normas antiguas y que consideran la zona sismica

segun la ubicacion donde se encuentre estas estructuras.

2.2.1. Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructura o de una zona urbana
completa, se define como su predisposicion intrinseca a sufrir dafio ante la ocurrencia de un
movimiento sismico y estd asociada directamente con sus caracteristicas fisicas y
estructurales de disefio. El concepto de vulnerabilidad sismica es indispensable en estudios
sobre riesgos sismicos y para la mitigacion de desastres por terremotos. (Barbat A., Mena
U.y Yépez F., 1998)

La definicion de vulnerabilidad sismica lleva implicito términos genéricos como son la
afectacion y el dafio, las cuales conviene sean acotados con el fin de garantizar una clara
interpretacion. La afectacion, se refiere al nivel de perturbacion funcional que puede sufrir
una instalacion y esta directamente relacionada con la Ilamada vulnerabilidad funcional. El
dafio, se refiere al deterioro fisico que pueden sufrir los diversos elementos de una
edificacion. Desde el punto de vista cualitativo, el dafio sismico puede ser de dos tipos: el
dafo estructural y el dafio no estructural, dependiendo si el elemento en cuestion forma

parte 0 no del sistema resistente de la edificacion. Estos dafios estan respectivamente
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relacionados con la llamada vulnerabilidad estructural y vulnerabilidad no estructural.
(Safina S., 2003)

Al querer ponderar la vulnerabilidad sismica de una estructura y poder establecer sus
condiciones en la actualidad, se deben considerar una serie de indicadores que exponen o
dejan ver cuéles son las posibles fallas estructurales y no estructurales que estan presente en
la edificacion, fallas que hacen susceptible a dafios mayores o a un posible colapso luego de
la ocurrencia de un sismo en la zona donde esta estructura se ubique. Estos indicadores

conocidos como indicadores de vulnerabilidad estan relacionados a los siguientes aspectos:

e Tipo de Estructura

e Sistema constructivo

e lrregularidades en elevacion: Columnas cortas, discontinuidad vertical, entrepiso
blando y posibilidad de golpeteo.

e Irregularidades en Planta: Forma de planta, volados, entrantes y salientes.

e Problemas geotécnicos: construccion cercana a laderas y/o taludes, asentamiento de
las fundaciones, condiciones del suelo.

e Antigliedad: Afio de proyecto y/o construccion que se asocia a la norma usada para
el disefio de la estructura.

e Mantenimiento: Condiciones de mantenimiento en la que se encuentra la estructura

y los niveles de deterioro.
La presencia de estos indicadores evaluados en los peores de sus condiciones establece que

el indice de vulnerabilidad de la edificacion sera elevada haciéndola altamente susceptible a

sufrir dafios o posiblemente colapse después de un evento sismico.
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2.2.2. Amenaza Sismica

La amenaza sismica es un término técnico mediante el cual se caracteriza numéricamente la
probabilidad estadistica de la ocurrencia de cierta intensidad sismica (o aceleracion del
suelo) en un determinado sitio, durante un periodo de tiempo. Puede calcularse a nivel
regional y a nivel local, para lo cual se deben considerar los parametros de fuentes
sismogénicas, asi como también los registros de eventos sismicos ocurridos en cada zona

fuente y la atenuacion del movimiento del terreno. (FUNVISIS, 2002)

La amenaza sismica por lo general se representa mediante mapas con curvas de
isoaceleracion para diferentes periodos de retornos y mediante espectros de
seudoaceleracion del suelo, mostrando su comportamiento en funcion de las fuentes
sismicas. Los resultados de los estudios que se utilizan en el disefio de obras civiles,
permiten estimar las fuerzas probables a las que se sometera una estructura en un

determinado lugar, en caso de un evento sismico. (FUNVISIS, 2002)

En Venezuela, el mapa de amenaza sismica (Figura 2.2) se toma en cuenta para el disefio
de edificaciones, mediante la aplicacion de la norma sismorresistente (COVENIN 1756-
2001). Este mapa estd conformado por zonas partiendo desde la Zona O donde no se
requiere la consideracion de las acciones sismicas hasta la Zona 7 donde las acciones
sismicas son altamente considerables. Este mapa se ha elaborado para un periodo medio de
retorno de 475 afios, que corresponde a una probabilidad de excedencia de 10% para una
vida util de 50 afios. Igualmente, de esta norma se establece segun la zona sismica el grado

de peligro asociado (tabla 2.2).
Ahora bien, conociendo estos dos términos tanto la vulnerabilidad sismica como la

amenaza sismica, al combinarlas se establece un nuevo término conocido como riesgo

sismico, para entender este ultimo se expone la siguiente base conceptual.
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Figura 2.2. Mapa de zonificacion Sismica de Venezuela. Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011).

Tabla 2.2. Peligro Sismico segun COVENIN 1756.

Zona Sismica Peligro Sismico

7

6 ELEVADO

5

4

3 INTERMEDIO
2

1 BAJO

0

Fuente: Norma COVENIN 1756, 2001.
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2.2.3. Riesgo Sismico

El riesgo sismico se puede definir como la probabilidad de que un determinado sitio y
durante la accion de alguna amenaza natural se produzcan pérdidas de vidas, econémicas y
sociales que excedan ciertos valores o niveles prefijado de dafio. Por ejemplo, dafios

ocasionados por las sacudidas fuertes del terreno durante un terremoto. (Alonso J., 2007)

Segun Alonso J. (2007), para evaluar el riesgo es preciso establecer la probabilidad de que
una amenaza cualquiera con una magnitud determinada ocurra dentro de un periodo de

tiempo determinado. Toma en consideracion los siguientes aspectos:

e La ubicacion de las edificaciones de vivienda y oficinas, hospitales, industrias,
escuelas, sistemas de emergencias, lineas de vida, ferrocarriles, viaductos, etc., del
area de estudio.

e Determinacion del grado potencial de exposicion a la amenaza o evento previsto.

e Vulnerabilidad de las edificaciones y de la poblacion al ser sometidos a la amenaza.

En areas propensas a la ocurrencia de sismos, resulta posible evaluar el peligro sismico de
edificaciones o cualquier tipo de obra civil en funcion de la amenaza, de su vulnerabilidad y
del coste e importancia de la misma. La Figura 2.3 muestra las variables involucradas en la

evaluacion de riesgo sismico.

Elriesgo sismico depende de:

Amenaza sismica Vulnerabilidad sismica

Nivel de dafio aceptado

Figura 2.3. Variables que intervienen en el riesgo sismico. Fuente: Alonso J. (2007).
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De la Figura 2.3 se desprende que el riesgo sismico en edificaciones podra reducirse
Unicamente si se reduce alguna de las variables involucradas. De estas variables, la
reduccion de la vulnerabilidad es quizas la alternativa mas eficaz de que disponen los

ingenieros estructurales.

Por consecuencia, para determinar el riesgo sélo basta con relacionar la vulnerabilidad
sismica con la amenaza sismica a través de una simple relacién matematica (el producto de

estos dos términos).

2.2.4. Indice de Importancia

El indice de importancia tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de
priorizacién el uso que tiene la construccién y el ndmero de personas expuestas durante un
terremoto. Se asignan indices mayores a aquellas construcciones esenciales, las cuales
deben mantener su nivel de operacion durante la ocurrencia de un sismo, como pueden ser
los hospitales y centros de salud en general, escuelas que sirven de refugio temporal y otras.
Por otro lado se diferencia también entre edificaciones que aun teniendo el mismo uso y la
misma vulnerabilidad estructural, pueden dar lugar a pérdidas distintas si difieren
significativamente en el nimero de personas que las ocupan. Con un enfoque similar, el
uso de la construccion y el numero de personas expuestas es tomado en cuenta en la
definicion de los niveles de amenaza sismica exigidos en el disefio de estructuras en
diversas normas tales como COVENIN 1756 -2001. (L6pez O. et al, 2011)

Partiendo de lo expuesto por Lépez O. et al (2011), el indice de importancia maneja dos
elementos como son el uso para el cual fue disefiada la estructura y la cantidad de personas
que pueden ocuparla. El primer elemento se maneja bajo el mismo precepto que establece

la norma COVENIN 1756-2001 donde se clasifican la edificacion segun su uso.
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El segundo elemento incorpora la capacidad de personas por la cual fue disefiada la
estructura conocido como la ocupacion o matricula, este término no maneja ninguna
condicién o precepto en particular, simplemente establece la cantidad de personas que
hacen uso de la edificacion a evaluar. Este indice es considerado en el momento de realizar

la priorizacion de la edificacion.

2.2.5. Priorizacion de Edificaciones

La priorizacion de edificaciones pretende establecer un orden prioritario de atencion segun
el estado de emergencia o interés que se tenga sobre la edificacion, al momento de priorizar
una estructura se debe considerar su uso y ocupacion. Sin embargo, no solo es suficiente
priorizar con estos dos términos y como establece Lépez O. et al (2011) se debe considerar
la amenaza sismica en el sitio, la antigiiedad de la obra, su altura, la profundidad del
depdsito del suelo, el grado de deterioro, la topografia del sitio, y algunas caracteristicas

bésicas de la estructura y de las paredes de relleno que condicionan su desempefio sismico.

En conclusion, la priorizacién considera la vulnerabilidad de la estructura, la amenaza
sismica a la que estad sometida la edificacion, la ocupacion y el uso que esta tiene. De todos

los indicadores relacionados con el anélisis de sismorresistencia es el término mas integral.

Una vez expuesto qué significado tiene la vulnerabilidad, el riesgo y la priorizacion sismica
de una edificacion, cabe preguntarse cémo en el area de la Ingenieria Civil son manejados y
qué instrumentos se usan para ponderarlos. En el caso de la vulnerabilidad se reporta a
través de un indice de vulnerabilidad y éste considera los indicadores que se mencionaron
anteriormente en el apartado 2.2.1. El riesgo se expone a través del indice de riesgo y la

priorizacion a través del indice de priorizacion.

Sin embargo, para poder estimar estos indices lo primero que se debe realizar es la

inspeccion de la edificacion e identificar la presencia de los indicadores de vulnerabilidad
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(estructural y no estructural). Adicionalmente, las inspecciones pretenden presentar de
forma organizada y con cierta correlacion de la informacién que se obtiene en campo, para
lograr esto se manejan como instrumentos unas formas o planillas en la que se vacia toda la

informacion.

2.2.6. Planillas de Inspeccion

Las planillas de inspeccién son documentos fisicos (impreso en papel) o digitalizados
donde se registra toda informacion de interés referente a inspecciones hechas sobre una o
varias estructuras, esta informacion puede ser registrada en un sistema alfanumerico o

grafico.

Como bien su nombre lo indica, se emplea para realizar la inspeccion o inspecciones de
estructuras y toda informacién reportada sobre ella ayudard a determinar algin dato que
podré ser analizado o usado para un fin particular. Para interés de este Trabajo Especial de
Grado es el indice de vulnerabilidad ese dato particular. Dicha planilla cuenta con una serie
de caracteristicas a evaluar e identificar que vendran asociadas con las condiciones que
fueron consideradas en el disefio de la edificacion escolar, estas caracteristicas son las

mismas que se abordd como indicadores de vulnerabilidad en el apartado 2.2.1.

Ahora bien, dependiendo del pais donde se ubique la estructura aplicard una o varias
planillas con formatos diferentes y se regird bajo las consideraciones establecidas por la
institucion o direccion que maneja todo lo referente a las evaluaciones sismorresistentes.
Para tener idea de como estan disefiadas o conformadas estas planillas de inspeccion a
continuacion se nombraran algunas de éstas y se expone cuales instituciones a nivel

mundial pertenece (en el Apéndice A se muestran las planillas Proyecto):
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Planilla de Inspeccion Ocular — Proyecto UCV-FUNVISIS-FEDE-FONACIT N°
2005000188- Universidad Central de Venezuela (UCV) - Instituto de Materiales y
Modelos Estructurales (IMME)- Venezuela (planilla de inspeccion propuesta para
evaluar Unicamente edificaciones escolares) (IMME-FUNVISIS-FEDE, 2011)
PLANILLA DE |INSPECCION DE EDIFICACIONES (Caracteristicas
Sismorresistentes) - Fundacion Venezolana de Investigacion Sismologica
(FUNVISIS) — Venezuela (Lopez O. et al, 2011).

Planilla de inspeccién visual rapida para edificios con potencial de riesgo sismico -
FEMA 154 - Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA) — USA (FEMA,
2002).

Guia Técnica para la Inspeccion de Edificaciones Después de un Sismo —
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — Colombia (AlS, 2002)

Formato de Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras — Sistema Nacional de
Proteccion Civil — Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) —
México (Cardenas J. et al, 2011).

La informacion que se reporta en estas planillas es canalizada a traves de otros instrumentos

como base de datos que permiten estimar a través de una escala (baremo), el indice de

vulnerabilidad y a partir de este indice comienzan los respectivos estudios o analisis

sismorresistente de las estructuras.

2.2.7. Baremo

El baremo es un instrumento que permite valorizar una serie de variables o parametros a

través de una escala alfanumérica; asi también, permite clasificar los elementos de un

conjunto de acuerdo con alguna de sus caracteristicas en particular. EI propésito unico que

tiene todo baremos es aplicar esta clasificacion y valorizacion de parametros para obtener

un unico valor representativo a lo que se esta evaluando. Apoyado en esto, existira una gran
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variedad de baremos en el area de la ingenieria civil pero para el interés de este TEG solo
se hara referencia a aquellos que permitan determinar los indices de vulnerabilidad, riesgo y

priorizacion.

2.2.8. Baremo FUNVISIS

El baremo de FUNVISIS, el cual muestra la asignacion de un indice de Priorizacion
sismica a edificaciones existentes, busca establecer un indice que permita comparar una
edificacidn con otra a fin de definir prioridades hacia estudios detallados posteriores que
permitan la toma de decisiones y eventuales intervenciones de refuerzo estructural. El
indice es calculado a partir de informacion basica obtenida de una visita e inspeccion de

corta duracion a la edificacion.

Para el calculo del indice de Priorizacién se toman en cuenta varios factores como: la
amenaza sismica en el sitio, uso e importancia de la construccion, nimero de personas
expuestas, antigiiedad de la obra, su altura, profundidad del depdsito de suelo, grado de
deterioro, 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 (Ip) se

calcula a partir de la ecuacion (2.1) (Lépez O. et al, 2011):

Ip =1 xIy *; (2.1)
Donde:
Ia: Indice de Amenaza
lv: Indice de Vulnerabilidad

l,: indice de Importancia
El indice de Amenaza (tabla 2.3) involucra el coeficiente (Ao) de aceleracion del terreno,

basados en la zonificacidon sismica del pais contenido en la norma nacional COVENIN
1756-2001.
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Tabla 2.3. Valores del indice de Amenaza del baremo FUNVISIS.

L
g"'lun'a Ao Sin efectos Con efectos
Sismica (g) . .
topogrificos topogrificos
7 0,40 0,90 1
6 0.35 0.80 0.88
5 0,30 0,68 0,75
4 0.25 0.56 0,63
3 0,20 0,45 0,50
2 0.15 0,34 0,38
1 0,10 0,23 0.25
Fuente: Lopez O. et al (2011)
El indice de Vulnerabilidad (IV) esta dado por:
Iy = Xfog & * I (2.2)

Donde
li: Indice de la vulnerabilidad “i”

. peso relativo (tabla 2.4)

Tabla 2.4. indices Vulnerabilidad (1)) y pesos relativos (o) del baremo FUNVISIS.

I; Vulnerabilidad asociada a: o

I Antigiiedad y norma utilizada 0.25
I Tipo Estructural 0.30
I5 Irregulandad 0.25
Iy Profundidad del deposito 0.10
I Topografia 0,05
Is Grado de deterioro 0,05

Fuente: Lopez O. et al (2011)

El indice 1, (tabla 2.5) atiende a la edad de la construccion y a la norma de disefio utilizada,
su valor tendra un maximo de 100 para aquellos edificios hechos en el periodo 1955-1967
debido a que la Norma MOP 1955 introdujo requerimientos sismorresistentes menos
exigentes que las normas precedentes. En el caso de las viviendas populares, tipicas de las

zonas de barrios de la ciudad, que han sido construidas sin cumplir con las normas oficiales
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de disefio y construccion, se recomienda adoptar para todas ellas un valor 1, = 100. (Lopez

et al, 2011)

Tabla 2.5. Valores del indicador de antigliedad (l;) del baremo FUNVISIS.

Aiio de
Construccion <1939 1939<t | 1947<t | 1955<t | 1967<t | 1982<t | 1998<t 52001
(t) <1947 | <1955 | <1967 | <1982 | <1998 | <2001
I, 90 70 70 90 50 30 10 15

Fuente: Lopez O. et al (2011)

El indice 1, estd relacionado al tipo de estructura, se establece los materiales de

construccion que lo caracterizan y su conformacion (tabla 2.6).

Tabla 2.6. Valores del indicador asociado al tipo de estructura (1,) segin el baremo FUNVISIS.

Identificacidn Deseripeiin I

del Tipo
Estructural
PCA Pérticos de concreto armado™ 25
PCAP Particos de concreto armado rellenos con paredes de blogues 40
de arcilla o de concreto
MCAZD Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales 10
MCAID Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccion, a0
como alpunos sistemas del tipo minel

PA Particos de acero 40

PAPT Particos de acero con perfiles tubulares il

PAD Porticos de acero diagonalizados 20

FAC Porticos de acero con cerchas 40

PRE Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de oo

porticos
MMC Sistemas cuvos elementos portantes sean muros de 0
mamposteria confinada
MMMNC Sistemas cuvos elementos portantes sean muros de 100
mamposteria no confinada ™
FMBCB Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad a0
de construccion, con altura no mavor a 2 pisos *)
PMBCA Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de bn;;‘a calidad 25
de construccidn, con altura mayor a 2 pisos ' !
VB Viviendas de bahareque de un piso a0
VCP Wiviendas de construccidn precana (lierra, madera, 2inc, eic.) 100

Fuente: Lopez O. et al (2011)
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El indice I5 refiere a los tipos de irregularidades tanto verticales como de planta, en la

siguiente tabla se muestra los valores de los indicadores asociados a este punto (tabla 2.7).

Tabla 2.7. Valores del indicador asociado a las irregularidades (1) segun el baremo FUNVISIS.

J Descripeiin de la irregularidad Iy

1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40

2 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50

3 Presencia de columnas cortas 30

4 Masas que crecen significativamente con la elevaciin o esheltez 10

exocesiva vertical

5 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30

fi Aberturas significativas en losas 10

7 Adosamiento a edificio adyacente: (a) LL\""fﬂ cﬁmnm ]?53 0

b} Losa contra columna 20

R Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o 10

esheltez excesiva horizontal

9 Fuerie asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de 50
elevacion del tipo L' -

10 Ausencia de muros en una direccidn, como ocurre en algunos 20

sistemas del tipo minel.

Fuente: Lopez O. et al (2011)

El indice 14 permite incrementar la vulnerabilidad de la edificacion en aquellas situaciones
reconocidas como generadoras de respuestas sismicas especialmente desfavorables como es

el caso de edificaciones altas localizadas en depdsitos de suelos de gran profundidad (tabla
2.8).

Tabla 2.8. Valores del indicador asociado a profundidad de deposito (1) segin el baremo

Situaciones de aplicacion 1,
Edificios con un nimero de pisos mayor
que 6 pisos y localizados en depositos de

sedimentos de profundidad mayora 120 100
metros
Otros casos 0

Fuente: Lopez O. et al (2011)
El indice |5 atiende a identificar situaciones de vulnerabilidad asociadas a construcciones
hechas en laderas o cerca de éstas, debido a una potencial falla de estabilidad en taludes no

protegidos por obras de contencion (tabla 2.9). Adicionalmente, el indice lg agrupa los
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indicadores asignados a diferentes grados de deterioro del edificio, penalizando con los
mayores valores a la existencia de corrosion del acero y al agrietamiento estructural (tabla
2.10).

Tabla 2.9. Valores del indicador asociado a la topografia y drenaje (ls) segun el baremo FUNVISIS.

| Caracteristicas 1s
Construceion sobre planicie 0
Construccion Entre 20° y 45° 50
sobre ladera con >45°
?endlente de 80
dngulo 8 dada
Localizacion | por:
dela .. CUH&T.I"LJ.L:L:I?I‘I Menor o igual a H 80
construccion | sobre la ecima o
en la base de la
ladera de
pendiente 6= Mayor a H 0
209, a una
distancia D:
Si 0
Existencia de drenajes
No 20

Fuente: Lopez O. et al (2011)

Tabla 2.10. Valores del indicador asociado al grado de deterioro (lg) segin el baremo FUNVISIS.

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

Fuente: Lopez O. et al (2011)
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El indice de Importancia (l;) tiene como finalidad incorporar dentro del proceso de

priorizacion el uso que tiene la construccion y el nimero de personas expuestas durante un

terremoto. Se asignan indices mayores a aquellas construcciones esenciales, las cuales

deben mantener su nivel de operacion durante y después de la ocurrencia de un sismo,

como pueden ser los hospitales y centros de salud en general, escuelas que sirven de refugio

temporal y otras (tabla 2.11).

Tabla 2.11. Clasificacion segun el uso del edificio de acuerdo al baremo FUNVISIS.

Grupo

Uso del edificio

Al

Hospitales y centros de salud, estaciones de bomberos y de proteceion
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 y
de telecomunicaciones, plantas de bombeo, depositos de materias
toxicas o explosivas y centros que utilicen materiales radioactivos,
torres de control, 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 ciertos museos y bibliotecas. Edificaciones que puedan poner en
peligro algunas de las de los Grupos Al v A2,

A3

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

Fuente: Lopez O. et al (2011)

Una vez establecido el uso de la edificacion se debe establecer la matricula N (cantidad de

persona que ocupan la estructura) y en combinacion con el tipo de uso se estima el valor del

indice de importancia (tabla 2.12)

Tabla 2.12. Valor del indice de Importancia segtn el baremo FUNVISIS.

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

Fuente: Lopez O. et al (2011)
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El Baremo de FUNVISIS reporta valores de indices que se manejan en los siguientes
rangos: El Indice de Amenaza puede variar entre 0,25 y 1, el indice de Vulnerabilidad entre
6,5 y 100 y el indice de Importancia entre 0,8 y 1. En consecuencia, el Indice de
Priorizacion puede variar entre 1,20 y 100. Igualmente, este baremo establece que mientras
mayor sea la magnitud de cada uno de los indices mayormente se encontrara comprometida

la estructura. (L6pez et al, 2011)

2.2.9. Baremo Proyecto Escuela

El trabajo en conjunto de la Universidad Central de Venezuela (UCV) a través del
Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME), la Fundacién Venezolana de
Investigacion Sismologicas (FUNVISIS) y la Fundacion de Edificaciones y Dotaciones
Educativas (FEDE) con el financiamiento del Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (FONACIT); proponen el Baremo Proyecto Escuela (BEP) con el cual se

pretende arrojar un indice de priorizacion.

Este instrumento se disefi0 para ser aplicado directamente sobre edificaciones escolares y
su uso permite obtener los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion. Es una
propuesta elaborada por el cuerpo docente del IMME en colaboracion y en cumplimiento a
una labor social pensando en esa poblacién de nifios, nifias y adolescentes que son los méas
afectados y méas vulnerable al momento de considerar un evento sismico. Este instrumento
propone determinar los indices segun las ecuaciones (2.3) y (2.4) (IMME-FUNVISIS-FEDE,
2011):
[. =1, %1, (2.3)

Donde

l,: indice de Riesgo

l: Indice de Vulnerabilidad

I,: Indice de Amenaza
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=1 I (2.4)
Donde
lp: Indice de Priorizacion
I,: indice de Riesgo

l,: Indice de Ocupacion

El indice de amenaza (I,) esta relacionado a la zona sismica donde se ubica la edificacion,
este indice se pondera respetando los valores propuesto en la norma COVENIN 1756-2001

como se muestra en la tabla 2.13.

Tabla 2.13. Ponderacion del indice de amenaza (l,) segiin BPE.

1,00
Elevado 0,88
0,75
0,63
0,50
0,38
Bajo 0,25

0 N.A
Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

Medio

RPINW|~ OO

El indice de vulnerabilidad (l,) esta4 constituido por indicadores de vulnerabilidad que se
asocian a las caracteristicas del disefio de la estructura, el BPE tiene dos consideraciones
generales siendo la primera que no considera el efecto del tipo de suelo y la segunda que se
considera edificaciones de 2 o més pisos. La forma de obtener el indice de vulnerabilidad

viene dada por la siguiente ecuacion (2.5):

IV = Ies + Iac + Iip + Iie + Ima + Ige (25)
Donde
les: Indicador referente a tipo de estructura resistente a sismo

l.c: Indicador referente al afio de construccion y/o proyecto
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lip: Indicador referente a las irregularidades en planta
lie: Indicardor referente a las irregularidades en elevacién
Ima: Indicador referente a evidencia de deterioro y/o estado de mantenimiento

lge: Indicador de problemas geotécnicos

El indicador referente al tipo de estructura resistente a sismo se plantea en las diferentes
formas o configuraciones estructurales que se encuentran en el &rea de la construccion de

edificaciones, en la tabla 2.14 se establece cuéles son estos tipos y sus valores.

Tabla 2.14. Valores del indicador del tipo de estructura resistente a sismo (ls) segin BPE.

PRE Estructuras prefabricadas 0,20
MM Muros de mamposteria 0,16
MIX Estructura mixta 0,17
PC25 Pértico de concreto armado con columnas inferiores o iguales a 25¢cm 0,15
PC INT Pérticos de concreto armado con columnas entre 25 y 30 0,14
PC 30 Pérticos de concreto armado con columnas mayores o iguales a 30 cm 0,12
PAO Pérticos de acero con columnas de perfil cerrado 0,12
PAI Pérticos de acero con columnas de perfil de alma llena 0,11
MC Muros de concreto armado 0,12
PAA Pérticos de acero arriostrado 0,10

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

El indicador referente al afio de construccién y/o proyecto esta relacionado con la norma
usada en el disefio la edificacion, representando un factor considerable al momento de
determinar el indice de vulnerabilidad. Este indicador penaliza con mayor peso a las
edificaciones cuya data de construccidn sea vieja y con menos pesos aquellas que se han
construido o proyectado con las normas modernas (actuales). Los rangos que maneja el
BPE respectos a los tiempos y sus valores se asocian a las fechas en las que se presentaron
cambios considerables en las normas de construccion de edificaciones sismorresistente
(tabla 2.15).
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Tabla 2.15. Valores del indicador afio de construccion y/o proyecto (l,) segin BPE.

Antes de 1939 0,20
1939 — 1954 0,15
1955 - 1966 0,20
1967 - 1981 0,10
1982 - 1998 0,05

Posterior - 1998 | 0,03

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

El indicador referente a las irregularidades en planta evalta dos puntos particulares, a saber,
la existencia o no de sistema resistente a sismo y la forma de la planta, la ecuacién que rige

este indicador es la siguiente (2.6):

Iip = Igps + Ifop (2.6)

Donde
lip: Indicador referente a las irregularidades en planta
lsrs: Indicador referente al sistema resistente a sismo

Itop: Indicador referente a la forma de la planta

Del sistema resistente a sismo se consideran la presencia 0 ausencia de vigas o sistemas
aporticados en una o dos direcciones, asi como la posible existencia de vigas planas (tabla
2.16).

Tabla 2.16. Valores del indicador de sistema resistente a sismo (ls) segin BPE.

Ausencia de sistema resistente a sismos en una direccion / Presencia de vigas planas en una 011
o0 dos direcciones para sistemas aporticados ’

Ausencia de sistema resistente a sismos en las dos direcciones / Ausencia de vigas en una o 0.14
dos direcciones para sistemas aporticados ’

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

39



La forma de la planta considera la configuracion geométrica que tiene la obra o estructura,
esto se observa en el sitio. Los tipos de forma que plantea el BPE son: rectangular con
ausencia de abertura (m), rectangular con presencia de abertura (o), H, L, T y U (tabla

2.17).

Tabla 2.17. Valores del indicador forma de planta (l+p) segtn BPE.

Rectangular con ausencia de abertura | 0,01
Otros 0,04
Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

El indicador de irregularidades en elevacion plantea manejar tres parametros evaluandose
caracteristicas que se observan en la direccién vertical (fachada), estos parametros se

abordan en la siguiente ecuacion (2.7):
lie = lcoc + Lave + Igol (2.7)

Donde
lie: Indicador de irregularidades en elevacion
l.c: Indicador referente a la presencia de columnas cortas
lip: Indicador referente de discontinuidad vertical del sistema resistente a sismo

lgoi: Indicador referente a golpeteo

La presencia de columnas cortas cuyo indicador I¢,c hace referencia establece los criterios

planteados en la tabla 2.18.

Tabla 2.18. Valores del indicador columnas cortas (lcc) segin BPE.

<10% 0,01
10% - 50% 0,05
> 50% 0,08

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)
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La discontinuidad vertical del sistema resistente a sismo hace referencia a dos indicadores,
el primero es la discontinuidad vertical de las columnas u otros elementos sismorresistentes
que plantea la discontinuidad del eje y el segundo indicador plantea la existencia de
entrepiso blando. EI BPE establece que con la presencia de al menos uno de estos dos
indicadores se pondera con un valor numérico de 0,08. Ahora bien, cuando se habla de
“golpeteo” este instrumento establece que indiferentemente sea a misma cota (losa con
losa) o diferente cota (losa con columna) la existencia de esta irregularidad se pondera con

un valor de 0,02.

La condiciones de deterioro de la edificacion y su respectivo mantenimiento es otro de los
indicadores de peso al momento de estimar el indice de vulnerabilidad. Las consideraciones

que establecen como puntos negativos al momento de evaluar se plantean en la tabla (2.19).

El dltimo de los indicadores de vulnerabilidad trata sobre los problemas geotécnicos en la
que se debe aclarar si la edificacidn se encuentra construido cerca de una ladera y/o cerca a
un talud, asi como también si presenta asentamientos en sus fundaciones. ElI BPE establece
que con la presencia de al menos de uno de estos problemas se debe ponderar con un valor
de 0,06.

Tabla 2.19. Valores del indicador referente a Deterioro y Mantenimiento (I,) segin BPE.

Evidencia de deterioro generalizado/Mantenimiento malo 0,18
Agrietamiento en estructura y corrosion generalizados 0,16
Agrietamiento en estructura o corrosion generalizados 0,14

Evidencia de deterioro localizado 0,09
No hay indicadores de deterioro/Mantenimiento bueno 0

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

El BPE desde su concepcidn esta dirigido para edificaciones escolares, por tanto su uso esta

definido, lo que se debe establecer es la ocupacion de la edificacion, y por tal razon este
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instrumente maneja este pardmetro como el indice de ocupacion (lp), cuyos valores se

exponen en la tabla 2.20.

Tabla 2.20. Valores del indice de importancia (lp) segin BPE.

> 1000 1,00
500 - 1000 0,75
<500 0,50

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

Los indicadores e indices que se mencionaron facilitan el proceso para estimar los valores
de cada uno de los indices (vulnerabilidad, riesgo y priorizacion) para dictaminar si alguna
estructura desde el punto de vista sismorresistente se encuentra comprometida y la
posibilidad de dafios o posible colapso de la edificacion ante un evento sismico. El rango de
valores que reporta el BPE al momento de calcular estos indicadores esta entre 0 y 1,
aquella edificacion que no se encuentre comprometida ya que sus condiciones son las
Optimas tendra un valor préximo a cero (0), mientras que una edificacion que esta muy
comprometida y sus condiciones son las mas desfavorables este instrumento le adjudicara

un valor méximo igual a uno (1).

2.2.10. Baremo FEMA

El método de la Agencia Federal de Manejo de Emergencias del gobierno de Estados
Unidos (FEMA), especificamente el FEMA 154 utiliza la planilla de inspeccién visual
rapida que se introdujo en el apartado 2.2.6 y se muestra en el anexo Al. Existen tres
planillas que las diferencia una de la otra segun el nivel de amenaza sismica en donde se
encuentre la edificacion o estructura, estos niveles estan planteados por el FEMA 154

como: baja sismicidad, moderada sismicidad y alta sismicidad (FEMA, 2002).
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Esta planilla inicia su aplicacion con la asignacion de un puntaje basico que dependera de la
tipologia estructural, este valor es conocido como “Score” y las tipologias se enmarcan en

la tabla 2.21.

Tabla 2.21. Tipologia estructural establecida en el FEMA 154.

Clasificacion FEMA 154

Pértico de madera, residencial o comercial, < 5000 pies? w1
Pértico de madera, edificios, > 5000 pies? W2
Partico de acero resistente a momento S1
Portico de acero arriostrado S2
Pértico de acero ligero S3
Mixta pértico de acero con muro de concreto resistente a corte S4
Mixta portico de acero con mamposteria no reforzada S5
Pértico de concreto resistente a momento C1
Muro concreto resistente a corte C2
Pértico de concreto con relleno de mamposteria no reforzada C3
Muro de concreto prefabricado PC1
Pdrtico de concreto prefabricado PC2
Mamposteria reforzada de diafragma flexible RM1
Mamposteria reforzada de diafragma rigido RM?2
Muro de carga con mamposteria no reforzada URM

Fuente: Manual FEMA (FEMA, 2002)

Al igual que los baremos mencionados anteriormente (FUNVISIS y BPE) el FEMA

igualmente hace parte del instrumento a los indicadores de vulnerabilidad, estos son:

e La altura, en la que se plantea dos posibilidades la primera “altura media” que son
todas las edificaciones que se conforman por estructuras de 4 a 7 pisos y la segunda

“altura alta” aquellas estructuras que superan los 8 pisos.

e Irregularidades verticales, que hace referencia a todas las irregularidades posibles
que se consideran en direccion vertical: cercania a laderas, cercanias a taludes,

pared inclinada, columna corta, piso blando y muros bajos.

43



Irregularidades de planta, se hace referencia a las irregularidades posibles que se
proyectan sobre un plano horizontal: forma de planta (L, T, U, E u otra forma
irregular), esquinas entrantes o salientes, sistema resistente en una o dos direcciones

y excentricidad.

Pre-Cadigo (Pre-Code), se aplica en edificaciones ubicadas en las regiones de alta y
moderada sismicidad, es Unicamente considerado si el edificio se proyectd o fue
construido con anterioridad a la aprobacion de los c6digos o0 normas sismicas. Este

indicador se puede identificar como “antes de codigo”.

Punto de Referencia (Post- Benchmark), se considera sélo las estructuras que fueron
disefiadas y/o construidas con posterioridad al afio donde la(s) norma(s)
sismorresistente ha presentado cambios significativos (mejoras). El afio en que se

aprobaron dichas mejoras se denomina el "punto de referencia”.

Suelos tipo C, estructuras donde sus fundaciones son colocadas sobre rocas blandas

0 suelos muy densos.

Suelos tipo D, suelos rigidos con velocidad de onda S entre 600-1200 pie/s.

Suelos tipo E, suelos bandos con velocidad de onda S < 600 pie/s.

Sin embargo, el FEMA 154 no presenta un Gnico valor para cada indicador de

vulnerabilidad sino que el valor de cada uno de esto estara condicionado por el tipo de

estructura. En las tablas 2.22, 2.23 y 2.24 se presentan los valores de cada uno de estos

indicadores de vulnerabilidad haciendo referencia a nivel de amenaza sismica en la que se

encuentra la edificacion y al tipo de estructura que se esté inspeccionando.
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Tabla 2.22. Valores para cada indicador de vulnerabilidad del FEMA 154, Sismicidad alta.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Gowt Office Number of Persons A B C D E F Il a
Cammercial Historle  Residential | 0-10 11-100 | Hard Avg. Dense Siff Soft Poor | ypreinforced Parapets  Cladding  Other:
Emer, Services  Industrial  Schoal 101-1000 1000+ Rock Rock  Soil - Soil  Saeil  Sell | chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi w2 51 52 53 54 53 C1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
MR} (BR) (LM} (RCSW)  (URMINF)  (MRF)  (SW)  URMINF)  (TU) Fol RO}

Basic Score 44 38 28 30 3.2 28 20 25 28 16 26 24 28 28 1.8
Mid Rise (4 to 7 stories) NI Nif #02 #0.4 MA +.4 #0.4 +0.4 +0.4 +0.2 NIA #0.2 +4  +04 0.0
High Rise (> T stories) Ni& N #0B  f0E NA +0.8 +0.6 06 +0E +0.3 NiA  +04  NIR 408 NA
Vertical Imegularity 2% <20  -10 -1.5 MR -1.0 -1.0 -1.5 -1.0 -1.0 NIA -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Plan imegularity 05 05 05 05 05 0.5 05 05 05 0.5 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 10 40 08 08 048 02 4.2 -0 £0.2 0.8 48 10 08 02
Post-Banchmark +2.4 +2.4 #14 +14 A +18 A +14 +24 NI +24 BIA +2 8 +2 B N/A
Soil Type © 00 04 04 04 04 04 0.4 04 D4 0.4 04 04 D4 04 D4
Sail Type D 0.0 08 06 0.5 0.6 0.5 0.4 -6 0.6 0.4 0.6 06 0.6 0.6 0.5
Soil Type E 0.0 £83 12 -1.2 -1.0 -1.2 0.8 -1.2 0.8 0.8 0.4 -12 0.4 06 0.3
FINAL SCORE, §

Fuente: Manual FEMA (FEMA, 2002).

Tabla 2.23. Valores para cada indicador de vulnerabilidad del FEMA 154, Sismicidad Moderada.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govl Office Mumber of Persons A B C D E F O O
Commercial Historic  Residential | 0-10 11-100 | Hard Avg. Dense S Seft Poor | Unminforced Parapets  Cladding  Other.
Emer. Senices  Industrial  School 1011000 1000+ Rock Rock Soil  Soll  Soll  Soll | chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE Wi w2 st 52 53 54 85 ] c2 c3 PC1 PC2 RM1 FRM2 URM
MRF)  [BR) LM} (RCSW)  (URMINF]  MRF) (W] (URMINFL  TU) F0] RO

Basic Score 52 48 36 36 38 36 36 w38 32 32 32 36 34 34
Mid Rise (4 to 7 siories) NIA WA D4 404 WA +0.4 +04 02 404 +2 MA 404 #0404 04
High Rise (=7 stories) NIA WA #4414 WA #1.4 +0.8 #05 408 +H.4 NA 406 WA 406 NiA
Vertical Irregularity 35 0 20 20 N 20 -20 20 20 20 NA 15 20 45 <15
Plan Irregularity 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pra-Coda 00 02 04 D4 D4 04 0.2 A0 04 -0 02 04 04 04 04
Post-Banchmark +16  HE +14 +14 WA +12 NI 12 #16 NIk #1B MNA 20 +18  NA
Soll Type C 02 08 06 08 06 08 -08 N6 0B {08 06 06 0B 06 04
Soll Type D 08 2 0 42 A0 A2 1.2 A0 A2 -0 A0 42 42 42 08
Soil Type E 42 A8 1B 4B 6 A6 A6 A6 A6 18 A6 16 4B 16 1B
FINAL SCORE §

Fuente: Manual FEMA (FEMA, 2002).
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Tabla 2.24. Valores para cada indicador de vulnerabilidad del FEMA 154, Sismicidad Baja.

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Gowt Office Mumber of Persons A B C D Ell 15 1
Commencial Higloric  Residential | 0-10 11-100 Hard Avg. Dense Stff  Soft Poor | ynreinforced Parapets Cladding  Ofher:
Emer. Services  Industial  School 101-1000 1000+ Rock  Rock  Soil  Soil Soil  Soil Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE W1 w2 51 52 53 Sd C1 c2 c3 PC1  PC2 FRM1 RM2 URM
(MRF}  (BR) L (RESW)  [URMINF)  (MRF)  {SW)  (URMINF)  (TU) {FD) [

Basic Score 74 6.0 46 43 46 48 5.0 44 48 4.4 44 4.6 48 46 46
Mid Rise (4 to 7 stories) NiA  NWiA 402 +04  NA 0.2 0.2 04 D2 0.4 MNA 02 04 D2 0B
High Rise (>7 stories) NiA  NA +0 #10  NA +.0 +.2 +1.0 0.0 04 NiA 02 NA 00 hiA
Vertical Irregularity -4.0 =30 20 -20 NIA =20 -2.0 -15 =20 -2.0 A -15 =20 1.5 -15
Plan Imegularity 0.8 L8 -08 08 0.8 0.8 08 0.8 -0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 -0.8
Pra-Coda NIA [RIEY NI A NI NI (R NiA N WA NIA NIA NIA NIA N
Post-Benchmark 0.0 +02 +04  +06 Nis +0.6 LI e  +04 MiA +0.2 A +#H2 404 +0.4
et 04 04 08 04 04 04 2 A4 OB 44 04 A4 02 04 02 04
Soil Type D -1.0 048  -14 1.2 -1.0 -14 048 -14 08 0.8 048 1.0 0.8 08 08
Soil Type E 18 20 20 20 -0 2.2 -2.0 20 20 -2.0 18 20 44 A58 -14
FINAL SCORE, §

Fuente: Manual FEMA (FEMA, 2002).

Para poder obtener el valor del indice de riesgo que plantea el FEMA 154 se inicia con una

inspeccién visual estableciéndose el tipo de estructura, luego se procede a detallar la

existencia 0 no de cada uno de estos indicadores y en caso de estar presente se va

encerrando en un circulo y al final se realiza la suma de estos valores encerrados en

circulos, el total que se reporta es el indice de riesgo que lo identifican como “Score” (S).

La escala que maneja el FEMA 154 establece que mientras mas alto sea el valor del indice

mas segura es la estructura, mientras mas bajo sea su valor entonces la estructura tiene un

alto potencial de riesgo procediendo hacer la observacion de realizar analisis mas detallados

por expertos en el area de estructuras sismorresistentes.
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CAPITULO I11
METODO

El método para la realizacion del presente trabajo especial de grado esta constituido
por una serie de actividades que establecen los pasos o procedimientos a seguir para poder
cumplir con los objetivos propuestos. Para tener un esquema secuencial de como se iran

estableciendo los procedimientos a seguir, se plantean los siguientes pasos:

3.1. Proceso de recoleccion de las planillas de inspeccion y verificacion de la

informacién

Para la recoleccion de las planillas de inspeccion de las edificaciones estudiadas en el
presente trabajo, se contd con la informacion recopilada de las inspecciones hechas a 311
edificaciones escolares durante el periodo 2007-2009 por personal del Centro de Estudios
Integrales del Ambiente (CENAMB) de la UCV, BOMBEROS Yy estudiantes de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de la UCV; planillas que se encuentran en la Division
de Estructura del IMME-FI-UCV. Adicionalmente, en este proceso de recopilacion se
adicionaron 35 planillas de inspecciones hechas a igual nimero de estructuras en el Estado
Carabobo recuperadas de dos trabajos de grados elaborados por estudiantes de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

El proceso de verificacion constdé en asegurar que la informacién plasmada sobre las
planillas fuera cierta y coherente, esto con apoyo a las bases conceptuales adquiridas
durante la preparacion profesional y con ayuda del tutor quien ofrecié respuestas a las
interrogantes que se presentaron. Para este proceso se dispuso de imagenes, planos,

informes, fotos y todo aquel material que facilitd el proceso de verificacion de la data.
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3.2.  Creacion de la base de datos

Una vez verificada la informacién de las planillas, se procedié al vaciado de la informacién
obtenida en las mismas en un formato de hoja de calculo de Excel. Para este fin se elabor6
un programa llamado BPE y se emple6 como herramienta de ayuda computacional el
Visual Basic 2010 el cual permitié el vaciado eficiente y preciso de las planillas de
inspeccién ocular, asi como también facilitd los procesos de célculos de las variables o
parametros a estudiar en este trabajo. Cabe destacar que se selecciond Excel como
almacenador de la base de datos porque permite el manejo directo, facil y practico de la
informacion sin utilizar ningun intermediario, permitiéndose manipular y confirmar los
resultados, y llevar los datos de una computadora a otra con sélo grabar la hoja Excel. Es
importante aclarar que el programa no forma parte de los objetivos de este trabajo sino que
sera un valor agregado y un aporte por parte de los tesistas. En el Apéndice B se muestra

las bases de este programa.

3.3.  Calculo de los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion

De la informacion recopilada en las inspecciones y almacenada en la hoja de célculo se
procedio a la aplicacion de cada uno de los baremos usados en este Trabajo Especial de
Grado (BPE, FUNVISIS y FEMA 154) los cuales fueron descritos en el capitulo Il. En el
Apéndice C se muestra un ejemplo de cdmo es el proceso de estimacion de los indices. Esta
actividad estuvo acompafiada igualmente del uso del programa BPE elaborado en Visual
Basic en combinacion con la hoja de calculo de Excel, para facilitar y agilizar el proceso.
Para asegurar que los resultados obtenidos por el programa son confiables se realizdé una
corrida en frio tomando aleatoriamente 20 edificaciones escolares y se realizaron con apoyo

de una calculadora los calculos de cada uno de los indices por cada baremo.

48



3.4.  Andlisis de la informacion obtenida a través de las de las inspecciones

De la informacion que se tiene en la base de datos creada, se procedio a hacer un anélisis de
los resultados que se obtuvieron de las inspecciones, en este paso en particular se
analizaron las caracteristicas y las variables de wvulnerabilidad (estructurales y no
estructurales) que se deben reportar cuando se llenan las planillas. Esto se hizo con la
finalidad de hacer un estudio general de como es el comportamiento de estos parametros en
la muestra de 346 edificaciones. Se elaboraron graficos de torta y de barra estableciendo las
distribuciones porcentuales. Los pardmetros asociados a las caracteristicas y las variables

de vulnerabilidad analizadas fueron:

e Zona sismica

e Matricula (asociada al namero de alumnos)
e Tipo de estructura

e Afios de proyecto y/o construccion

e Irregularidades en planta

e Existencia de sistema resistente a sismo en ambas direcciones
e Irregularidades verticales

e Columnas cortas

e Posibilidad de golpeteo

e Concentracion de masa en niveles superiores
e Condiciones generales de mantenimiento.

e Problemas geotécnicos

e NUmero de pisos
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3.5. Comparacion del Baremo Proyecto Escuela (BPE)

La Comparacion del BPE se apoyd en la comparacion de este instrumento con el de
FUNVISIS y el del FEMA, no solo a través de los valores que se obtuvieron de los indices
sino que se consideraron también las formas de aplicacion, las ecuaciones que usan para

estimar los indices y los indicadores o sub-indices que estos incluyan.

3.5.1. Comparacion de los indicadores de vulnerabilidad y otros indices que

incluyen cada baremo

Este proceso de comparacion se realizé enfrentado a los tres baremos y se establecieron sus
diferencias e igualdades en las formas de aplicacion, asi como también de los indicadores

que los conforman. Se elaboraron cuadros comparativos y graficas de barras.

3.5.2. Comparacion de los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion

obtenidos por cada baremo

En esta seccion la comparacion de los baremos se realizd por indice enfrentado al BPE con
los otros dos instrumentos. La secuencia manejada en cada una de las comparaciones por

indice se plante6 de la siguiente forma:

1. Se hizo el analisis comparativo del valor obtenido del indice aplicando BPE con el
obtenido con el otro instrumento a traves de un grafico de dispersion donde se estudio
su comportamiento.

2. Se procedié a determinar la correlacion de Pearson entre los dos instrumentos en
comparacion, siendo el indice de estudio el parametro correlacionado. De esto se
reportd el valor y se analizd. Las ecuaciones estadisticas (3.1), (3.2), (3.3), (3.4), (3.5),
(3.6) y (3.7) que fueron usadas en este proceso que se presentan a continuacion, fueron
tomadas de Triola (2009).
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Calculo de la media

n .
_ Zi=1Xi

Donde:
w: Media de la variable x.
Xi: Valor i-ésimo de la variable “X”.

n: Numero total de términos evaluados.

Calculo de la Covarianza “x” en “y”

3.1)

Zin=1(xi_ux)*(3’i _uy)

Covar(x,y) =
Donde

n-1

Covar(x,y): Covarianza de la variable “X” en “y”.

ux: Media de la variable x.
Ly Media de la variable y.
Xi: Valor i-ésimo de la variable “X”.
yi: Valor i-ésimo de la variable “y”.

n: NUmero total de términos evaluados.

Calculo de la Varianza en “x”

Var(x) = Covar (x,x)
Donde
Var(x): Varianza en la variable “X”.
Lx: Media de la variable x.
X;: Valor i-ésimo de la variable “x”.

n: NUmero total de términos evaluados

_ Z?=1(Xi_ux)2
- n

(3.2)

(3.3)
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Calculo de la Varianza en “y”

E?:l()’i_lly)z
n

Var(y) = Covar (y,y) = (3.4)

Donde

Var(y): Varianza en la variable “y”.
Hy: Media de la variable “y”.

yi: Valor i-ésimo de la variable “y”.

n: NUmero total de términos evaluados

Desviacion estandar en “X” y en “y”

oy = +/Var(x) (3.5)
oy = 4/ Var(y) (3.6)

Donde

oy. Desviacion en la variable “X”.
oy: Desviacion en la variable “y”.
Var(x): Varianza en la variable “x”.

Var(y): Varianza en la variable “y”.

Correlacion de Pearson

Covar (x,y)

Corr(x,y) = 3.7)

Ox*Oy
Donde
Covar(x,y): Covarianza de la variable “X” en “y”.
ox. Desviacion en la variable “X”.

oy: Desviacion en la variable “y”.
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3. Se realizo un andlisis de comparacion por tendencia donde en un mismo grafico se
compararon los resultados de los instrumentos segln el caso que aplique. Para lograr
este punto se hizo el andlisis en funcion al “Valor Z de la distribucion normal” y la

razdn de esto esta justificada en el capitulo I11 cuando se aborde este punto.

3.6. Criterio propuesto para obtener el valor que se usara para hacer la

priorizacion de las edificaciones y elaboracion del listado

Para poder establecer el criterio de priorizacion de las edificaciones escolares se conté con
la informacién obtenida a través de trabajos realizados por otros autores que sirvan como
punto de apoyo para establecer este limite. Esto estuvo acompafiado de una revision
bibliografica, de trabajos especiales de grado y de tesis de maestria que aborden este tema

en particular.

Partiendo del limite de priorizacion establecido del punto anterior y de los indices de
priorizacion obtenidos para cada edificacion aplicando el BPE, se procede a realizar un
listado de estimacion de planteles educativos que requieran de una atencién inmediata,
correspondiente a aquellos que su valor sea igual o supere el reportado en el limite de

priorizacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccion del presente Trabajo Especial de Grado se realizara la discusion de los

resultados obtenidos en la secuencia que se plantea a continuacion:

e De los pardmetros y/o caracteristicas observadas durante las inspecciones
realizadas a las 346 edificaciones escolares.

e De la comparacion de indicadores y/o indices usados en cada uno de los
baremos.

e De los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion obtenidos al aplicar cada
uno de los baremos.

e De la comparacion del BPE como un instrumento de medicion de los indices de
vulnerabilidad sismica, riesgo sismico y priorizacion.

e Del criterio a proponer para establecer el valor referencial del indice de

priorizacion de las edificaciones escolares.

4.1. De los pardmetros y/o caracteristicas observadas durante las inspecciones

realizadas a las 346 edificaciones escolares

Como se ha destacado anteriormente se plantea el comenzar esta seccién haciendo un
analisis de resultados con respecto a la informacion que se obtiene de las inspecciones
realizadas a las 346 edificaciones escolares. De estas inspecciones se logro identificar la
ocurrencia o presencia de parametros que se identifican al momento de evaluar las
caracteristicas de disefio que hacen a las estructuras sismorresistentes, los resultados se
reportardn en porcentajes a través de una representacion grafica (grafico de torta) vy

ayudaran a predecir o visualizar como sera el comportamiento de los indices a estudiar
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(vulnerabilidad, riesgo y priorizacion) que se obtuvieron aplicando los tres baremos

considerados.

Las caracteristicas a identificar en las estructuras que son consideradas en la planilla de
inspeccion ocular ya propuestas en el apartado 3.4 del Capitulo Ill, son de caracter
informativo, usadas para poder estimar los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion
aplicando los baremos BPE, FUNVISIS y FEMA 154..

La base de datos que se gener6 con el programa disefiado recabd la informacidn obtenida
de las inspecciones realizadas a un nimero total de 346 edificaciones escolares. La mayor
parte de esta informacién se obtiene de las inspecciones realizadas a 311 edificaciones
durante los afios 2007 y 2009, que contd con la participacion de personal capacitado de

diferentes instituciones, éstas son:

e Centro de Estudios Integrales del Ambiente de la Universidad Central de Venezuela
(CENAMB)
e Bomberos

e Estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU-UCV)

Adicionalmente, para ampliar la base de datos se consideraron las inspecciones realizadas
por:

e Las bachilleres Elimar J. Hernandez Guillen y Osmary C. Contreras Madriz,
quienes en el afio 2008 presentaron el Trabajo Especial de Grado que llevé como
titulo “INDICE DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE
EDIFICACIONES ESCOLARES EN VENEZUELA”, evaluando un total de 16

edificaciones escolares ubicadas en el estado Carabobo.
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e Los bachilleres Grippi Luis y Rodriguez Monica, quienes en el afio 2008
presentaron el Trabajo Especial de Grado que llevé como titulo “EVALUACION
GENERAL DEL GRADO DE RIESGO SISMICO DE UN GRUPO DE
ESTRUCTURAS ESCOLARES PUBLICAS DE LOS MUNICIPIOS
VALENCIA, GUACARA Y DIEGO IBARRA DEL ESTADO CARABOBO”,

evaluando un total de 19 edificaciones escolares.

La razones por las cuales se consideraron la inspecciones realizadas por estos bachilleres
son dos: (1) por haber usado la planilla “PROYECTO UCV - FUNVISIS - FEDE -
FONACIT N° 2005000188 que es la empleada por el BPE; y (2) el ampliar la base de
datos aumentado el numero de edificaciones escolares inspeccionadas y contar con una

muestra razonable para realizar los analisis estadisticos propuestos.

A continuacion se presentan los graficos de los parametros caracteristicos que se
identificaron al momento de evaluar las condiciones en las que se encuentran las

edificaciones escolares.

4.1.1. Zona Sismica
La zona sismica es la zona geografica en la cual se admite que la maxima intensidad
esperada de las acciones sismicas, en un periodo de tiempo prefijado, es similar en todos
sus puntos (COVENIN 1756, 2001).
Para efectos de evaluacion en el BPE, la zonificacion permite determinar el indice de

amenaza, por medio del cual se determina junto con el indice de vulnerabilidad el indice de

riesgo de la edificacion.
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Es importante destacar que las 346 edificaciones escolares evaluadas se encuentran
distribuidas en cinco de las zonas sismicas especificada en la norma COVENIN 1756-2001
catalogandose como zonas de peligro medio (zonas 3 y 4) y peligro elevado (zonas 5, 6 y
7).

Partiendo de lo anteriormente dicho y en funcién a los resultados extraidos de las
inspecciones se presenta el grafico 4.1, en éste se observa que un 80% de las estructuras
fueron construidas en zona sismica de peligro elevado, mientras que el restante (el 20%) de
las edificaciones evaluadas se encuentran ubicadas en zona sismica de peligro medio. Es
importante destacar que el mayor porcentaje de estas estructuras (67%) corresponden a
edificaciones escolares construidas en zona sismica 5 y las construidas entre las zonas

sismica 6 y 7 solo representan un 13% del total.

Gréfico 4.1. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo a su zona sismica.
2%

\_4%

M Zona7
M Zona 6
i Zona5
M Zona 4

M Zona3

N° Total de datos: 346

4.1.2. Matricula

La matricula se refiere a la capacidad de estudiantes para la cual se disefi6 la estructura, al
igual que la zona sismica es un pardmetro de evaluacion de gran importancia en el BPE y a
partir de este parametro se establecera un indice de ocupacion que junto con el indice de

riesgo permite obtener el indice de priorizacion.
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Grafico 4.2. Distribucion porcental de las edificaciones escolares de acuerdo a su matricula.

<500
500 - 1000
K> 1000

N° Total de datos: 346

Del grafico 4.2, se puede observar que un 46% de las edificaciones poseen una matricula
menor a 500 alumnos, seguido se tiene que el 30% de las edificaciones poseen una
matricula entre 500 y 1000 alumnos, y finalmente un 24% de las edificaciones escolares

poseen una matricula mayor a 1000 alumnos.

4.1.3. Tipo de Estructura

Al momento de inspeccionar una estructura la caracteristica basica a identificar es el tipo de
estructura resistente a sismo considerado al momento de su disefio. Dentro de esta
caracteristica se identifica qué materiales fueron usados y en qué configuracién. Los tipos

de estructuras resistentes a sismo conocidas cominmente en el area de la construccion son:

e Porticos de concreto
e Porticos de acero

e Prefabricados

e Muros de concreto

e Muros de mamposteria
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Del grafico 4.3 se extrae que de las 346 edificaciones escolares un 76% de éstas
corresponden a estructuras cuyo tipo estructural de sistema resistente a sismo son porticos
de concreto del tipo PC30, PCINT, PC25 y MIX, siendo la PC30 la de mayor presencia con
un 59%. Cabe destacar que de las edificaciones inspeccionadas las que resultaron ser del
tipo estructural mixta fueron concebidas con pérticos de concreto y en el pasar del tiempo
se les anexd uno o varios niveles superiores conformados con porticos de acero.

Asimismo, se observa en este grafico que aproximadamente el 22% de las edificaciones
evaluadas corresponden a estructuras de porticos de acero del tipo PAI, PAo y PAA.
Finalmente dentro de este grupo de 346 edificaciones se reportan que un 2% fueron
elaborados con muro de mamposteria (MM), un 1% con material prefabricado (PRE) y no

hubo presencia de estructuras con muros de concreto (MC).

Gréfico 4.3. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo al tipo de estructura.
1% 2%
|/ 3%

aMIX aMM WPAL]  EPAA  ®PAI

HPC25 wWPCINT ®mPC30 wPRE

Ne° Total de datos: 346

Recordando que:

MIX: Mixta.

MM: Muros de mamposteria.

PAr: Poérticos de acero con perfiles tubulares.
PAA: Pdrticos de acero arriostrados.

PALI: Pérticos de acero con perfiles de alma llena.
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PC25, PCINT y PC30: Porticos de concreto con seccion de 25cm, intermedio y 30cm
respectivamente.
PRE: Prefabricadas.

4.1.4. Afo de Proyecto y/o Construccion

En este indicador se establece el afio del proyecto y/o construccién de la estructura,
informacion necesaria para obtener el indice de vulnerabilidad. Para poder presentar los
resultados se establecieron grupos y cada uno esta asociado a los periodos especificados en
el BPE.

Partiendo de lo anteriormente dicho, en el gréafico 4.4 se puede extraer que el periodo de
proyecto y/o construccion que agrupa la mayor cantidad de edificaciones escolares es
justamente entre los afios 1967 y 1981 arrojando un porcentaje del 32%, seguido con un
27% entre los afios 1955 y 1966 y un 19% entre los afios 1939 y 1954. Los grupos que
presentaron menor porcentaje fueron con un 7% las edificaciones escolares construidas
después del afio 1998 y con un 1% las edificaciones escolares construidas antes del afio
1939.

Para efectos de un analisis mas detallado, las 346 edificaciones evaluadas se separaron en
dos grupos correspondientes a las edificaciones de concreto armado y las de acero, y asi
realizar una clasificacion de aquellas edificaciones construidas con las normas respectivas
vigentes, donde en el caso de las estructuras de concreto se emple6 como referencia la
Norma COVENIN 1753, “Estructuras de concreto armado para edificaciones. Anélisis y
disefio” del afno 1985, y para las estructuras de acero se empled como referencia la Norma
COVENIN 1618, “Estructuras de Acero para Edificaciones”, del afio 1998. Con esto se
tienen los graficos 4.5y 4.6.
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Grafico 4.4. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo al afio de proyecto

y/o construccion.

1%

<1939

E1939-1954

i 1955-1966

H1967-1981

1982-1998

>1998

N° Total de datos: 346

Del grafico 4.5 se establece que para un total de 263 edificaciones escolares de concreto
armado un 84% se proyectaron y/o se construyeron antes de la norma COVENIN 1753 del
afio 1985 y el restante (el 16%) después de dicha norma.

Gréfico 4.5. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares elaboradas en concreto armado
que fueron proyectadas o construidas antes o después de la norma COVENIN 1753-1985.

<1985

21985

N° Total de datos: 263

Finalmente en el grafico 4.6, se observa que de un total de 75 edificaciones escolares
elaboradas en acero evaluadas un 85% fueron construidas antes de la norma COVENIN
1618 del afio 1998, mientras que el porcentaje restante que corresponde a un 15% se

construyeron a partir de 1998.
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Gréfico 4.6. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares elaboradas en acero que fueron

proyectadas y/o construidas antes o después de la norma COVENIN 1618-1998.

< 1998

M>1998

N° Total de datos: 75

4.15. Irregularidad en Planta

Las irregularidades en planta se asocian a la configuracion o forma en que se proyecta la
estructura sobre un plano de planta, dependiendo de la forma o configuracion geométrica
que ésta tome puede hacer vulnerable o no a la estructura. Segin Fernandez (2011), las
irregularidades de planta asi como las de altura (en términos de masa, resistencia o rigidez)
pueden ocasionar concentraciones de esfuerzos, o desviaciones entre los centros de masa y
rigidez, que ponen en peligro la integridad de la estructura. La simetria evita la presencia de

efectos torsionales debido a la coincidencia entre el centro de masa y el centro de rigidez.

Asimismo, de las plantas con esquinas entrantes, en los vértices se producen
concentraciones de esfuerzos, por lo que es recomendable procurar que la planta del
edificio sea lo mas compacta posible. Cuando el edificio tiene alas muy alargadas, éstas
tienden a vibrar en diferentes direcciones, generando grandes concentraciones de esfuerzos

en las esquinas entrantes de la planta (Fernandez, 2011).
Entre las irregularidades en planta consideradas en las inspecciones oculares realizadas, se

encuentran el sistema resistenta a sismo y la forma de la planta, los cuales son otro de los
parametros necesarios para obtener el indice de vulnerabilidad, de acuerdo al BPE.
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4.15.1. Sistema Resistente a Sismo en las dos Direcciones

Se entiende por sistema resistente a sismo a la parte del sistema estructural que se considera
suministra a la edificacion la resistencia, la rigidez y ductilidad necesaria para soportar las
acciones sismicas. Dado que los efectos sismicos pueden ser preponderantes en cualquier
direccion horizontal, la estructura debe tener resistencia sismica en todas las direciones y
por tanto el sistema estructural de resistencia sismica debe existir en dos direcciones
ortogonales, de tal manera que se garantice la estabilidad, tanto de la estructura considerada
como un todo, como de cada uno de sus elementos, ante movimientos sismicos que puedan
ocurrir en cualquier direccion horizontal (COVENIN 1756, 2001).

En el gréfico 4.7, se observa que un 68% corresponde a edificaciones que no poseen
sistema resistente a sismo en dos direcciones, mientras que el 32% restante de las

edificaciones evaluadas poseen sistema resistente a sismo en dos direcciones.

Gréfico 4.7. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares en referencia a la

presencia de sistema resistente a sismo en dos direcciones.

® Dos direcciones

i Una direccion

N° Total de datos: 346
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4.15.2. Forma de la Planta

En cuanto a la forma de la planta es importante resaltar que las edificaciones que posean
grandes aberturas, reducciones en planta, formas alargadas en planta, formas T, L 6 H, ante
un sismo, pueden ocasionar un comportamiento no unitario de la estructura. Por tal razén
debe ocurrir que la losa pueda considerarse rigida en su plano para poder distribuir las
fuerzas horizontales de acuerdo a la rigidez lateral de los elementos verticales (Fernandez,
2011).

Los diferentes tipos de planta que se pueden reportar en la planilla de inspeccion son:
rectangular con ausencia de abertura (m), rectangular con presencia de abertura (0), H, L, T
y U. En funcion a estos tipos, de las inspecciones realizadas a las 346 edificaciones se tiene
que un 67% de estas estructuras poseen planta del tipo rectangular con ausencia de
abertura y un 21% poseen una configuracion de planta tipo rectangular con presencia de
abertura. El 12 % restante se agrupan las del tipo H, L, U y T cuyos porcentajes son 2%,

4%, 5% y 1% respectivamente (ver grafico 4.8).

Gréfico 4.8. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo a su forma de planta.

5%
4%
1%
1%L

H Hg

MH wL

BT wmU

Ne° Total de datos: 346
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4.1.6. Irregularidades Verticales

Los edificios con asimetria en elevacion pueden presentar ante un evento sismico el efecto
de “latigazo” debido al cambio brusco de rigidez que ocasiona una concentracion de
esfuerzos. Aunque la estructura sea estable y de forma regular, la deformacion total ante
cargas laterales depende en gran medida de su rigidez. A menor rigidez, mayor

deformacion; y a mayor deformacion, mayor probabilidad de dafios (Fernandez, 2011).

Las irregularidades verticales tales como entrepiso blando, columna corta, discontinuidad
vertical y posibilidad de golpeteo entre edificios, son parametros que en el calculo del

indice de vulnerabilidad del BPE corresponde a irregularidades de elevacion.

4.16.1. Columna Corta

El efecto columna corta se define como una marcada reduccion en la longitud libre de
columnas, por efecto de restricciones laterales tales como paredes, u otros elementos no
estructurales (COVENIN 1756, 2001).

La porcion libre de la columna adquiere mucha mayor rigidez que las no restringidas,
generando sobre ella elevada demanda de corte, es decir, una falla fragil por traccion
diagonal ante elevados esfuerzos cortantes. Como la rigidez lateral es inversamente
proporcional al cubo de su longitud, la columna de menor longitud tendra mayor rigidez y

por tanto asumira mayor fuerza cortante (Fernandez, 2011).

El estudio o evaluacion de la presencia de columnas cortas en las edificciones escolares de
porticos de concreto es de suma importancia en vista que es uno de los problemas
estructurales comunes observados en estos edificios, donde se ha evidenciado que aquellas
escuelas que presentaron dafios por algin evento sismico, uno de los méas notables es el

causado por el efecto de columna corta.

65



Grafico 4.9. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de porticos de concreto armado

gue presentan columna corta.

M Presentan

® No se observaron

Ne° Total de datos: 263

Al analizar como iregularidad vertical la presencia de columnas cortas en las edificaciones
escolares de porticos de concreto, que corresponden a 263 edificaciones del total evaluado,
se observa del grafico 4.9, que un 89% de las edificaciones escolares presentan columnas

cortas, mientras que un 11% de las edificaciones no presentan columnas cortas.

4.1.6.2. Discontinuidad Vertical

De acuerdo a la Norma COVENIN 1756-2001, se entiende por discontiniidad vertical a

cualquiera de los siguientes tres casos presentados a continuacion:

1. Columnas o muros que no contindan al llegar a un nivel inferior distinto al nivel de

base.
2. El ancho de la columna o muro en un entrepiso presenta una reduccion que excede el

veinte por ciento (20%) del ancho de la columna o muro en el entrepiso

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

la direccion del desalineamiento.

El problema de transicion de columna ocasiona que los momentos de la columna superior

no se pueden transmitir a la inferior.

Gréfico 4.10. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares segun la presencia 0 no

de discontinuidad vertical.
5%

u S|

ENO

N° Total de datos: 346

En el grafico 4.10, se observa que un 95% de las edificaciones no poseen discontinuidad

vertical y el 5% restante de estas estructuras si poseen discontinuidad vertical.

4.1.6.3. Entrepiso Blando

Unas de las irregularidades mas comunes y faciles de identificar es el entrepiso blando,
entendiéndose por esto como la configuracion caracterizada por una marcada diferencia de
rigideces entre niveles adyacentes (COVENIN 1756, 2001). Las deformaciones por
desplazamientos laterales tienden a concentrarse en un solo piso y pueden exceder la

capacidad de deformacién de dicho piso.
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Al observar el grafico 4.11, se establece que un 87% de estas estructuras corresponde a
edificaciones que no poseen entrepiso blando y tan solo un 13% si tienen presente este tipo
de discontinuidad vertical.

Grafico 4.11. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares segun la presencia 0 no

de entrepiso blando.

S|

“NO

N° Total de datos: 346

4.1.6.4. Posibilidad de Golpeteo

El problema de los edificios adyacentes o de dos partes del mismo edificio, que se golpean
entre si durante un sismo, esta relacionado con dos aspectos que son las juntas de
separacion y la rigidez. Las consecuencias de los golpes entre estructuras pueden tener poca
importancia cuando las colisiones se produzcan entre losas 0 pueden ser catastroficas
cuando una losa saliente golpea a una 0 mas columnas. La posibilidad de golpeteo es una
funcién del desplazamiento lateral, o de la deflexion vertical de los edificios aledafios por

tal razdén la separacion entre edificios se debe normar. (Fernandez, 2011).

En la planilla de inspeccion usada se tenia enmarcada tres posibilidades: golpeteo a misma
cota, golpeteo a diferente cota, o simplemente la no existencia de esta discontinuidad. Los
resultados obtenidos arrojan que un 69% de las edificaciones no presentan golpeteo, dato
importante ya que esto reduce la vulnerabilidad de la estructura. Sin embargo, un 24% de
las edificaciones presentan posibilidad de golpeteo a igual cota, y un 1% a diferente cota,
pero cabe destacar el 6% del total de las edificaciones presentaron a la vez las dos

posibilidades de golpeteos. Estos porcentajes estan representados en la siguiente grafica.

68



Grafico 4.12. Distribucién porcentual de las edificaciones escolares con posibilidad de golpeteo.

i Igual Cota
i Diferente Cota
1% .
i Ambas (lgual y Diferente Cota)

& NO

N° Total de datos: 346

4.1.6.5. Concentracion de Masa en Niveles Superiores

Una estructura con masa concentrada en nivel superior puede tener un comportamiento de
péndulo invertido. Por tal razon, un principio de disefio sismico de estructuras establece que
la masa debe ir disminuyendo conforme se sube en altura. En caso contrario, el peso de la

sobrecarga del Gltimo piso es mayor a la del piso inferior (Fernandez, 2011).

En en gréafico 4.13, se expone que un 78% corresponde a edificaciones que no poseen
concentracion de masa en niveles superiores, mientras que el 22% restante poseen

concentracion de masa en niveles superiores.

Gréfico 4.13. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo a la Concentracion

de Masa en Niveles Superiores.
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N° Total de datos: 346
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4.1.7. Evidencia de Deterioro o Estado de Mantenimiento

La evidencia o estado de mantenimiento de la estructura, es otro de los parametros
considerados para el calculo del indice de vulnerabilidad de las edificaciones escolares de
acuerdo al BPE. En el mismo se consideran dos aspectos: el estado general de

mantenimiento e indicadores de deterioro de la estructura.

4.1.7.1. Estado General de Mantenimiento

El estado general de mantenimiento de los edificios durante las inspecciones realizadas,
esta relacionado con las condiciones de conservacion del edificio, instalaciones, acabados y
elementos que lo conforman, para darle una mayor durabilidad. De acuerdo al BPE, el

estado general de mantenimiento puede ser bueno, regular o malo.
Este parametro se puede considerar como el mas subjetivo entre todos los evaluados en la
inspeccion ocular, debido a que su seleccion depende de la percepcion personal del

inspector al evaluar la edificacion.

Graéfico 4.14. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo a su estado de

mantenimiento.

E Bueno
H Regular

i Malo

N° Total de datos: 346
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Del grafico 4.14, se puede observar el 55% de las estructuras inspeccionadas poseen un
buen estado general de mantenimiento, un 35% poseen un estado general de mantenimiento

regular, y finalmente un 10% poseen un estado general de mantenimiento malo.
4.1.7.2. Indicadores de Deterioro de la Estructura

Es posible determinar la calidad de la construccion mediante evidencias fisicas de la propia
edificacion, tales como la textura superficial de los elementos y la precision de la

construccion, entre muchas otras.

Los indicadores de deterioro evaluados en la planilla de inspeccion son: agrietamientos en
los elementos estructurales, agrietamiento en tabiqueria, acero de refuerzo expuesto,
deflexiones excesivas y deterioro en las uniones; al momento de establecer si estaban
presentes en la estructura se debia indicar si era de forma local o forma generalizada. Los
resultados obtenidos de las inspecciones son los que se representan en el grafico 4.15,
siendo el agrietamiento en tabiqueria el indicador de deterioro mas observado tanto
localmente como de manera generalizada, seguido del agrietamiento de elementos

estructurales, y en menor nimero las deflexiones excesivas.

Grafico 4.15. Distribucion de las edificaciones escolares de acuerdo a los indicadores de

deterioro de la estructura.
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o . , refuerzo . .
z elementos | en tabiqueria el acero excesivas las uniones
expuesto
estructurales
No se observo 261 174 304 297 331 319
H General 24 48 13 16 5 6
M Local 61 124 29 33 10 21
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4.1.8. Problemas Geotécnicos

Aln cuando en las inspecciones realizadas asi como en la evaluacién de las mismas no se
consideraron las condiciones del suelo o tipo de suelo, es importante mencionar, que el
suelo debe ser compatible con el tipo de fundacion empleado. Asi por ejemplo, un suelo
blando puede no ser compatible con fundaciones superficiales aisladas convencionales y un
suelo rigido no requiere de fundaciones profundas. Adicionalmente, existen taludes que
pueden fallar como un conjunto, por lo que es necesario determinar la superficie de falla
para garantizar que la cimentacion se realice con la profundidad adecuada. (Fernandez,
2011).

De acuerdo con la planilla de inspeccion, los problemas geotécnicos que se pueden
presentar las edificaciones escolares evaluadas, son: la cercania a talud, construido en
ladera y asentamiento de fundaciones. Sin embargo, el asentamiento de fundaciones esta

incluido en el parametro de evidencia de deterioro de la estructura.
4.1.8.1. Cercaniaa Talud

Del grafico 4.16 se observa que un 91% corresponde a edificaciones que no estan

construidas cerca de un talud, mientras que el 9% restante si lo estan.

Gréfico 4.16. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares construidas cercanas a

un talud.
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4.1.8.2. Construido en Ladera

En el gréfico 4.17, se observa que un 92% corresponde a edificaciones que no estan
construidas en ladera, mientras que el 8% restante si lo estan.

Grafico 4.17. Distribucion porcentual de las edificaciones escolares construidas en ladera.
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N° Total de datos: 346

4.1.8.3. Asentamiento de Fundaciones

Segun se muestra en el grafico 4.18, el 95% de las edificaciones no presentan asentamiento

de fundaciones, mientras que el 5% si presentan este problema geotécnico.

Gréfico 4.18. Distribucién porcentual de las edificaciones escolares que presentan asentamiento de
fundaciones.
5%
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N° Total de datos:346
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4.1.9. NUmero de Pisos

El nimero de pisos permite estimar el periodo de la estructura, sin embargo para efectos
evaluativos aplicando el BPE en las inspecciones realizadas, este parametro no es
considerado especificamente. En el grafico 4.19, se observa en términos porcentuales que
un 93% de las edificaciones escolares evaluadas son menores a 4 pisos, siendo mas

notables estructuras de 1y 2 pisos con un porcentaje de 33% en cada caso.

Gréfico 4.19. Distribucidn porcentual de las edificaciones escolares de acuerdo al nimero de pisos.
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N° Total de datos: 346

4.2. De los indicadores y/o indices usados en cada uno de los baremos

Los baremos de BPE, de FUNVISIS y de FEMA son instrumentos por medio de los cuales
se pueden estimar los indices que se manejan desde el punto de vista sismico
(vulnerabilidad, riesgo y priorizacion). Cada baremo estd constituido por una serie de
indicadores (o0 sub-indices) conocidos como indicadores de vulnerabilidad que estan
asociados a pardmetros o caracteristicas ya establecidos en el apartado 4.1 de este capitulo.
Para tener presente cuales son los indicadores que maneja cada baremo se presenta las
siguientes tablas (4.1, 4.2 y 4.3).
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Tabla 4.1. Indicadores de vulnerabilidad usados en el Baremo Proyecto Escuela.

Indicador de Vulnerabilidad

Tipo de estructura resistente a sismo les
Afio de construccion y/o proyecto lac |

Iregularidad en planta (1) Sister;la resistente a sismo lgrs

orma de planta lfop

Columnas cortas leoc

Irregularidad en elevacion (1) Discontinuidad vertical/Entrepiso blando lgve

Posibilidad de golpeteo o1

Deterioro/Mantenimiento lma

Problemas Geotécnicos l e

Tabla 4.2. Indicadores de vulnerabilidad usados en el baremo de FUNVISIS.

Indicador de Vulnerabilidad

Antigiiedad y Norma Usada Iy
Tipo de estructura I,
Irregularidad I;
Profundidad de depdsito Iy
Topografia s
Deterioro I

Tabla 4.3. Indicadores de vulnerabilidad usados en el baremo de FEMA.

Indicador de Vulnerabilidad

Tipo de estructura F;
Irregularidad Vertical F,
Irregularidad de Planta Fs

Pre-Cddigo F4
Punto de Referencia Fs
Tipo de Suelo Fe

De estas tablas se puede observar que existen indicadores que son comunes y aun cuando
algunos tienen nombres diferentes cumplen el mismo propoésito, que es ponderar las
caracteristicas o los pardmetros evaluados. Como ejemplo se tiene el indicador de
irregularidad en elevacién que maneja el BPE llamado irregularidad vertical por el FEMA,
en el baremo de FUNVISIS las irregularidades se maneja en forma general (este indicador

incluye las verticales y las de planta).



Asi tambien, el “afo de antigiiedad” denominado por FUNVISIS es llamado “afio de
construccion y/o proyecto” por el BPE, el FEMA maneja este indicador a través de dos
parametros identificados como “Pre-c4digo” y “Punto de referencia”. En la tabla 4.4
comparativa se muestra los indicadores de vulnerabilidad comunes y no comunes entre los

tres instrumentos.

Tabla 4.4. Indicadores de vulnerabilidad presentes en los baremos.

Indicador de Vulnerabilidad ‘ BPE ’FUNVISIS‘ FEMA

Tipo de estructura X X X
Antiguedad X X X
Irregularidad Vertical X X X
Irregularidad en Planta X X X
Deterioro X X
Mantenimiento X X
Geotécnico X X X

Nota: los cuadros marcados con una X refieren la presencia del indicador en el instrumento.

De esta tabla se puede establecer que el BPE y el baremo de FUNVISIS incluyen los
mismos indicadores de vulnerabilidad, por lo contrario el FEMA no incluye el deterioro y

el mantenimiento de las estructuras.

Ahora bien, teniéndose presente cuales son los indicadores que manejan los baremos, es
importante conocer qué peso tienen cada uno sobre el instrumento que lo refiere, ya que la
diferencia no estara enmarcada sélo a la existencia o no del indicador sino también al valor
que se le asigna para luego estimar los respectivos indices. Para conocer el peso de cada

indicador de vulnerabilidad se presentan las siguientes tres tablas (4.5, 4.6 y 4.7).
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Tabla 4.5. Peso de los indicadores de vulnerabilidad en el BPE. (Elaboracion propia)

Indicador de Vulnerabilidad Peso (%)

T|p_o de estructura I 20 20
resistente a sismo
Afio de construccién y/o e 20 20
proyecto
Irregularidad en planta Sistema resistente a sismo lsrs 14
18
(lip) Forma de planta ltop 4
Columnas cortas lcoc 8
Irregularidad en elevacion | Discontinuidad vertical/Entrepiso
Idve 8 18
(lie) blando
Posibilidad de golpeteo lgol 2
Deterioro/Mantenimiento Ina 18 18
Problemas Geotécnicos lye 6 6
OTA 100

Tabla 4.6. Peso de los indicadores de vulnerabilidad en el baremo de FUNVISIS. (Elaboracion propia)

Antigtiedad y Norma Usada Iy 25
Tipo de estructura I 30
Irregularidad I3 25
Profundidad de depdsito Iy 10
Topografia Is 5
Deterioro le 5

OTA 00

Tabla 4.7. Peso de los indicadores de vulnerabilidad en el baremo del FEMA. (Elaboracion propia)

Tipo de estructura Fy 30
Irregularidad Vertical F, 22
Irregularidad de Planta Fs 6
Pre Cédigo F4 8
Punto de Referencia Fs 9
Tipo de Suelo Fe 25

OTAL | 100

Nota: pesos referentes a la planilla de inspeccidn ocular para niveles sismicos altos.
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Es importante acotar que de la informacién recopilada los indicadores planteados por
FUNVISIS (Lopez et al, 2011) y por el BPE (IMME-FUNVISIS-FEDE, 2011) tienen sus
puntuaciones establecidas, permitiendo tener claro el peso que tiene cada uno en su

respectivo instrumento.

Por el contrario, la documentacion del FEMA no establece de forma directa el peso de cada
indicador a través de porcentajes. Su forma de calificarlos es por una puntuacion bésica
asignandole un valor a cada indicador por cada tipo de estructura, por tal razon se planted
hacer un estimado de cudl seria el peso porcentual del indicador de vulnerabilidad en el

baremo establecido por FEMA, lograndose obtener los resultados reportados en la tabla 4.7.

Asimismo, al hacer una comparacion mas ilustrativa, se presenta el grafico 4.20 donde se
observa las diferencias porcentuales de cada indicador de vulnerabilidad entre los tres
baremos, en el caso del BPE asi como el del FEMA, los indicadores referente a las
irregularidades verticales y de planta se consideraron en un mismo bloque tal cual lo

maneja FUNVISIS para poder compararlos.

Grafico 4.20. Comparacidn de los Indicadores de Vulnerabilidad presentes en los baremos.
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Del gréfico 4.20 se puede extraer claramente cual es el indicador de vulnerabilidad al que
cada instrumento le da su mayor peso, en el caso de BPE las irregularidades son las de
mayor consideracion. Sin embargo, para los baremos de FUNVISIS y FEMA el indicador
referente al tipo de estructura es lo que mas peso tiene. Adicionalmente se puede observar

que la antigtiedad es el indicador que menos diferencia presenta entre los tres instrumentos.

El tener conocimiento de qué peso tiene sobre el instrumento el indicador de vulnerabilidad
es importante mas aun cuando lo que se desea es estimar el indice de vulnerabilidad, con

relacionar algebraicamente estos indicadores se podréa llegar a este valor.

Siguiendo en este tdpico se encuentra el indice de amenaza, parametro que relacionado con
el indice de vulnerabilidad nos refiere el indice de riesgo. El indice de amenaza esta
relacionado con la zonificacion sismica que en el caso de Venezuela en la norma
sismorresistente nacional COVENIN 1756-2001 se especifican cuales son. Este indice toma
un valor Unico que depende exclusivamente de la zona sismica donde se encuentre la
edificacion. El BPE asi como el baremo de FUNVISIS manejan este indice y lo identifican
como I, (BPE) e Ia (FUNVISIS), existiendo diferencias en la asignacion de los valores

para este indice, cada instrumento lo asigna segun su caracterizacion.

El BPE dentro de su contexto muestra una tabla en la que establece claramente las siete
zonas sismicas enmarcadas en la norma COVENIN 1756-2001, indicando el peligro
sismico al que esta sometida la estructura y asignandole el valor al indice como se muestra
en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Ponderacion del indice de amenaza (17) del BPE.

7 1,00
6 Elevado 0,88
5 0,75
4 . 0,63
3 Medio 0.50
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Tabla 4.8. Ponderacién del indice de amenaza (Iz) del BPE (Continuacion).

2

1

0

Bajo

0,38

0,25

N.A

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

En el caso del indice de amenaza que maneja FUNVISIS (Lopéz et al, 2011) se reporta a

través de una tabla los valores que puede tomar este indice, dependeran igualmente de la

zona sismica asi como en el caso de BPE, estos valores también estdn enmarcados en la

norma COVENIN 1756-2001 (tabla 4.9).

Tabla 4.9. Valores del indice de amenaza (1) segun FUNVISIS.

7 0,40 0,90 1

6 0,35 0,80 0,88
5 0,30 0,68 0,75
4 0,25 0,56 0,63
3 0,20 0,45 0,50
2 0,15 0,34 0,38
1 0,10 0,23 0,25

Fuente: Informe Técnico (Lépez et al, 2011)

El indice manejado por FUNVISIS plantea dos posibilidades para el valor de este

parametro y dependera si se consideran o no los efectos topograficos. En el informe del

cual se extrae la tabla de ponderacion del indice de amenaza se establece lo siguiente

(Lopez et al, 2011):

“Se consideraran los valores asociados a efectos topogrdficos 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. Los valores del
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indice I, 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.”

Los valores del indice de amenaza que maneja el BPE son los mismos que maneja el
baremo de FUNVISIS (considerando los efectos topograficos). Los baremos incluyen
dentro de sus indicadores de vulnerabilidad los problemas geotécnicos y cada uno le asigna
un peso, el BPE establece un peso del 6% y el de FUNVISIS un 5%, lo que podria suponer

una doble penalizacion.

El baremo del FEMA maneja el indice de amenaza de forma diferente, en las planillas de
inspeccion que se presentan en el Apéndice A, asi como se hizo referencia en el capitulo I,
se expreso que el FEMA 154 viene en tres versiones y cada una establece claramente el
nivel de amenaza sismica al que aplica (baja sismicidad, moderada sismicidad y alta
sismicidad). Este instrumento no maneja directamente un valor de indice de amenaza pero
posiblemente los indicadores de vulnerabilidad que forman parte de este baremo pueden
incluir este indice. Si existen tres planillas una por cada nivel de amenaza sismica y dentro
de estas se encuentran los indicadores de vulnerabilidad que varian sus valores segin el
nivel de amenaza, entonces el indice de amenaza esta incluido en los valores reportados

para cada indicador de vulnerabilidad.

Para ilustrar este particular se puede observar a continuacién la Figura 4.1, que muestra las
tablas que se usan en cada planilla, en ellas se visualizan claramente los valores que van
tomando cada uno de los indicadores de vulnerabilidad segun la zona sismica, mientras mas
elevado sea el peligro sismico estos valores van disminuyendo en magnitud, siendo
unicamente los referentes al “Pre-Codigo” (pre-code) y al “Punto de referencia” (post-

benchmark) los que aumentan en magnitud.
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BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S

BUILDING TYPE Wi w2 Sl sz 8 S8 S5 cl C2 €3 PCl _PCZ RM1 RM2 URM |
MR (BR) QM) (RCSW)  (URMN)  (MRF) (W) (URMNNE)  (TV) 0  (®0) s
Basic Score 74 60 46 48 46 48 50 44 48 44 44 46 48 46 46 g
MdRise (4107stodes) NA NA 402 +04 NA 402 02 04 02 04 NA 02 04 02 o8] -
High Rise (>7 stories) NA NA +10 +10 NA  +10 $2  +0 00 04 NA 02 NA 00 NA| -
Vertical Irregularity 40 30 20 20 NA 20 20 45 20 20 NA 15 20 -5 45| &
Pian Ireguiarity 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08| .2
Pro-Code NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA| %
Post-Benchmark 00 +02 +04 +06 NA  +06 NA 406 404 NA 402 NA 402 <04 04|
Sol Type C 04 04 08 04 04 04 04 08 04 D4 04 02 04 02 04| &
Soi Type D 10 08 14 12 -0 14 08 14 08 08 08 -0 08 08 08| A

Sol Type 18 20 20 20 -20 22 20 20 20 20 18 20 14 16 14

FINAL SCORE, §

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §

BUILDING TYPE Wi W2 s1 sz 8 4 S5 Cl___C2 _C3__ PCl PCZ RM1 RMZ URM '8
MR @R Q) RCSW)  (RMN  MRH (SW VRN (1Y) " R0 =
i~
Basic Score 52 48 36 36 38 36 3 30 36 32 32 32 36 34 3| .9
MRiss 4lo7siodes) NA NA 404 <04 NA 04 04 02 404 02 NA 04 404 <04 04| 2
High Rise (>7 stories) NA NA +14 +14 NA  +14 408 405 08 404 NA 08 NA 06 NA ,@.
Vertcal kreguiarity 35 30 20 20 NA 20 20 20 20 20 NA 45 20 45 5| @
Plan Irrequiarity 05 05 05 905 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05| o
Pre-Code 00 02 04 04 04 04 02 10 04 10 02 04 04 04 04 -8
Post-Bonchvmark MB 6 4 4 NA 412 NA +12 +16  NA 418 NA 20 +18 NA| &
Sol Type C 02 08 06 08 06 08 08 08 08 08 08 06 08 05 04| 0
Soil Type D 06 42 0 42 10 A2 12 40 42 40 40 42 12 42 8] §
Soil Type € 12 18 16 16 16 16 16 A8 48 18 48 18 s s 16 i
FINAL SCORE S
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S

BUILDING TYPE Wi w2 s1 sz 8 o4 S5 C1__C2 _C3__ PCl PC2 RMT RM2

(NRF) (8R) (L) (RC 5W) (URM INF)  (MRF) s (URM INF) ) o) (RO)

Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16 26 24 28 28

Mid Rise (4 to 7 stories) NA NA +02 +04 NA +04 +04 +04 +04 +02 NA +02 +04 +04
High Rise (> 7 stories) NA NA +086 +08 NA +08 +08 +06 +08 +03 NA +04 NA +06

Vertical Ireguiarity 25 20 10 15§ NA -10 -10 A5 10 -10 NA 10 -10 10
Pian irregutarity 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 1.0 10 <08 06 08 02 12 1.0 02 08 08 10 08
Post-Benchmark +24 +24 +14 414 NA +16 NA +14 24 NA *24 NA 28 +28
Soll Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Sol Type O 00 08 06 06 06 06 04 08 06 04 06 06 086 06
Soll Type E 0.0 08 12 12 1.0 -12 08 12 08 08 04 12 04 06
FINAL SCORE, §

Figura 4.1. Valores de los indicadores de vulnerabilidad por zona sismica segin el FEMA-154.
(Fuente: FEMA ,2002).

El BPE al igual que el baremo de FUNVISIS plantean que el indice de vulnerabilidad al ser
multiplicado por el indice de amenaza permite estimar el indice de riesgo y éste al ser
multiplicado por el indice de ocupacidn reporta el indice de priorizacién, siendo éste Gltimo
el de interés para el presente Trabajo Especial de Grado.

Ahora bien, el indice de ocupacion estd relacionado con la matricula o el nimero de

estudiantes, en el caso del BPE para la que fue disefiada cada edificacion, parametro que

tomard un valor en funcion a la cantidad de personas que hacen vida dentro de estas
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estructuras. El baremo de FUNVISIS maneja este término como el indice de importancia
(1)), el cual depende del uso y ocupacién de la edificacion. Dentro de este instrumento, al
igual que lo establecido en la Norma COVENIN 1756-2001, de acuerdo al uso de la

estructura se clasificara como Al, A2 y A3.

Es de interés para este Trabajo Especial de Grado el tipo A2 que refiere a edificaciones
escolares. Conocido el tipo segin su uso, se procede a establecer cual es el indice de
importancia segin su ocupacién (N) y para ello se utiliza la tabla 4.10 mostrada a

continuacion.

Tabla 4.10. Valores del indice de importancia (1) segun FUNVISIS.

Uso del edificio | N<10 [ 10<N<100 | 100<N<500 | 500<N<1000 | N>1000
Al 0.90 0.92 0.95 0.97 1
A2 0.85 0.87 0.90 0.93 0.95
A3 0.80 0.82 0.85 0.87 0.90

Fuente: Informe Técnico (LOpez et al, 2011)

El BPE desde su concepcidn esta dirigido para edificaciones escolares, por tanto su uso esta
definido. Lo seguido a establecer es la ocupacion de la edificacion, y por tal razon este
instrumento maneja este parametro como el indice de ocupacién (lp), cuyos valores se

exponen en la tabla 4.11.

Tabla 4.11. Valores del indice de ocupacion (lo) segun BPE.

POBLACION = INDICE DE OCUPACION (lo)

> 1000 1,00
500 - 1000 0,75
<500 0,50

Fuente: IMME-FUNVISIS-FEDE (2011)

Si se compara los valores de este indice entre los dos instrumentos se observa una clara

diferencia, siendo el BPE quien evalla con menor peso, es decir, si por ejemplo se tiene
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una edificacion cuya poblacion se encuentra entre las 500 y 1000 personas, el BPE plantea
usar un indice de ocupacién del 0,75 mientras que FUNVISIS plantea usar un 0,93.

Si el Indice de Priorizacion es la resultante de la multiplicacion entre el indice de riesgo y el
indice de ocupacion, entonces esta diferencia entre los valores del indices de ocupacion
produce por consecuencia una reduccion del 25% al indice de riesgo si se aplicase el BPE,
mientras que en al caso de aplicar el baremo de FUNVISIS la reduccidn seria tan solo de un
7%. La diferencia mas marcada entre estos dos instrumentos justamente ocurre cuando la
poblacion estd por debajo de las 500 personas, 1o que ocasiona que la reduccion del indice

de riesgo sea de un 50% aplicando BPE y un 10% segln el baremo FUNVISIS.

En referencia al baremo del FEMA, éste exige establecer cual es el uso de la estructura, lo
cual es netamente informativo. Por otra parte, la ocupacion o capacidad de personas en la
edificacion evaluada, en ningun item dentro de la planilla FEMA 154 es requerida, por lo
que el FEMA no toma en consideracion este indice de ocupacion y plantea la posibilidad de

priorizar a través de un valor equivalente al indice de riesgo.

En conclusién, existen diferencias entre los indicadores de vulnerabilidad o caracteristicas
de disefio estructural que manejan estos baremos; asi como también, entre los indices
(amenaza y ocupacion). Sin embargo, para establecer cuéles son estas diferencias entre los
tres instrumentos, se debe comparar los valores de indices de vulnerabilidad, riesgo y

priorizacién generados al aplicar estos baremos a las 346 edificaciones escolares.

4.3.  De los indices obtenidos al aplicar cada uno de los baremos

Las inspecciones realizadas a las 346 edificaciones escolares, sirvieron como base de datos
para poder estimar cada uno de los indices caracteristicos (vulnerabilidad, riesgo y
priorizacion) que se manejan al momento de establecer evaluaciones sismorresistentes de
una estructura. Luego de haber aplicado los tres modelos de baremos (BPE, FUNVISIS y

FEMA) al nimero considerado de edificaciones, se obtuvieron los valores de cada uno de
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los indices, permitiendo asi poder comparar los resultados obtenidos de forma grafica y
numérica a través del factor de correlacion, como se explicé en la metodologia aplicada

para este Trabajo Especial de Grado.

Antes de dar inicio a la discusion de resultados referente a este tdpico, es importante acotar
que las comparaciones de los indices de vulnerabilidad y priorizacion s6lo se realizaran
entre el BPE y el baremo FUNVISIS, mientras que para el indice de riesgo se compararan
los tres instrumentos. Esto se debe a que el BPE y el baremo FUNVISIS manejan una sola
planilla de inspeccién sin discriminar la zona sismica donde se ubica geograficamente la
estructura y ademas considera el indice de ocupacion, caso contrario del FEMA, del cual se
tienen tres planillas cuya aplicacion dependerd del nivel sismico donde se encuentre la

estructura y no considera el indice de ocupacion.

Las planillas del FEMA, como se ha mencionado en el apartado 4.2, consideran si la
estructura se encuentra en una zona de baja sismicidad, moderada sismicidad o alta
sismicidad, y cada una se diferencia por los valores que sus indicadores manejan. Mientras
mas elevado es el peligro sismico, menor valor toman la mayoria de estos indicadores, lo
cual refiere que posiblemente el indice de amenaza sismica ya pudiese estar incluido, por
tal razon se tiene que al aplicar este instrumento el valor reportado serd el indice de riesgo y
no el indice de vulnerabilidad. En el caso del indice de priorizaciéon, el FEMA no lo
considera de la misma forma como lo hacen BPE y el baremo FUNVISIS por no incluir el
indice de ocupacion, simplemente la priorizacién lo hacen a través del indice de riesgo, por
tal razon la comparacion del FEMA con los otros dos baremos se hara en funcion a este

indice.

4.3.1. Indice de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad estd directamente relacionada con las caracteristicas de disefio de la
estructura y representa la predisposicion intrinseca que tiene una edificacion a sufrir dafio

ante la ocurrencia de un evento sismico. Los indicadores de vulnerabilidad que fueron
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abordados en el numeral 4.2 de este Capitulo, tratan justamente de las caracteristicas que se
deben manejar para poder estimar el valor de este indice. En el capitulo I se plantean las
ecuaciones matematicas que cada baremo, en este caso FUNVISIS y BPE, aplican para
obtener el valor del indice de vulnerabilidad de cada edificacion.

Con los valores obtenidos del indice de vulnerabilidad (ver Apéndice D) se establece una
primera comparacion, observandose el comportamiento de un instrumento respecto al otro,

teniéndose como resultado el grafico 4.21 (grafico de dispersion).

Graéfico 4.21. Dispersion del indice de Vulnerabilidad entre BPE y FUNVISIS.
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Segun se observa en el grafico 4.21, el comportamiento en la dispersion de los valores
obtenidos para este indice con ambos instrumento se aproxima a un comportamiento lineal
de pendiente positiva (directamente proporcional) y para estimar la correlacion entre estos
dos instrumento se plante hacer uso del el término “Coeficiente de correlacion lineal (R)”.
Segun Triola (2009), R mide la fuerza de la relacién lineal entre los valores cuantitativos

apareados entre X y y en una muestra.
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En la Figura 4.2, se muestra como es el comportamiento de este factor R segun su valor,
mientras éste se aproxima a uno de los extremos mejor serd la correlacion entre las
variables a comparar. Un valor de R=1 establece una excelente correlacién entra las
variables siendo ambas directamente proporcionales, mientras que un valor de R= -1
establece una excelente correlacion entra las variables siendo ambas inversamente

proporcionales.

« Incremento de la fuerza de relaciéon »

-1 0 1

Inversa Directa
y y /
X
X

Figura 4.2. Interpretacion del factor de correlacion (x,y). Elaboracién propia.

En el apartado 3.5.2 del capitulo 111 se establecieron las ecuaciones para la estimacion del
coeficiente de correlacion y en funcién a éstas se estimo su valor (ver Apéndice E). El
coeficiente de correlacion obtenido entre el BPE y el baremo de FUNVISIS en funcion del

indice de vulnerabilidad se muestra en la tabla 4.12.

Tabla 4.12.Correlacion entre el indice de Vulnerabilidad (BPE) y el indice de Vulnerabilidad

(FUNVISIS).
BAREMO | Elemento estadistico Covarianza (x,y)  Correlacion (x,y)|
BPE Prorr_1ed_|,o Iy 0,51
Desviacion oly 0,14
- = 1,51 0,86
FUNVISIS Promedio Iy 45,20
Desviacion oly 12,17

El valor del factor de correlacién es igual a 0,86, es proximo a la unidad lo que establece

que existe una buena relacion entre estos dos instrumentos, es decir, ambos instrumentos
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manejan este indice de forma similar y guardan cierta relacion en el manejo de los

procedimientos para obtener su valor.

Sin embargo, para poder seguir comparando los indices de vulnerabilidad entre ambos
baremos de forma grafica se planted la representacion de la tendencia del indice de
vulnerabilidad de cada uno de los instrumentos. Para poder hacer una representacion
grafica que facilite el poder ver el comportamiento entre las tendencias sobre una misma
grafica y bajo una misma escala representativa se propone hacer uso del término Z en

estadistica conocido como “Valor Z de la distribucién normal” (Triola M., 2009).

Es importante destacar que este término representa la distribucion de una serie de datos
alrededor de su media. Sin embargo, este término Z que muy bien lo permite, es usado
también como un instrumento de normalizacion a través de la media y la desviacion de la

muestra, siendo el fin particular por el que se usé en este Trabajo Especial de Grado.

El valor Z se define matematicamente con la férmula (4.1):

7= (4.1)
Donde:

Z: Valor normalizado.

Xi= Valor i-ésimo de la muestra a trabajar.
X= Valor promedio de la muestra.

o = Desviacion estandar de la muestra.

Este método estadistico facilita poder organizar los valores del indice de vulnerabilidad
obtenidos para cada edificacion a través de su media y su desviacidn. Si este proceso se
representa en un plano cartesiano los ejes de coordenadas estarian organizados de la
siguiente forma: el eje de las abscisas se representard cada edificacion y el eje de las
ordenadas el valor Z. Los valores medios de los indices de vulnerabilidad obtenidos

mediante cada baremo estarian ubicados justo en el valor Z=0, esto quiere decir que el eje X
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representaria el eje de simetria donde los valores se distribuirdn por encima y por debajo de

éste, quedando de la forma como se plantea en la Figura 4.3.

+7Z A

KA

\ \/\/ Edificacion N°

'Z v
Figura 4.3. Representacion del valor Z en el sistema cartesiano. (Elaboracion propia)

Con apoyo en este término estadistico con el que se representa la distribucién de ciertos
valores alrededor de su media, se les aplico de forma analoga a los 346 indices obtenidos
mediante cada baremo. Se determinaron los valores Z para cada uno de los indices de
vulnerabilidad (ver Apéndice F) y se hizo la representacion grafica de su distribucién. En el
particular, aplicando esto sobre el indice de vulnerabilidad obtenido por cada una de las
edificaciones y por cada baremo (BPE y FUNVISIS), se presenta el grafico 4.22. En este
grafico, se observa que los comportamientos obtenidos de Z por cada baremo tienen
tendencias semejantes donde se establecen patrones similares, no hay una superposicion
exacta entre éstas pero la desviacion entre sus valores no son altas. Esto indicaria que adn
cuando las escalas en que se reportan los indices de vulnerabilidad por cada baremo es
diferente la tendencia en el comportamiento de los indices por cada uno de estos

instrumentos son semejantes
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En conclusién el BPE y el baremo de FUNVISIS son instrumentos que manejan el indice
de wvulnerabilidad de forma similar y guardan cierta relacion en el manejo de los
procedimientos para obtener su valor y la tendencia en el comportamiento de estos valores

son semejantes.

4.3.2. Indice de Riesgo

El indice de riesgo (Ir) relaciona al indice de vulnerabilidad (lyv) con el indice de amenaza
(1a), matematicamente resulta ser el producto de estos dos indices relacionados (Ir=ly X 1a).
En el apartado 4.2 se compararon los tres baremos con respecto al indice de amenaza,
estableciéndose que entre el BPE (17) y el baremos de FUNVISIS (1) este indice presentan
los mismos valores; en el caso del baremo del FEMA, éste lo maneja de forma diversa a

través de tres planillas segun el nivel de amenaza sismica donde de deba aplicar.

Como se habia mencionado anteriormente, los valores de los indicadores de vulnerabilidad
que el FEMA presenta en sus tres planillas son diferentes y se ven afectadas justamente por
la zona sismica. EI mismo hecho que estos indicadores estén relacionados segun la zona
sismica pareciera plantear que el valor que se reporta al aplicar este instrumento es

directamente el indice de riesgo.

Para este indice en particular la comparacién del BPE con los otros dos instrumentos se
hara de forma separada. En primer lugar se comparardn el BPE con el baremo de
FUNVISIS.

Con los valores obtenidos del indice de riesgo (ver Apéndice D) se establece una primera

comparacion, observandose el comportamiento de un instrumento respecto al otro,

teniéndose como resultado el grafico 4.23 (grafico de dispersion).

91



Grafico 4.23. Dispersion del indice de Riesgo entre BPE y FUNVISIS.
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Segln se observa en el grafico 4.23, el comportamiento en la dispersion de los valores
obtenidos para este indice con ambos instrumentos (BPE y FUNVISIS) se aproxima a un
comportamiento lineal de pendiente positiva (directamente proporcional). Para este indice
los puntos se encuentran mejor agrupados que los obtenidos en el indice de vulnerabilidad
observandose una menor dispersion. Aplicando para este indice el coeficiente de

correlacion se tiene el resultado reportado en la tabla 4.13.

Tabla 4.13. Correlacion entre el indice de riesgo (BPE) y el indice de riesgo (FUNVISIS).

BAREMO | Elemento estadistico Covarianza (x,y)  Correlacion (x.y)|
BPE Prorr_1ed_|,0 Ir 0,38
Desviacion olr 0,13
. = 1,14 0,90
FUNVISIS Promedio Ir 30,83
Desviacion olr 10,03
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El valor del factor de correlacion obtenido es de 0,90, proximo a la unidad, siendo un dato
interesante porque establece que existe una buena relacion entre estos dos instrumentos.
Entre el BPE y el baremo FUNVISIS existe una buena relacion, es decir, ambos
instrumentos manejan este indice de forma similar y guardan cierta relacion en el manejo

de los procedimientos para obtener su valor al igual como ocurrié con el indice de
vulnerabilidad.

Ahora bien, al comparar el BPE con el baremo del FEMA se tiene la grafica 4.24 (grafico

de dispersion):

Gréfico 4.24. Dispersion del indice de Riesgo entre BPE y FEMA.

4,5 -
: Y S S S
. @
1 4
3,5 -
] .
z
&£ 25 ¢
I ¢
8 2-
= ] £ OEHE> RHRKD OC © L 2 L 4
T ® & 666 666 6 ¢
g - T w® WP ¢
£ 1' ’
: ot o o 'S
05 ® ®
> ] *% L I
0 ] P *e o
: * @ “w_ﬁ&mﬁow X K @
‘0,5 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

indice de Riesgo (BPE)

El grafico 4.24 presenta un comportamiento diferente al obtenido al comparar BPE y
FUNVISIS, observando que los valores no se agrupan estableciendo una sola tendencia
lineal sino por el contrario se presentan estratificaciones (capas horizontales que agrupan

una cierta cantidad de puntos). En total son ocho el nimero de estratos formados y cada
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uno de estos agrupan edificaciones que tienen ciertas caracteristicas de disefio en comun, en

la tabla 4.14 se muestra las caracteristicas que clasifican a cada grupo.

Tabla 4.14. Caracteristicas comunes de las edificaciones por grupos.

PAD y PAIL, AC>1998

PAo y PAIL AC<1998

PAA-MM, PC>1985 y PRE, CC “NO”, IP “NO”
PC30, AC<1985, CC “NO”, IP “NO”

PC30, PCINT, AC>1985, CC “SI”, IP “NO”
PC30, PCINT, AC>1985, CC “SI”, IP “SI”
PC30, PCINT, AC<1985, CC “SI”, IP “NO”
PC, AC<1985, CC “SI”, IP “SI”

CC: Columna corta, IP: Irregularidad en planta, AC: Afio de construccion

ITOTMmoo|m >

Nota: los grupos identificados en esta tabla estan relacionados a los

que se muestran en la Figura 4.24

Este comportamiento en capas horizontales se pueda atribuir al hecho de que el FEMA

establece los valores de los indicadores de vulnerabilidad segun el tipo de estructura, cosa

que no ocurre con el BPE. En la siguiente figura se presenta uno de los modelos que utiliza

el FEMA (nivel de amenaza elevado) para estimar el valor del indice de riesgo y lo

denomina SCORE (8S).

OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Offica Number of Persons A B DEC sl::ﬁ SEH Polz
Commercial Historic ~ Residential | 0-10 11-100 Hard  Avg. nse i r | Uneinforced  Parapets  Cladding  Other:
Emer. Services  Industrial  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Sol  Soll Sell | Chimneys
— e e e e e =PASIC SCORE MODIFIERS AND EINALSCQRE S o o o o o o o
BUILDING TYPE w1 w2 81 g2 53 54 g5 ci c2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2  URM
MRF)  (BR) (LM} (RCSW)  (URMINF)  [MRF)  (SW)  (URMIF) (T Fo (D)

Basic Score 44 3.8 2.8 3.0 32 2.8 2.0 25 2.8 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8
0 FUSE |5 0 ores| L L . x LI E x U.g . " Ll P, E U4 A
High Rise {> 7 slories) Ni& Nid +06 +0.8 NIA +0.8 +0.8 +0.6 +0.8 0.3 A +.4 WA .6 NIA
Vertical Imegularity -29 20 -1.0 15 WA -1.0 -1.0 15 -1.0 -1.0 WA -1.0 1.0 -1.0 -1.0
PPlan iregularity 0.5 05 0.5 05 0.5 0.5 {05 {05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Pre-Code 0.0 -1.0 -1.0 0.8 06 -0.8 0.2 -1.2 -1.0 0.2 0.8 0.8 -1.0 0.8 02
Post-Benchmark +24 +24 +14 +14 NIA +16 A +1.4 +24 Wiy +24 s 28 +26 1Y
Soil Type C 00 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 04 04 D4 04
Soil Type D 0.0 08 Rl 08 06 08 04 06 08 04 06 0.6 06 06 06
Soil Type E 0.0 08 1.2 12 -0 -1.2 08 12 08 08 04 -1.2 04 06 08
FINAL SCORE, §

Figura 4.4. Configuracién del baremo del FEMA para la estimacion del Score (indicé) usando la

planilla de nivel de amenaza elevado.
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En la Figura 4.4 se observan dos areas enmarcadas, una referente al tipo de estructura (linea
segmentada) y la otra referente a los indicadores de vulnerabilidad (linea continua), se
evidencia que cada columna que hace referencia al tipo de estructura presenta una serie de
valores que estaran asociados al indicador de vulnerabilidad evaluado, y los valores de un
mismo indicador puede variar de una columna a otra, dejando claro que los valores de los
indicadores de vulnerabilidad estan presentados de forma grupal asociado al tipo de
estructura que se esté inspeccionando, generando el comportamiento observado en el
grafico de dispersién entre BPE vs FEMA. En caso contrario el BPE indiferentemente al
tipo de estructura que se esta evaluando, pondera los indicadores de vulnerabilidad con un

valor fijo.

Ahora bien, si se determina la correlacion entre estos dos instrumentos (BPE y FEMA) en

funcién al indice de riesgo se tiene como resultado lo que se muestra en la tabla 4.15.

Tabla 4.15. Correlacion entre el indice de riesgo (BPE) y el indice de riesgo (FEMA)).

BAREMO | Elemento estadistico Covarianza (x,y)  Correlacion (x.y)|
BPE Pron.1ed.|,o Ir 0,38
Desviacion olg 0,13
. = -0,06 -0,55
FEMA Promedio Ir 0,88
Desviacion olr 0,81

El factor de correlacion arrojo un valor de -0,55 esto plantea dos situaciones, la primera
asociada al signo negativo que acompafia a R estableciendo una relacion entre el BPE vy el
FEMA que son inversamente proporcionales. Este comportamiento es el esperado y estd
asociado a como los instrumentos manejan sus criterios al hacer lectura de la magnitud del
indice de riesgo, en el BPE mientras mas elevado sea el valor de este indice mayor riesgo
presente la estructura; sin embargo, para el FEMA ocurre lo contrario mientras mas alto sea

el valor de este indice la estructura presenta menor riesgo.

La segunda situacion que se plantea con respecto al valor R entre BPE y FEMA esta

relacionada a su magnitud, aun cuando existe una correlacion entre estos dos instrumentos
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no es tan marcada como el obtenido al enfrentar el BPE con el baremo FUNVISIS cuyo valor
de R se aproxim0 mucho mas a la unidad. EI motivo que ocasiona esta situacion esta
relacionado a que el baremo del FEMA trabaja con un origen diverso al usado por el BPE,
mientras el BPE comienzan de un cero absoluto el FEMA desde el principio maneja un valor

pre establecido asignado segun el tipo de estructura que se esté inspeccionando.

Siguiendo con el proceso comparativo del BPE con los otros dos instrumentos en funcién al
indice de riesgo, se plantea trabajar con el valor Z de forma similar a como se hizo con el indice
de vulnerabilidad. Se estimaron los valores de Z para cada uno de los indices de riesgo
obtenidos para cada baremo (ver Apéndice F) y luego se procedié hacer la representacion
grafica de estos. La Unica diferencia que se tiene respecto al FEMA con los otros dos
instrumentos para estimar los valores de Z estd en que se trabajé con los valores
complementarios del indice de riesgo. La razon se debe a que se desea comparar este
instrumento con el BPE bajo las mismas premisas y haciendo lectura en el mismo orden,
mientras mayor sea el indice mayor es el riesgo sismico de la estructura. En el grafico 4.25 se

presenta el comportamiento en la tendencia de los valores de Z producidos por cada baremo.

Al comparar la tendencia producida por el BPE con la obtenida con el baremo de FUNVISIS
(gréfico 4.25) presentan comportamientos semejantes estableciéndose patrones similares, no
hay una superposicion exacta entre éstas pero la separacion entre sus valores no es tan marcada.
Este comportamiento establece al igual como ocurrié con el indice de vulnerabilidad, ain
cuando existan diferencias entre los indicadores de vulnerabilidad usados en cada instrumento
estos no producen cambios considerables en la tendencia del indice de riesgo. Sin embargo, al
comparar el BPE con el baremo del FEMA se hace mas notoria una separacion entre sus
valores, observandose algunos sectores donde el FEMA reporta una tendencia constante
(horizontal) mientras que el BPE presenta fluctuaciones. Este comportamiento pudiera estar
dado por la forma en que cada instrumento maneja los indicadores de vulnerabilidad, el BPE
penaliza a cada indicador por separado mientras que el baremo del FEMA lo hace por
conjuntos. Pero adn cuando se presente esta consecuencia sobre el BPE su patron de tendencia

es semejante al patron del FEMA.
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Gréfico 4.25. Comportamiento del Indice de Riesgo obtenido por BPE , FUNVISIS y FEMA.

|

—=— FUNVISIS

i

—=—BPE

—=—FEMA

H

AL
8TI611
TTlpll
EEIET]
PLIOT
G001
YOIfL6
666
P6-E8
0668
808
8L9L
8GTISBI
1sT6LT
weivil
SETI1LT
ETUOIL
81191
1L0L
PES-HD
P-Tg"HD
£Lp HD
£9¥-HD
Py -HD
[9T-HD
1-2THO
1-81-HD
S$°HO
P1-HD
959
1909
%SS
0508
Shsy
9SIfEET
ST
PrTisLl
LTI
ey
8E8E
EEEE
vITies 1
oIS T
P8I
OLIGET
SBEIOT1
0E0E
w

{8C

8T

LT

14T

9T

[&]4

T
ETET
Teiss 1
90TISS 1
661{TS 1
886K [
LLliE ]
SIT8ET
SOI9ET
SSITET
LP6TI
[agtrial
FARA
=t
£E9

3,00

2,00 4

8

8 8 8
< 2 &

(0Ssony op vo1pur) 7

8

Edificacion escolar

97



Cada uno de estos conjuntos agrupa a una serie elementos (indicadores de vulnerabilidad)
segun sus caracteristicas. Al momento de estimar el indice de riesgo aplicando el baremo
FEMA plantea que si al menos uno 0 mas elementos de un mismo conjunto estan presentes
al momento de estimar este indice pues el conjunto serd penalizado con un valor Gnico.
Estos conjuntos a que se hace referencia son el conjunto “irregularidades de planta” y el
conjuntos “irregulares verticales” cuyos elementos fueron abordados en el Capitulo II.
Ahora bien, aun cuando existe este comportamiento entre los valores la tendencia que este
indice reporta plantea un patrén semejante al de BPE pero no tan marcado como si lo hace
el baremo de FUNVISIS.

En conclusién, los tres baremos presentan una misma tendencia en el comportamiento del
indice de riesgo aun cuando la manera en cOmo se use y en como se calcule este parametro
sea semejante (BPE y FUNVISIS) o diversa (BPE y FEMA).

4.3.3. Indice de Priorizacion

El indice de priorizacion (Ip) se obtiene de multiplicar el indice de riesgo (Ig) y el indice de
ocupacion (lp) o indice de importancia (I,) segun el instrumento que se esté manejando. En
el apartado 4.2 se discutio lo referente a la matricula o capacidad de estudiantes que hacian
uso de las edificaciones escolares, dependiendo de la cantidad de individuos los valores de
lo (BPE) e I} (FUNVISIS) estan bien establecidos por cada instrumento y quedaron

expuestas las diferencias entre estos baremo en cuanto a este indice se trata.

En esta seccién se estudiara qué efecto produce sobre el indice de priorizacion las
diferencias entre el 1o y el |;; asi como también, la existencia 0 no de una desviacion entre

las tendencias producidas por cada baremos sobre este indice.

Como se menciond anteriormente, el baremo FEMA prioriza a través del Indice de Riesgo

pero para efectos comparativos no se considerara este instrumento para este indice. La

98



razon de esto se debe a que desde un principio se establecio que el criterio para comparar
seria bajo las bases conceptuales del significado de cada uno de los indices abordados en
este Trabajo Especial de Grado, el indice de Priorizacién como bien se dijo es la resultante
de la multiplicacion entre el indice de riesgo y el indice de ocupacion. En el FEMA en
ningun item dentro de la planilla pide establecer la ocupacion o capacidad de la edificacion,
considerandose Unicamente indicadores de vulnerabilidad y nivel de amenaza. La planilla
de inspeccion establece claramente que es de riesgo sismico (Seismic Hazards) y adn

cuando lo usan para priorizar no deja de ser el indice de riesgo sismico.

Con los valores obtenidos del indice de priorizacion (ver Apéndice D) se establece una
primera comparacion entre el BPE y el baremo de FUNVISIS, observandose el
comportamiento de un instrumento respecto al otro, teniéndose como resultado el grafico

4.26 (grafico de dispersion).

Grafico 4.26. Dispersion del indice de Priorizacion entre BPE y FUNVISIS.
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Como se puede observar en el grafico 4.26, el comportamiento en la dispersion de los
valores obtenidos para este indice con ambos instrumentos, estd mas marcada en
comparacion al indice de vulnerabilidad y el indice de riesgo puesto que los puntos se
encuentran mas dispersos (separados). Adicionalmente, en este mismo grafico se observa
una direccién ascendente hacia la izquierda planteando una tendencia lineal con pendiente
positiva, esto quiere decir que hay una relacion directamente proporcional entre estos dos
instrumentos. De igual forma se estimd el coeficiente de correlacion entre estos dos

instrumentos y los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.16

Tabla 4.16. Correlacion entre el indice de priorizacion (BPE) y el indice de priorizacion (FUNVISIS).

BAREMO Elemento estadistico Covarianza (x,y)  Correlacion (x,y)
BPE Prorr.led.llo Ip 0,27
Desviacion olp 0,13
- = 1,01 0,79
FUNVISIS Promedio Ip 28,47
Desviacion olp 9,46

El valor R (correlacién) reportado fue de 0,79 sigue siendo préximo a la unidad pero no tan
cercano como ocurri6 con los indices de vulnerabilidad y de riesgo, siendo el de riesgo el
que mejor valor arrojé. Este valor de R sigue planteando al igual que en los otros casos (v
e Ir) comparando el BPE con FUNVISIS que ambos instrumentos guardan relacion en su
uso y en la estimacion este indice a través de sus ecuaciones. Ahora bien, cabe preguntar
por qué la correlacion fue la mas baja entre los tres indice. En el apartado 4.2 se hizo la
comparacion entre el indice de ocupacion y el indice de importancia que manejan cada uno
de estos instrumentos (usados para poder estimar el indice de priorizacion), en esta
comparacién se evidencié una diferencia marcada ente los valores que maneja cada uno de
ellos y ahi pudiera estar la causa que genera esta correlacion fue la que menos valor

reporto.

Para culminar este estudio comparativo entre ambos instrumentos se muestra el grafico

4.27 donde se representa el comportamiento del indice de priorizacion a través del término
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Z, similar a como se hizo con los otros indices (vulnerabilidad y riesgo). Los valores de Z

se pueden observar en el Apéndice F.

Del gréfico 4.27 se observa que existe una ligera separacién entre los puntos si se compara
con los resultados representados en el grafico 4.22 y en el grafico 4.25, comportamiento
esperado por la misma razon de que la correlacion entre estos baremos (BPE y FUNVISIS)
para este indice result6 ser el de menor valor producido por diferencia en los valores indice
de ocupacidn. Sin embargo, al observa la tendencia que sigue cada baremo al enfrentar los
valores obtenidos para cada una de las edificaciones se puede ver claramente que sus
patrones son muy similares. Esto quiere decir que si se priorizara las 346 edificaciones el
orden que se estableceria con respecto a un instrumento seria similar al orden que

estableceria el otro ya que sus tendencias marcan el mismo comportamiento.

4.4. De la comparacion del BPE como un instrumento de medicion de los indices de

vulnerabilidad sismica, riesgo sismico y priorizacién

En funcidn a los resultados y andlisis planteados anteriormente se puede establecer que el
BPE y el baremo de FUNVISIS presenta patrones similares en el comportamiento de sus
indices (lv, Ir y Ip). Adicionalmente, el comportamiento en los valores obtenidos para cada
indice establece que estos baremos producen el mismo resultado cualitativo, esto quiere
decir que aun cuando los valores que maneje cada instrumento sean reportados en escalas

diferentes las tendencias entre estos indices son de comportamientos similares.

Al comparar el BPE con el baremo del FEMA, aln cuando se observaron diferencias
marcadas desde un principio tanto en las formas de aplicarse como en la forma de
considerar los indicadores de vulnerabilidad, esto no afecto la relacion que se enmarca entre
las tendencias que se producen al momento de expresar el indice de riesgo. Cada
instrumento maneja su lenguaje y una concepcion diferente pero al momento de reportar

resultados aun cuando lo dicen en formas diversas arrojan el mismo comportamiento.
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btenido por BPE y FUNVISIS.

7

10rizacion o

-

Gréfico 4.27. Comportamiento del Indice de Pr

—=—FUNVISIS

I

1
n

h..

1

YT

EL

LM

!

il
)

— =

Ml

Ty Vy !

e

=1
L]
=

l

——BPE

—

g 8
(=}

-1,00
2,00

(ugroezLIoLI] op d01puY) 7,

Edificacion escolar

102



4.5. Del criterio a proponer para establecer el rango referencial del indice de

priorizacion de las edificaciones escolares

Una vez conocido el indice de priorizacion para cada una de las edificaciones escolares, se
debe establecer cuél seré el valor limite que indicara las edificaciones a ser analizadas con
mas detalle o evaluar las opciones de reforzamiento de forma inmediata, es decir, establecer
un orden de priorizacion. Para lograr este objetivo se usaron los resultados del indice de
priorizacién generados por el BPE que es el instrumento evaluado como propuesta.

El poder establecer este valor limite de priorizacion se hizo con apoyo el trabajo realizado
por los profesores Gustavo Coronel y Oscar A. Lopez, ambos pertenecientes al IMME-FI-
UCV, donde estimaron el nivel de dafio y el indice de pérdida que se produjeron sobre 19
edificaciones escolares en el Estado Sucre luego del Terremoto ocurrido en Cariaco en el
aro 1997.

Segln Coronel y Lopez (2013), el estado de dafio estd asociado a distintos niveles de
desplazamiento de la estructura. Se implementan cinco estados de dafio denominados: (0)
Sin Dafo Estructural, (1) Dafio Leve, (2) Dafio Moderado, (3) Dafio Severo y (4) Dafio
Completo. Adicionalmente establecen que el indice de pérdida (lpe) representa la pérdida
media esperada y adopta valores comprendidos entre 0% y 100%. Este indice Ip. permite
una descripcion cualitativa y cuantitativa de las pérdidas para efectos de comparar edificios
y tomar decisiones hacia la prevencion y reduccién de los riesgos sismicos. Asi mismo,
exponen el cuadro mostrado en la tabla 4.17 que relaciona el nivel de dafio ponderado con

el indice de pérdida.

El trabajo realizado por los profesores anteriormente mencionados, tuvo apoyo en la
informacion proveniente de los efectos del sismo de Cariaco sobre las 19 escuelas
localizadas en el estado Sucre en las cuales se poseia informacion sobre los dafios

ocurridos, el tipo constructivo y tipo de suelo, estimaron el indice de pérdida y el dafio
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ponderado a través de una serie de algoritmos obteniéndose los resultados que se muestran
en latabla 4.18.

Tabla 4.17. Relacion entre el dafio ponderado con respecto al indice de pérdida.

Dafio Ponderado | Descripcion | Rangos de lpe %
0 Sin Dafio 0-2,5
1 Leve 2,5-10,5
2 Moderado 10,5-30
3 Severo 30,0-70,0
4 Completo >70,0

Fuente: Coronel y Lopez (2013).

Los valores de lpe y de dafio observado permitieron estimar el limite de priorizacion,
gracias a que las edificaciones escolares evaluadas se encontraban ubicadas en la zona
donde ocurrié el Terremoto de Cariaco en 1997, lo cual permitio cuantificar los efectos que

este evento gener(’) sobre estas estructuras.

Tabla 4.18. Ir, dafio observado y dafio ponderado de las 19 escuelas ubicadas en el Edo Sucre.

Nombre de la institucion (Io;;) Oblg:rr\]/g 4o Por?glenr(; do
1 67Z3N3-S3 | U.E. JOSE MARIA CARRERA 38,3 2 3
2 MCTL-S3 | Escuela RIO CASANAY 10,2 1 1
3 47ZAN2-S2 | U.E. JUAN PABLO ROJAS PAUL 12,9 2 2
4 55ZCN2-S2 | U.E. CHACARACUAL 2,4 0 0
5 55ZCN2-S2 | U.E. CARLOS FRANCISCO GRISANTI 3.3 0 1
6 55ZCN2-S2 | U.E. MIGUEL SANCHEZ PESQUERA 6,6 1 1
7 82Z4N2-S2 | U.E. PLAYA GRANDE 10,7 2 2
8 47ZAN2-S3 | U.E. EUSTOQUIA SOLEDAD LUIGGI 28,3 1 2
9 47ZAN2-S3 | E.B. SANTA CATALINA 12,6 1 2
10 67Z3N3-S2 | U.E. JESUS A. MARCANO 5,5 1 1
11 | MNCTL-S1 |E.B.DR. LUIS NAPOLEON BLANCO 01 1 0
12 | MNCTL-S1 |E.B. NUESTRA SENORA DEL ROSARIO 5,2 1 1
13 67Z3N3-S1 | U.E. SALVADOR CORDOVA 0,2 0 0
14 | 82Z4N3-S1 |U.E. FRANCISCO ALEMAN PARRA 5,4 0 1
15 | 67Z3N3-S2 |E.B. DIEGO DE VALLENILLA 2,9 2 1
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Tabla 4.18. Is,, dafio observado y dafio ponderado de las 19 escuelas ubicadas en el Edo Sucre

(Continuacién).

Nombre de la institucion (IOP/;) ObS:rr\]/(; 4o Por?;enr(; do
16 MCTL-S2 | U.E. PEDRO CAMEJO 8,4 1 1
17 67Z3N3-S1 | E.B. ANTONIO LEMUS PEREZ 31 1 1
18 | 55ZCN2-S3 |Escuela VALENTIN VALIENTE 59,1 4 3
19 67Z3N3-S3 | Liceo RAIMUNDO MARTINEZ CENTENO 38,3 4 3

Fuente: Coronel y Lopez (2013).

Para poder relacionar estos valores de lpe y nivel de dafio observado con el indice de

priorizacion se hizo lo que se explica a continuacion:

Se les aplico a las 19 edificaciones escolares el BPE y asi ponderar el indice de

vulnerabilidad (lyv) de las mismas.

Se establecio la aceleracion del terreno en donde se ubicaba cada una de las
edificaciones. Coronel y Ldépez (2013) indican que cuando un sismo ocurre, las
mayores aceleraciones del terreno se presentan justo donde se encuentra el epicentro
y mientras mas apartado del epicentro se esté estas aceleraciones se van atenuando
(esto ocurre cuando no existen efectos locales). De igual forma, lograron simular el
comportamiento del Terremoto de Cariaco del afio 1997 generando la siguiente
representacion geografica de las isoaceleraciones y ubicacion de las edificaciones

sobre el mapa (Figura 4.5).
Conocida la aceleracién del terreno se us6 la norma COVENIN 1756-2001 para

saber a qué zona sismica representativa le corresponde este valor de aceleracion del

terreno.
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e Conocida la zona sismica representativa se procedid a establecer el indice de
amenaza modificado (Izv) segun el BPE y con ello estimar el indice de riesgo

modificado (Irm) igualmente aplicando el BPE.

e Con la ocupacion de cada una de las edificaciones y con el Iry se estimaron los

indices de priorizacion modificados (Ipy) de forma analoga al 1 del BPE.

M“IO'W 63“3|0‘W

I AR EARIBE

10°30'N

Leyenda

Escuelas en el afio 1997
-+ Ruptura Sismo Cariaco 1997
Isoaceleracion
Capital del Estado
Limite de Estado

10°0'N

Figura 4.5. Distribucion espacial de la muestra de 19 escuelas en el Estado Sucre y ruptura
superficial observada en el sismo de Cariaco de 1997. Fuente: Coronel y Lopez (2013).

En la tabla 4.19 se presenta en forma resumida cada uno de los parametros determinados en
cada item mencionado anteriormente para obtener los valores del indice de priorizacion

modificado en cada una de las 19 edificaciones escolares.
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Tabla 4.19. Cuadro resumen de los pardmetros necesarios para determinar el indice de priorizacién

modificado para las 19 edificaciones escolares.

Nombre de la institucion

Iy Am(9) Zonay lzu lrwm

1 | 67Z3N3-S3 U.E. JOSE MARIA CARRERA 0559 | 0,40 1,00 | 0,59 | 1,00 | 0,59
2 | MCTL-S3 Escuela RIO CASANAY 062 | 030 0,75 | 0,47 | 0,50 | 0,23
3 | 47ZAN2-S2| U.E.JUANPABLOROJASPAUL | 0,73 | 0,11 025 0,18 | 0,75 | 0,14
4 | 552CN2-S2 U.E. CHACARACUAL 0,75 | 0,09 025 0,19 | 0,75 | 0,14
5 | 55ZCN2-S2 | U.E. CARLOS FRANCISCO GRISANTI | 0,57 | 0,10 025 | 0,14 | 0,75 | 0,11
6 |55ZCN2-S2 | U.E. MIGUEL SANCHEZ PESQUERA | 0,64 | 0,13 038 | 024 | 050 | 0,12
7 | 82z4N2-S2 U.E. PLAYA GRANDE 026 | 018 0550 | 0,13 | 0,75 | 0,10
8 | 47ZAN2-S3 | U.E. EUSTOQUIA SOLEDAD LUIGGI | 0,553 | 0,15 038 020 | 0,75 0,15
9 | 47zAN2-S3 E.B. SANTA CATALINA 040 | 018 0550 | 0,20 | 0,75 | 0,15
10 | 67Z3N3-S2 U.E. JESUS A. MARCANO 042 | 015 0,38 | 0,16 | 1,00 | 0,16
11 | MNCTL-S1 | E.B.DR.LUIS NAPOLEON BLANCO | 055 | 0,04 0,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00
12 | MNCTL-S1 EB. NUESFI(;*?A%EIQORA DEL 041 | 010 0,25 | 0,10 | 0,50 | 0,05
13 | 67Z3N3-S1 U.E. SALVADOR CORDOVA 0,73 | 0,05 0,25 | 0,18 | 1,00 | 0,18
14 | 82z4N3-S1 | U.E. FRANCISCO ALEMAN PARRA | 0,38 | 0,21 0,50 | 0,19 | 0,75 | 0,14
15 | 67Z3N3-S2 E. B. DIEGO DE VALLENILLA 045 | 011 025 | 0,11 | 1,00 | 0,11
16 | MCTL-S2 U.E. PEDRO CAMEJO 065 | 026 0,63 | 041 | 050 | 0,20
17 | 6723N3-S1 E.B. ANTONIO LEMUS PEREZ 0,40 | 0,09 0,25 | 0,10 | 1,00 | 0,10
18 | 55ZCN2-S3 Escuela VALENTIN VALIENTE 0,60 | 041 1,00 | 0,60 | 0,75 | 0,45
19 | 67Z3N3-S3 Liceo RA"&";\'I\'TDE?\K';"ARTNEZ 0,36 | 0,40 1,00 | 0,36 | 1,00 | 0,36

Conociéndose el indice de priorizacion modificado (Ipy) de la tabla 4.19, asi como el indice

de pérdida (lpe) de la tabla 4.18, se procedi6 a realizar el grafico de dispersion entre estos

dos indices con la finalidad de estimar el valor limite de priorizacion. Adicionalmente, en

el grafico se representan
pérdida respetando los rangos tal cual se exponen en la tabla 4.17.

los niveles de dafios observados como funcion del indice de
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Grafico 4.28. Relacion entre el indice de Pérdida y el Indice de Priorizacion modificado.

100
95
90
85 COMPLETO
80
75
70
65
60 *

55 Escuela Valentin Valiente
50 SEVERO

45
40 ry ry
:g Licso Raimundo Martinez Centeno Liceo José Maria Carrera

25
20 MODERADO
15
10 * .

Indice Pérdida (Ip.)

LEVE

(9]
4
*
*
4

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Indice de Priorizacion modificado (Ipy,)

En el grafico 4.28 se muestra la dispersion en el comportamiento del indice de priorizacion
modificado con respecto al indice de pérdida de las 19 edificaciones escolares.
Adicionalmente, en este mismo grafico a su derecha se observa una escala gréafica que
identifica los niveles de dafios respetando los rangos establecidos en Coronel y Lépez
(2013). Asimismo se representan rectas horizontales que establecen los limites de cada uno
de los niveles de dafo, con la finalidad de ubicar en cuéles de estos niveles se encuentran
las 19 edificaciones. La mayoria de las estructura se encuentra entre los niveles de dafio

leve y moderado, y solo tres presentaron dafios severos.

Las tres edificaciones escolares que presentaron dafios severos fueron el Liceo José Maria
Carrera, la Escuela Valentin Valiente y el Liceo Raimundo Martinez Centeno, siendo las
dos Ultimas las que resultaron derrumbadas durante el evento sismico ocurrido. En la tabla

4.20 se muestran los valores de Ipe, lv, Irm Y Ipm de estas dos edificaciones derrumbadas.
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Tabla 4.20. Valores de los Indices sismicos de las edificaciones derrumbadas durante el
Terremoto de Cariaco de 1997.

N° | Codigo Nombre de la institucion
18 | 55ZCN2-S3 Escuela VALENTIN VALIENTE 59,1| 0,60 (0,60 | 0,45

19 67Z3N3-S3 | Liceo RAIMUNDO MARTINEZ CENTENO |38,3|0,36|0,36 | 0,36

De la tabla anterior se extrae que el limite de priorizacion se puede ubicar entre los dos
valores de lppy mostrado en ella. Adicionalmente, se observar que el Liceo Raimundo
Martinez Centeno siendo el que menor valor presentd en cada uno de estos indices
igualmente se derrumbo, por lo que se propone el valor de lp;= 0,36 como el limite de
priorizacion. Sin embargo, este limite estableceria dos zonas una a su derecha “Priorizacion
Alta” y otra a su izquierda “Priorizacion Moderada”. Esto quiere decir que todo aquel valor
que iguale o supere los 0,36 se ubicara en una zona de alta priorizacion y todo valor que

esté por debajo de los 0,36 estaria sobre una zona de priorizacion moderada.

Regresando nuevamente al grafico 4.28, se observa una serie de puntos que se ubican entre
los niveles de dafio leve y moderado. En el rango de Ipy que va de 0,10 a 0,20 se agrupan la
mayor cantidad de puntos esto pudiera establecer otro limite de priorizacion. El por qué
considerar un segundo limite de priorizacion se debe justo a que si existen edificaciones
que requieren ser priorizadas habra edificaciones que no lo requieran ya que su lp es muy
bajo, pero siempre hay una probabilidad que existan edificaciones que queden dentro de
estos dos extremos. De las 19 edificaciones solo una esta considerada sin dafio, 3 con nivel
dafo severo y las 15 restantes entre leve a moderado. Este ultimo agrupa un numero
considerable de edificaciones que entran dentro de la probabilidad que se menciond

anteriormente.

Al igual que el primer limite de priorizacion este segundo se propone con el mismo criterio
de ser conservadores, por tal razén del limite mencionado entre 0,1 a 0,20 se tomaré el
menor esto quiere decir que 1p;=0,10. Este limite estableceria dos zonas una a su derecha

“Priorizacion Moderada” y otra a su izquierda “Priorizacion Baja”. Esto quiere decir que
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todo aquel valor que iguale o supere los 0,10 se ubicara en una zona de priorizacion

moderada y todo valor que esté por debajo de los 0,10 estaria sobre una zona de

priorizacién baja. Con los valores de 1p;=0,36 y 1p,=0,10 propuestos, asi como con los

niveles

planteados. A continuacion se presenta la siguiente grafica representando la

propuesta para este TEG.
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Gréfico 4.29. Propuesta de los limites de priorizacion.
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De estos limites se plantea que:

Una edificacion escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (Ip) mayor o igual a 0,36, requiere una atencién inmediata a través de un
proyecto de refuerzo para evitar un posible derrumbe o tener dafios de severo a

completo en caso de un evento sismico.

Una edificacion escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (Ip) que sea mayor o igual a 0,10 pero menor a 0,36, requiere de la atencion
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preventiva de expertos para evaluar la necesidad o no de un refuerzo estructural. En
caso de no requerir un refuerzo estructural un plan de mantenimiento preventivo que

pueda mejorar sus condiciones actuales seria lo mas recomendado.

e Una edificacion escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (lp) que sea menor de 0,10 no requiere mayor atencion pero no se debe

descuidar el mantenimiento de la estructura.

De los indices de priorizacién obtenidos aplicando el BPE a las 346 edificaciones escolares y
en base a la propuesta de los niveles de priorizacion, en la tabla 4.21 se presenta la cantidad de
escuela que deben ser consideradas para su reforzamiento (Priorizacion Alta). Adicionalmente
en el gréafico 4.30 establece la distribucion porcentual de edificaciones escolares por nivel de
priorizacion. En el Apéndice G se muestra el listado de las edificaciones clasificadas segun los

niveles de priorizacion.

Tabla 4.21. Cantidad de edificaciones escolares por niveles de priorizacion.

NIVELES H N° DE EDIFICACIONES ESCOLARES
Priorizacion Alta 95
Priorizacion Moderada 239
Priorizacion Baja 12
TOTAL 346

Grafico 4.30. Distribucion porcentual de edificaciones escolares por nivel de priorizacion.
4%

® Priorizacion Alta
H Priorizacién Moderada

i Priorizacion Baja

N° Total de datos: 346
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Para culminar esta seccion de la discusion de los resultados se debe destacar para la
priorizacion de las edificaciones escolares:

e La matricula u ocupacion de la estructura, ya que aun cuando se conozcan los
indices de riesgo de las 346 edificaciones escolares, se consideran de mayor
importancia aquellas que albergan una mayor cantidad de ocupantes, es por ello que

se requiere del indice de ocupacion para priorizar las edificaciones.

e Luego de ocurrir un evento sismico que genere dafios considerables, posiblemente
muchas estructuras quede afectadas generando hasta su posible derrumbe dejando
sin refugio a un nimero importante de personas, para lo cual el Estado recurre a las
edificaciones escolares, hospitales, campos deportivos techados y otros espacios
publicos como centros de acopio o refugio, en especial aquellos que tengan una
mayor capacidad. Por tal razon aquellas edificaciones escolares cuya matricula es
alta y luego de ocurrido el sismo no presentan dafios severos, podran ser empleadas

como refugios.

Por estas dos razones se establece que es el indice de Priorizacion el indicador mas
adecuado para poder establecer la priorizacion de edificaciones escolares en Venezuela, y
el aplicar el BPE no solo a las 346 edificaciones escolares estudiadas en este Trabajo
Especial de Grado sino a muchisimas mas, se pudiese establecerse las condiciones actuales
en la cual se encuentran desde el punto de vista sismorresistente las edificaciones escolares,
estableciéndose una priorizacién ajustada a sus condiciones actuales pero pensando en el
futuro para el beneficios de todos e incluso posiblemente de los que en este trabajo hemos

participado.
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10.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez aplicado el instrumento de recoleccion de datos, procesados los mismos y obtenido

la informacién que de ello se generd, conjuntamente con los respectivos analisis, se

establece que el BPE puede ser usado como un instrumento evaluativo confiable para

priorizar, desde el punto de vista sismorresistente, las edificaciones escolares en Venezuela.

Asimismo, de los resultados obtenidos de las 346 edificaciones escolares inspeccionadas se

presentan el siguiente conjunto de conclusiones:

Se generd una base de datos por medio del programa BPE donde se almacené toda la
informacion obtenida de las inspecciones realizadas a las 346 escuelas evaluadas. En el
proceso de vaciado se realizo la verificacion de la data expuestas en las planillas,
encontrandose que un aproximado de un 60% de estas no fueron llenadas de forma
adecuada lo que esto afectaria el célculo de los indices lv, Iry Ip.

De la base de datos realizada con un total de 346 edificaciones escolares, se destaca del
total evaluado que un 80% de las edificaciones estan ubicadas en zona de elevada
amenaza sismica, lo que incrementa el riesgo sismico de estas estructuras. Del total un
76% de éstas estructuras son con una configuracion de porticos de concreto reforzado

siendo la PC30 la de mayor presencia con un 59%.

Un 84% de las estructuras inspeccionadas de concreto reforzado fueron construidas
con anterioridad de la aparicion de la Norma COVENIN 1753-1985, planteandose que
las deficiencias que tienen estas estructuras en materia sismorresistente pueden ser
elevadas. Detallando sobre este punto, se tiene que un 89% de estas estructuras

presentan columnas cortas y un 68% no poseen sistema resistente a sismo en las dos
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direcciones. La simultaneidad de estas tres observaciones sugieren que como minimo
un 84% de éstas podrian ser altamente vulnerables y ademas se localizan en zonas de

elevada amenaza sismica pues el riesgo sismico de éstas también sera elevado.

Asimismo con respecto al total de edificaciones escolares de concreto armado, se tiene
que un 50% del total corresponde a edificaciones escolares construidas con
anterioridad a la Norma Provisional para Construcciones Antisismicas de 1967. Un
28% corresponden a edificaciones escolares construidas entre la Norma Provisional
para Construcciones Antisismicas de 1967 y la Norma COVENIN 1756 “Edificaciones
Antisismicas” del afio 1982. Finalmente un 22% corresponde a las edificaciones
escolares construida posteriormente a la Norma COVENIN 1756 “Edificaciones
Antisismicas” del afio 1982.

El 22 % del total de las edificaciones son estructuras de acero y el 85% de éstas fueron
construidas con anterioridad a la Norma COVENIN 1618 del afio 1998. Sin embargo al
observar los valores de los indices que se obtuvieron para estas estructuras son las que

menor valor reportan.

El 55% del total de las estructuras presentan un estado general de mantenimiento
bueno y con poca presencia de indicadores de deterioro, el agrietamiento en tabiqueria

fue el que mayor presencia tuvo y generalmente se encontré de forma localizada.

De los problemas geotécnicos un aproximado 95% del total evaluado no estan
construidas cercas de laderas y/o de taludes y no presentan asentamientos en sus

fundaciones.

Los baremos BPE y FUNVISIS incluyen dentro de sus variables o parametros los
mismos indicadores de vulnerabilidad. Sin embargo FEMA 154 muestra una diferencia
en los indicadores de vulnerabilidad, esto puede estar referido a que es un instrumento

de inspeccidn visual rapida que no requiere que el inspector se encuentre dentro de la
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estructura, por tal razon pudiera no estar incluyendo lo referente al mantenimiento

general y a los indicadores de deterioro como se evidencio en las planillas.

Los tres baremos considerados en este trabajo en el momento de evaluar la
vulnerabilidad de una estructura, consideran que la antigiiedad y el tipo de estructura
son los indicadores de mayor peso, seguido por la presencia de irregularidades tanto en
planta como en elevacion. La diferencia mas marcada que se observo entre el BPE vy el
baremo de FUNVISIS estd relacionada a como manejan el indice de ocupacion,
existiendo una diferencia de hasta 40% en los pesos que éstas usan. La consecuencia de
esto produce que el indice de priorizacion reportado por el BPE es menor que el
reportado con el de FUNVISIS.

Al comparar el procedimiento a seguir para obtener los Indices de Vulnerabilidad,
Riesgo y Priorizacion, tanto por el BPE como para el baremo de FUNVISIS, se
observa que manejan de forma similar y guardan cierta relacion para obtener estos
indices. De los valores que se reportan de IV, IR e IP, graficamente presentan una
misma tendencia. Asi mismo de la correlacion de Pearson entre ambos instrumentos se
establece que el indice que mejor ajuste presenta es el indice de riesgo con R=0,90 y el
de menor ajuste es el indice de priorizacion con un R= 0,79, esto se debe a lo
anteriormente dicho donde los instrumento presentan diferencias considerables en el
peso del indice de ocupacién. Sin embargo los valores de R estan proximos a la unidad

lo que establece una buena similitud entre ambos.

Al comparar el BPE con el baremo FEMA 154 se concluye que ambos instrumentos
utilizan procedimientos distintos para obtener sus valores. La correlacion de Pearson
obtenida entre ambos instrumentos fue de R=-0,55, lo que establece un valor alejado de
la unidad. El signo negativo que acomparia al valor de la correlacién corrobora que son
inversamente proporcionales, si para un instrumento en la lectura del indice de riesgo

se establece que mientras mayor sea su valor mayor riesgo presenta la estructura
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(BPE), mientras que para FEMA 154 establece lo contrario. Sin embargo, los patrones
en las tendencias en los indices obtenidos establecen cierta semejanza entre estos

instrumentos aun cuando tengan sus diferencias en forma y procedimientos.

e En funcion al criterio establecido para priorizar y considerando el caso de las
edificaciones escolares que resultaron derrumbadas durante el Terremoto de Cariaco en
1997, se estimaron tres rangos para priorizar y con ello se generd el listado de
priorizacion de las edificaciones escolares. EI Nivel de Priorizacidn Alta agrupa a todas
las estructuras cuyo indice de priorizacién sea mayor o igual a 0,36 lo que implica un
reforzamiento inmediato. El nivel de Priorizacion Moderada agrupa a las estructuras
cuyo indice de priorizacion estad comprendido entre 0,10 a 0,36 para las cuales se
requiere un estudio mas detallado para determinar si es necesario o no reforzamiento.
El nivel de Priorizacion Baja agrupa a las estructuras cuyo indice de priorizacion es
menor a 0,10 y no requieren de reforzamiento. El criterio establecido para poder
estimar un rango de valor indice para priorizar, tuvo como base las definiciones

empleadas por Coronel y Lopez (2013).

e Aplicado este criterio a las 346 edificaciones escolares inspeccionadas se tiene que un
27% de éstas estan en el nivel de Priorizacion Alta lo que requiere un reforzamiento
inmediato. Un 69% de estas estructuras se agrupan en el nivel de priorizacién
moderada y un 4% estan en un nivel de Priorizacion Baja. En el Anexo G se presenta el

listado de priorizacion de las escuelas evaluadas.

10.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se plantean de tres formas: de la discusién de resultados, del BPE

como instrumento y los valores propuestos de priorizacion.
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En cuanto al BPE para su aplicacion, si bien los resultados obtenidos pudiesen establecer
que puede ser usado como un instrumento evaluativo de confianza, se recomienda realizar
una mejora en la planilla de inspeccion ocular que es usada en la actualidad. Se plantea la
modificacién de sus items en funcion a la informacién que es exigida en el baremo, estas

modificaciones son:

e Adicionar en la planilla de inspeccién ocular la presencia o no de vigas planas, para
asi permitir en el momento de aplicar el BPE se pueda emplear su ponderacion

establecida de acuerdo a éste parametro.

e Establecer un criterio de evaluacion del Estado General de Mantenimiento, para que
no se entienda que es una caracteristica a evaluar desde el punto de vista estético

sino mas bien del punto de vista estructural.

Se recomienda determinar el Ipe y el Nivel de Dafio para cada una de las 346 edificaciones
escolares con el criterio propuesto por los profesores Coronel y Lopez (2013), y con una

data mayor se podra estimar con mayor certeza el valor para priorizar.

Teniendo en cuenta que el objetivo principal en el area de disefio de estructuras
sismorresistentes, es que la estructura falle mas no colapse ante un evento sismico,
salvaguardando la vida en este caso de los estudiantes, se recomienda que el grupo de 95
edificaciones escolares que presentan un nivel de Priorizacion Alta requieran un programa
de reforzamiento inmediato. Este programa debe estar direccionado a un reforzamiento
estructural y debe estar apoyado por diagndsticos de expertos en el area que establezcan el
tipo de reforzamiento requerido, esto con el fin de desarrollar alternativas para la

mitigacion del riesgo sismico de estos edificios.
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Por ser el primer Trabajo Especial de Grado en el que se plantea de alguna forma aprobar el
BPE como instrumento dinamico, se recomienda seguir profundizando mas sobre este tema

logrando incorporar un numero mayor de edificaciones escolares y ser priorizadas.
Se recomienda crear las bases necesarias para la validacion de este baremo para que sea

aplicado al campo de la Ingenieria Sismorresistente en Venezuela, y asimismo ser un

instrumento de constante revision.
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APENDICE A.

Modelos de planillas de inspeccion.
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APENDICE A.

A continuacion se presentaran algunos modelos de planillas de inspeccion que existen en el

campo de la Ingenieria Civil que se aplica para realizar inspecciones a edificaciones y a

través de esta identificar las variables de vulnerabilidad estructurales y no estructurales que

puedan estar presente en una estructura. El fin de estas planillas es recopilar la informacion

necesaria para que se puedan estimar los indices sismicos que se han venido estudiando a lo

largo de este Trabajo Especial de Grado.

El orden en que se presentan las planillas es el siguiente:

Planilla de Inspeccion Ocular — Proyecto UCV-FUNVISIS-FEDE-FONACIT N°
200500188- Universidad Central de Venezuela (UCV) - Instituto de Materiales y
Modelos Estructurales (IMME)- Venezuela (planilla de inspeccion propuesta para
evaluar Unicamente edificaciones escolares) (IMME-FUNVISIS-FEDE, 2011).
PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES (Caracteristicas
Sismorresistentes) - Fundacién Venezolana de Investigacién Sismoldgica
(FUNVISIS) — Venezuela (Lopez O. et al, 2011).

Planilla de inspeccion visual rapida para edificios con potencial de riesgo sismico -
FEMA 154 - Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA) — USA (FEMA,
2002).

Guia Tecnica para la Inspeccion de Edificaciones Después de un Sismo —
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica — Colombia (AIS, 2002)

Formato de Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras — Sistema Nacional de
Proteccion Civil — Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) —
México (Cardenas J. et al, 2011).
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o . - i i
3.- NOMBRE DEL PLANTEL (O PLANTELES):
4.- CODIGO DEA: 5.- DIRECCION:
6.- CIUDAD: 7.- MUNICIPIO: 8.- ESTADO:
9.- PERSONA ENTREVISTADA: 10.- CARGO: 11.- TELEFONO:
12.- ANO DE PROYECTO: 13.- ANO DE CONSTRUCCION: 14.- NUM. DE EDIFICIOS: 15.- EDIFICIO No.:
16.- NUM. DE PISOS: 17.- GPS No.: COORD. UTM: 18.- NORTE: 19.- ESTE:

20.- INSPECTOR:

21.- CROQUIS (USE PAGINAS ADICIONALES S| ES NECESARIO)

22 e A e -ZONA §| .25 DE LA PL/ ;
<500 [500-1000] >1000 | o [ 1 2 | slafsfe]7fn]L]ulT]m]O NO
|
PC25[PCINT Pcao] MC | PAI] PAI | PAA [wm | mix T 2] T3] T4
|
J29.- SISTEMA RESISTENTE A SISMO EN LAS DOS DIRECCIONES sl NO J42.- CONSTRUIDO EN LADERA
DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA /CORTAJ LARGAL:3.- CERCANIA A TALUD
- S— COLUMNAS l44.- CONCENTRACION DE MASA EN PISOS SUPERIORES
LE”EN.,CE oss c(ms)s (VIGAS |BLOQUE CONCRETO
r MUROS |BLOQUE ARCILLA
{31.- NUMERO DE VANOS 145.- TABIQUERIA EMPLEADA [LADRILLO
32.- LUCES DE VANOS TIPICAS (cm) FRISADA
33.- ALTURA DE ENTREPISO TIPICA (em) OTRO (ESPECIFIQUE):
34.- PRESENCIA DE VOLADOS (dimensién tipica en cm) ' DE DET DE L/ RA
35.- PRESENCIA DE ENTRANTES (dimensién tipica en cm) 6.- AGRIETAMIENTO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
36.- PRESENCIA DE SALIENTES (dimension tipica en cm) 7.- AGRIETAMIENTO EN TABIQUERIA
7.- ENTREPISO BLANDO l48.- ACERO DE REFUERZO EXPUESTO
}38.- DISCONTINUIDAD VERTICAL SISTEMA RESISTENTE A SISMOS 49.- CORROSION EN EL ACERO
No. DE COLUMNAS EN FACHADA - DEFLEXIONES EXCESIVAS
.- COLUMNA CORTA  [No. DE COLUMNAS INTERNAS 1.- DETERIORO EN UNIONES
r‘l ALTURAS LIBRES TIPICAS (am) 52.- ASENTAMIENTO DE LAS FUNDACIONES
.- POSIBILIDAD DE GOLPETEO  [LOSAS A IGUAL COTA 1 IBUENO
EDIFICIOS LOSAS A DIFERENTES COTAS 53.- ESTADO GENERAL DE MANTENIMIENTO IREGULAR
ENTREPS TECHO IMALO
LIVIANO - EVIDENCIA DE REPARACIONES
ey NERVADA DE CONGRETO |55 EVIDENCIA DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA
PESADO |MACIZA DE CONCRETO .- OTRO (ESPECIFIQUE):
TIPO LOSA ACERO
TABELONES
mm \DICIONALES ST ES NECESARIO,

Figura A.1. Planilla de Inspeccién Ocular—Proyecto UCV. Fuente: IMME-UCV-FEDE (2011).
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Gobierno Bolivariano | s ce Poser Foovar i de <
de Venezuela poa Clonicla y I L ) mq.:ﬁp funvlalg

(Caracteristicas Sismorresistentes)

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES G-20007752-2

1. Datos !omnlos (rellenar)

1.1 Fecha: 1.2 Hora inicio: 1.3 Hora culminacion: 1.4 Cédigo:
2. Datos de los participantes (rellenar)
Funcién Nombre y apellido Teléfono Correo Electrénico
2.1 Inspector
2.2 Revisor

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

4. ldentificacién y ubicacion de la edificacién (rellenar)

4.1 Nombre o N*: 4.2 N de pisos: 4.3 N°de semi-so6tanos:
4.4 N°de sétanos: 4.5 Estado: 4.6 Ciudad:
4.7 Municipio: 4.8 Parroquia: 4.9 Urb., Barrio:
4.10 Sector: 4.11 Calle, Vereda: 4.12 Manzana N*: 4.13 N° Parcela:
Proy. UTM( REGVEN) 4.14 Coord. X: 4.15 Coord. Y: 4.16 Huso:
5. Uso de la edificacion (marcar con "x", multiples opciones)
T Gubernamental L] Miltar [J Medico-Asistencial Oindustrial  [] Otro (Especifique)
] Bomberos [J vivienda Popular [J Educative [ comercial
[ proteccién Civil [J vivienda Unifamiliar [] Deportivo-Recreativo [ oficina
[ eolicial [] vivienda Multifamiliar [ cuttural [ religioso
6. Capacidad de ocupacion (rellenar y marcar con "x", mfl'ltiples opciones)
6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble: 6.2 Ocupacion durante: DMaﬁana D Tarde D Noche
7. Ao de construccién (rellenar y marcar con "x", una opcion)
e [ Antes de 1939 [J entre 1940 y 1947 [Jentre 1948 y 1955 [JEentre 1956 y 1967
[ Entre 1968 y 1982 [Jentre 1983 y 1998 [JEntre 1999 y 2001 [J pespués de 2001

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

[ ptanicie 8.2 Pendiente del terreno: [ 20°-45° [J Mayor a 45°
D Ladera 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera: |:| Si D No

8.1. Edificacion en:
[ Base 8.4 Pendiente del talud: [ 20°-45° [J Mayor a 45°
8.6 Drenajes: [ ] si [] No Ocima 8.5 Separacion al talud: [[] Menor aH del Talud  []Mayor a H del Talud
—
9. Tipo estructural (marcar con "x", muiltiples opciones)
.

] Porticos de concreto armado [] Porticos de acero con cerchas

Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de D Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o de pérticos

arcilla o de concreto
E] Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales [:| Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria

confinada. Pisos:

I:_] Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccion, E] Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria no

como algunos sistemas del tipo tinel confinada. Pisos:
D Pérticos de acero E] Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja calidad de

construccion. Pisos:
D Pérticos de acero con perfiles tubulares D Viviendas de bahareque de un piso
[:] Pérticos de acero diagonalizados D Viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc, etc.)
m— — —
10. Esquema de planta (marcar con *x") 11. Esquema de elevacién (marcar con "x")
— - —

mECE [ [[] Esbettez horizontal [ [] "T" O-u- [] Esbettez vertical
s O cajén [ Ninguno [] piramide invertida J-cn [J Ninguno
D Sl U el v o D Regular D Piramidal D 'D "

Figura A.2. Planilla de Inspeccion de Edificaciones 1/2. Fuente: Lépez O. et al (2011)
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Gabierno Bolivariano Fundacion Verezolana de Investigaciones - <
d(: Venezuela IW (FUNVISIS) f;m ,",’,"‘VL"S
12. Irregularidades (marcar con "x", multiples opciones) ¥
12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones ] 12.6 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
D 12.2 Presencia de al menos un entrepiso debil 6 blando D 12.7 Ausencia de muros en una direcciéon
E] 12.3 Presencia de columnas cortas D 12.8 Adosamiento: Losa contra losa
D 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes D 12.9 Adosamiento: Losa contra columna
[C] 12.5 Aberturas significativas en losas 12.10 Separacién entre edificios (cm):
e
13. Grado de deterioro (marcar con "x", una opcién por pregunta)
13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en el les y/o ion en acero de refuerzo: D Ninguno D Moderado D Severo
13.2 Est. de Acero: Corrosién en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo: D Ninguno D Moderado [:I Severo
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno: [] Ninguno [J Moderado  [] severo
13.4 Estado general de mantenimiento: [] Bueno [:] Regular [ Bajo
14. Observaciones ;

15. Croquis de ubicacién, fachada y planta !
Croquis de ubicacion ,J\) Croquis de fachada
B Nofe

Croquis de planta

Y
Fotos a tomar: - Fachadas - Identificacion de la edificacion - Pendiente del terreno - Talud cercano - Tipo estructural
|- Elementos estructurales - Losas - Juntas - Nodos o conexiones - Ausencia de vigas altas - Presencia columna corta
- Di inuidad de el -Ab excesivas en planta - Asimetria en planta - Adosamiento - Grietas en paredes
- Grietas o fisuras en elementos de concreto -C i6n o deterioro en el de acero - Observaci 0 Casos |

Figura A.3. Planilla de Inspeccion de Edificaciones 2/2. Fuente: Lépez O. et al (2011)
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA-154 Data Collection Form LOW Seismicity
Address:
Zip
Other identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.}
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons l-f\rd AB o C SE:')ﬁ Ssﬁ PF O
Commercial Historic ~ Residential | 0-~10 11-100 al vg. Uense i 00T | Unreinforced  Parapets  Claddi Other:
Emer. Services  Industrial ~ School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Soil  Sail Soil | Chimneys v -
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 S1 82 83 sS4 S5 [+] c2 C3 PC1 PCZ RMt RM2 URM
(MRF)  (BR) (M)  (RCSW)  (URMINF) (MR (W) (URMINP)  (TU) ) (D)
Basic Scare 74 6.0 4.6 48 4.8 48 5.0 44 4.3 44 44 4.6 4.8 4.6 4.6
Mid Rise (4 to 7 stories) N/A NA +H2 +04 NA +0.2 -0.2 +#4 02 04 N/A 0.2 -04 02 -0.6
High Rise (>7 stories) NA  NA  +.0 +.0 N/A +1.0 +H2 +.0 0.0 04 NA -0.2 NA 00 N/A
Vertical Irregularity 40 3.0 20 -2.0 N/A 20 -2.0 -15 2.0 2.0 N/A -1.5 -2.0 -15 15
Plan Ireguiarity -0.8 -0.8 -0.8 0.8 -0.8 -08 -0.8 0.8 08 08 -0.8 0.8 -0.8 -0.8 -0.8
Pre-Code NA  NA NA NA NA N/A N/A NA  NA N/A NA  NA NA NA NA
Post-Benchmark 00 +02 +04 +06 NA +H0.6 N/A 406 104 N/A +0.2 N/A #0.2 04 +0.4
Soil Type C 04 04 08 -04 04 04 -04 -0.6 0.4 04 -04 -0.2 04 0.2 -04
Soil Type D 1.0 08 14 -12 -1.0 -14 0.8 -14 -0.8 08 -0.8 -1.0 -0.8 0.8 -0.8
Soil Type E 18 20 20 -2.0 =20 2.2 -20 2.0 -2.0 2.0 -1.8 2.0 -1.4 -1.6 -14
FINAL SCORE, §
COMMENTS ’
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU=Tiltup
LM = Light metal RD = Rigid diaphragm URM INF = Unreinforced masonry infil

Figura A.4. Planilla de inspeccion visual rapida para edificios 1/4. Fuente: FEMA (2002).
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date )
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B €C D E F ] O
Commercial Historic  Residential | 0—10 11-100 | Hard Avg. Dense Stiff Soft Poor | ynreinforced Parapets Cladding Other:
Emer. Services  Industrial  School 1014000 1000+ Rock Rock Sofl Sol  Sof Sofl | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
e p— SSE—
BUILDING TYPE Wi w2 s S2 S3 S4 S5 ct c2 c3 PC1 PC2 RMt RM2 URM
(MRF) (R}  (IM)  (RCSW)  (URMINF) (MRF)  (SW)  (URMWP)  (TY) D) (RD)
Basic Score 52 48 36 36 38 3.6 3.6 3.0 3.6 32 32 32° 36 34 34
Mid Rise (4 to 7 storles) N/A NA 04 +04 N/A +04 +04 402 04 +02 NA  +04 +04 +04 04
High Rise (>7 stories) N/A NA  +4 +14 N/A +1.4 +0.8 +05 408 +0.4 NA 406 N/A +0.6 N/A
Vertical Irregularity 35 3.0 20 20 N/A 20 2.0 -2.0 -2.0 20 N/A 15 2.0 -1.5 -15
Plan lregularity 05 05 -05 -0.5 -0.5 -05 05 0.5 -0.5 -05 -05 05 0.5 05 0.5
Pre-Code 00 02 04 04 04 04 02 4.0 04 -1.0 02 04 04 04 04
Post-Benchmark +H6 +#6 +4 +14 NA +12 N/A +12 +16 N/A +1.8 N/A 20 +1.8 N/A
Soil Type C 02 -08 -06 0.8 -0.6 -0.8 0.8 -0.6 -0.8 0.8 0.6 -0.6 0.8 -0.6 04
Soil Type D 06 12 -10 -1.2 -1.0 12 -12 100 2 -1.0 -1.0 1.2 -2 -1.2 0.8
Soil Type E 12 -8 -6 -16 -1.6 -1.6 -16 -1.6 -16 -1.6 -1.6 -16 -1.6 -1.6 16
FINAL SCORE S
COMMENTS L _
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall

DNK = Do Not Know

FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU=Tilty

LM=Light metal RD = Rigid diaphragm

p
URM INF = Unreinforced masonry infill

Figura A.5. Planilla de inspeccion visual rapida para edificios 2/4. Fuente: FEMA (2002).
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

HIGH Seismicity

FEMA-154 Data Collection Form
Address:
Zip
Other ldentifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons Hﬁ‘rd AB Decrfs S?ff SoEﬂ PF ||
Commercial Historic  Residential | 0-10 11-100 Vg, € i ft Poor | ypreinforced Parapets Cladding  Other:
Emer. Services  Industrial  School 101-1000 1000+ Rock Rock Sol  Soil  Soil Soil | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §
BUILDING TYPE w1 w2 51 S2 S3 54 S5 c1 cz c3 PC1 PC2 RMf RM2 URM
(MRF)  (BR) (M) (RCSW)  (URMINF) (MRF)  (SW) (URMWNR (1) [
Basic Score 44 38 28 3.0 32 28 2.0 25 2.8 16 26 24 28 28 1.8
Mid Rise (4 to 7 stories) N/A NA  +02 +04 N/A +04 +0.4 +H.4 04 +0.2 N/A +0.2 404 +04 0.0
High Rise (> 7 stories) N/A NA  +06 +08 N/A +0.8 +0.8 +06 +08 +0.3 NA 404 NA  +0.6 NA
Vertical irregularity 25 20 1.0 15 NA -1.0 -1.0 15 -1.0 1.0 N/A -1.0 -1.0 <10 -1.0
Plan irregutarity 05 05 -05 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 -05 0.5 05 -05 -0.5 05 -0.5 05
Pre-Code 00 -0 -0 0.8 0.6 0.8 0.2 -1.2 -1.0 0.2 -0.8 0.8 -1.0 -0.8 0.2
Post-Benchmark 24 24 +4 +4 NA +1.6 N/A +1.4 124 NA +2.4 NA +28 428 N/A
Soil Type C 00 " 04 04 -04 -04 04 04 -04 -04 04 04 04 -04 04 04
Soil Type D 00 08 06 06 0.6 06 04 0.6 0.6 04 06 0.6 06 -0.6 -0.6
Soil Type E 0.0 08 42 A2 -1.0 -12 0.8 -1.2 -0.8 08 04 1.2 -04 0.8 08
FINAL SCORE, §
COMMENTS .
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU=Titup
LM = Light metal RD = Rigid diaphragm URM INF = Unreinforced masonry infill

Figura A.6. Planilla de inspeccion visual rapida para edificios 3/4. Fuente: FEMA (2002).
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards (FEMA 154)
Quick Reference Guide (for use with Data Collection Form)

1. Model Building Types and Critical Code Adoption

and Enforcement Dates Year Seismic Codes Benchmark
Initially Adopted Year when
Structural Types and Enforced* Codes Improved
W1 Light wood frame, residential or commercial, < 5000 square feet
W2 Wood frame buildings, > 5000 square feet.
S1 Steel moment-resisting frame
S2 Steel braced frame
S3 Light metal frame
S4 Steel frame with cast-in-place concrete shear walls
S5 Steel frame with unreinforced masonry infill
C1 Concrete moment-resisting frame
Cc2 Concrete shear wall
C3 Concrete frame with unreinforced masonry infill
PCA Tilt-up construction
PC2 Precast concrete frame
RM1 Reinforced masonry with flexible floor and roof diaphragms '
RM2 Reinforced masonry with rigid diaphragms
URM Unreinforced masonry bearing-wall buildings

*Not applicable in regions of low seismicity

2. Anchorage of Heavy Cladding
Year in which seismic anchorage requirements were adopted:

3. Occupancy Loads

Use Square Feet, Per Person Use Square Feet, Per Person
Assembly varies, 10 minimum Industrial 200-500
. Commercial 50-200 Office 100-200
Emergency Services 100 Residential 100-300
Government 100-200 School 50-100

4. Score Modifier Definitions

Mid-Rise: 4 to 7 stories

High-Rise: 8 or more stories

Vertical Irregularity: Steps in elevation view; inclined walls; building on hill; soft story (e.g., house over garage);
building with short columns; unbraced cripple walls.

Plan Irregularity Buildings with re-entrant corners (L, T, U, E, + or other irregular building plan); buildings with

good lateral resistance in one direction but not in the other direction; eccentric stiffness in
plan, (e.g. corner building, or wedge-shaped building, with one or two solid walls and all
other walls open).

Pre-Code: Building designed and constructed prior to the year in which seismic codes were first
adopted and enforced in the jurisdiction; use years specified above in Item 1; default is
1941, except for PC1, which is 1973.

Post-Benchmark: Building designed and constructed after significant improvements in seismic code
requirements (e.g., ductile detailing) were adopted and enforced; the benchmark year when
codes improved may be different for each building type and jurisdiction; use years specified
above in ltem 1 (see Table 2-2 of FEMA 154 Handbook for additional information).

Soil Type C: Soft rock or very dense soil; S-wave velocity: 1200 — 2500 fi/s; blow count > 50; or
undrained shear strength > 2000 psf.

Soil Type D: Stiff soil; S-wave velocity: 600 — 1200 ft/s; blow count: 15 — 50; or undrained shear strength:
1000 — 2000 psf.

Soil Type E: Soft soil; S-wave velocity < 600 ft/s; or more than 100 ft of soil with plastlcrty index > 20,

water content > 40%, and undrained shear strength < 500 psf.

Figura A.7. Planilla de inspeccidn visual rapida para edificios 4/4. Fuente: FEMA (2002).
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Inspeccién de Iz edificacion Clasificaclon de habitablfidad
’ l [ l [ } ] l Exteriore interior o se pudo entrar Verds  Amarlo  Narenja j
BARRIO MANZANA | PREDIO | CONSTRUCCION O CR”B
IDENTIFICACION CATASTRAL AN
,— IDENTIFICACION DE LA EDIFICACION DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Sistema Estructural
Direccién:  Carrera | | Cale [ I Transv [ l Diag I Concreto
. : {1 Péxtico de concreto 12 Muros estructurles | 43 Sistermas dudles 14 Prefabricados
e O N”"'e“’l I Mamposteria: 21 Mamposteriz confinada 22 Mamposteria reforzada 23 Mampostera no rforzada
» Aoero: 31 Pérficos aniostad 2 Pt fostredh
nommdehsmnaéu:l l Mader 41 Péricosy pancles en mesdera 47 Pirficos en madera y panedes en olros materiles
h 0 51 Muros en bahareque 52 Mores en tapla.
Uso predominante: fapia:
35 iy 5 = 50 Mida 60 Oros
1. Resdendal 2.Comerdd 3 Educadond e edificacién [:’ St ! |:|
4. Sakd 5. Hotelero 6. Oficnzs Fowaaias B OIERE & NG $ 0 & RS & w3 S S 3 e @
7. hdustrial 8.hsbugonal 9. Bodegas Dela Planta Baja [:l Tipo de Entrepisc
30 Estacinamierios 14 Oftos Concreto Reforzado: 11 Paca wacizz 12Placazigeads 13 Retictdar celifado
& Acero: 21 Lamina colaborante (stee] deck) 22 Vigas 23 Cerchas.
Gmern de Madesa E| 2Ntz
o . dokssamdiemn | | ss | | [ ] o
Tpo deemrepiso L L . . L i L . e i e e e e e e e e e
Dimensiones aproximadas E:l ‘:} Afio de
Bella edificacionz . . . . Frente{m) . - - -Fondo (m}: - L fnes de 1530 2193024884
R 32,1985 1997 4. Aparrde 1898

e

( ESTADO DE LA EDIFICACION

Estado General de la Edificacicn
Rendsar kb edificacion en forma ghobal para s
acbrationes necesaias en ka seccion de comentatios:

-

2. Desviatién o incinacidn de ka edificacion o de algin entrepiso
1.8i 2 No 3.Nose pudo determinac

3. Fala o asentamlento de la cimentadin:
1.8i 2 No  3.Nose pudo determinar

Dariios en Elementos Amuitecténicos
Indique el grado de dafio de s elementos

4. Muros de fachadas o antepechos

1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado
5. Muros divisarios o particiones

1. Ninguno 2. Leve 3, Moderado
6. Clelo rasos y uminarias

1. Ninguno 2. Leve 3. Moderado
7. Cublerta

1. Ninguno 2.Leve 3. Moderado
8. Escaleras

1.Ninguno 2 Leve 3. Moderado
O

1. Ningunie 2. Leve 3 Moderado
10. Tangues elevados

1. Ninguno 2. Leve 3. Moderada

4.Fuerte 5. Severo
4. Fuerte 5. Severo

4. Fuerte 5, Severo

4. Fuette 5. Severo

4.Fuerle 5. Severo

O eegsO 6O

4. Fuerte 5. Severo

af

4. Fuette 5. Severa

Problemas Geotécnicos

1. Fala en talud o movimientos en masa
1.No 2 Puntual 3. Genera

12. Asentamiento, subsidencia o kcuadion
1.No 2 Punfual 3.Genenl

.

Dafios en Elementos Estructurales en el piso de mayor afectacion

Indique el nivel de entrepiso con ef mayor daia
Indique el o de Jos ek f

A a4

sagim su grado de dafio
1. Ninguno

2.Lleve 3. Moderado 4.Fuerte 5. Severo

13. Columnas o muros portantes

14. Vigas

15. Nudos o puntes de conexidn

16. Entrepisos

Porcentaje de Daiios Global de la Edificacian
Estimar el porcentaje del area afectada con relacidn al drea total construida de la edificacion :

Rango % Clasificacién Globa! del dafio
0% Ninguno
0-10% Leve
10-30% Moderado
30-80% Fuerte
= 80-100% Severo
v, 100% Cokapso total

Clasificacion global del daiio y habitabilidad de {a edificacion

Clasfficacion Global dei dafio Clasificacion de habitabidad ({color)
1. Ningunc v Habiteble {verde)
2. Lleve... Habitable (verde)
3. Moderad Use restringido {amariis)
4. Fuerte.. No habitzble {naranja)
5. Sewern Pefigra de colapso {rojo)

Indique la casificacion del dafio segiin la presents svakiadon [:

Existe una clasificacion previa?
1.8 2No

[ Jowr

.

Figura A.8. Planilla de Inspeccion de Edificaciones Después de un Sismo 1/2. Fuente: AIS (2002).
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Maneio de sustandas pedgroses l:} )
Especiique bigares de la edificacion gue requisan ks aplcadion de Bs medidas de seguridad

—

REC?M ENDA CI’O,ILVE'S Y MEDIDAS DE SEGURIDAD P e b —

Se visita porasp
Estucturales I:) Geotécnicos Senvidos piblicos I:l Ptaneacita- Pofcia- Trénsito Bomberos J:l

[—| ek Caontrol fisico I Ejérdito | I l Entidades de rescat

Medidas de seguridad: 1
Restringir paso de peatones Restringir trifico vehicular l::] Ju— |:] Dotler et el l:]
Evasusar parcaiments b ediicadiin Eszcuar iotaimenie b edifradon [j Evacuar edfficaciones vecinas :] Desconedtar 1, Energla 2. Gas 3. Agua I:I

/— ESQUEMA

-

CONDICIONES PRE-EXISTENTES

Caidad de kx Construcdére: :‘
1. Buena 2. Regular Mg - -t
Poslcidn de ka edificacion en & manzana: l'—]
1. Esquina 2. Intermedia 3. Libre por un costado 4. Libre por dos dos. - - -
Configuracién en Planta:
1.Buena 2.Reqular 3 Mab = - - - - - - - - . . o o oo :’
Configuracion en Akura:
1.Buena ZReguar AMaw - c vt -t - - - --- ]
Configuracién estructurak [:‘

1.Buena 2.Regular 3.Mala
- | Hayindicios de dafies por sismos anteriores
1.8 2No

Hubo reparacion
1.Total 2 Pardal 3. Ninguna

|~ EFECTO EN LOS OCUPANTES

Hubo muertos o herides:
1.No 2Si 3Nosesabe

Nimero de personas falecdas

Nimero de heridos

— OCUPACION DE LA EDIFICACION

En el momento de realizar esta evaluacion ka edificacitn esta habitada:
1.81 ZNo

Nimero de unidades residencisles o comenciales existentes

o0 23 hahiah

Numero de uni idles o ks no
|~ PERSONA PARA CONTACTO

Nombres y Apefidos I

Teksfono I

(— COMENTARIOS

Ampiar la evaluacion con observaciones que ayuden a darle darided al formulario. Indicar Jos elementos donde los dafias fueron mas i

portanes. Ampls ecomendai

\
~ INSPECTORES

Cbdigo de b comisidn No de Evaluadores:

L] [ ]

FECHA DE INSPECCION

Nombre del Bder de ks comislén : |
!

1

|Flrma:

.

Figura A.9. Planilla de Inspeccion de Edificaciones Después de un Sismo 2/2. Fuente: AIS (2002).
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FORMATO DE CAPTURA DE DATOS PARA
EVALUACION ESTRUCTURAL ——

| Fecha: “ Hora: ]| Duracién visita: ] IClave:

Nombre del evaluador: O Ingeniero o arquitecto ] Estudiante Ing/Arq.

Nombre del inmueble:

Nombre del edificio/cuerpo/area:
(usar un formato por cada edificio/cuerpo/srea) Coordenadas:(_______N,_______O,_____msnm)

Calle y nimero:
Colonia/Barrio: l Cddigo postal:

Localidad (pueblo/ciudad):
Delegacién/Municipio: [Estado:
Referencias:

{entre calles "A” y "B*, un sitio notable, etc.)|

Presona contactada/propietario: Cargo o funcién:

Teléfono: +{ ) Fax: Correo electronico:

: - B
= Vivienda 2 E Preescolar _] Centro saclal - 28 Terminal de pasajeros
5 Multifamiliar | Primaria Templo religioso 5% Terminal de carga
© Secundaria Gimnasio T a Estacionamiento
= Hotel k- Superior Salén bailefjuego g2 Aeropuerto/Puerto @)
B B Dormitorio | Biblioteca [__] Cine/Teatro/Auditorio | € & Correo / Telégrafo / Teléfono QB1
< & [ Museo ] Estadio £ > [ Radio/ Television OB2
<= Ofich e Hospial |5 abrica 8 Antena transmisora Oc
= g Tienda % i Clinica E Taller =
S E Mercado » B Asilo _g Bodega
» = O Restaurante | < Estancia = Generac. eléctrica
NOQ nfantl |z (] Oe combustiles | Ot [ 1
i 4 = Namero de ocupantes
Ocupacioén: [ Habitada/en uso  [] Abandonada/desocupada [] Desalojada por dafios o capacidad de personas:
| TERRENO

Cimentacion Profunda

Topografia Tipo suelo SUELO Cim. Superficial
[ Planicie [ Arcilla muy blanda O Blando [[] Zapatas aisladas [ Pilotes / pilas
[ Ladera de cerro [_]Limos o arcillas & Transicién [] Zapatas corridas
[ Rivera riollago [_]Granular suelto O Firme [ Cimiento de piedra Otro
] Fondo de valle ] Granular compacto O Losa a
O Depésitos lacustres [JRoca [ cajon
U Costa Nivel freatico: m  Pendlente del terreno: %  Distancia a rfo / lago / mar: m
- O]
No. de niveles, n= Afio de construccion: Area del terreno: m? 2 > #
No.desotanos: Afio rehabilitacion: _____ Recargaacufferos: % s
[ Apéndices en azotea (escaleras / elevador / cuarfo azotea) Areadelaplantatipo: ___ m? Calle
[] Mezanine {losa infermedia que no cubre foda la planta) . . . T PLANTA
[ Piso a media altura (de fos entrepisos tipo) B ik g "
Escal extern = rrente: Ejemplo de
E Semi:é:ano (pn?ner s6tano a medio nivel de calle) Y= Fondo: m 8/\ homsaciets
Altura Planta baja: m q A ] g
5 Altura entrepisos: 2 N Piso 2
Instalaciones No. cajin;pe;():donamiemo: a 5 N8 Pisa 4
DE!ewdor D Eléctrica No. elevadores: o N2 Pisa medio
[ Agua potable ] Alcantarilado ’ o i T M Planta Baja
Floas O ova: No. escaleras independientes: % 5 iAo T
S . 5 52 Sétano 2
ELEVACION

Q Q 6<logot1pos de instituciones participantes>> O Q
e o e ol -

Figura A.10. Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras 1/4. Fuente: Cardenas J. et al, (2011).
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VULNERABILIDAD

Posicién en manzana: [JEsquina [_]Medio [JAislado

Irregularidad en planta

Irregularidad en elevacion

[ Asimétrico {efectos de torsién) [ Pianta baja fiexible [ Apoyos a direrente nivel (laderas)

[0 Aberturas en planta> 20 % (drea o longitud) | [_] Marcos o muros no llegan a la cimentacién [_] Sistemas de entrepiso inclinados

] Longitud entrantes/salientes > 20 % [[] Columnas cortas [_] Grandes masas en pisos superiores

[ En*L*u ofra geometria ireguiar [ Reduccion de la planta en pisos superiores ] Arreglo iregular de ventanas en fachada

Otras fuentes de vulnerabilidad

[ Conexi6n excéntrica trabe-columna
[ Péndulo invertido/una sola hilera de columnas
O Un elemento resiste mas del 356% del sismo

[ Columna débil-viga fuerte

Edificio vecino critico

No. de pisos:
Separacion :

Usono:[__]:

] otro

[ Marcos [] Sin dafic
[ Muros  [] Dafio medio
[] Dario severo
[ Pisos a diferente altura

Seccidn de elementos predominantes

Material en muros
[ Concreto reforzado [ Madera g 3 = 2
[ Concreto prefabricado 1 Piedra 3. 2= g £o g
[ Tabicon de concreto (macizo) [ Adobe E525T 7% £2:35
[ Blogue de concreto (20x40 cm) [} Bahareque (ramasfiodo) 2882 8E S£E58F 3 Seccion
(] Ladrilio de barro macizo Material precario (débil: XOF®On < o<az=
[ Tabique de arcilla hueco Kmina/carton/desecho) Columnas aaaadaod agaag
Paneles con capa de mortero L] Otro: Trabes Principales [0 O ooan
] Trabes Secundariass OO OO OO aQaon
Refuerzo en la mamposteria Diagonales agaaoaaoaaq agaoa
[ Sin refuerzo [ Con refuerzo interior
[ Mamposterfa confinada [ Oftro: i d A
] Mamposteria mal confinada L 1 " 3 L
(sin refuerzo en puertasiventanas) Ejemplo:bxh ~ @=D bt fr b bt b 2L bxt
ESTRUCTURA PRINCIPAL VERTICAL o 3 SISTEMA DE PISO / TECHO
o = . .
Planta Niveles £ T 4 é : Sistema de piso Losa de concreto
Baja Tipo T 8 53, [ Losa apoyada en trabes [1 Maciza
X Y XYy @ < OF [C] Losa plana (sin trabes) [ Aligerada (reticular)
o Acero OO0 oo oono (] Vigas y piso de madera [_] Prefabricada de concreto
S Concreto O OO gogaog [ Vigas y enladrillado [ Vigueta y bovedilla
% Conc. prefabricado OO0 OOg ggg (béveda catalana) [ Lémina acanalada con capa
= Cols. ylosa plana O Og ooogoog [ Vigas, largueros y cubierta de concreto (Losa-acero)
Madera I o o o o o /Ay cibiens Espesor total: om
5 R rare OO0 oogooo Armaduras 3D Capa compresion: cm
o
% e 00 oo ooog [ Arcos de mamposteria
S cubrevariospisess O O O O O OO Distancia a ejes de: Armaduras
__Cables ag Q__E_] o of Trabes secundarias: ____cm [ pescars [1Ds maders
@ De carga mamposteria OO0 OO0 ggao Vigas, viguetas o [ Peralte variable
£ Diafragmamampost 1 OO O O 0O OO i nervaduras: o o m, Peralte: m
= Deconareio = D (8 R o algueros: °M  Separacién armaduras:___m
con vigas de acoplamiento: [} [ e ccitn cicrdas: —
Marcos en el entrepiso representativo a x;‘:[)laesritsatec:at:: :;;D Secc. diagonales:.
Nimero de marcos paralelos: aX: aY: 0 Lamina metalica
Clarg protnedio. s Y S e [ Lémina de asbesto/pléstico Forma de la cubierta
Nmnero'totai de columnas : (en todo el entrepiso) [ Carton o desecho [ Techo plano horizontal
No..cruffas con confraviento:’ ~ ‘en X: en’y. [ Paneles [ Inclinado pendiente: %
No. crujias con muro diafragma: en X: enY: O Madera ] Béveda cilindrica @= P
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3

Figura A.11.Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras 2/4. Fuente: Cardenas J. et al, (2011).
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Figura A.12.Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras 3/4. Fuente: Céardenas J. et al, (2011).
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Figura A.13.Captura de Datos para Evaluacion de Estructuras 4/4. Fuente: Cérdenas J. et al, (2011).
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APENDICE B.

Manual de usuario del Programa BPE.
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APENDICE B.

En esta seccidn se presenta el manual de usuario del programa computacional BPE que fue
disefiado para generar la base de datos que almacena toda la informacion que se obtiene al
realizar las inspecciones de las edificaciones. El lenguaje de programacion usado en este
programa es Basic, las ventanas se disefiaron respetando el estilo y la forma de la planilla
de inspeccién ocular del Proyecto UCV-FUNVISIS-FEFE (FONACIT N° 200500188). El

programa reporta como resultados los siguientes tépicos:

e Indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion que se generan al aplicar el BPE.

e Indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion que se generan al aplicar el baremo
de FUNVISIS.

e Indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion que se generan al aplicar el baremo
FEMA 154.

e El listado de priorizacion de edificaciones escolares.

e Grafico de tendencia del indice de priorizacion aplicando el BPE.

Se debe tener presente que para poder usar el programa BPE se debe tener instalado en el
computador el programa computacional EXCEL version 2007 o superior a este, al igual que
sistema operativo Windows. Otro dato importante es que el usuario no necesita tener
instalado el programa computacional Visual Basic en su computador. EI programa BPE
tendra un acceso directo “BPE” que se colocara en cualquier directorio de la computadora
donde el usuario prefiera. A continuacion se presenta de forma resumida los pasos a seguir

para el uso del programa BPE.
B.1. Instalacion del programa BPE

El programa se encuentra dentro de una carpeta llamada “Ejecutable BPE”. En la misma, se

encuentra la aplicacion “DISENO DE BAREMOS BPE” que puede ubicarse en cualquier
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directorio seleccionado por el usuario. Por otra parte, se encuentra una carpeta llamada
“BPE”, esta debe copiarse en el directorio “C:”, quedando de la siguiente manera
“C:\BPE”. Cabe destacar que dentro de la carpeta BPE, se encuentra un libro Excel
llamado “Baremo_Proyecto Escuela”, utilizado como base de datos de la aplicacion. De
esta manera, la ubicacion indicada de la carpeta “BPE” permitira la vinculacion entre la

software y el libro EXCEL.

B.2. Correr el programa BPE

Para iniciar el programa se debe hacer un click sobre el botén de acceso directo |BFE| que

se encontrara en escritorio del computador, esto activara la ventana de inicio (Figura B.1).

R ' | B
BAREMO PROYECTO ESCUELA

DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) [ Opciones

mares ,02de  abrl de2013 [+

Figura B.1. Ventana de inicio del programa BPE.

Esta primera ventana permite observar que existen un total de cinco pestafas identificadas

de la siguiente manera:

e DATOS
o Detalles estructurales (1)
o Detalles estructurales (2)
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e Detalles estructurales (3)
e Opciones

Cada una de estas pestafias solicitara al usuario una serie de informacion etiquetada de
forma similar a la planilla de inspeccién ocular, el vaciado de la data se hace bajo los

comandos:

e Cuadro de Texto.

e Caja Combinada.

e Botdn de Opciones.

e Casilla de verificacion.

Cada uno de estos comandos seran abordados a lo largo de la explicacién de cada pestafia.
B.3. DATOS

En esta primera pestafia el usuario debera vaciar la informacion referente a datos
relacionados a la identificacion, localizacion y data administrativa de la edificacion escolar.
En caso de no poseer informacién de alguno de los tdpicos que se manejan en esta primera
pestafia se puede dejar el espacio en blanco (sin rellenar). Los comandos usados para esta
primera ventana son: cuadro de texto y caja combinada. El cuadro de texto permitira al
usuario vaciar en forma alfanumérica la informacion, se escribird dentro de estos cuadros el
dato requerido. La caja combinada muestra un listado de opciones, el usuario debe hacer
click sobre la flecha que se encuentra a la derecha de esta caja, escogiendo la opcion

deseada.

En el caso del comando de cuadro de texto se tiene que la informacién a solicitar seré:

e N°: Numero que identifica la edificacion escolar.

e Cadigo DEA: Cddigo de Direccion de Evaluacién y Acreditacion ante el Ministerio
del Poder Popular para la Educacion.

e Nombre del plantel o planteles: Nombre del plantel escolar, puede existir la
posibilidad que en una misma edificacion operen uno o mas planteles por lo que se
debe colocar el nombre de cada uno separados por coma.
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e Direccion, Ciudad, Municipio.

e Persona entrevistada: Nombre de la persona gue se entrevista.

e Inspector: Nombre de la persona que realiza la inspeccion.

e Teléfono.

e N° GPS: Identificacién del equipo GPS usado.

e Coordenadas UTM: Coordenadas usando el Sistema de Coordenadas Universal
Transversal de Mercator, especificando las coordenada(s) NORTE y ESTE.

En el caso del comando caja combinada se debe suministrar los topicos: Fecha, Estado
(ubicacion geografica) y cargo de la persona que se entrevista. Un ejemplo de este comando

se muestra en la Figura B.2.

52l BPE =l ==
- BAREMO PROYECTO ESCUELA

5 (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

___ Amazonas
Dy Anzoategui
Apure
Aragua
Barinas martes . 02de  abrl de2013 -
Bolivar
Carabobo
Cojedes
Delta Amacuro

Distrito Capital
Falcon
Guarico

Lara

Mérida
Miranda
Monagas
MNueva Esparta
Portuguesa
Sucre

Tachira
Trujillo
Vargas
Yaracuy

Zulia

Figura B.2. Caja combinada aplicada para seleccionar el Estado (entidad geogréafica).

Cuando se introduzca la fecha al programa, tomara por defecto la establecida en el
computador, se recomienda tener siempre actualizada esta data en el equipo. Sin embargo,
el programa fue disefiado para que el usuario pueda introducir la fecha de realizacion de la
inspeccion. Se debe activar el comando haciendo click sobre la flecha que aparece a la

derecha del cuadro, aparecera un calendario donde se seleccionara la fecha.
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B.4. Detalles estructurales (1)

Esta pestafia esta compuesta por cajas combinadas (explicado anteriormente) y botones de
opciones. Este ultimo comando presentard una serie de opciones encerradas en un
rectangulo, por cada topico o data a solicitar, donde le permite al usuario seleccionar una de
las opciones. En esta pestafia todos los topicos debes ser llenados, en caso de dejar un
topico en blanco afectara el valor de los indices que serén reportados arrojando un valor no
representativo a las condiciones reales. En la figura B.3 se muestra la pestafia “Detalles

Estructurales (1)”.

BAREMO PROYECTO ESCUEILA

DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

Figura B.3. Formulario Baremo Proyecto Escuela, Pestaia “Detalles Estructurales (1)”

El comando de caja combinada se aplica en esta segunda pestafia para los siguientes

topicos:

e Afo de proyecto de la obra.

e Afio de construccion de la obra.

e N° Edificios: Establece la cantidad de edificios que componen el plantel escolar.
e Edificio N°: Establece el nimero correlativo del edificio inspeccionado.
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e Pisos: Numero de pisos o niveles que componen a la edificacién a inspeccionar.

e Modalidad: Indica la(s) modalidad(es) correspondiente(s) al edificio inspeccionado
segun se indica a continuacién: Simoncito, Preescolar, Basica I, Basica Il, Basica
I11, Escuela Técnica, Primaria, Secundaria y Bachillerato.

e Sistema resistente a sismo en las dos direcciones.

e Zona sismica: Respetando el criterio establecido en la Norma COVENIN 1756-2001.

e Sistema constructivo tipificado (Figura B.4).

e Matricula: Numero de estudiantes que ocupan la estructura.

Ml Columnas y vigas de T
concreto reforzado

T4
! ni—

=)
i

Figura B.4. Sistema constructivo tipificado.

El comando boton de opciones permite elegir al usuario con solo hacer un click sobre el
circulo que acomparfia su opcion, teniendo en cuenta que podré elegir una sola por cada
topico del comando. Los tépicos que son requeridos bajo este comando son:

e Juntas: Presencia 0 no de juntas estructurales.
e Tipo de estructura: Tipos de estructuras resistentes a sismo (Tabla B.1).
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e Forma de la planta: La forma de la planta considera la configuracion geométrica que
tiene la obra o estructura (Figura B.5).

Tabla B.1. Tipos de estructuras resistentes a sismo aplicando el BPE.

PRE Estructuras prefabricadas
MM Muro de mamposteria
MIX Estructura mixta
PC25 Pértico de concreto armado con columnas menor o igual 25cm
PC INT Pérticos de concreto armado con columnas entre 25 y 30
PC 30 Porticos de concreto arado con columnas mayor o igual a 30 cm
PAO Pérticos de acero con columnas de perfil cerrado
PAI Pdrticos de acero con columnas de perfil de alma llena
MC Muro de concreto armado
PAA Pdrticos de acero arriostrado

Forma de la plantas

(a) H

(b) L

(c) SinVacio
(d)

(e)
(f) Con Vacio

T
U

Figura B.5. Forma de la Planta
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B.5. Detalles estructurales (2)

Esta pestafia presenta los comandos cuadro de texto y caja combinada (Figura B.6), es
importante resaltar que la informacion que se vacie a través del comando de caja
combinada no puede quedar en blanco, se debe tomar una de las opciones que se presente

en cada topico.

BAREMO PROYECTO ESCUELA
DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

Figura B.6. Formulario Baremo Proyecto Escuela, Pestafia “Detalles Estructurales (2)”.

En la pestafia se tienen los siguientes casos:

e Topicos que piden introducir datos que presentan dimensiones, estan relacionadas a
magnitudes de longitudes medidas en centimetros.

e Topicos que solo establecen un numero relacionado a una cantidad.

e Topicos que usan caja combinada en la que se debe escoger una de las opciones que

son planteadas.
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B.6. Detalles estructurales (3)

Esta pestafia presenta los comandos caja combinada, boton de opciones y casilla de
verificacion. Este Ultimo comando presentara una serie de opciones encerradas en un
rectangulo, siendo aplicado Unicamente al tépico de tabiqueria empleada, permitiendo al
usuario poder tomar mas de una opcion. En esta plantilla los datos o informacion que se

desconozca puede dejarse si llenar.

o=l BPE ][0 ][5
BAREMO PROYECTO ESCUELA

DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

Figura B.7. Formulario Baremo Proyecto Escuela, Pestafia “Detalles Estructurales (3)”.

B.6. Opciones

En la pestafia de opciones, se encontrara un cuadro de texto destinado a las observaciones,
el usuario en éste debe escribir toda informacion que considere importante observada
durante la inspeccion y no considerado en las pestafias anteriores. Sobre el lado derecho del
formulario encontrarad una serie de botones de comando que son los ejecutables donde cada

uno tiene una funcion establecida (Figura B.7).
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BAREMO PROYECTO ESCUELA

S | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) Opciones

DATO

Observaciones Datos Basicos \er Hoja Excel

A

(:acuar Graf::ar

Limpiar Datos Marco Excel

& ﬂ
.

Figura B.8. Formulario Baremo Proyecto Escuela, Pestafia “Opciones”.

De los botones de comandos se tienen:

e Datos Basicos

e Calcular

e Limpiar Datos

e Ver Hoja Excel
e Graficar

e Marco Excel

Al hacer click en cada uno de estos botones, directamente el programa ejecutara la funcion
establecida para ese boton.

B.6.1. Datos Basicos
Cuando el usuario haga click sobre este boton el programa inmediatamente almacenaréa la

informacion o data en el archivo de Excel al cual se direcciond para crear la base de datos.

Es importante tener presente que antes de hacer click sobre este boton se debe verificar que
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el llenado de forma correcta de cada tdpico y que toda la informacion que se dispone se

haya vaciado.

Una vez hecho click sobre el boton, debe esperar que el programa de el mensaje
estableciendo que la informacion ha sido almacenada correctamente, de lo contrario
reportara un mensaje de error indicando cual es la falla. En la Figura B.8 se esquematiza el

mensaje.

s BPE ==1r=]
BAREMO PROYECTO ESCUELA

DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

Observaciones

[

DISENO DE BAREMOS BPE

Datos Almacenados Correctamente

rco Excel

Figura B.9. Mensaje reportado por el programa BPE cuando se almacene la data.

B.6.2. Calcular

El usuario al hacer click sobre este boton el programa, inmediatamente realizara los
calculos establecidos en el programa los cuales son: indices de vulnerabilidad, riesgo y
priorizacion, para cada uno de los baremos que se consideraron en el programa. Es
importante tener presente que luego de hacer click sobre este boton el programa ejecutara

los célculos y se debe esperar un tiempo aproximado de 2 minutos, luego de este tiempo
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aparecera un mensaje indicando que los datos han sido calculados. En la Figura B.9 se

muestra un caso particular.

| asl BPE E=r=] ‘
BAREMO PROYECTO ESCUELA

DATOS | Detalles Estructurales (1) | Detalles estructurales (2) | Detalles estructurales (3) | Opciones

Observaciones

Datos Calculados

-Marco Excel

Figura B.10. Mensaje reportado por el programa BPE cuando se realizan los célculos.

B.6.3. Limpiar Datos

Este comando permite limpiar todas los formularios una vez culminado el proceso de
vaciado y almacenado de la informacion de la inspeccién hecha a una edificacion. Se
recomienda ejecutarlo, luego de cada vaciado de la base de datos, asegurandose
previamente su almacenamiento.

B.6.4. Ver Hoja de Excel

Al hacer click sobre este botdn el programa abre el archivo de Excel donde se almacenan y

se reportan los resultados de los calculos (Figura B.9)
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=====

= 5 FUNVISIS

CAESIE

Datos_Baremos_FEMA .~ Listado,

BTN )
B R CREN L )

2l

1 ™
Datos_Baremo:

Figura B.11. Ventana de la hoja de célculo de Excel vinculada al programa BPE.

Es importante comentar que el usuario puede realizar cambios sobre la data almacenada en
la hoja de calculo, pero para que el programa pueda considerar estos cambios y expresar los
valores de los indices luego de los mismos, se debe correr el programa BPE usando el

comando “Calcular” en la ventana de “Opciones”. El proceso a realizar es el siguiente:

e Realice los cambios sobre el (los) topico(s) de interés

e Una vez realizado(s) el(los) cambio(s) se deben “Guardar”

e Una vez guardado el(los) cambio(s) se procede a “Cerrar” el archivo de Excel

e Se debe correr nuevamente el programa BPE e ir a la ventana de “Opciones” y
hacer click sobre el comando “Calcular”, esperando que aparezca la ventana de
mensaje “Datos Calculados”

e Se hace click sobre el boton de “Ver Hoja de Excel” y se podra observar que en

funcion a estos cambios el programa reportara los nuevos valores de los indices.
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B.6.5 Graficar

Este comando direcciona directamente al usuario a la ventana en la hoja de célculo donde
se muestra graficamente el comportamiento en la tendencia del indice de priorizacion,
agrupando cada uno de los indices obtenidos por cada una de las edificaciones escolares
inspeccionadas.

O\ H9-C-F )5 Baremo_Proyecto_Escuela - Micrasoft Excel uso no comercial - =7 x
i)
Tnicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Vista Programador Complementos @ - 7 X
=51 ¥ Cortar —— i = 3 Autosuma
Calibri S A sl S Ajustar texto General - £ ﬂ‘:% Q '- Eﬁ
——' 53 Copiar = = 8] Rellenar ~
Pegar N & 8 -|[i-[@-A- = e Compinary centrr = (& - % o[ %8 §] | Fomsto Darfomato Estosde | nsetar Elminar Formato ® Ordenar  Bustary
J Copiar formata == == condicional - abla~ celda - - (ZBomar yfiktrar~ seleccionar
Portapapeles & Fuente = Alineacién = Niimero & Estilo Celdas Modificar
| Q20 -0 £
A B c D E F [ H 1 1 K L M N o 3 a R
2
3 -
4 Tendencia en el Indice de Priorizacion
g 100
5
7 0,50
g 080
s )
0 Zom + f
11 El ' 1
SRRl [ i
2 Fom r T [ T f T ﬂ‘uw I
14 g + L Il In \ N l { [l
= foo LI \I 1‘L U[“ \L“s PR W B J 'u ,} \\ “Ii“ Fm 1
2 r 4 b | =
1 A ” L f FURIAS
L \’m I f \me e }Im I Ilinall r% . ‘»'Lr ‘L\ AL ”{“U‘L”
w =" \ | il J ; | i LI
| I 1 ‘
18 020 “ 'l "M‘ |H i} h \‘ ! Ui Al
19 i '\
20 [ _|
7
2
23
24
25
26
27
28
29
M 4 » M Datos_Basicos Datos_Baremos_Escuela Datos_Baremos_FUNVISIS Datos_Baremos_FEMA Listado_Priorizacion Grafico_IP /¥ [- m
Listo | 23 90% (.

,  0259pm.
- 03/04/2013 |

= R IEEEE

Figura B.12. Ventana en la hoja de célculo que muestra la grafica de la Tendencia en el

indice de Priorizacion.
B.6.6 Marco de Excel
Este comando tiene como funcion crear los marcos, rétulos y etiquetas para cada una de las

columnas en la hoja de célculo que identifica a qué valor, parametro o variable se reportara

sobre cada columna.
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B.7. Aplicaciones

El crear la hoja de célculo en Excel permite al usuario manipular toda la data almacenada y
poder correlacionar variables. Asi mismo, podra realizar los estudios de interés que el
usuario requiera, creando otras ventanas sobre la misma hoja de calculo ya que esto no

afectara el funcionamiento del programa.
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APENDICE C.

Célculos Tipicos de los Indices de Vulnerabilidad,

Riesgo y Priorizacion.
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APENDICE C.

A continuacién se mostraran los célculos tipicos de cada uno de los indices sismicos
aplicando los procedimientos establecidos en cada uno de los baremos usados en este TEG.
Se toma como ejemplo el Liceo Raimundo Martinez Centeno identificado en las tablas del
Apéndice D como “RMC”. Se procede a realizar los calculos pertinentes de acuerdo a los
baremos: BPE, FUNVISIS y FEMA, y con ello obtener los indices de vulnerabilidad,
riesgo y priorizacion. Para ello se presentan las caracteristicas estructurales y no
estructurales obtenidos de la inspeccién realizada a la institucion, necesarios en la

obtencion de los indices.

C.1. Caracteristicas estructurales y no estructurales obtenidas de la inspeccion

Se identifican las caracteristicas presentes en la planilla y que seran usadas para estimar los

indices.

Amenaza:
e Zona Sismica: 7.

Ocupacioén:

e Matricula: mayor a 1000.

Estructura:

e Tipo de Estructura: PC30.

Antigledad:

e Afio de Construccion y/o Proyecto: 1978.

Irregularidades en Planta:

e Sistema Resistente a Sismo: en las dos direcciones.

e Forma de la Planta: rectangular con presencia de abertura en planta.
Irregularidades en Elevacion:

e Presencia de columna Corta: si se evidencid.
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Discontinuidad vertical: no se evidencio.
Entrepiso Blando: no se evidencio.

Posibilidad de Golpeteo o Choque: si se evidencio.

Concentracién de masas en niveles superiores: no se evidencio.

Evidencia de Deterioro o Mantenimiento:

Estado de Mantenimiento general: regular

Agrietamiento en Tabiqueria: no se evidencio.
Agrietamiento en Elementos Estructurales: no se evidencio.
Corrosidn en el Acero: no se evidencio.

Acero de Refuerzo Expuesto: se evidencid.

Deflexiones Excesivas: se evidencio.

Problemas Geotécnicos:

Construido en ladera: no se evidencio.
Cercania a Talud: no se evidenci®.

Asentamiento de Fundaciones: no se evidencid.

C.2. Obtencion de los indices aplicando el BPE

Indice de vulnerabilidad:

Para poder estimar los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion aplicando el BPE, se

debe hacer uso de las tablas mostradas en el capitulo Il donde son ponderados cada uno de

los indicadores de vulnerabilidad. Haciendo uso de estas tablas y en funcion a las

caracteristicas expuestas en el apartado anterior se presentan de forma resumida en la tabla

C1 los valores de cada uno de estos indicadores.
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indice de riesgo:

Para calcular el indice de riesgo se debe conocer a que zona sismica pertenece la
edificacion. Por estar ubicado en la zona 7 segun la tabla 2.13 (capitulo Il) su indice de

amenaza (l7) es igual a 1,00.

IR=Iz*IV=1*O,36=O,36

I, = 0,36

Indice de priorizacion:

Para la estimacion del indice de priorizacién se debe conocer la matricula, en las
caracteristicas se establecié que era mayor a las 1000 personas. Segun la tabla 2.20

(capitulo I1) el indice de ocupacién (lo) que aplica es de 1,00.

Ip=1r*10=0,36*1=0,36

Ip = 0,36

C.3. Obtencion de los indices aplicando el baremo de FUNVISIS

Indice de vulnerabilidad:

Para calcular los indices simicos aplicando el baremo FUNVISIS, se debe iniciar
identificando los indicadores de vulnerabilidad. En el capitulo Il se muestran las tablas que
usa este instrumento y los valores que aplican para cada uno de los indicadores, aplicando
estos criterios al caso de estudio Liceo Raimundo Martinez Centeno se tienen lo valores

que de forma resumida se muestran en la tabla C.2.

158



Tabla C.2. Indicadores de vulnerabilidad (FUNVISIS) presentes en el Liceo Raimundo Martinez

Centeno.

Indicador de Vulnerabilidad Valor
Antigiedad y Norma Usada Iy 50
Tipo de estructura I, 40
Irregularidad I3 50
Profundidad de depdsito Iy 0
Topografia Is 0
Deterioro ls 5

Una vez establecidos los indicadores de vulnerabilidad y respetando los pesos relativos de
cada uno de estos indicadores (tabla 2.4 del capitulo I1) se procede a determinar el indice de

vulnerabilidad.

6
IV:Zoci*li=0,25*50+0,30*4O+O,25*50+O,1O*0+O,05*0+0,05*5=37,25

i=1

IV = 37,25

indice de riesgo:

Conocido el indice de vulnerabilidad se procede a estimar el indice de riesgo por lo que se
debe conocer cual serd el valor del indice de amenaza que aplica, por estar ubicada la
edificacion en una zona 7 segun la tabla 2.3 (capitulo 1) el valor del 1A es de 0,9. Es
importante destacar que el instrumento de FUNVISIS al momento de establecerse el valor
del indice de amenaza plantea dos posibilidades, sin o con efectos topograficos. EIl que
aplica en este caso es sin efectos topograficos ya que se debe medir bajo los mismos
criterios en el que se maneja BPE, ademas las caracteristicas que se requieren para evaluar

con efectos topograficos no son consideradas en la planilla de inspeccion “Proyecto UCV -
FUNVISIS-FEDE”.
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IR = IA * IV = 0,9 * 37,25 = 33,53

Ip = 33,53

Indice de priorizacion:

Para el calculo de este indice se debe identificar el tipo de la edificacion segin su uso que
segun la tabla 2.11 (capitulo 1) es del tipo A2, con esta clasificacion y con la matricula se
procede hacer uso de la tabla 2.12 (capitulo 1) estableciéndose que el indice de importancia
(1) esigual a 0,95.

Ip = Iz xI; = 33,53 % 0,95 = 31,85

I, = 31,85

C.4. Obtencion de los indices aplicando el baremo de FEMA

Al aplicar el FEMA solo se reportara el indice de riesgo ya que este instrumento estima
Unicamente este valor. Lo primero que se debe hacer es identificar el nivel de amenaza
segun la ubicacion de la edificacion para saber cudl de las tres planillas se debe usar. Es
importante destacar que las normas norteamericanas tienen establecidos diferentes mapas
geograficos indicandose cuales son los niveles de amenaza y en cuales de sus estados
aplican. Para el caso de la estructura en estudio no aplican estos mapas, porque estamos
trabajando con planteles ubicados en VVenezuela, por ello se considero lo establecido en la
Norma COVENIN 1756 donde establece que por estar en una zona 7 se debe catalogar de
nivel de amenaza alto. Tomando esto como criterio se usara la planilla del FEMA 154

correspondiente a este nivel.
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Haciendo uso de la tabla de indicadores de esta planilla que se mostré en el capitulo 1l
(tabla 2.22) se procede a identificar sobre ella cuales de los indicadores de vulnerabilidad
estan presentes y luego se procede a sumar de forma que el resultado es el indice de riesgo.

De la informacidn obtenida de la inspeccion hecha al Liceo Raimundo Martinez Centeno y

en funcidn requerida por este instrumento se tiene.

e Numero de 3 pisos.

e Tipo de estructura: PC30 (C3)

e Irregularidades verticales: si presenta.

e Irregularidades de planta: si presenta.

e Pre-Code: aplica ya que esta elaborada con normas de data antigua en donde se
conoce de la deficiencia que tienen estas en materia sismorresistente.

e Post- Benchmark: no aplica.

e Tipo de suelo: no aplica.

Tabla C.3.aplicacion de la planilla FEMA 154 al Liceo Raimundo Martinez Centeno.

QOCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Azzambly Gowt Office Mumber of Persons A B [« D EjF I:l D D D
Commercial Higtoric  Residential | 0-10 11-100 | Hard Avg. Dense Stff  Soft Poor | Uneinforced Parapels  Cladding  Other:
Emer, Services  Industial  Schoal 104-1000 1000+ Rock  Rock  Soil Soil Soil  Sail Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 S 52 53 54 55 C1 c2 c3 PC1 PCZ RM1 RM2 URM
MRF)  (BR) Lm) (RCSW)  (URMINF)  (WeF)  (sW) | [URMINF) | (TU) o) RO}

Basic Score 44 38 2.8 3.0 3.2 2.8 20 25 28 1.6 26 24 2.8 238 1.8
Vertical Iregularity =25 =20 -0 1.5 MR -1.0 =10 1.5 -1.0 -1.0 WA =1.0 -1.0 =10 -1.0
Plan imegularity 0.5 0.5 0.5 0.5 .5 0.5 0.5 .5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 4.5
Pre-Code 00 <10 -0 08 06 0.8 02 42 1.0 £.2 0.8 48 10 08 02
FINAL SCORE, S |

Fuente: Manual FEMA (FEMA, 2002).
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En la tabla C.3 las franjas horizontales refieren a los indicadores que no son considerados y el
rectangulo encierra los valores de los indicadores asociados al tipo de estructura PC30 (C3). En la

tabla C.4 se presentan de forma organizada los valores de los indicadores que aplique.

Tabla C.4. Indicadores de vulnerabilidad (FEMA) presentes en el Liceo Raimundo Martinez

Centeno.
Tipo de estructura Fy 1.6
Irregularidad Vertical F, -1,0
Irregularidad de Planta Fs -0,5
Pre Code Fy -0,2
Post Benchmark Fs 0
Tipo de Suelo Fe 0

Sumando estos indicadores da como resultado el indice de riesgo, como se muestra a

continuacion.

Ir=F+F+F+F+F+F=16+0-10-05-02+40=-0,1

IR = _0,1

C.4. Cuadro resumen con los indices

En la siguiente tabla se muestran los resultados organizados por indice y por instrumento.

Tabla C.5. indices Sismicos del Liceo Raimundo Martinez Centeno por baremos.

indices

INSTRUMENTO Iy Ir Ip |
BPE 0,36 0,36 0,36
FUNVISIS 37,25 33,53 31,85
FEMA - -0,1 :
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APENDICE D.

Valores de los Indices de Vulnerabilidad, Riesgo y

Priorizacion.
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APENDICE D.

En este seccion se presentaran una serie de tablas donde se reportan los valores de Indice de
Vulnerabilidad (lv), Indice de Riesgo (Ir) e Indice de Priorizacion (lp), obtenidos para cada
una de las edificaciones escolares. Las edificaciones se presentan enlistadas respetando el
orden y la identificacion que se usé en las planillas de inspeccion, siguiendo la misma
numeracién (N°). Se observa que a cada instrumento (BPE, FUNVISIS y FEMA) se le
asigna una columna donde se reporta el valor del indice calculado para cada edificacion

haciendo uso del baremo. A continuacion se presentan las tablas.
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Tabla D.1. indice de vulnerabilidad aplicando BPE y FUNVISIS.

1-1 0,70 | 60,75 149/188 | 0,66 67,00 282 0,51 46,00 38-38 0,55 43,00
2-2 0,92 79,50 149/189 | 0,60 45,50 283 0,48 42,00 39-39 0,51 59,50
4-4 0,72 66,75 149/190 | 0,46 44,75 284 0,63 47,00 40-40 0,67 66,75
5-5 0,76 | 62,75 152/197 | 0,60 58,75 285 0,56 42,00 41-41 0,77 68,25
6-6 0,83 67,00 152/198 | 0,30 25,75 286 0,47 38,25 42-42 0,56 46,75
6-133 | 0,40 | 29,50 152/199 | 0,15 15,75 287 0,48 44,50 43-43 0,43 28,00
7-7 0,65 58,50 152/200 | 0,40 37,00 288 0,63 49,50 44-44 0,47 52,00
8-8 0,69 | 57,00 154/203 | 0,45 35,00 289 0,28 24,75 163/224 | 0,53 44,00
9-9 0,70 | 61,75 154/204 | 0,36 34,50 290 0,54 42,75 163/225 | 0,53 44,00
10-10 | 0,53 | 48,00 155/205 | 0,72 69,25 291 0,66 57,00 163/226 | 0,49 46,50
11-11 | 0,57 | 45,00 155/206 | 0,16 21,75 292 0,52 59,50 164/227 | 0,53 49,75
12-12 | 0,38 | 33,25 155/207 | 0,52 47,00 293 0,36 34,75 165/228 | 0,26 23,25
12-14 | 0,55 | 49,50 156/208 | 0,50 35,75 294 0,40 38,25 166/229 | 0,28 34,50

15-15 | 0,65 59,00 156/209 | 0,26 20,25 28/28 0,61 50,00 166/230 | 0,31 28,75
16-16 | 0,55 | 47,00 157/210 | 0,24 23,25 29/29 0,45 37,50 173/240 | 0,39 39,50
17-17 | 0,59 | 49,25 158/211 | 0,36 34,75 30/30 0,64 57,00 175/244 | 0,75 59,25
18-18 ]0,43 36,75 158/212 | 0,31 29,50 124/134 | 0,67 57,00 175/245 | 0,66 56,75
19-19 | 0,57 | 46,50 158/213 | 0,36 34,50 124/135 | 0,64 52,75 176/246 | 0,48 44,50
20-20 | 0,51 | 42,00 21-21 0,66 57,50 125/136 | 0,61 59,50 176/247 | 0,56 52,00
127/141 | 0,49 | 37,50 21-22 0,55 52,00 125/137 | 0,25 30,75 178/249 | 0,60 51,75
127/142 | 0,57 | 42,50 23-23 0,71 55,50 126/138 | 0,33 24,00 180/252 | 0,44 20,25
127/143 | 0,40 | 30,00 24-24 0,57 54,50 126/139 | 0,33 24,00 181/253 | 0,36 34,50
127/144 | 0,31 32,00 25-25 0,52 49,50 126/140 | 0,24 23,50 131/152 | 0,56 49,25
128/145 | 0,57 | 52,50 25-26 0,52 47,00 134/159 | 0,50 40,00 131/153 | 0,36 34,50
128/146 | 0,16 | 21,75 25-27 0,53 45,00 134/160 | 0,41 39,50 131/154 | 0,45 36,75
129/147 | 0,55 | 40,75 258 0,69 64,00 139/170 | 0,43 30,50 133/156 | 0,70 48,50
129/148 | 0,26 | 23,50 259-1 0,31 25,00 139/171 | 0,24 16,50 133/157 | 0,61 49,50
129/149 | 0,36 | 30,00 259-2 0,52 37,25 139/172 | 0,24 16,50 133/158 | 0,68 49,75

130/150 | 0,62 51,75 260 0,58 67,25 147/182 | 0,40 30,00 146/180 | 0,57 52,00
130/151 | 0,53 | 42,50 261 0,50 39,50 147/183 | 0,78 55,25 146/181 | 0,32 34,50
132/155 | 0,31 37,00 262 0,52 44,50 147/184 | 0,57 42,75 45-45 0,72 53,25
135/161 | 0,75 59,50 263 0,72 40,75 147/185 | 0,31 29,50 45-46 0,36 34,50
135/162 | 0,52 39,25 264 0,79 74,75 150/191 | 0,78 58,75 47-47 0,59 54,50
136/163 | 0,54 | 39,50 265 0,49 42,00 150/192 | 0,50 44,75 48-48 0,55 54,50
136/164 | 0,53 35,50 266 0,57 47,00 150/193 | 0,38 37,25 48-48 0,69 55,75
136/165 | 0,37 | 29,50 267 0,57 47,00 151/194 | 0,48 37,75 50-50 0,41 50,50
137/166 | 0,33 23,75 268 0,65 59,50 151/195 | 0,35 33,75 51-51 0,57 54,50
137/167 | 0,29 | 25,75 269 0,46 34,50 151/196 | 0,48 37,75 51-52 0,57 52,00
138/168 | 0,51 | 40,00 269 0,48 39,50 153/201 | 0,31 25,00 53-53 0,51 42,50
138/169 | 0,51 39,50 270 0,57 49,50 153/202 | 0,29 25,75 53-55 0,22 24,50
138/215 | 0,41 39,50 271 0,71 67,00 159/214 | 0,34 27,75 55-56 0,61 59,50
140/173 | 0,52 | 41,75 272 0,55 58,25 160/216 | 0,45 35,25 56-57 0,69 66,75
140/174 | 0,33 23,75 273 0,74 59,50 31-31 0,77 64,50 56-57 0,31 29,50
141/175 | 0,57 | 45,25 275 0,53 34,75 32-134 | 0,55 50,75 58-59 0,74 65,00
142/176 | 0,52 | 47,00 276 0,59 51,25 32-32 0,55 45,50 58-59 0,55 45,00
143/177 | 0,57 | 46,75 277 0,37 34,00 33-33 0,76 60,50 60-61 0,58 44,75
144/178 | 0,38 | 30,00 278 0,57 43,75 34-34 0,41 44,75 61-62 0,49 57,00
145/179 | 0,52 | 40,00 279 0,49 49,00 34-35 0,47 35,50 62-63 0,64 57,00
148/186 | 0,33 34,50 280 0,44 32,00 36-36 0,66 53,00 63-64 0,68 59,25
148/187 | 0,22 24,50 281 0,62 54,00 36-37 0,32 19,50 64-65 0,70 61,75
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Tabla D.1. indice de vulnerabilidad aplicando BPE y FUNVISIS (Continuacion).

65-66 | 0,61 52,00 CH-53-4 | 0,49 47,00 85-90 | 0,72 55,00
66-67 | 0,60 64,50 CH-53-5 | 0,58 52,00 85-90 | 0,55 45,00
CH-1-1 | 0,60 52,00 67-68 0,46 34,50 86-91 | 0,65 59,00
CH-1-2 | 0,57 54,50 68-69 0,66 42,00 86-92 | 0,22 24,50
CH-1-3 | 0,47 44,50 69-70 0,57 47,00 87-93 | 0,57 45,00
CH-1-4 | 0,55 57,00 70-71 0,34 34,50 87-94 | 0,50 36,25
CH-2 0,45 42,00 71-72 0,51 36,75 88-95 | 0,61 42,75
CH-3 0,55 52,00 72-73 0,60 40,50 89-86 | 0,59 52,00
CH-4-1 | 0,55 57,00 73-74 0,60 59,75 90-97 | 0,45 42,00
CH-4-2 | 0,43 43,25 161/217 | 0,76 66,25 91-98 | 0,45 42,00
CH-5 0,46 47,25 161/218 | 0,59 61,25 92-99 | 0,57 49,00
CH-6 0,62 47,75 162/219 | 0,50 47,25 93-100 | 0,54 44,50
CH-15-1 | 0,60 42,50 162/220 | 0,36 37,25 94/101 | 0,39 34,25
CH-16-1 | 0,36 37,00 162/221 | 0,58 59,75 95/102 | 0,59 50,00
CH-17-1 | 0,16 21,75 162/222 | 0,38 39,75 96/103 | 0,48 49,50
CH-18-1 | 0,20 19,75 162/223 | 0,36 37,25 97/104 | 0,63 59,25
CH-19-1 | 0,63 60,25 167/231 | 0,63 44,50 98/105 | 0,53 39,50
CH-20-1 | 0,48 62,50 168/232 | 0,50 47,25 99/106 | 0,59 49,50
CH-21-1 | 0,71 60,25 169/233 | 0,26 31,00 100/107 | 0,66 59,75
CH-21-2 | 0,47 44,50 170/234 | 0,36 37,25 101/108 | 0,67 64,25
CH-22-1 | 0,48 47,00 171/235 | 0,18 30,75 102/109 | 0,70 58,75
CH-23-1 | 0,68 64,50 171/235 | 0,18 25,75 103/110 | 0,76 62,75
CH-23-2 | 0,73 50,00 171/236 | 0,27 27,50 104/111 | 0,64 54,50
CH-24-1 | 0,48 52,00 172/238 | 0,45 39,50 105/112 | 0,48 46,75
CH-25-1 | 0,49 67,00 172/239 | 0,42 29,75 106/113 | 0,70 40,75
CH-26-1 | 0,55 49,50 174/241 | 0,44 34,00 107/114 | 0,66 49,75
CH-44 | 0,47 50,50 174/242 | 0,28 29,50 108/115 | 0,73 61,25
CH-45-1 | 0,66 67,00 174/243 | 0,36 37,00 109/116 | 0,34 34,50
CH-45-2 | 0,68 67,00 177/248 | 0,35 37,00 110/117 | 0,66 55,25
CH-45-3 | 0,58 52,00 179/250 | 0,28 34,50 122/132 | 0,66 67,00
CH-45-4 | 0,58 52,00 179/251 | 0,30 34,50 123/133 | 0,57 45,25
CH-45-5 | 0,58 52,00 182/254 | 0,51 44,75 111-118 | 0,56 49,50
CH-45-6 | 0,55 52,00 182/255 | 0,63 47,75 112-119 | 0,65 51,75
CH-46-1 | 0,31 32,00 183/256 | 0,55 52,00 113-120 | 0,48 72,00
CH-46-2 | 0,55 52,00 184/257 | 0,59 46,25 113-121 | 0,37 54,50
CH-46-3 | 0,33 37,00 185/258 | 0,54 55,00 114-122 | 0,70 57,50
CH-46-4 | 0,37 34,50 74-75 0,48 44,50 115-123 | 0,43 34,75
CH-46-5 | 0,40 37,00 75-54 0,70 46,00 116-124 | 0,65 54,00
CH-47-1 | 0,48 42,00 75-76 0,66 56,75 117-126 | 0,73 58,00
CH-47-2 | 0,36 39,50 76-77 0,56 47,75 118-127 | 0,63 47,00
CH-47-3 | 0,23 30,50 76-78 0,37 34,50 119-128 | 0,45 36,75
CH-51 |0,72 73,00 77-79 0,64 52,75 120/129 | 0,55 54,50
CH-52-1 | 0,34 37,25 78-80 0,43 42,25 121/130 | 0,66 57,50
CH-52-2 | 0,35 43,00 79-81 0,43 39,75 121/131 | 0,55 45,00
CH-52-3 | 0,38 34,75 80-82 0,57 54,50 RMC 0,36 37,25
CH-52-4 | 0,44 42,00 80-83 0,66 53,75 A 0,60 54,75
CH-52-5 | 0,58 52,00 81-84 0,39 26,50
CH-53-1 | 0,50 53,00 82-85 0,58 46,75
CH-53-2 | 0,64 54,50 83-86 0,57 45,00
CH-53-3 | 0,58 52,00 84-88 0,64 52,50
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Tabla D2. indice de Riesgo aplicando BPE, FUNVISIS y FEMA.

1-1 0,62 48,60 0,1 | 149/188 | 0,42 37,52 0,1 282 | 0,38 31,28 2,4
2-2 0,81 69,96 0,1 | 149/189 | 0,38 25,48 1,8 283 | 0,36 28,56 0,4
44 | 063 53,40 -0,1 | 149/190 | 0,29 25,06 1,8 284 | 0,47 31,96 0,4
5-5 0,67 50,20 0,1 | 152/197 | 0,38 32,90 1,6 285 | 0,42 28,56 0,1
6-6 0,73 53,60 0,4 | 152/198 | 0,19 14,42 1,6 286 | 0,35 26,01 0,4
6-133 | 0,35 23,60 1,8 | 152/199 | 0,09 8,82 42 287 | 0,36 30,26 0,1
7-7 0,57 51,48 0,4 | 152/200 | 0,25 20,72 0,4 288 | 0,47 33,66 0,4
3-8 0,61 45,60 0,1 | 154/203 | 0,28 19,60 1,8 289 | 0,21 16,83 1,8
9-9 0,62 49,40 0,1 | 154/204 | 0,23 19,32 1,8 290 | 0,41 29,07 0,4
10-10 | 0,47 38,40 0,4 | 155/205 | 0,45 38,78 -0,1 291 | 0,50 38,76 0,4
11-11 | 0,50 36,00 -0,1 | 155/206 | 0,10 12,18 4,2 292 | 0,39 40,46 0,4
12-12 | 0,33 26,60 0,6 | 155/207 | 0,33 26,32 0,4 293 | 0,27 23,63 1,8
12-14 | 0,48 39,60 0,4 | 156/208 | 0,32 20,02 1,8 294 | 0,30 26,01 0,6
15-15 | 0,49 40,12 0,1 | 156/209 | 0,16 11,34 1,8 28/28 | 0,46 34,00 0,4
16-16 | 0,41 31,96 0,4 | 157/210 | 0,15 13,02 0,6 29/29 | 0,34 25,50 1,8
17-17 | 0,44 33,49 0,1 | 158/211 | 0,23 19,46 1,8 30/30 | 0,48 38,76 0,4
18-18 | 0,32 24,99 -0,1 | 158/212 | 0,20 16,52 1,8 | 124/134 | 0,50 38,76 -0,1
19-19 | 0,43 31,62 0,1 | 158/213 | 0,23 19,32 1,8 | 124/135 | 0,48 35,87 0,4
20-20 | 0,38 28,56 1,4 21-21 | 0,42 32,20 04 | 125/136 | 0,46 40,46 0,1
127/141 | 0,37 25,50 0,9 21-22 | 0,35 29,12 04 | 125/137 | 0,19 20,91 32
127/142 | 0,43 28,90 0,4 23-23 | 0,45 31,08 04 | 126/138 ] 0,25 16,32 0,6
127/143 | 0,30 20,40 1,8 24-24 | 0,36 30,52 0,4 | 126/139 | 0,25 16,32 0,6
127/144 | 0,23 21,76 0,4 25-25 | 0,33 27,72 0,4 | 126/140 | 0,18 15,98 0,6
128/145 | 0,36 29,40 0,4 25-26 | 0,33 26,32 0,4 | 134/159 | 0,38 27,20 1,8
128/146 | 0,10 12,18 4,2 25-27 | 0,33 25,20 1,3 | 134/160 | 0,31 26,86 1,8
129/147 | 0,41 27,71 1,8 258 | 0,52 43,52 0,4 | 139/170 | 0,32 20,74 1,8
129/148 | 0,20 15,98 2,2 259-1 | 0,23 17,00 1,8 | 139/171 | 0,18 11,22 4,2
129/149 | 0,27 20,40 1,8 259-2 | 0,39 25,33 1,8 | 139/172 | 0,18 11,22 4,2
130/150 | 0,39 28,98 0,1 260 | 0,44 45,73 -0,1 | 147/182 | 0,30 20,40 1,8
130/151 | 0,33 23,80 0,8 261 | 0,38 26,86 0,6 | 147/183 | 0,59 37,57 0,8
132/155 | 0,20 20,72 0,1 262 | 0,39 30,26 0,1 | 147/184 | 0,43 29,07 0,4
135/161 | 0,47 33,32 0,4 263 | 0,54 27,71 0,1 | 147/185 | 0,23 20,06 1,8
135/162 | 0,33 21,98 1,8 264 | 0,59 50,83 0,4 | 150/191 | 0,59 44,06 0,4
136/163 | 0,34 22,12 1,3 265 | 0,37 28,56 0,4 | 150/192 | 0,38 33,56 0,4
136/164 | 0,33 19,88 0,6 266 | 0,43 31,96 -0,1 | 150/193 | 0,29 27,94 1,8
136/165 | 0,23 16,52 0,8 267 | 0,43 31,96 -0,1 | 151/194 | 0,36 25,67 1,3
137/166 | 0,21 13,30 0,6 268 | 0,49 40,46 0,1 | 151/195 | 0,26 22,95 1,3
137/167 | 0,18 14,42 4,2 269 | 0,35 25,88 1,8 | 151/196 | 0,36 25,67 1,3
138/168 | 0,32 22,40 0,4 269 | 0,36 26,86 0,6 | 153/201 | 0,23 17,00 1,8
138/169 | 0,32 24,89 1,8 270 | 0,43 33,66 0,1 | 153/202 | 0,22 17,51 42
138/215 | 0,26 22,12 0,1 271 | 0,53 45,56 -0,1 | 159/214 | 0,26 18,87 1,3
140/173 | 0,33 23,38 0,1 272 | 0,41 39,61 1,6 | 160/216 | 0,34 23,97 1,8
140/174 | 0,21 13,30 0,6 273 | 0,56 40,46 0,4 31-31 | 0,58 48,38 0,3
141/175 | 0,36 25,34 0,1 275 | 0,40 23,63 06 | 32-134 | 0,41 34,51 0,1
142/176 | 0,33 26,32 0,4 276 | 0,44 34,85 01 | 3232 | 041 30,94 0,1
143/177 | 0,36 26,18 0,1 277 | 0,28 23,12 0,6 33-33 | 0,57 41,14 0,1
144/178 | 0,24 16,80 0,1 278 | 0,43 29,75 0,6 34-34 | 0,31 30,43 0,1
145/179 | 0,33 22,40 0,1 279 | 0,37 36,75 0,1 | 34-35 | 0,35 24,14 0,9
148/186 | 0,21 19,32 0,4 280 | 0,33 21,76 0,6 36-36 | 0,50 36,04 0,1
148/187 | 0,14 13,72 1,8 281 | 0,47 36,72 0,4 36-37 | 0,24 13,26 3,7
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Tabla D.2. indice de Riesgo aplicando BPE, FUNVISIS y FEMA (Continuacion).

38-38 0,41 29,24 -0,1 65-66 0,46 35,36 0,4 CH-53-4 | 0,37 31,96 -0,1
39-39 0,38 44,63 -0,1 66-67 0,45 43,86 -0,1 CH-53-5 | 0,44 35,36 0,4
40-40 0,50 45,39 -0,1 CH-1-1 | 0,45 35,36 -0,1 67-68 0,35 23,46 0,4
41-41 0,58 46,41 -0,1 CH-1-2 | 0,43 37,06 0,6 68-69 0,50 28,56 0,6
42-42 0,42 35,06 -0,1 CH-1-3 | 0,35 30,26 0,6 69-70 0,43 31,96 -0,1
43-43 0,32 19,04 -0,1 CH-1-4 | 0,41 38,76 0,6 70-71 0,26 23,46 -0,1
44-44 0,35 35,36 -0,1 CH-2 0,34 28,56 0,1 71-72 0,38 24,99 -0,1
163/224 | 0,40 29,92 -0,1 CH-3 0,41 35,36 0,7 72-73 0,45 30,38 0,9
163/225 | 0,40 29,92 -0,1 CH-4-1 | 041 38,76 0,1 73-74 0,45 40,63 -0,1
163/226 | 0,37 31,62 -0,1 CH-4-2 | 0,32 29,41 0,3 161/217 | 0,57 49,69 0,1
164/227 | 0,40 33,83 -0,1 CH-5 0,35 32,13 -0,1 161/218 | 0,44 45,94 0,6
165/228 | 0,20 15,81 -0,1 CH-6 0,47 32,47 0,9 162/219 | 0,38 32,13 0,4
166/229 | 0,21 23,46 -0,1 CH-15-1 | 0,45 28,90 0,8 162/220 | 0,27 25,33 0,4
166/230 | 0,23 19,55 -0,1 CH-16-1 | 0,27 25,16 0,9 162/221 | 0,44 40,63 0,4
173/240 | 0,29 26,86 -0,1 CH-17-1 | 0,12 14,79 4,2 162/222 | 0,29 27,03 0,4
175/244 | 0,56 40,29 -0,1 CH-18-1 | 0,15 13,43 1,6 162/223 | 0,27 25,33 0,4
175/245 | 0,50 38,59 -0,1 CH-19-1 | 0,47 40,97 -0,1 167/231 | 0,47 30,26 -0,1
176/246 | 0,36 30,26 -0,1 CH-20-1 | 0,36 42,50 1,6 168/232 | 0,38 32,13 0,4
176/247 | 0,42 35,36 -0,1 CH-21-1 | 0,53 40,97 -0,1 169/233 | 0,20 21,08 0,6
178/249 | 0,45 35,19 -0,1 CH-21-2 | 0,35 30,26 1,4 170/234 | 0,27 25,33 0,4
180/252 | 0,33 13,77 -0,1 CH-22-1 | 0,36 31,96 -0,1 171/235 | 0,14 20,91 1,8
181/253 | 0,27 23,46 -0,1 CH-23-1 | 0,51 43,86 -0,1 171/235 | 0,14 17,51 1,8
131/152 | 0,28 22,16 -0,1 CH-23-2 | 0,55 34,00 -0,1 171/236 | 0,20 18,70 1,8
131/153 | 0,18 15,53 -0,1 CH-24-1 | 0,36 35,36 -0,1 172/238 | 0,34 26,86 0,4
131/154 | 0,23 16,54 -0,1 CH-25-1 | 0,37 45,56 0,1 172/239 | 0,32 20,23 0,6
133/156 | 0,35 24,25 -0,1 CH-26-1 | 0,41 33,66 0,4 174/241 | 0,33 23,12 0,8
133/157 | 0,31 24,75 -0,1 CH-44 | 0,35 34,34 1,8 174/242 | 0,21 20,06 14
133/158 | 0,34 24,88 -0,1 | CH-45-1| 0,50 45,56 -0,1 174/243 | 0,27 25,16 0,4
146/180 | 0,29 23,40 -0,1 | CH-45-2| 0,51 45,56 0,4 177/248 | 0,26 25,16 0,4
146/181 | 0,16 15,53 -0,1 | CH-45-3 | 0,44 35,36 0,6 179/250 | 0,21 23,46 0,4
45-45 0,45 29,82 -0,1 | CH-45-4 | 0,44 35,36 0,6 179/251 | 0,23 23,46 0,4
45-46 0,23 19,32 -0,1 | CH-45-5| 0,44 35,36 0,4 182/254 | 0,38 33,56 0,4
47-47 0,44 37,06 -0,1 | CH-45-6 | 0,41 35,36 0,4 182/255 | 0,47 32,47 -0,1
48-48 0,41 37,06 -0,1 CH-46-1 | 0,23 21,76 0,6 183/256 | 0,41 35,36 0,4
48-48 0,52 37,91 -0,1 CH-46-2 | 0,41 35,36 0,4 184/257 | 0,44 31,45 0,4
50-50 0,26 28,28 -0,1 CH-46-3 | 0,25 25,16 0,6 185/258 | 0,41 37,40 2,6
51-51 0,43 37,06 -0,1 CH-46-4 | 0,28 25,88 0,4 74-75 0,42 35,60 -0,1
51-52 0,43 35,36 -0,1 CH-46-5 | 0,30 25,16 0,6 75-54 0,62 36,80 1,8
53-53 0,38 28,90 -0,1 CH-47-1 | 0,36 28,56 0,4 75-76 0,58 45,40 0,4
53-55 0,17 16,66 -0,1 CH-47-2 | 0,27 26,86 0,4 76-77 0,42 32,47 0,4
55-56 0,46 40,46 -0,1 CH-47-3 | 0,17 20,74 1,8 76-78 0,28 23,46 1,4
56-57 0,52 45,39 -0,1 CH-51 0,54 49,64 1,1 77-79 0,56 42,20 0,4
56-57 0,23 20,06 -0,1 CH-52-1 | 0,26 25,33 1,8 78-80 0,32 28,73 -0,1
58-59 0,47 36,40 -0,1 CH-52-2 | 0,26 29,24 1,8 79-81 0,38 31,80 -0,1
58-59 0,35 25,20 -0,1 CH-52-3 | 0,29 23,63 1,8 80-82 0,43 37,06 0,4
60-61 0,44 30,43 -0,1 CH-52-4 | 0,33 28,56 0,4 80-83 0,50 36,55 0,4
61-62 0,37 38,76 -0,1 CH-52-5 | 0,44 35,36 0,4 81-84 0,29 18,02 1,6
62-63 0,48 38,76 -0,1 CH-53-1 | 0,38 36,04 1,3 82-85 0,51 41,14 -0,1
63-64 0,51 40,29 -0,1 CH-53-2 | 0,48 40,88 0,4 83-86 0,50 36,00 -0,1
64-65 0,53 41,99 -0,1 CH-53-3 | 0,44 35,36 0,4 84-88 0,48 35,70 0,4
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Tabla D.2. indice de Riesgo aplicando BPE, FUNVISIS y FEMA (Continuacion).

85-90 | 0,63 44,00 0,4
85-90 | 0,48 36,00 1,8
86-91 | 0,41 33,04 -0,1
86-92 | 0,14 13,72 1,8
87-93 | 0,36 25,20 0,4
87-94 | 0,32 20,30 0,6
88-95 | 0,38 23,94 0,6
89-86 | 0,37 29,12 0,4
90-97 | 0,28 23,52 0,4
91-98 | 0,28 23,52 0,4
92-99 | 0,36 27,44 0,4
93-100 | 0,34 24,92 0,4
94/101 | 0,39 30,83 0,6
95/102 | 0,52 40,00 0,4
96/103 | 0,48 44,55 0,1
97/104 | 0,63 59,25 0,4
98/105 | 0,53 35,55 0,4
99/106 | 0,52 39,60 -0,1
100/107 | 0,66 53,78 -0,1
101/108 | 0,59 51,40 -0,1
102/109 | 0,62 51,70 0,4
103/110 | 0,76 56,48 -0,1
104/111 | 0,56 43,60 0,4
105/112 | 0,42 37,40 0,4
106/113 | 0,70 40,75 0,6
107/114 | 0,58 39,80 0,4
108/115 | 0,73 55,13 -0,1
109/116 | 0,34 31,05 -0,1
110/117 | 0,66 49,73 0,4
122/132 | 0,58 53,60 -0,1
123/133 | 0,57 40,73 -0,1
111-118 | 0,42 37,13 0,4
112-119 | 0,49 38,81 0,4
113-120 | 0,36 48,96 0,4
113-121 | 0,28 37,06 0,4
114-122 | 0,53 43,13 0,4
115-123 | 0,32 23,63 1,4
116-124 | 0,49 36,72 1,6
117-126 | 0,55 39,44 0,4
118-127 | 0,47 31,96 0,4
119-128 | 0,34 24,99 0,1
120/129 | 0,41 37,06 0,4
121/130 | 0,50 39,10 0,4
121/131 | 0,41 30,60 1,8
RMC 0,36 33,53 -0,1
A% 0,60 49,28 0,4
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Tabla D.3. indice de Priorizacion aplicando BPE y FUNVISIS.

1-1 0,62 46,17 149/188 | 0,21 33,77 282 0,38 29,72 38-38 0,31 27,19
2-2 0,61 65,06 149/189 | 0,19 22,93 283 0,27 26,56 39-39 0,38 42,39
4-4 0,48 49,66 149/190 | 0,14 22,55 284 0,47 30,36 40-40 0,50 43,12
5-5 0,50 46,69 152/197 | 0,19 29,61 285 0,42 27,13 41-41 0,43 43,16
6-6 0,73 50,92 152/198 | 0,09 12,98 286 0,26 24,19 42-42 0,42 33,31
6-133 0,18 21,24 152/199 | 0,05 7,94 287 0,36 28,75 43-43 0,16 17,14
7-7 0,29 46,33 152/200 | 0,13 18,65 288 0,47 31,98 44-44 0,26 32,88
8-8 0,61 43,32 154/203 | 0,14 17,64 289 0,21 15,99 163/224 | 0,20 26,93
9-9 0,62 46,93 154/204 | 0,11 17,39 290 0,41 27,62 163/225 | 0,20 26,93
10-10 0,47 36,48 155/205 | 0,23 34,90 291 0,50 36,82 163/226 | 0,18 28,46
11-11 0,38 33,48 155/206 | 0,05 10,96 292 0,39 38,44 164/227 | 0,20 30,45
12-12 0,25 24,74 155/207 | 0,16 23,69 293 0,27 22,45 165/228 | 0,10 14,23
12-14 0,24 35,64 156/208 | 0,16 18,02 294 0,15 23,41 166/229 | 0,11 21,11

15-15 0,37 37,31 156/209 | 0,08 10,21 28/28 0,34 31,62 166/230 | 0,12 17,60
16-16 0,31 29,72 157/210 | 0,11 12,11 29/29 0,25 23,72 173/240 | 0,22 24,98
17-17 0,33 31,15 158/211 | 0,11 17,51 30/30 0,36 36,05 175/244 | 0,42 37,47
18-18 0,24 23,24 158/212 | 0,10 14,87 124/134 | 0,25 34,88 175/245 | 0,37 35,89
19-19 0,32 29,41 158/213 | 0,11 17,39 124/135 | 0,24 32,28 176/246 | 0,18 27,23
20-20 0,38 27,13 21-21 0,31 29,95 125/136 | 0,34 37,63 176/247 | 0,21 31,82
127/141 | 0,18 22,95 21-22 0,17 26,21 125/137 | 0,14 19,45 178/249 | 0,23 31,67
127/142 | 0,21 26,01 23-23 0,34 28,90 126/138 | 0,12 14,69 180/252 | 0,17 12,39
127/143 | 0,15 18,36 24-24 0,27 28,38 126/139 | 0,12 14,69 181/253 | 0,20 21,82
127/144 | 0,12 19,58 25-25 0,25 25,78 126/140 | 0,09 14,38 131/152 | 0,14 19,95
128/145 | 0,27 27,34 25-26 0,16 23,69 134/159 | 0,19 24,48 131/153 | 0,09 13,97
128/146 | 0,08 11,33 25-27 0,17 22,68 134/160 | 0,15 24,17 131/154 | 0,11 14,88
129/147 | 0,21 24,94 258 0,52 41,34 139/170 | 0,16 18,67 133/156 | 0,18 21,83
129/148 | 0,15 14,86 259-1 0,12 15,30 139/171 | 0,09 10,10 133/157 | 0,15 22,28
129/149 | 0,20 18,97 259-2 0,20 22,80 139/172 | 0,09 10,10 133/158 | 0,17 22,39

130/150 | 0,20 26,08 260 0,33 42,53 147/182 | 0,15 18,36 146/180 | 0,14 21,06
130/151 | 0,17 21,42 261 0,38 25,52 147/183 | 0,29 33,81 146/181 | 0,08 13,97
132/155 | 0,10 18,65 262 0,39 28,75 147/184 | 0,21 26,16 45-45 0,45 28,33
135/161 | 0,35 30,99 263 0,27 24,94 147/185 | 0,12 18,05 45-46 0,11 17,39
135/162 | 0,25 20,44 264 0,59 48,29 150/191 | 0,29 39,66 47-47 0,44 35,21
136/163 | 0,26 20,57 265 0,37 27,13 150/192 | 0,19 30,21 48-48 0,21 33,35
136/164 | 0,25 18,49 266 0,43 30,36 150/193 | 0,14 25,14 48-48 0,26 34,12
136/165 | 0,17 15,36 267 0,43 30,36 151/194 | 0,18 23,10 50-50 0,19 26,30
137/166 | 0,16 12,37 268 0,49 38,44 151/195 | 0,13 20,66 51-51 0,32 34,47
137/167 | 0,14 13,41 269 0,17 23,29 151/196 | 0,18 23,10 51-52 0,21 31,82
138/168 | 0,16 20,16 269 0,18 24,17 153/201 | 0,12 15,30 53-53 0,29 26,88
138/169 | 0,16 22,40 270 0,43 31,98 153/202 | 0,11 15,76 53-55 0,08 14,99
138/215 | 0,19 20,57 271 0,40 42,37 159/214 | 0,13 16,98 55-56 0,46 38,44
140/173 | 0,16 21,04 272 0,41 37,63 160/216 | 0,17 21,57 56-57 0,52 43,12
140/174 | 0,10 11,97 273 0,42 37,63 31-31 0,58 45,96 56-57 0,12 18,05
141/175 | 0,36 24,07 275 0,30 21,98 32-134 0,41 32,78 58-59 0,23 32,76
142/176 | 0,33 25,00 276 0,44 33,11 32-32 0,41 29,39 58-59 0,17 22,68
143/177 | 0,36 24,87 277 0,28 21,96 33-33 0,57 39,08 60-61 0,33 28,30
144/178 | 0,18 15,62 278 0,32 27,67 34-34 0,23 28,30 61-62 0,37 36,82
145/179 | 0,33 21,28 279 0,37 34,91 34-35 0,26 22,45 62-63 0,24 34,88
148/186 | 0,10 17,39 280 0,33 20,67 36-36 0,50 34,24 63-64 0,26 36,26
148/187 | 0,07 12,35 281 0,47 34,88 36-37 0,12 11,93 64-65 0,26 37,79
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Tabla D.3. indice de Priorizacion aplicando BPE y FUNVISIS (Continuacion).

65-66 | 0,23 31,82 CH-53-4 | 0,18 | 26,56 85-90 | 0,32 39,60
66-67 | 0,23 39,47 CH-53-5 | 0,22 | 32,88 85-90 | 0,24 | 32,40
CH-1-1 | 0,45 33,59 67-68 | 035| 32,44 86-91 | 0,31 30,73
CH-1-2 | 0,43 35,21 68-69 | 0,50 | 36,79 86-92 | 0,07 12,35
CH-1-3 | 0,35 28,75 69-70 | 0,43 31,82 87-93 | 0,36 | 23,94
CH-1-4 | 0,41 36,82 70-71 | 026 | 2876 87-94 | 0,16 18,27
CH-2 | 0,25 26,56 71-72 | 029 | 31,82 88-95 |0,38| 22,74
CH-3 |01 33,59 7273 | 034 | 22,29 89-86 | 0,28 | 27,08
CH-4-1 | 0,31 36,05 73-74 | 0,23 27,13 90-97 |0,28| 22,34
CH-4-2 | 024 ] 27,35 161/217 | 0,43 30,36 91-98 | 0,21 21,87
CH-5 |07 28,92 161/218 | 0,33 22,29 92-99 [036| 26,07
CH-6 |0,23 29,22 162/219 | 0,19 | 23,24 93-100 | 0,26 | 23,18
CH-15-1 | 0,23 26,01 162/220 | 0,14 | 28,25 94/101 | 0,29 28,67
CH-16-1 | 0,14 | 22,64 162/221 | 0,22 | 36,57 95/102 | 0,39 37,20
CH-17-1 | 0,06 13,31 162/222 | 0,14 | 46,21 96/103 | 0,36 | 41,43
CH-18-1 | 0,08 12,09 162/223 | 0,14 | 42,72 97/104 | 0,32 53,33
CH-19-1 | 0,35 38,10 167/231 | 0,35 | 28,92 98/105 | 0,40 | 33,06
CH-20-1 | 0,18 38,25 168/232 [ 0,19 | 22,80 99/106 | 0,52 37,62
CH-21-1 | 0,53 38,92 169/233 | 0,10 | 36,57 100/107 | 0,33 | 48,40
CH-21-2 | 0,35 28,75 170/234 | 0,14 | 24,33 101/108 | 0,59 | 48,83
CH-22-1 | 0,18 28,76 171/235 | 0,07 | 22,80 102/109 | 0,46 | 48,08
CH-23-1 | 051 | 41,67 171/235 [ 0,07 | 28,14 103/110 | 0,57 | 52,52
CH-23-2 | 0,27 30,60 171/236 | 0,10 | 28,92 104/111 | 0,28 | 39,24
CH-24-1 | 0,18 31,82 172/238 | 0,17 18,97 105/112 | 0,42 35,53
CH-25-1 | 0,28 | 42,37 172/239 [ 0,16 | 22,80 106/113 | 0,35 36,68
CH-26-1 | 0,41 31,98 174/241 | 0,17 18,82 107/114 | 0,58 | 37,81
CH-44 | 0,18 30,91 174/242 | 0,11 15,76 108/115 | 0,73 52,37
CH-45-1 | 037 | 42,37 174/243 | 0,14 16,83 109/116 | 0,34 | 29,50
CH-45-2 [ 038 | 42,37 177/248 | 0,13 24,17 110/117 | 0,33 | 44,75
CH-45-3 | 0,33 32,88 179/250 | 0,11 18,21 122/132 | 0,44 | 49,85
CH-45-4 | 0,33 32,88 179/251 | 0,11 | 20,81 123/133 [ 0,57 | 38,69
CH- 45-5 | 0,33 32,88 182/254 | 0,19 18,05 111-118 | 0,32 34,53
CH-45-6 | 0,31 32,88 182/255 | 0,24 | 22,64 112-119 | 0,37 | 36,10
CH-46-1 | 0,17 20,24 183/256 | 0,21 | 22,64 113-120 | 0,36 | 46,51
CH-46-2 | 0,31 32,88 184/257 | 0,33 21,11 113-121 | 0,28 | 35,21
CH-46-3 | 0,19 23,40 185/258 | 0,30 | 21,11 114-122 | 0,26 | 38,81
CH-46-4 | 0,21 24,06 74-75 | 042 | 30,21 115-123 | 0,32 22,45
CH-46-5 | 0,23 23,40 75-54 | 0,46 | 29,22 116-124 | 0,37 | 34,15
CH-47-1 | 0,18 25,70 75-76 | 044 | 31,82 117-126 | 0,27 | 35,50
CH-47-2 | 0,14 | 24,17 76-77 | 032 | 29,25 118-127 | 0,47 | 30,36
CH-47-3 | 0,09 18,67 76-78 | 0,14 | 34,78 119-128 | 0,34 | 23,74
CH-51 | 0,27 | 44,68 77-79 | 056 | 33,82 120/129 | 0,31 34,47
CH-52-1 | 0,19 23,56 78-80 | 0,32 | 34,22 121/130 | 0,50 | 37,15
CH-52-2 | 0,20 | 27,19 79-81 | 0,38 | 42,22 121/131 | 0,31 28,46
CH-52-3 | 0,21 21,98 80-82 |032| 30,20 RMC |036| 31,85
CH-52-4 | 0,25 26,56 80-83 |0,25| 21,11 W | 045| 4583
CH-52-5 | 0,33 32,88 81-84 |0,22| 40,09

CH-53-1 | 0,19 32,44 82-85 |051| 27,29

CH-53-2 | 0,24 | 36,79 83-86 | 0,38 | 30,21

CH-53-3 | 0,22 31,82 84-88 | 036 | 34,47
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APENDICE E.

Calculos Tipicos de los parametros estadisticos.
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APENDICE E.

Una vez conocido los valores de los indices de vulnerabilidad, riesgo y priorizacion de
cada una de las 346 edificaciones escolares a través de la aplicacion de los baremos y cuyos
valores se muestran en las tablas del anexo Apéndice D, se procede a calcular los
parametros estadisticos que permitan estimar la correlacién de Pearson y asi proceder a la
comparacién de los mismos. A continuacion se realiza el calculo tipo para el caso del indice
de vulnerabilidad entre el baremo BPE y FUNVISIS, en vista a que éste procedimiento es

repetitivo para cada indice.

E1.Calculo del promedio:

Una vez conocidos los indices de vulnerabilidad, el calculo de los promedios py
(correspondiente a la media de los indices BPE), y py (correspondiente a la media de

los indices del baremo FUNVISIS), se tiene que:

Yrox 177,10
e == = 330 = 051

Uy = 0,51

n x, 15.640,50
Wy == T T3z 4220

i, = 45,20

E2.Calculo de la covarianza:

Partiendo de los valores de py y py, se procede a realizar el calculo de la covarianza:
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i O =) - (i —my) 521,09
n—1 T 346—-1

Covar(x,y) = 1,51

Covar(x,y) = 1,51

E3.Céalculo de la varianza:

A continuacidn se procede a calcular el valor de la Var(x) correspondiente al BPE, y la
Var(y) correspondiente al baremo FUNVISIS, a partir de la covarianza ya obtenida:

SIiCo — ) _ 7,14
n 346

Var(x) = Covar (x,x) = = 0,021

Var(x) = 0,021

2
i (yi —my)”  51.272,76
T 346

Var(y) = Covar (y,y) = = 148,19

Var(y) = 148,19

E4.Calculo de la desviacion estandar:

A partir de los valores obtenidos de Var(x) y Var(y) se procede a calcular el valor de la

desviacion estandar oy y oy respectivamente:

o, =+/Var(x) = /0,021 = 0,14

o, = 0,1449
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o, =+/Var(y) = /148,19 = 12,17

g, = 12,1733

E5. Calculo de la correlacion:

Finalmente a partir del valor de la Covar(x,y), ox y ox Se tiene que la correlacion del

indice de vulnerabilidad entre el BPE y el baremo FUNVISIS es de:

Covar (x,y) 1,51
ox.oy  0,1449 x 12,1733

Corr(x,y) = = 0,86

Corr(x,y) = 0,86

E6.Resumen de resultados:

Tabla E.1. Valores de los parametros estadisticos para la comparacion de los baremos.

Nombre Parametro  Valor
Promedio de los indices de Vulnerabilidad (FUNVISIS) Uy 45,20
Covarianza entre BPE y FUNVISIS Covar(x,y) 1,51
Varianza del indices de Vulnerabilidad (BPE) Var(x) 0,021
Varianza del indices de Vulnerabilidad (FUNVISIS) Var(y) 148,19
Desviacion del indices de Vulnerabilidad (BPE) Oy ~0,14
Desviacion Estandar del indices de Vulnerabilidad (FUNVISIS) ay ~12,17
Correlacion entre BPE y FUNVISIS Corr(x,y) 0,86

Nota: el simbolo “~” establece un aproximacion para no colocar todos sus decimales.
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APENDICE F.

Valores Z de la Distribucién Normal.
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APENDICE F.

En esta seccidon se presentaran una serie de tablas donde se reportan los valores Z de la
Distribucion Normal para los: Indice de Vulnerabilidad (ly), indice de Riesgo (Ir) e indice
de Priorizacion (lp), obtenidos para cada una de las edificaciones escolares. Las
edificaciones se presentan enlistadas respetando el orden y la identificacion que se uso en
las planillas de inspeccion, siguiendo la misma numeracion (N°). Se observa que a cada
instrumento (BPE, FUNVISIS y FEMA) se le asigna una columna donde se reporta el valor
de Z calculado para cada edificacion haciendo uso del baremo. Los calculos se realizaron

respetando la ecuacidn 4.1 expuesta en el capitulo IV.

Céalculo tipo del Valor Z

Se toma como ejemplo el Liceo Raimundo Martinez Centeno cuya identificacion es con el
N° RMC en las planillas de inspeccion. De esta edificacion se reporto los siguientes valores

de indice de vulnerabilidad por cada baremo.

Tabla F.1. Valores de Iy reportado por los baremos BPE y FUNVISIS para la edificacion N°RMC.

BPE 0,36
FUNVISIS 37,25

Para poder estimar el valor se Z se requiere conocer el valor promedio de este indice y

desviaciones generado por cada baremo.

Tabla F.2. Valor promedio de Iy reportado por los baremos BPE y FUNVISIS.

| |

BPE 0,51 0,14
FUNVISIS 45,20 12,17
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El valor Z para la edificacion N° RMC estimado a través del BPE es:

0,36 — 0,51
ZRrMC-BPE = o014 = —1,06

Zpmc-ppe = —1,06

El valor Z para la edificacion N° RMC estimado a través del FUNVISIS es:

37,25 — 45,20
ZRMC-FUNVISIS = 12 17 = —0,65
Zrmc-runvisis = —0,65

Esto se repite para cada uno de los 346 valores de Iy por cada instrumento teniéndose como

resultado los valores expuestos en las siguientes tablas.
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Tabla F.3. Valores Z de la Distribucion Normal, indice de Vulnerabilidad.

Valores Z Valores Z Valores Z Valores Z

N°| FUNVISIS | BPE N°| FUNVISIS | BPE N°| FUNVISIS | BPE N°| FUNVISIS | BPE

1-1 1,28 | 1,31] 149/188 1,79 | 1,03 282 0,07 | -0,01 38-38 -0,18 | 0,27

2-2 2,81 | 2,84| 149/189 0,02| 0,61 283 -0,26 | -0,22 39-39 1,17 | -0,01

4-4 1,77 | 1,45| 149/190 -0,04 | -0,36 284 0,15| 0,82 40-40 1,77 | 1,10

5-5 1,44 | 1,73| 152/197 1,11| 0,61 285 -0,26| 0,33 41-41 1,89 | 1,79

6-6 1,79 | 2,21| 152/198 -1,60 | -1,47 286 -0,57 | -0,29 42-42 0,13| 0,33
6-133 -1,29| -0,78| 152/199 -2,42 | -2,52 287 -0,06 | -0,22 43-43 -1,41| -0,57
7-7 1,09| 0,96| 152/200 -0,67 | -0,78 288 0,35| 0,82 44-44 0,56 | -0,29

8-8 0,97 | 1,24| 154/203 -0,84| -0,43 289 -1,68 | -1,61| 163/224 -0,10| 0,13

9-9 1,36 | 1,31| 154/204 -0,88 | -1,06 290 -0,20| 0,20| 163/225 -0,10| 0,13
10-10 0,23 | 0,13| 155/205 1,97 | 1,45 291 0,97 | 1,03| 163/226 0,11 | -0,15
11-11 -0,02 | 0,40 155/206 -1,92 | -2,45 292 1,17 | 0,06| 164/227 0,37| 0,13
12-12 -0,98 | -0,92| 155/207 0,15| 0,06 293 -0,86| -1,06| 165/228 -1,80| -1,75
12-14 0,35| 0,27 | 156/208 -0,78 | -0,08 294 -0,57 | -0,78| 166/229 -0,88 | -1,61
15-15 1,13 | 0,96| 156/209 -2,05| -1,75 28/28 0,39| 0,68 166/230 -1,35| -1,40
16-16 0,15| 0,27 | 157/210 -1,80| -1,89 29/29 -0,63| -0,43| 173/240 -0,47 | -0,85
17-17 0,33 | 0,54 158/211 -0,86 | -1,06 30/30 0,97 | 0,89 175/244 1,15| 1,66
18-18 -0,69 | -0,57| 158/212 -1,29 | -1,40| 124/134 0,97 | 1,10| 175/245 0,95| 1,03
19-19 0,11 | 0,40 158/213 -0,88 | -1,06| 124/135 0,62 | 0,89 176/246 -0,06 | -0,22
20-20 -0,26 | -0,01 21-21 1,01 | 1,03| 125/136 1,17 | 0,68| 176/247 0,56 0,33
127/141 -0,63| -0,15 21-22 0,56 | 0,27 | 125/137 -1,19 | -1,82| 178/249 0,54 | 0,61
127/142 -0,22| 0,40 23-23 0,84 | 1,38| 126/138 -1,74 | -1,26| 180/252 -2,05| -0,50
127/143 -1,25| -0,78 24-24 0,76 | 0,40| 126/139 -1,74| -1,26| 181/253 -0,88 | -1,06
127/144 -1,08 | -1,40 25-25 0,35| 0,06| 126/140 -1,78 | -1,89| 131/152 0,33| 0,33
128/145 0,60 0,40 25-26 0,15| 0,06| 134/159 -0,43| -0,08| 131/153 -0,88 | -1,06
128/146 -1,92 | -2,45 25-27 -0,02| 0,13 134/160 -0,47 | -0,71| 131/154 -0,69 | -0,43
129/147 -0,37| 0,27 258 1,54 | 1,24 139/170 -1,21| -0,57| 133/156 0,27| 1,31
129/148 -1,78 | -1,75 259-1 -1,66 | -1,40| 139/171 -2,35| -1,89| 133/157 0,35| 0,68
129/149 -1,25| -1,06 259-2 -0,65| 0,06| 139/172 -2,35| -1,89| 133/158 0,37 | 1,17
130/150 0,54 | 0,75 260 1,81| 0,47 | 147/182 -1,25| -0,78 | 146/180 0,56 | 0,40
130/151 -0,22| 0,13 261 -0,47 | -0,08| 147/183 0,82 | 1,86 146/181 -0,88 | -1,33
132/155 -0,67 | -1,40 262 -0,06| 0,06| 147/184 -0,20| 0,40 45-45 0,66 1,45
135/161 1,17 | 1,66 263 -0,37| 1,45| 147/185 -1,29| -1,40 45-46 -0,88 | -1,06
135/162 -0,49| 0,06 264 2,42 | 1,93| 150/191 1,11 | 1,86 47-47 0,76 | 0,54
136/163 -0,47| 0,20 265 -0,26 | -0,15| 150/192 -0,04 | -0,08 48-48 0,76 | 0,27
136/164 -0,80| 0,13 266 0,15| 0,40| 150/193 -0,65| -0,92 48-48 0,87 | 1,24
136/165 -1,29 | -0,99 267 0,15| 0,40| 151/194 -0,61| -0,22 50-50 0,43 | -0,71
137/166 -1,76 | -1,26 268 1,17| 0,96 151/195 -0,94| -1,13 51-51 0,76 | 0,40
137/167 -1,60| -1,54 269 -0,88 | -0,36| 151/196 -0,61| -0,22 51-52 0,56 | 0,40
138/168 -0,43| -0,01 269 -0,47 | -0,22| 153/201 -1,66 | -1,40 53-53 -0,22 | -0,01
138/169 -0,47 | -0,01 270 0,35| 0,40| 153/202 -1,60| -1,54 53-55 -1,70 | -2,03
138/215 -0,47 | -0,71 271 1,79 | 1,38| 159/214 -1,43| -1,19 55-56 1,17 | 0,68
140/173 -0,28| 0,06 272 1,07| 0,27| 160/216 -0,82| -0,43 56-57 1,77 1,24
140/174 -1,76 | -1,26 273 1,17 | 1,59 31-31 1,58 | 1,79 56-57 -1,29| -1,40
141/175 0,00 0,40 275 -0,86| 0,13 32-134 0,45| 0,27 58-59 1,62 | 1,59
142/176 0,15 | 0,06 276 0,50| 0,54 32-32 0,02 | 0,27 58-59 -0,02| 0,27
143/177 0,13 | 0,40 277 -0,92 | -0,99 33-33 1,25| 1,73 60-61 -0,04| 0,47
144/178 -1,25| -0,92 278 -0,12| 0,40 34-34 -0,04| -0,71 61-62 0,97 | -0,15
145/179 -0,43| 0,06 279 0,31 -0,15 34-35 -0,80| -0,29 62-63 0,97 | 0,89
148/186 -0,88 | -1,26 280 -1,08 | -0,50 36-36 0,64 1,03 63-64 1,15| 1,17
148/187 -1,70| -2,03 281 0,72 0,75 36-37 -2,11| -1,33 64-65 1,36 1,31
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Tabla F.3. Valores Z de la Distribucion Normal, indice de Vulnerabilidad (Continuacion).

Valores Z Valores Z Valores Z
N°| FUNVISIS | BPE N°| FUNVISIS | BPE N°| FUNVISIS | BPE
65-66 0,56 | 0,68 CH-53-4 0,15| -0,15 85-90 0,80 | 1,45
66-67 1,58 | 0,61| CH-53-5 0,56 | 0,47 85-90 -0,02| 0,27
CH-1-1 0,56 0,61 67-68 -0,88 | -0,36 86-91 1,13 | 0,96
CH-1-2 0,76 | 0,40 68-69 -0,26| 1,03 86-92 -1,70| -2,03
CH-1-3 -0,06 | -0,29 69-70 0,15| 0,40 87-93 -0,02| 0,40
CH-1-4 0,97 | 0,27 70-71 -0,88 | -1,19 87-94 -0,73| -0,08
CH-2 -0,26 | -0,43 71-72 -0,69 | -0,01 88-95 -0,20| 0,68
CH-3 0,56 | 0,27 72-73 -0,39| 0,61 89-86 0,56 | 0,54
CH-4-1 0,97 | 0,27 73-74 1,19| 0,61 90-97 -0,26 | -0,43
CH-4-2 -0,16 | -0,57 | 161/217 1,73 | 1,73 91-98 -0,26| -0,43
CH-5 0,17 | -0,36| 161/218 1,32 | 0,54 92-99 0,31| 0,40
CH-6 0,21| 0,75| 162/219 0,17 | -0,08 93-100 -0,06| 0,20
CH-15-1 -0,22| 0,61 162/220 -0,65| -1,06 94/101 -0,90| -0,85
CH-16-1 -0,67 | -1,06| 162/221 1,19 | 0,47 95/102 0,39 | 0,54
CH-17-1 -1,92 | -2,45| 162/222 -0,45| -0,92 96/103 0,35 -0,22
CH-18-1 -2,09 | -2,17| 162/223 -0,65| -1,06 97/104 1,15| 0,82
CH-19-1 1,23| 0,82 167/231 -0,06| 0,82 98/105 -0,47| 0,13
CH-20-1 1,42 | -0,22| 168/232 0,17 | -0,08 99/106 0,35| 0,54
CH-21-1 1,23 | 1,38 169/233 -1,17 | -1,75| 100/107 1,19| 1,03
CH-21-2 -0,06 | -0,29| 170/234 -0,65| -1,06| 101/108 1,56 | 1,10
CH-22-1 0,15 | -0,22| 171/235 -1,19| -2,31| 102/109 1,11 1,31
CH-23-1 1,58 | 1,17 171/235 -1,60| -2,31| 103/110 1,44 | 1,73
CH-23-2 0,39| 1,52 171/236 -1,45| -1,68| 104/111 0,76 | 0,89
CH-24-1 0,56 | -0,22| 172/238 -0,47 | -0,43| 105/112 0,13 | -0,22
CH-25-1 1,79 | -0,15| 172/239 -1,27 | -0,64| 106/113 -0,37| 1,31
CH-26-1 0,35| 0,27| 174/241 -0,92 | -0,50| 107/114 0,37 | 1,03
CH-44 0,43 | -0,29| 174/242 -1,29| -1,61| 108/115 1,32 | 1,52
CH- 45-1 1,79 | 1,03| 174/243 -0,67 | -1,06| 109/116 -0,88 | -1,19
CH- 45-2 1,79 | 1,17| 177/248 -0,67 | -1,13| 110/117 0,82 | 1,03
CH- 45-3 0,56 | 0,47 179/250 -0,88| -1,61| 122/132 1,79 | 1,03
CH-45-4 0,56 | 0,47| 179/251 -0,88 | -1,47| 123/133 0,00| 0,40
CH- 45-5 0,56 | 0,47 182/254 -0,04| -0,01| 111-118 0,35| 0,33
CH- 45-6 0,56 | 0,27 | 182/255 0,21| 0,82 112-119 0,54 | 0,96
CH-46-1 -1,08 | -1,40| 183/256 0,56 | 0,27] 113-120 2,20| -0,22
CH-46-2 0,56 | 0,27 | 184/257 0,09| 0,54 113-121 0,76 | -0,99
CH-46-3 -0,67 | -1,26| 185/258 0,80 | 0,20 114-122 1,01 | 1,31
CH-46-4 -0,88 | -0,99 74-75 -0,06 | -0,22| 115-123 -0,86| -0,57
CH-46-5 -0,67 | -0,78 75-54 0,07 | 1,31| 116-124 0,72 | 0,96
CH-47-1 -0,26 | -0,22 75-76 0,95| 1,03| 117-126 1,05| 1,52
CH-47-2 -0,47 | -1,06 76-77 0,21| 0,33 118-127 0,15| 0,82
CH-47-3 -1,21| -1,96 76-78 -0,88 | -0,99| 119-128 -0,69 | -0,43
CH-51 2,28 | 1,45 77-79 0,62 | 0,89| 120/129 0,76 | 0,27
CH-52-1 -0,65| -1,19 78-80 -0,24 | -0,57| 121/130 1,01 | 1,03
CH-52-2 -0,18 | -1,13 79-81 -0,45| -0,57| 121/131 -0,02| 0,27
CH-52-3 -0,86 | -0,92 80-82 0,76 | 0,40 RMC -0,65| -1,06
CH-52-4 -0,26 | -0,50 80-83 0,70 1,03 \AY 0,78 | 0,61
CH-52-5 0,56 | 0,47 81-84 -1,53 | -0,85
CH-53-1 0,64 | -0,08 82-85 0,13 | 0,47
CH-53-2 0,76 | 0,89 83-86 -0,02| 0,40
CH-53-3 0,56 | 0,47 84-88 0,60 0,89
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Tabla F.4. Valores Z de la Distribucion Normal, indice de Riesgo.

Valores Z Valores Z Valores Z

N°| FUNVISIS| BPE | FEMA N°| FUNVISIS| BPE | FEMA N°| FUNVISIS| BPE | FEMA
1-1 1,77 1,85 0,95| 149/188 0,67 0,26 0,95 282 0,04 0,00 -1,91
2-2 3,90 3,38 0,95| 149/189 -0,53| -0,04 -1,22 283 -0,23| -0,18 0,38
4-4 2,25 1,99 0,95| 149/190 -0,57| -0,74| -1,22 284 0,11 0,71 0,38
5-5 1,93 2,27 0,95| 152/197 0,21 | -0,04 -0,99 285 -0,23 0,30 0,72
6-6 2,27 | 2,76 0,38 | 152/198 -1,63| -1,54| -0,99 286 -0,48 | -0,24 0,38
6-133 -0,72| -0,24 -1,22| 152/199 -2,19| -2,29 -3,97 287 -0,06| -0,18 0,95
7-7 2,06 | 1,50 0,38 | 152/200 -1,01| -1,04 0,38 288 0,28 0,71 0,38
8-8 1,47 1,78 0,95| 154/203 -1,12| -0,79 -1,22 289 -1,39| -1,37 -1,22
9-9 1,85 1,85 0,72 | 154/204 -1,15| -1,24 -1,22 290 -0,18 0,18 0,38
10-10 0,75| 0,66 0,38| 155/205 0,79 | 0,56 0,95 291 0,79| 0,89 0,38
11-11 0,51 0,94 0,95| 155/206 -1,86 | -2,24 -3,97 292 0,96 0,06 0,38
12-12 -0,42| -0,38 0,15| 155/207 -0,45| -0,44 0,38 293 -0,72| -0,89| -1,22
12-14 0,87 0,80 0,38 156/208 -1,08 | -0,54 -1,22 294 -0,48 | -0,66 0,15
15-15 0,92| 0,83 0,95| 156/209 -194| -1,74| -1,22 28/28 0,32 0,59 0,38
16-16 0,11 0,24 0,38 157/210 -1,77 | -1,84 0,15 29/29 -0,53| -0,36 -1,22
17-17 0,26 0,47 0,95| 158/211 -1,13| -1,24 -1,22 30/30 0,79 0,77 0,38
18-18 -0,58 | -0,48 0,95| 158/212 -1,42| -1,49 -1,22| 124/134 0,79 0,95 0,95
19-19 0,08 0,36 0,95| 158/213 -1,15| -1,24 -1,22| 124/135 0,50 0,77 0,38
20-20 -0,23| 0,00| -0,77 21-21 0,14 | 0,26 0,38 | 125/136 0,96 | 0,59 0,95
127/141 -0,53| -0,12 -0,19 21-22 -0,17| -0,29 0,38 125/137 -0,99| -1,55 -2,83
127/142 -0,19| 0,36 0,38 23-23 0,02| 0,51 0,38 | 126/138 -1,44| -1,07 0,15
127/143 -1,04| -0,66 -1,22 24-24 -0,03| -0,19 0,38 126/139 -1,44 | -1,07 0,15
127/144 -0,90| -1,19 0,38 25-25 -0,31| -0,44 0,38 | 126/140 -1,48 | -1,61 0,15
128/145 -0,14| -0,19 0,38 25-26 -0,45| -0,44 0,38 134/159 -0,36 | -0,06 -1,22
128/146 -1,86 | -2,24 -3,97 25-27 -0,56 | -0,39 -0,65| 134/160 -0,40| -0,60 -1,22
129/147 -0,31 0,24 -1,22 258 1,26 1,07 0,38 139/170 -1,00| -0,48 -1,22
129/148 -1,48 | -1,49 -1,68 259-1 -1,38| -1,19 -1,22| 139/171 -1,95| -1,61 -3,97
129/149 -1,04| -0,89| -1,22 259-2 -0,55| 0,06 -1,22 | 139/172 -1,95| -161| -3,97
130/150 -0,18 0,06 0,95 260 1,48 0,41 0,95| 147/182 -1,04| -0,66 -1,22
130/151 -0,70| -0,39| -0,08 261 -0,40| -0,06 0,15| 147/183 0,67 1,60| -0,08
132/155 -1,01| -1,49 0,95 262 -0,06 0,06 0,72 | 147/184 -0,18 0,36 0,38
135/161 0,25| 0,71 0,38 263 -031| 125| 0,72| 147/185 -1,07| -1,19| -1,22
135/162 -0,88 | -0,44 -1,22 264 1,99 1,66 0,38 150/191 1,32 1,60 0,38
136/163 -0,87| -0,34| -0,65 265 -0,23| -0,12 0,38 | 150/192 0,27 | -0,06 0,38
136/164 -1,09| -0,39 0,15 266 0,11| 0,36 0,95| 150/193 -0,29| -0,77| ~-1,22
136/165 -1,42 | -1,19 -0,08 267 0,11 0,36 0,95| 151/194 -0,51| -0,18 -0,65
137/166 -1,75| -1,39 0,15 268 0,96 | 0,83 0,95| 151/195 -0,78| -0,95| -0,65
137/167 -1,63 | -1,59 -3,97 269 -0,49| -0,30 -1,22| 151/196 -0,51| -0,18 -0,65
138/168 -0,84| -0,49 0,38 269 -0,40| -0,18 0,15| 153/201 -1,38| -1,19| -1,22
138/169 -0,59| -0,49 -1,22 270 0,28 0,36 0,95| 153/202 -1,33| -1,31 -3,97
138/215 -0,87| -0,99 0,95 271 1,47 | 1,19 0,95| 159/214 -1,19| -1,01| -0,65
140/173 -0,74| -0,44 0,72 272 0,87 0,24 -0,99| 160/216 -0,68 | -0,36 -1,22
140/174 -1,75| -1,39 0,15 273 0,96 | 1,37 0,38 31-31 1,75| 1,54 0,49
141/175 -0,55| -0,19 0,95 275 -0,72 0,12 0,15 32-134 0,37 0,24 0,95
142/176 -0,45| -0,44 0,38 276 0,40 0,47 0,95 32-32 0,01 0,24 0,95
143/177 -0,46| -0,19 0,95 277 -0,77| -0,83 0,15 33-33 1,03| 1,49 0,95
144/178 -1,40| -1,14 0,72 278 -0,11 0,36 0,15 34-34 -0,04| -0,60 0,95
145/179 -0,84| -0,44 0,72 279 0,59 | -0,12 0,95 34-35 -0,67| -0,24| -0,19
148/186 -1,15| -1,39 0,38 280 -0,90| -0,42 0,15 36-36 0,52 0,89 0,95
148/187 -1,70| -1,94| -1,22 281 0,59 | 0,65 0,38 36-37 -1,75| -1,13| -3,40
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Tabla F.4. Valores Z de la Distribucién Normal, indice de Riesgo (Continuacion).

Valores Z Valores Z Valores Z
N°| FUNVISIS | BPE | FEMA N°| FUNVISIS | BPE | FEMA N°| FUNVISIS | BPE | FEMA
38-38 -0,16 0,24 0,38 65-66 0,45 0,59 0,38 | CH-53-4 0,11| -0,12 0,95
39-39 1,37 0,00 0,38 66-67 1,30 0,53 0,95| CH-53-5 0,45 0,41 0,38
40-40 1,45 0,95 0,95 CH-1-1 0,45 0,53 0,95 67-68 -0,73| -0,30 0,38
41-41 1,55 1,54 0,38 CH-1-2 0,62 0,36 0,15 68-69 -0,23 0,89 0,15
42-42 0,42 0,30 -0,19 CH-1-3 -0,06 | -0,24 0,15 69-70 0,11 0,36 0,95
43-43 -1,17| -0,48 0,38 CH-1-4 0,79 0,24 0,15 70-71 -0,73| -1,01 0,95
44-44 0,45| -0,24 0,95 CH-2 -0,23| -0,36 0,72 71-72 -0,58 0,00 0,95
163/224 -0,09| 0,12 -0,77 CH-3 0,45 0,24 0,04 72-73 -0,05 0,53 -0,19
163/225 -0,09 0,12 0,15 CH-4-1 0,79 0,24 0,72 73-74 0,98 0,53 0,95
163/226 0,08 | -0,12 0,49 CH-4-2 -0,14| -0,48 0,49 | 161/217 1,88 1,49 0,72
164/227 0,30 0,12 0,38 CH-5 0,13 | -0,30 0,95| 161/218 1,50 0,47 0,15
165/228 -1,50| -1,49 0,15 CH-6 0,16 | 0,65 -0,19| 162/219 0,13 | -0,06 0,38
166/229 -0,73| -1,37 0,15| CH-15-1 -0,19| 0,53 -0,08| 162/220 -0,55| -0,89 0,38
166/230 -1,12 | -1,19 -0,99| CH-16-1 -0,56 | -0,89 -0,19| 162/221 0,98 0,41 0,38
173/240 -0,40| -0,72 0,72 CH-17-1 -1,60| -2,08 -3,97 | 162/222 -0,38| -0,77 0,38
175/244 0,94 1,43 0,95| CH-18-1 -1,73| -1,85 -0,99| 162/223 -0,55| -0,89 0,38
175/245 0,77 0,89 0,15| CH-19-1 1,01 0,71 0,95| 167/231 -0,06| 0,71 0,95
176/246 -0,06 | -0,18 -0,19| CH-20-1 1,16 | -0,18 -0,99| 168/232 0,13 | -0,06 0,38
176/247 0,45 0,30 0,95| CH-21-1 1,01 1,19 0,95| 169/233 -0,97| -1,49 0,15
178/249 0,43 0,53 0,95| CH-21-2 -0,06| -0,24 -0,77| 170/234 -0,55| -0,89 0,38
180/252 -1,70| -0,42 -0,99| CH-22-1 0,11 | -0,18 0,95| 171/235 -0,99| -1,96 -1,22
181/253 -0,73| -0,89 -1,22| CH-23-1 1,30 1,01 0,95| 171/235 -1,33| -1,96 -1,22
131/152 -0,86| -0,81 0,38 | CH-23-2 0,32 1,31 0,95| 171/236 -1,21| -1,43 -1,22
131/153 -1,52| -1,61 -1,22| CH-24-1 0,45| -0,18 0,95 172/238 -0,40| -0,36 0,38
131/154 -1,42 | -1,25 -1,22| CH-25-1 1,47 | -0,12 0,72 | 172/239 -1,06 | -0,54 0,15
133/156 -0,66 | -0,26 -1,22 | CH-26-1 0,28 0,24 0,38 174/241 -0,77| -0,42 -0,08
133/157 -0,61| -0,62 -1,22 CH-44 0,35| -0,24 -1,22 | 174/242 -1,07 | -1,37 -0,77
133/158 -0,59| -0,34 -1,22 | CH-45-1 1,47 0,89 0,95 | 174/243 -0,56 | -0,89 0,38
146/180 -0,74| -0,77 0,38 | CH-45-2 1,47 1,01 0,38 | 177/248 -0,56 | -0,95 0,38
146/181 -1,52( -1,77 -1,22 | CH-45-3 0,45 0,41 0,15| 179/250 -0,73 | -1,37 0,38
45-45 -0,10| 0,56 0,38 | CH-45-4 0,45 0,41 0,15| 179/251 -0,73| -1,25 0,38
45-46 -1,15| -1,24 -1,22 | CH-45-5 0,45 0,41 0,38 | 182/254 0,27 0,00 0,38
47-47 0,62 0,47 0,95 CH-45-6 0,45 0,24 0,38 | 182/255 0,16 0,71 0,95
48-48 0,62 0,24 0,38 | CH-46-1 -0,90| -1,19 0,15| 183/256 0,45 0,24 0,38
48-48 0,70 1,07 0,38 CH-46-2 0,45 0,24 0,38 | 184/257 0,06 0,47 0,38
50-50 -0,25| -0,99 -0,99| CH-46-3 -0,56 | -1,07 0,15| 185/258 0,65 0,18 -2,14
51-51 0,62 0,36 0,38| CH-46-4 -0,49| -0,83 0,38 74-75 0,47 0,31 0,95
51-52 0,45 0,36 0,38 CH-46-5 -0,56| -0,66 0,15 75-54 0,59 1,85 -1,22
53-53 -0,19 0,00 0,15| CH-47-1 -0,23| -0,18 0,38 75-76 1,45 1,57 0,38
53-55 -1,41| -1,73 -1,22| CH-47-2 -0,40| -0,89 0,38 76-77 0,16 0,30 0,38
55-56 0,96 0,59 0,38 | CH-47-3 -1,00| -1,67 -1,22 76-78 -0,73| -0,83 -0,77
56-57 1,45 1,07 0,38 CH-51 1,87 1,25 -0,42 77-79 1,13 1,43 0,38
56-57 -1,07 | -1,19 -1,22| CH-52-1 -0,55| -1,01 -1,22 78-80 -0,21| -0,48 0,95
58-59 0,55 0,66 0,38 CH-52-2 -0,16 | -0,95 -1,22 79-81 0,10 -0,03 0,95
58-59 -0,56 | -0,29 -1,22| CH-52-3 -0,72| -0,77 -1,22 80-82 0,62 0,36 0,38
60-61 -0,04 0,41 -0,77 | CH-52-4 -0,23| -0,42 0,38 80-83 0,57 0,89 0,38
61-62 0,79 | -0,12 0,95| CH-52-5 0,45 0,41 0,38 81-84 -1,28 | -0,72 -0,99
62-63 0,79 0,77 0,38 | CH-53-1 0,52 | -0,06 -0,65 82-85 1,03 1,01 0,95
63-64 0,94 1,01 0,38 CH-53-2 1,00| 0,77 0,38 83-86 0,51 0,94 0,95
64-65 1,11 1,13 0,95| CH-53-3 0,45 0,41 0,38 84-88 0,48 0,77 0,38

182



Tabla F.4. Valores Z de la Distribucién Normal, indice de Riesgo (Continuacion).

Valores Z

N°| FUNVISIS | BPE | FEMA
85-90 1,31 1,99 0,38
85-90 0,51 0,80 -1,22
86-91 0,22 | 0,21 0,95
86-92 -1,70| -1,94| -1,22
87-93 -0,56| -0,19 0,38
87-94 -1,05| -0,54 0,15
88-95 -0,69 0,01 0,15
89-86 -0,17 | -0,09 0,38
90-97 -0,73| -0,79 0,38
91-98 -0,73| -0,79 0,38
92-99 -0,34| -0,19 0,38
93-100 -0,59| -0,34 0,38
94/101 0,00 | 0,06 0,15
95/102 0,91 1,08 0,38
96/103 1,37| 0,77 0,72
97/104 2,83 1,96 0,38
98/105 0,47 | 1,17 0,38
99/106 0,87 1,08 0,95
100/107 2,28 | 2,20 0,95
101/108 2,05 1,64 0,95
102/109 2,08 1,85 0,38
103/110 2,55 2,99 0,95
104/111 1,27 1,43 0,38
105/112 0,65 0,31 0,38
106/113 0,99 2,52 0,15
107/114 0,89 | 1,57 0,38
108/115 2,42 2,75 0,95
109/116 0,02 | -0,34 0,95
110/117 1,88 | 2,20 0,38
122/132 2,27 1,57 0,95
123/133 0,99 1,49 0,95
111-118 0,63 0,30 0,38
112-119 0,79| 0,83 0,38
113-120 1,81 | -0,18 0,38
113-121 0,62 | -0,83 0,38
114-122 1,22 1,13 0,38
115-123 -0,72| -0,48 -0,77
116-124 0,59 0,83 -0,99
117-126 0,86 1,31 0,38
118-127 0,11 0,71 0,38
119-128 -0,58 | -0,36 0,72
120/129 0,62| 0,24 0,38
121/130 0,82 0,89 0,38
121/131 -0,02 0,24 -1,22
RMC 0,27 | -0,18 0,95
VvV 1,84 1,72 0,38
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Tabla F.5. Valores Z de la Distribucion Normal, Indice de Priorizacion.

Valores Z Valores Z Valores Z Valores Z

N° FUNVISIS | BPE N° FUNVISIS | BPE N° FUNVISIS | BPE N° FUNVISIS | BPE
1-1 1,87 2,53 | 149/188 0,56 | -0,50 282 0,13 0,80 38-38 -0,13| 0,26

2-2 3,86 2,47 | 149/189 -0,58 | -0,64 283 -0,20| -0,03 39-39 1,47 | 0,80

4-4 2,24 1,49 | 149/190 -0,62| -0,96 284 0,20 1,47 40-40 1,55 1,69

5-5 1,92 1,68| 152/197 0,12 | -0,64 285 -0,14 1,08 41-41 1,55 1,18

6-6 2,37 3,38 | 152/198 -1,64 | -1,34 286 -0,45| -0,08 42-42 0,51 1,08
6-133 -0,76 | -0,73| 152/199 -2,17 | -1,69 287 0,03| 0,63 43-43 -1,20| -0,84
7-7 1,89 0,08 152/200 -1,04| -1,10 288 0,37 1,47 44-44 0,47 | -0,08

8-8 1,57 | 2,47| 154/203 -1,14| -0,99 289 -1,32| -0,48| 163/224 -0,16 | -0,56

9-9 1,95 2,53 | 154/204 -1,17| -1,20 290 -0,09| 0,97| 163/225 -0,16 | -0,56
10-10 0,85 1,42 | 155/205 0,68 | -0,35 291 0,88 | 1,63| 163/226 0,00 | -0,67
11-11 0,53 0,75| 155/206 -1,85| -1,66 292 1,05 0,86 | 164/227 0,21 | -0,56
12-12 -0,39| -0,18| 155/207 -0,51| -0,82 293 -0,64 | -0,03| 165/228 -1,50| -1,31
12-14 0,76 | -0,24| 156/208 -1,10| -0,87 294 -0,53| -0,92| 166/229 -0,78 | -1,26
15-15 0,93 0,67 | 156/209 -1,93| -1,43 28/28 0,33 0,51| 166/230 -1,15| -1,17
16-16 0,13 | 0,26| 157/210 -1,73| -1,20 29/29 -0,50| -0,16| 173/240 -0,37| -0,41
17-17 0,28 | 0,42 158/211 -1,16 | -1,20 30/30 0,80| 0,63| 175/244 0,95 1,09
18-18 -0,55| -0,24| 158/212 -1,44 | -1,31| 124/134 0,68 | -0,17| 175/245 0,78 | 0,72
19-19 0,10| 0,34 158/213 -1,17 | -1,20| 124/135 0,40 | -0,26| 176/246 -0,13| -0,70
20-20 -0,14| 0,80 21-21 0,16 | 0,28| 125/136 0,97 | 0,51| 176/247 0,35| -0,48
127/141 -0,58| -0,67 21-22 -0,24 | -0,75| 125/137 -0,95| -0,99| 178/249 0,34 | -0,37
127/142 -0,26 | -0,45 23-23 0,05 0,45| 126/138 -1,46| -1,12| 180/252 -1,70| -0,81
127/143 -1,07 | -0,92 24-24 -0,01| -0,04| 126/139 -1,46 | -1,12| 181/253 -0,70| -0,54
127/144 -0,94 | -1,17 25-25 -0,28 | -0,21| 126/140 -1,49| -1,37| 131/152 -0,90| -1,00
128/145 -0,12| -0,04 25-26 -0,51| -0,82| 134/159 -0,42| -0,65| 131/153 -1,53| -1,37
128/146 -1,81| -1,48 25-27 -0,61| -0,80| 134/160 -0,45| -0,90| 131/154 -1,43| -1,20
129/147 -0,37| -0,51 258 1,36 1,80 139/170 -1,04| -0,84| 133/156 -0,70| -0,74
129/148 -1,44| -0,95 259-1 -1,39| -1,17| 139/171 -1,94 | -1,37| 133/157 -0,65| -0,91
129/149 -1,00| -0,54 259-2 -0,60| -0,59| 139/172 -1,94| -1,37| 133/158 -0,64| -0,78
130/150 -0,25| -0,59 260 1,48 | 0,38]| 147/182 -1,07 | -0,92| 146/180 -0,78 | -0,98
130/151 -0,74| -0,80 261 -0,31| 0,74| 147/183 0,56 | 0,13| 146/181 -1,53| -1,44
132/155 -1,04| -1,31 262 0,03| 0,86]| 147/184 -0,24| -0,45 45-45 -0,01| 1,33
135/161 0,27 | 0,59 263 -0,37 | -0,03| 147/185 -1,10| -1,17 45-46 -1,17| -1,20
135/162 -0,85| -0,21 264 2,09| 2,36| 150/191 1,18| 0,13 47-47 0,71 1,25
136/163 -0,83| -0,14 265 -0,14| 0,69| 150/192 0,18 | -0,65 48-48 0,52 | -0,51
136/164 -1,05| -0,18 266 0,20| 1,13]| 150/193 -0,35| -0,98 48-48 0,60| -0,12
136/165 -1,38| -0,74 267 0,20 1,13| 151/194 -0,57| -0,70 50-50 -0,23| -0,60
137/166 -1,70| -0,88 268 1,05 1,58 | 151/195 -0,83| -1,06 51-51 0,63| 0,34
137/167 -1,59| -1,02 269 -0,55| -0,76| 151/196 -0,57| -0,70 51-52 0,35| -0,45
138/168 -0,88 | -0,85 269 -0,45| -0,70| 153/201 -1,39| -1,17 53-53 -0,17| 0,09
138/169 -0,64| -0,85 270 0,37 1,13 | 153/202 -1,34| -1,23 53-55 -1,42| -1,43
138/215 -0,83 | -0,60 271 1,47 0,93 | 159/214 -1,21| -1,09 55-56 1,05 1,36
140/173 -0,78 | -0,82 272 0,97 1,02 | 160/216 -0,73| -0,79 56-57 1,55 1,80
140/174 -1,74| -1,27 273 0,97 1,05 31-31 1,85 2,25 56-57 -1,10| -1,17
141/175 -0,46| 0,63 275 -0,69| 0,17 32-134 0,46 | 1,02 58-59 0,45| -0,31
142/176 -0,37| 0,39 276 0,49 1,25 32-32 0,10| 1,02 58-59 -0,61| -0,75
143/177 -0,38| 0,63 277 -0,69| 0,02 33-33 1,12 2,19 60-61 -0,02| 0,38
144/178 -1,36| -0,71 278 -0,08| 0,34 34-34 -0,02| -0,33 61-62 0,88 | 0,69
145/179 -0,76 | 0,39 279 0,68 0,69 34-35 -0,64 | -0,08 62-63 0,68 | -0,26
148/186 -1,17 | -1,27 280 -0,82| 0,41 36-36 0,61| 1,63 63-64 0,82 | -0,15
148/187 -1,70| -1,52 281 0,68 1,41 36-37 -1,75| -1,15 64-65 0,98 | -0,09
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Tabla F.5. Valores Z de la Distribucion Normal, indice de Priorizacion (Continuacion).

Valores Z Valores Z Valores Z
N° FUNVISIS | BPE N° FUNVISIS | BPE N° FUNVISIS | BPE
65-66 0,35| -0,34| CH-53-4 0,03 | -0,67 85-90 1,18 | 0,31
66-67 1,16 | -0,37| CH-53-5 0,35| -0,42 85-90 0,41| -0,24
CH-1-1 0,54| 1,30 67-68 -0,65| 0,52 86-91 0,24 | 0,24
CH-1-2 0,71 1,13 68-69 -0,14| 1,63 86-92 -1,70| -1,52
CH-1-3 0,03 0,58 69-70 0,20 1,13 87-93 -0,48| 0,63
CH-1-4 0,88 | 1,02 70-71 -0,65| -0,15 87-94 -1,08 | -0,87
CH-2 -0,20| -0,16 71-72 -0,55| 0,09 88-95 -0,60| 0,81
CH-3 0,54 | 1,02 72-73 -0,02| 0,47 89-86 -0,15| 0,03
CH-4-1 0,80 | 0,26 73-74 0,85| -0,37 90-97 -0,65| 0,07
CH-4-2 -0,12| -0,24| 161/217 1,87 1,13 91-98 -0,70| -0,46
CH-5 0,05| -0,76| 161/218 1,50 0,42 92-99 -0,25| 0,63
CH-6 0,08 | -0,31| 162/219 0,05 | -0,65 93-100 -0,56| -0,14
CH-15-1 -0,26 | -0,37| 162/220 -0,60| -1,04 94/101 0,02| 0,13
CH-16-1 -0,62 | -1,04| 162/221 0,85| -0,42 95/102 0,92| 0,85
CH-17-1 -1,60| -1,59| 162/222 -0,44| -0,98 96/103 1,37| 0,63
CH-18-1 -1,73 | -1,48| 162/223 -0,60| -1,04 97/104 2,62 0,30
CH-19-1 1,02| 0,59| 167/231 -0,03| 0,59 98/105 0,48 | 0,91
CH-20-1 1,03 | -0,70| 168/232 0,05| -0,65 99/106 0,97 1,81
CH-21-1 1,10 1,91] 169/233 -1,00| -1,31| 100/107 2,10 0,41
CH-21-2 0,03 0,58 170/234 -0,60| -1,04| 101/108 2,15 2,34
CH-22-1 0,03| -0,70| 171/235 -1,02 | -1,54| 102/109 2,07 1,39
CH-23-1 1,39 1,75| 171/235 -1,34| -1,54| 103/110 2,54 2,19
CH-23-2 0,22 | -0,01| 171/236 -1,23 | -1,29| 104/111 1,14| 0,05
CH-24-1 0,35| -0,70| 172/238 -0,45| -0,79| 105/112 0,75 1,10
CH-25-1 1,47 | 0,01] 172/239 -1,08 | -0,87| 106/113 0,87 | 0,56
CH-26-1 0,37| 1,02| 174/241 -0,81| -0,81] 107/114 0,99 2,27
CH-44 0,26 | -0,73| 174/242 -1,10| -1,26| 108/115 2,52 3,38
CH- 45-1 1,47 | 0,72 174/243 -0,62| -1,04] 109/116 0,11| 0,48
CH- 45-2 1,47 | 0,80| 177/248 -0,62 | -1,06| 110/117 1,72 0,41
CH- 45-3 0,47 | 0,38| 179/250 -0,78 | -1,26| 122/132 2,26 1,19
CH-45-4 0,47 | 0,38]| 179/251 -0,78 | -1,20| 123/133 1,08 2,19
CH- 45-5 0,47 | 0,38| 182/254 0,18| -0,62| 111-118 0,64 | 0,30
CH- 45-6 0,47 | 0,26| 182/255 0,08 | -0,28| 112-119 0,81| 0,67
CH-46-1 -0,87 | -0,74| 183/256 0,35| -0,51| 113-120 1,91| 0,63
CH-46-2 0,47 | 0,26| 184/257 0,08 0,42 113-121 0,71| 0,02
CH-46-3 -0,54 | -0,66| 185/258 0,67 | 0,22 114-122 1,09 | -0,09
CH-46-4 -0,47| -0,49 74-75 0,56 1,10 115-123 -0,64| 0,35
CH-46-5 -0,54| -0,37 75-54 0,61 1,39 | 116-124 0,60 0,67
CH-47-1 -0,29| -0,70 75-76 1,45 1,19| 117-126 0,74| -0,01
CH-47-2 -0,45| -1,04 76-77 0,18 0,30 118-127 0,20 1,47
CH-47-3 -1,04| -1,40 76-78 -0,78 | -1,01| 119-128 -0,50| 0,47
CH-51 1,71| -0,03 77-79 1,23 | 2,14 120/129 0,63| 0,26
CH-52-1 -0,52| -0,62 78-80 -0,12| 0,35] 121/130 0,92 1,63
CH-52-2 -0,13| -0,58 79-81 0,18 | 0,77] 121/131 0,00 0,26
CH-52-3 -0,69| -0,45 80-82 0,63| 0,34 RMC 0,36| 0,63
CH-52-4 -0,20| -0,20 80-83 0,47 | -0,20 \AY 1,83 1,30
CH-52-5 0,47 | 0,38 81-84 -1,24| -0,41
CH-53-1 0,42 | -0,65 82-85 1,12 1,75
CH-53-2 0,88 | -0,26 83-86 0,53 0,75
CH-53-3 0,35| -0,42 84-88 0,50| 0,63
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APENDICE G.

Listado de priorizacion de las 346 Edificaciones

Escolares.
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APENDICE G.

Del criterio establecido en el apartado 4.5 del capitulo IV para realizar la priorizacion se

tiene:

Una edificaciéon escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (lp) mayor o igual a 0,36, requiere una atencién inmediata a través de
un “Proyecto de refuerzo” para evitar un posible derrumbe o tener dafos de severo a

completo en caso de un evento sismico.

Una edificacion escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (lp) que sea mayor o igual a 0,10 pero menor a 0,36, requiere de la
atencion preventiva de expertos para evaluar la posibilidad o no de un refuerzo
estructural. En caso de no requerir un refuerzo estructural un plan de mantenimiento

preventivo que pueda mejorar sus condiciones actuales es o mas recomendado.

Una edificacion escolar que se ha evaluado a través del BPE arroje indice de
priorizacion (Ip) que sea menor de 0,10 no requiere mayor atencion pero no se debe

descuidar el mantenimiento de la estructura.

En funcion a este criterio y de los valores obtenidos del indice de Priorizacion para cada

una de las edificaciones aplicando el BPE se tiene el siguiente listado segun los niveles de

priorizacion.
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Tabla G.1. Edificaciones Escolares con nivel de Priorizacién Alta.

N° NOMBRE DEL PLANTEL ESTADO lp
6-6 E. B. RODOLFO MAURERA Anzoategui 0,73
108/115 SALVADOR CORDOVA Sucre 0,73
1-1 INES MARIA POTENTINI Anzoategui 0,62
9-9 E.B. Andrés Maria Hernandez Anzoategui 0,62
2-2 DOMINGO GUZMAN LANDER Anzoategui 0,61
8-8 E. B. CELESTINO GONZALEZ ORTiz Anzoategui 0,61
264 Escuela Técnica Robinsoniana Miguel Pefia Carabobo 0,59
101/108 LUIS ANTONIO MORALES, U.E Sucre 0,59
107/114 REPUBLICA DE ARGENTINA, U.E Sucre 0,58
31-31 LICEO BOLIVARIANO AUGUSTO PI-SUNER Distrito Capital 0,58
33-33 E. B. N. PADRE MENDOZA Distrito Capital 0,57
103/110 MANUEL ISAVA, U.E Bolivariana Sucre 0,57
123/133 VICENTE DE SUCRE Y URBANEIJA, E.T.R.C Sucre 0,57
77-79 E. P. B. CIUDAD DE LOS TEQUES Monagas 0,56
CH-21-1 U. E. GUSTAVO HERRERA Miranda 0,53
99/106 JOSE MARIA CARRERA, Liceo Bolivariano Sucre 0,52
56-57 U.E HECTOR CASTILLO REYES Lara 0,52
258 Unidad Educativa Lisandro Lecuna Carabobo 0,52
82-85 L. B. MANUEL PENALVER Monagas 0,51
CH-23-1 U. E. EL LIBERTADOR Miranda 0,51
40-40 L. B. FRANCISCO FAJARDO Distrito Capital 0,50
5-5 LICEO BOLIVARIANO FRANCISCO SALIAS Anzoategui 0,50
68-69 L. C. ALMIRANTE BRION Miranda 0,50
291 U. E. N. ALONSO DIAS MORENO Carabobo 0,50
36-36 U. E. JOSE MANUEL NUNEZ PONTE Distrito Capital 0,50
121/130 LAUREANO VILLANUEVA Yaracuy 0,50
268 Liceo Bolivariano Agustin Armario Carabobo 0,49
4-4 LICEO BOLIVARIANO JOSE TADEO ARREAZA CALATRAVA Anzoategui 0,48
284 E. B. LA TRINIDAD Carabobo 0,47
288 U. E. JOSE AUSTRIA Carabobo 0,47
118-127 U. E. N. REPUBLICA DELSALVADOR Vargas 0,47
10-10 E. B. José Ramdn Camejo Anzoategui 0,47
281 E.T.l. FRANCISCO GONZALES GUINAN Carabobo 0,47
75-54 J. 1. PALACIO CABELLO Monagas 0,46
102/109 LUISA BLANCO DE RAMIREZ, U.E.N. Sucre 0,46
55-56 U.E MATEO LISCANO TORRES Lara 0,46
45-45 U.E JOSE HERRERA OROPEZA Lara 0,45
CH-1-1 COLEGIO SANTIAGO DE LEON DE CARACAS. (U.E.P) Miranda 0,45
A% UNIDAD EDUCATIVA VALENTIN VALIENTE Sucre 0,45
47-47 L. B. LISANDRO ALVARADO Lara 0,44
276 LICEO MANUEL FELIPE TOVAR Carabobo 0,44
75-76 J. 1. PALACIO CABELLO Monagas 0,44
122/132 DOMINGO GUZMAN LANDER, U.E. Sucre 0,44
41-41 U. E. N. REPUBLICA DEL ECUADOR Distrito Capital 0,43
266 Liceo Bolivariano Manuel Gual Carabobo 0,43
267 Liceo Bolivariano José Maitin Carabobo 0,43
270 Escuela Técnica Robinsoniana Ambrosio Plaza Carabobo 0,43
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Tabla G.1. Edificaciones Escolares con nivel de Priorizacion Alta (Continuacion)

N° NOMBRE DEL PLANTEL ESTADO lp
CH-1-2 COLEGIO SANTIAGO DE LEON DE CARACAS. (U.E.P) Miranda 0,43
69-70 U. E. BENITO CANONIGO Miranda 0,43
161/217 COLEGIO AGUSTINIANO SANTO TOMAS DE VILLANUEVA Miranda 0,43

74-75 L. B. FRANCISCO DE MIRANDA Monagas 0,42
105/112 NUEVA ANDALUCIA, U.E Sucre 0,42
175/244 URBANEJA ACHELPOHL, U.E.E. Distrito Capital 0,42

285 E. B. EZEQUIEL ZAMORA (DIURNO) / VICENTE WALLIS (NOCTURNO) Carabobo 0,42
42-42 U. E. N. CARICUAO Distrito Capital 0,42

273 Escuela Bolivariana Basica Morén Carabobo 0,42

272 Republica de Honduras Carabobo 0,41
32-134 L. B. ANDRES BELLO Distrito Capital 0,41
32-32 LICEO BOLIVARIANO ANDRES BELLO Distrito Capital 0,41
CH-1-4 COLEGIO SANTIAGO DE LEON DE CARACAS. (U.E.P) Miranda 0,41

CH-3 COLEGIO UNIVERSITARIO DE CARACAS Miranda 0,41
CH-26-1 U.N.E.F.A Miranda 0,41

290 G. E. CARABOBO Carabobo 0,41

271 Escuela Bolivariana Prospero Reverend Carabobo 0,40
98/105 EUSTOQUIA SOLEDAD LUIGGI, U.E.B. Bolivariana Sucre 0,40

262 Liceo Bolivariano Hipdlito Cisneros Carabobo 0,39

292 U. E. DIEGO IBARRA Carabobo 0,39
95/102 ANTONIO JOSE DE SUCRE, Liceo Sucre 0,39
88-95 U. E. N. B. DOCTOR RAIMUNDO ANDUEZA PALACIOS Portuguesa 0,38
20-20 E. B. N. REPUBLICA DE MEXICO Aragua 0,38

282 U. E. LUIS A. COLOMINE Carabobo 0,38
39-39 U. E. N. CENTRO AMERICA Distrito Capital 0,38

CH- 45-2 COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,38
79-81 U. E. JULIAN PADRON Monagas 0,38
11-11 E. B. SEVERIANO HERNANDEZ Anzodtegui 0,38
83-86 U. E. MIGUEL VECCHIO MARSIGLIA Monagas 0,38

261 Escuela Basica Clorinda Azcunes Carabobo 0,38

175/245 URBANEJA ACHELPOHL, U.E.E. Distrito Capital 0,37

CH-45-1 COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,37

279 L. M. ENRIQUE BERIDES NUNEZ Carabobo 0,37

265 Escuela Técnica Robinsoniana Simén Bolivar Carabobo 0,37
61-62 L. B. LIBERTADOR Meérida 0,37

116-124 E. B. GUARACARUMBO Vargas 0,37
15-15 U. E. N. EDUARDO ASSEF RAIDI Aragua 0,37
112-119 L. B. MONSENOR SAN MIGUEL Tachira 0,37
287 U. E. LIZANDRO RAMIREZ Carabobo 0,36
113-120 L. B. SIMON BOLIVAR Tachira 0,36
30/30 ANTONIO HERRERA TORO Carabobo 0,36
84-88 E. B. RAFAEL VILLAVICENCIO Monagas 0,36
96/103 BERNARDO BERMUDEZ, Liceo Bolivariano Sucre 0,36
RMC LICEO RAIMUNDO MARTINEZ CENTENO Sucre 0,36
141/175 LETICIA MUDARRA DE LOPEZ, E.B.E Aragua 0,36
143/177 TRINO CELLIS RIOS, LICEO B. Aragua 0,36
87-93 U. E. N. B. TRINA DE MORENO GONZALEZ DE NARCISO Portuguesa 0,36
92-99 U. E. N. JOSE VICENTE UNDA Portuguesa 0,36
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135/161 LUIS ALEJANDRO ALVARADO, U.E Aragua 0,35
CH-19-1 U. E. COLEGIO MAS LUZ Miranda 0,35
167/231 | APUCV, C.E.E Miranda 0,35
CH-21-2 U. E. GUSTAVO HERRERA Miranda 0,35
CH-1-3 COLEGIO SANTIAGO DE LEON DE CARACAS. (U.E.P) Miranda 0,35
106/113 DON NICOLAS FLORES, U.E Sucre 0,35
67-68 E.B. GABRIEL E. MUNOZ Miranda 0,35
125/136 LUIS AUGUSTO MACHADO CISNEROS Carabobo 0,34
28/28 MONSENOR FRANCISCO ANTONIO GRANADILLO Carabobo 0,34
109/116 SANTIAGO MARINO, Liceo Bolivariano Sucre 0,34
72-73 U. E. N. BOLIVARIANA SIMON BOLIVAR Miranda 0,34
119-128 U. E. D. EMILIO GIMON STENLING Vargas 0,34
23-23 ESCUELA BOLIVARIANA JUAN ESCALONA Barinas 0,34
17-17 LICEO JUAN VICENTE BOLIVAR (D) / LICEO SAUL ALVANO MORENO (T) Aragua 0,33
161/218 COLEGIO AGUSTINIANO SANTO TOMAS DE VILLANUEVA Miranda 0,33
184/257 | JUAN BAUTISTA PLAZA, E.C.B. Miranda 0,33
280 E. B. GENERAL RAFAEL URDANETA Carabobo 0,33
100/107 | JOSE JESUS MARTINEZ MATA, Escuela Sucre 0,33
110/117 VIRGINIA BOR, U.E. Bolivariana Sucre 0,33
142/176 LUIS BELTRAN PRIETO FIGUEROA, L.B.N.P Aragua 0,33
145/179 CASIQUE CHARAIMA, E.B.N. Aragua 0,33
260 Liceo Bolivariano Aristides Bastidas y Liceo José Félix Sosa Carabobo 0,33
60-61 GRUPO ESCOLAR REPUBLICA DOMINICANA Lara 0,33
CH-45-3 COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,33
CH- 45-4 | COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,33
CH-45-5 | COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,33
CH-52-5 SAN FRANCISCO DEASIS Miranda 0,33
78-80 L. B. GENERAL EZEQUIEL ZAMORA Monagas 0,32
115-123 L. B. ARMANDO REVERON Vargas 0,32
19-19 LICEO OSWALDO TORRES VINA Aragua 0,32
278 U. E. MERCEDES SANTANA Carabobo 0,32
51-51 E.B MARIA PEREIRA DAZA Lara 0,32
80-82 LUIS FELIPE TURMERO CORVO Monagas 0,32
85-90 E. B. B. DOMINGO RAMOS HERNANDEZ Monagas 0,32
111-118 L. B. ANTONIO ROMULO COSTA Tachira 0,32
76-77 E. B. CENTURION Monagas 0,32
97/104 ESTOQUIA LUIGGI, U.E.E Sucre 0,32
21-21 ESCUELA BOLIVARIANA BARINITAS Barinas 0,31
16-16 U. E. U. JESUS PACHECO ROJAS Aragua 0,31
38-38 U. E. N. B. JOSE ANTONIO GONZALEZ Distrito Capital 0,31
CH-4-1 ESCUELA MUNICIPAL ANDRES BELLO Miranda 0,31
CH- 45-6 | COLEGIO MARIA AUXILIADORA Miranda 0,31
CH-46-2 COLEGIO CRISTO REY DE ALTAMIRA Miranda 0,31
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120/129 INDEPENDENCIA Yaracuy 0,31
121/131 LAUREANO VILLANUEVA Yaracuy 0,31

86-91 E. B. CTUDAD DE GUANARE Portuguesa 0,31
185/258 COSME DAMIAN, E.B.N. Miranda 0,30

275 U. E. CIRILO ALBERTO Carabobo 0,30
147/183 ENRIQUE TEJERA, E.B.N. Carabobo 0,29
150/191 ANTONIO GUTIERREZ PEREZ, E.B.E. Carabobo 0,29
94/101 MACARAPANA, Liceo Bolivariano Sucre 0,29

53-53 GRUPO ESCOLAR NUEVA SEGOVIA Lara 0,29
71-72 U. E. MIGUEL OTERO SILVA Miranda 0,29
7-7 E. B. MONSERNOR JUAN MIGUEL LAREZ / LICEO MARIA GUZMAN MARANO Anzodtegui 0,29
90-97 E. B. 24 DE JULIO Portuguesa 0,28
104/111 MIGUEL SANCHEZ PESQUERA Sucre 0,28
89-86 U. E. N. 5 DE DICIEMBRE Portuguesa 0,28

277 U.E. CARABOBO Carabobo 0,28
113-121 L. B. SIMON BOLIVAR Tachira 0,28
CH-25-1 U. E. PARROQUIAL SAGRADO CORAZON DE JESUS Miranda 0,28
117-126 U. E. E. EUGENIO MARIA DE HOSTOS Vargas 0,27
CH-23-2 U. E. EL LIBERTADOR Miranda 0,27

263 Unidad Educativa Juan José Flores Carabobo 0,27

283 E.B. ELEAZAR BERACIERTO Carabobo 0,27

293 U. E. MACHADO CISNEROS Carabobo 0,27

CH-51 PREESCOLAR LOS PICHONCITOS Miranda 0,27
128/145 ALBERTO SMITH, U.E.N Aragua 0,27
24-24 E. B. BOLIVARIANA JULIAN PINO Barinas 0,27
286 U.E. PEDRO CASTILLO Carabobo 0,26
34-35 L. B. FERMIN TORO Distrito Capital 0,26
44-44 L. B. DIEGO DE LOZADA Distrito Capital 0,26
64-65 E.B JUAN RUIZ Mérida 0,26
114-122 E. B. PABLO EMILIO GAMBOA PENALOZA Tachira 0,26
48-48 U.E VIRGINIA DE ANDRADE Lara 0,26
136/163 AIME BONBLAND, U.E.N Aragua 0,26
93-100 U. E. N. LICEO LIBERTADOR Portuguesa 0,26
63-64 U.E GENERAL ELEAZAR LOPEZ CONTRERAS Mérida 0,26
70-71 E. B. MENCA DE LEONI Miranda 0,26
29/29 MONSENOR FRANCISCO ANTONIO GRANADILLO Carabobo 0,25
CH-2 COLEGIO SANTO DOMINGO DE GUZMAN Miranda 0,25
124/134 PEDRO GUAL U.E Carabobo 0,25
12-12 U. E. MONSENOR ALVAREZ Anzoategui 0,25
136/164 | AIME BONBLAND, U.E.N Aragua 0,25
CH-52-4 SAN FRANCISCO DEASIS Miranda 0,25
80-83 LUIS FELIPE TURMERO CORVO Monagas 0,25
135/162 LUIS ALEJANDRO ALVARADO, U.E Aragua 0,25
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25-25 E. B. BOLIVARIANA BR. SIMON AGUSTIN JIMENEZ Barinas 0,25
12-14 U. E. MONSENOR ALVAREZ Anzoategui 0,24
85-90 E. B. B. DOMINGO RAMOS HERNANDEZ Monagas 0,24
18-18 U. E. N. SANTOS MICHELENA Aragua 0,24
CH-4-2 ESCUELA MUNICIPAL ANDRES BELLO Miranda 0,24

124/135 PEDRO GUAL U.E Carabobo 0,24
62-63 C.D ROMULO GALLEGOS Mérida 0,24
CH-53-2 U.E. COLEGIO BELEN Miranda 0,24
182/255 LEONARDO INFANTE, E.T.I. Miranda 0,24
58-59 E.B ALANIAS COTTE Lara 0,23
CH-6 INSTITUTO DE CAPACITACION PARA NINOS CON NECESIDADES ESPECIALES Miranda 0,23
34-34 L. B. FERMIN TORO Distrito Capital 0,23
65-66 U.E.B CLAUDIO VIVAS Mérida 0,23
155/205 EL LIMON, U.E.B. Aragua 0,23
CH-15-1 C. E. . NINFA MOLINA DE ORTIZ Miranda 0,23
CH-46-5 COLEGIO CRISTO REY DE ALTAMIRA Miranda 0,23
178/249 DISTRITAL PAEZ, U.E. Distrito Capital 0,23
66-67 E.B GLADIS CELINA LOBO Meérida 0,23
73-74 ESCUELA TECNICA INDUSTRIAL ROQUE PINTO Miranda 0,23
173/240 NUESTRA SENORA DEL CARMEN, U.E.C. Distrito Capital 0,22
81-84 L. B. LOS GUARITOS Monagas 0,22
162/221 BELTRAN PRIETO FIGUEROA. U.E. Miranda 0,22
CH-53-3 U.E. COLEGIO BELEN Miranda 0,22
CH-53-5 U.E. COLEGIO BELEN Miranda 0,22
127/142 SIMON BOLIVAR, U.E.E. Aragua 0,21
147/184 ENRIQUE TEJERA, E.B.N. Carabobo 0,21
51-52 E.B MARIA PEREIRA DAZA Lara 0,21
CH-52-3 SAN FRANCISCO DEASIS Miranda 0,21
91-98 L.B. DR. CARLOS EMILIO MUNOZ ORAA Portuguesa 0,21
289 L. B. ANTONIO SANDOVAL Carabobo 0,21
176/247 COLEGIO LOS ROSALES, U.E. Distrito Capital 0,21
CH-46-4 COLEGIO CRISTO REY DE ALTAMIRA Miranda 0,21
149/188 | VALENTIN ESPINAL, U.E.N. Aragua 0,21
129/147 | ARTURO SARCO VILLENA, E.B.N.B Aragua 0,21
48-48 U.E VIRGINIA DE ANDRADE Lara 0,21
183/256 COLEGIO PATRIA, U.E. Miranda 0,21
129/149 | ARTURO SARCO VILLENA, E.B.N.B Aragua 0,20
181/253 HUMBERTO PARODI ALISTER, U.E.N Distrito Capital 0,20
163/224 LAS ACACIAS, U.E.C. Distrito Capital 0,20
163/225 LAS ACACIAS, U.E.C. Distrito Capital 0,20
164/227 OCTAVIO ANTONIO DIEZ, E.B. Distrito Capital 0,20
CH-52-2 SAN FRANCISCO DEASIS Miranda 0,20
130/150 LUCAS GUILLERMO CASTILLO, U.E.E Aragua 0,20
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259-2 Unidad Educativa BARBULA Il (Batalla de Bombona) Carabobo 0,20
138/215 | TACASURUMA, U.E.N Aragua 0,19

50-50 U.E REPUBLICA DE COSTA RICA Lara 0,19
CH-52-1 SAN FRANCISCO DEASIS Miranda 0,19
182/254 LEONARDO INFANTE, E.T.I. Miranda 0,19
149/189 | VALENTIN ESPINAL, U.E.N. Aragua 0,19
152/197 PANAQUIRE, E.B.N. Aragua 0,19
134/159 ESCUELA BOLIVARIANA GUAMACHO Carabobo 0,19
150/192 | ANTONIO GUTIERREZ PEREZ, E.B.E. Carabobo 0,19
CH-53-1 U.E. COLEGIO BELEN Miranda 0,19
162/219 BELTRAN PRIETO FIGUEROA U.E Miranda 0,19
168/232 MISION SUCRE Miranda 0,19
CH-46-3 COLEGIO CRISTO REY DE ALTAMIRA Miranda 0,19
127/141 | SIMON BOLIVAR, U.E.E. Aragua 0,18
163/226 LAS ACACIAS, U.E.C. Distrito Capital 0,18
CH-53-4 U.E. COLEGIO BELEN Miranda 0,18

269-1 Escuela Bolivariana Cayaurima Carabobo 0,18
CH-20-1 U. E. EINSTEIN Miranda 0,18
CH-47-1 DON BOSCO DE ALTAMIRA Miranda 0,18
151/194 | ALFREDO PIETRI, C.C. Carabobo 0,18
151/196 | ALFREDO PIETRI, C.C. Carabobo 0,18
176/246 | COLEGIO LOS ROSALES, U.E. Distrito Capital 0,18
CH-22-1 U. E. INSTITUTO EDUCACIONAL LANDER Miranda 0,18
CH-24-1 U. E. MIS ENCANTOS Miranda 0,18
144/178 | JUAN LOVERA, E.N.B Aragua 0,18

CH-44 P. E.BLANCA NIEVES Miranda 0,18

6-133 E. B. RODOLFO MAURERA Anzoategui 0,18
133/156 LICEO BOLIVARIANO GENERAL PEDRO ZARAZA Guarico 0,18
136/165 | AIME BONBLAND, U.E.N Aragua 0,17
CH-46-1 COLEGIO CRISTO REY DE ALTAMIRA Miranda 0,17

21-22 ESCUELA BOLIVARIANA BARINITAS Barinas 0,17

58-59 E.B ALANIAS COTTE Lara 0,17

269-2 Escuela Bolivariana Cayaurima Carabobo 0,17

CH-5 FUNDACOMUN - PREESCOLAR FRANCISCO TAMAYO Miranda 0,17
133/158 LICEO BOLIVARIANO GENERAL PEDRO ZARAZA Guarico 0,17
160/216 LA ESTACION, N2 262, E.C.B. Carabobo 0,17
172/238 NUESTRA SENORA DE FATIMA, U.E. Miranda 0,17
130/151 LUCAS GUILLERMO CASTILLO, U.E.E Aragua 0,17

25-27 E. B. BOLIVARIANA BR. SIMON AGUSTIN JIMENEZ Barinas 0,17
180/252 DELANO ROOSEVELT, U.B.N Distrito Capital 0,17
174/241 DON BOSCO, E.T.P. Miranda 0,17
140/173 | JOSE MANUEL SISO MARTINES, U.E.N Aragua 0,16
155/207 EL LIMON, U.E.B. Aragua 0,16
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25-26 E. B. BOLIVARIANA BR. SIMON AGUSTIN JIMENEZ Barinas 0,16
139/170 EL TOQUITO, E.B Carabobo 0,16
43-43 CENTRO DE ESPECIALIDADES ELEAZAR GUERAY Distrito Capital 0,16
138/168 TACASURUMA, U.E.N Aragua 0,16
138/169 TACASURUMA, U.E.N Aragua 0,16
172/239 NUESTRA SENORA DE FATIMA, U.E. Miranda 0,16
156/208 | PINONAL, P.N. Aragua 0,16
87-94 U. E. N. B. TRINA DE MORENO GONZALEZ DE NARCISO Portuguesa 0,16
137/166 REPUBLICA DE COLOMBIA, U.E.N Aragua 0,16
134/160 ESCUELA BOLIVARIANA GUAMACHO Carabobo 0,15
133/157 LICEO BOLIVARIANO GENERAL PEDRO ZARAZA Guarico 0,15
127/143 SIMON BOLIVAR, U.E.E. Aragua 0,15
147/182 ENRIQUE TEJERA, E.B.N. Carabobo 0,15
294 U. E. AMBROSIO PLAZA Carabobo 0,15
129/148 ARTURO SARCO VILLENA, E.B.N.B Aragua 0,15
149/190 VALENTIN ESPINAL, U.E.N. Aragua 0,14
150/193 ANTONIO GUTIERREZ PEREZ, E.B.E. Carabobo 0,14
146/180 PEDRO ZARAZA, E.T.I.R. Guarico 0,14
162/222 BELTRAN PRIETO FIGUEROA. U.E. Miranda 0,14
154/203 MADRE MARIA DE SAN JOSE, E.B.M. Aragua 0,14
125/137 LUIS AUGUSTO MACHADO CISNEROS Carabobo 0,14
131/152 RAFAEL CABRERA MALO, U.E.N Guarico 0,14
76-78 E. B. CENTURION Monagas 0,14
137/167 REPUBLICA DE COLOMBIA, U.E.N Aragua 0,14
CH-16-1 BABY CENTRO DISNEY Miranda 0,14
CH-47-2 DON BOSCO DE ALTAMIRA Miranda 0,14
162/220 BELTRAN PRIETO FIGUEROA. U.E. Miranda 0,14
162/223 BELTRAN PRIETO FIGUEROA. U.E. Miranda 0,14
170/234 CAURIMARE, C.E.T. Miranda 0,14
174/243 DON BOSCO, E.T.P. Miranda 0,14
151/195 ALFREDO PIETRI, C.C. Carabobo 0,13
177/248 GABRIELA MISTRAL, P.E. Miranda 0,13
159/214 E.B.E MARIA CLEMENCIA CAMARAN Carabobo 0,13
152/200 PANAQUIRE, E.B.N. Aragua 0,13
126/138 NUCLEO BOLIVARIANO 181 ANIVERSARIO BATALLA DE CARABOBO Carabobo 0,12
126/139 NUCLEO BOLIVARIANO 181 ANIVERSARIO BATALLA DE CARABOBO Carabobo 0,12
36-37 U. E. JOSE MANUEL NUNEZ PONTE Distrito Capital 0,12
259-1 Unidad Educativa BARBULA Il (Batalla de Bombona) Carabobo 0,12
147/185 ENRIQUE TEJERA, E.B.N. Carabobo 0,12
153/201 DELEITE, U.E.N.B. Y DIV. Carabobo 0,12
56-57 U.E HECTOR CASTILLO REYES Lara 0,12
127/144 SIMON BOLIVAR, U.E.E. Aragua 0,12
166/230 ELEAZAR LOPEZ CONTRERAS, U.E. Distrito Capital 0,12
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154/204 MADRE MARIA DE SAN JOSE, E.B.M. Aragua 0,11
158/211 DR. ALBERTO JOSE FERNANDEZ, U.E.B Aragua 0,11
158/213 DR. ALBERTO JOSE FERNANDEZ, U.E.B Aragua 0,11

45-46 U.E JOSE HERRERA OROPEZA Lara 0,11
157/210 MAGDALENO, E.B.N. Aragua 0,11
131/154 RAFAEL CABRERA MALO, U.E.N Gudrico 0,11
179/251 | JOSE CORTES MADARIAGA, E.B. / CASME DAMIAN PENA Miranda 0,11
153/202 DELEITE, U.E.N.B. Y DIV. Carabobo 0,11
166/229 ELEAZAR LOPEZ CONTRERAS, U.E. Distrito Capital 0,11
174/242 DON BOSCO, E.T.P. Miranda 0,11
179/250 | JOSE CORTES MADARIAGA, E.B. Miranda 0,11
148/186 MONSENOR MARIANO MARTI, U.E.N. Aragua 0,10
140/174 | JOSE MANUEL SISO MARTINES, U.E.N Aragua 0,10
171/236 RICARDO ZULOAGA, U.E.N. Miranda 0,10
158/212 DR. ALBERTO JOSE FERNANDEZ, U.E.B Aragua 0,10
132/155 | JUSTINA GUERRA, E.D.E Aragua 0,10
165/228 EDUARDO OXFORD LOPEZ Distrito Capital 0,10
169/233 | ALFARO ZAMORA, U.E. Miranda 0,10
152/198 PANAQUIRE, E.B.N. Aragua 0,09
139/171 ELTOQUITO, E.B Carabobo 0,09
139/172 ELTOQUITO, E.B Carabobo 0,09
131/153 RAFAEL CABRERA MALO, U.E.N Gudrico 0,09
126/140 NUCLEO BOLIVARIANO 181 ANIVERSARIO BATALLA DE CARABOBO Carabobo 0,09
CH-47-3 DON BOSCO DE ALTAMIRA Miranda 0,09

N° NOMBRE DEL PLANTEL ESTADO

Tabla G.3. Edificaciones Escolares con nivel de Priorizacién Baja.

Ip

53-55 GRUPO ESCOLAR NUEVA SEGOVIA Lara 0,17
156/209 PINONAL, P.N. Aragua 0,16
146/181 PEDRO ZARAZA, E.T.I.R. Guadrico 0,16
128/146 | ALBERTO SMITH, U.E.N Aragua 0,10
CH-18-1 U.D. A .E. M. SAN JOSE Miranda 0,15
148/187 MONSENOR MARIANO MARTI, U.E.N. Aragua 0,14

86-92 E. B. CITUDAD DE GUANARE Portuguesa 0,14
171/235 RICARDO ZULOAGA, U.E.N. Miranda 0,14
171/235 RICARDO ZULOAGA, U.E.N. Miranda 0,14
CH-17-1 PREESCOLAR CHACAO J. I. RAFAEL PAYTUVI Miranda 0,12
155/206 EL LIMON, U.E.B. Aragua 0,10
152/199 PANAQUIRE, E.B.N. Aragua 0,09
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