UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

TEMA:
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO DEL
CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA”

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

AUTOR:
MALAVE LAINEZ JULISSA YAMILEX

TUTOR:
ING. VIANNA ANDREA PINOARGOTE ROVELLO, MS.c

LA LIBERTAD, ECUADOR
2022



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

TEMA:

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA
MANGLARALTO DEL CANTON SANTA ELENA,
PROVINCIA DE SANTA ELENA

AUTOR;:
MALAVE LAINEZ JULISSA YAMILEX

TUTOR:
ING. VIANNA ANDREA PINOARGOTE ROVELLDO,
MS.c

LA LIBERTAD - ECUADOR
2022



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

ING. JONNY VILLAO, MSc.
DIRECTOR DE CARRERA

7 -

ING. JAIME K&GUDO, Ph.D.
DOCENTE ESPECIALISTA

ING. VIANNA PINOARGOTE, MSc.
DOCENTE TUTOR

L7 =y \
/( (,»ttll(()?gl_l_,-\l

R —

/

/
ING. LUCRECIA MORENO, Mg.
DOCENTE UIC




Dedico este trabajo de investigacion a
Dios por siempre darme todo lo

necesario para lograr mis objetivos.

Quiero dedicar este proyecto con el
mayor respeto y admiracion a mi
querida madre América Malavé Lainez
por el sacrifico que realiza dia a dia
para ayudarme a cumplir con mis metas
y por el apoyo inmensurable que he

recibido de ella.

A los seres més importantes de mi vida
en la tierra, mi familia, por esa
confianza y fe que depositaron en mi

desde el dia uno de este camino.

Malavé Lainez Julissa Yamilex



CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO

002-TUTOR VAPR-2022

En calidad de tutor del trabajo de investigacion para titulacion del tema ANALISIS
DE VULNERABILIDAD SISMICA EN ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA
MANGLARALTO DEL CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA
ELENA elaborado por la estudiante MALAVE LAINEZ JULISSA YAMILEX,
egresada de la carrera de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
me permito declarar que una vez analizado en el sistema antiplagio URKUND, luego
de haber cumplido con los requerimientos exigidos de valoracion, la presente tesis,
se encuentra con un 7% de la valoracion permitida por consiguiente se procede a

emitir el presente informe.

Adjunto reporte de similitud.

FIRMA DEL TUTOR

gy

Jr -’|-|

- ‘_-_-_---__-‘_\_‘_‘—
Ing. Vianna Pinoargote Rovello MSc.
C.1.: 24000616



Ouriginal

Document Information

Aalyzed document MALAVE LAINEZ URUND docx (D142632623)
Submitted B/6/2022 405,00 A4

Submitted by

Submitter email plssaraliveianespupe edu ec
Similarity *

Analysis sddress proag Jysic urhund com

Sources included in the report

w

URL hitps /iid d J dad-estatal da-ce-santa-slera-2020-8-29 -urrversdac L heml
Fetched: 81572022 74326 P14

URL hitp.fireposncno ug adu ec/btstraaeiredug SE424/LBMAT-EX20191-2021 -ng S20CHLS20- K2OTERAN NI BARRAX 2ORNTHONY REDNCHUE pdl
Fetched 5/2/2022 124514 P14

URL https.fidocplayer es/ 197914273 Univeraddad - estatal peramside- de-santa-elena-fscultad- de-crencas-de- la- mpenvens-camrerasngenvena-cral html
Fetched: 9/2072021 83010 A4

URL hatps Jidspece ups edu ec/bisineam 1234367892219/ L/UPSKI0- R20TTSENS pdf

Ferched 8712022120 47 A

URL hitps Jhepcsnono upse ecu ec/bistream/d6000/6503/1/URSE-TIC- 20210024 pdd

Fetched 3/2/2022 71617 AM

URL harps i/ liibeany cofd fgTwgrmioz-comp SUUCIN - rESELENIES - 4pec ATaciones- ssocuaiCIRRIN- estadoundense ingens douns

Farched 2/27/20227 26 51AM



DECLARACION DE AUTORIA

Yo, MALAVE LAINEZ JULISSA YAMILEX, declaro bajo juramento que el
presente trabajo de titulacion denominado “ANALISIS DE VULNERABILIDAD
SISMICA EN ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO DEL
CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA”, no tiene
antecedentes de haber sido elaborado en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria,
Carrera de Ingenieria Civil, lo cual es un trabajo exclusivamente inédito y

perteneciente de mi autoria.

Por medio de la presente declaracion cedo los derechos de autoria y propiedad
intelectual, correspondientes a este trabajo, a la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena, segun lo establecido por la ley de propiedad intelectual, por su

reglamento y por la normativa institucional vigente.

Atentamente,

.‘(_\..\.

M‘élavé Lainez Julissa Yamilex
Autor de Tesis
C.1. 2400253023

Vi



CERTIFICACION DEL TUTOR

Ing. Pinoargote Rovello Vianna Andrea MSc.
TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

En mi calidad de Tutor del presente trabajo ANALISIS DE VULNERABILIDAD
SISMICA EN ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO DEL
CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA previo a la
obtencion del Titulo de Ingeniero Civil elaborado por la Srta. MALAVE LAINEZ
JULISSA YAMILEX, egresada de la carrera de Ingenieria Civil, Facultad Ciencias
de la Ingenieria de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, me permito
declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado, la apruebo en todas sus

partes.

FIRMA DEL TUTOR

Ing. Pinoargote Rovello Vianna Andrea MSc.
C.1.: 2400061632

vii



CERTIFICACION DEL GRAMATOLOGO

Lic. ALEXI JAVIER HERRERA REYES

Do Wodelss “Eueativns La Libertad, agosto 03 de 2022.

Certifica:

Que después de revisar el contenido del trabajo de titulacion en opcion al titulo de Ingeniero Civil
de MALAVE LAINEZ JULISSA YAMILEX, cuyo tema es: “ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA EN ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA
MANGLARALTO DEL CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA”

me permito declarar que el trabajo investigativo se encuentra idéneo y puede ser expuesto ante el

jurado respectivo para la defensa del tema en mencidn.

Es todo cuanto puedo manifestar en honor a la verdad.

Lic. Alexi Javier Herrera R'eyes, MSc.
Docente de Espafiol A: Literatura

Cel: 0962989420

e-mail: alexiherrerareyes@hotmail.com

viii



AGRADECIMIENTOS

Antes de todo quiero agradecer a Dios, mi padre celestial, por darme la oportunidad
de formarme como profesional, por guiarme hacia los caminos que me conducen al
éxito, y por todas las cualidades que me brindo para obtener mi titulo de ingeniera

civil.

Agradezco de una manera infinita a la mujer mas maravillosa para mi, América
Malavé Lainez, mi madre; por siempre brindarme todo lo que posee para lograr el

éxito; gracias por su confianza, fe, y amor que posee en mi.

Agradezco de una manera muy especial al joven Douglas Lainez Borbor, por siempre
estar conmigo, por apoyarme fisica y moralmente, por alentarme a seguir con todos

mis objetivos y superar las barreras que nos pone la vida.

A mi querida familia, que son la inspiracion y motivacion para alcanzar el éxito, por
siempre apoyarme en los momentos dificiles, por brindarme ese respaldo cuando lo

necesite, y por ser ese

A mi tutora de tesis, Ing. Vianna Pinoargote, por ser mi guia profesional y orientarme
durante la elaboracion de mi proyecto de titulacion.

Agradezco a todos mis docentes de la Carrera de Ingenieria civil, por su ardua labor
que realizan al brindarnos sus conocimiento y experiencias para ser unos buenos

profesionales.

A mis amigos por su confianza, apoyo y motivacion que me dieron en el transcurso

de la carrera de ingenieria civil.

Malavé Lainez Julissa Yamilex



CONTENIDO

Pag.

TRIBUNAL DE SUSTENTACION ....cooveiiieieeeeeeeesee et i
DEDICATORIA . et ii
CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ..ot \Y
DECLARACION DE AUTORIA ..ot vi
CERTIFICACION DEL TUTOR ....ooiieiiicieiceeeeeeete et eseses s vii
CERTIFICACION DEL GRAMATOLOGO ....ccovvirirrirereeereeeieisseeesssenns viii
AGRADECIMIENTOS ...ttt e e iX
CONTENIDO ...ttt X
LISTADE FIGURAS ... XVi
LISTADE TABLAS ... XX
RESUMEN ..o XXV
ABST RACT et XXVi
CAPITULO I: INTRODUCCION ...coouiimiinieeisseserssssssssssssessessssssssssssssnns 1
1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION .......coovviveieiieeeeecseeeeesesseseee s, 2
12 ANTECEDENTES. ...ttt nne e 5
L3 HIPOTESIS ..ottt sttt 9
1.3.1 HIpOteSIS GENEIAL.....c.ecuvieeeiiieiesieieee et 9
1.3.2 HipOtesis ESPECITICAS ....vovvverieiiriiieisie e e 9

LA OBUIETIVOS ... 10
1.4.1 ODJetivo GENEIAl .......cccecieiieiiec e 10
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS......civeiieieiieiece s 10

LS ALCANCE ...ttt 10
LB VARIABLES ... ..o 13
1.6.1 Variables Dependientes. ........cccoueiiirenieiieiienie e 13
1.6.2 Variables INdependientes ..o 13



CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..o 14

2.1 RIESGO SISMICO .....ooiieeeeeeeeeeeeeee st 14
2.2 PELIGRO SISMICO.......coiiiiiieiieseeee s esasss st 14
2.2.1 Peligrosidad Sismica en el Territorio Ecuatoriano ............ccccceceveeveennee, 15
2.3 VULNERABILIDAD SISMICA ........cooiiueieeeeeereeeeeeseesenesesensesesiesenens 15
2.3.1 Vulnerabilidad EStrUCTUIal ............ccoiiiiiiiiiiieiecee e 16
2.3.2 Vulnerabilidad No Estructural ..............cccoooiiiiiiiiiiieeeee 17
2.3.3 Vulnerabilidad FUNCIONAL...........cccoeiiiiiiiiiicee e 17

24 PRINCIPALES FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA

VULNERABILIDAD SISMICA .......oooiiiieeeereeeesesesssesieses e, 17
2.4.1 GEOMEBLIICOS ...ttt 17
2.4.2 De Disefio 0 CONSIUCLIVOS .......c.ceeeieiiiriiiisiesiieieeere e 18

2.5 ANALISIS ESTRUCTURAL ....ovviveterceeeceteiessieessiesestsiessee s issesse s 19

2.6 ANALISIS CUALITATIVO ..o vess s enes s 19
2.6.1 MEtOd0 FEMA P-154......cc.ocoiiiiieieie e 19
2.6.2 Método Benedetti Y PEtrini ..........ccooeiieieinineeeses e 33

2.6.3 Sistema de Puntuacion del indice de Vulnerabilidad Sismica de Edificios

......................................................................................................................... 44
2.7 METODO CUANTITATIVO ...t eseses s 53
2.7.1 Metodologia de Analisis Sismico NEC 15 (NEC-SE-DS) .................... 54
2.7.2 Lineamientos de la Norma ASCE 7-16.........ccccviviiiinenininieeseee 75
2.8 MODELAMIENTO ...ttt 97
2.8.1 Preparacion del Modelo Matematico de Analisis ..........cccceeevveeveeieenenn, 97
2.8.2 Interpretacion de Resultados del Primer Analisis.........cccccoovveveiviiveinnnn, 97
2.9 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER) ........cccocovveerererrrenn. 97
CAPITULO 11: METODOLOGIA .....cooiirieicineineeeeneissisesseesssessseeseseenens 98
3.1 Tipoy Nivel de INVEStIgaCION.........cccveveiiieiicie e 98
3.1.1 Tipo de INVESTIGACION.......cccviiieiiiceceese e 98
3.1.2 Nivel de INVESLIQACION ......cc.eceeiireieiiecie e 98



3.2 METODO, ENFOQUE Y DISENO DE INVESTIGACION.......cccocovevevnnn 99

B2 L IMBLOUO ...ttt 99
S.2.2 ENTOQUE ..ottt 99
3.2.3 Disefio de INVEStIgaCion ...........ccccevviiiiieie e 100
3.3 POBLACION MUESTRA Y MUESTREO .......cococeveeeircseeeereeeeereeenas 100
3.3.1 Poblacion - Ubicacion y LocalizaCion ..........cccccoveveveieniesesneieienen, 100
332 IMIUBSIIAL . 101
3.3.3 MUBSIIEO. ...t 101
3.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.........cccocoveirreerirenn. 102

3.5 METODOLOGIA O.E. 1. DETERMINACION DEL INDICE DE
VULNERABILIDAD DE LAS 81 ESTRUCTURAS ..o, 103

SO L FEMA P-154. ..o 103

3.6 METODOLOGIA O.E. 2. PROCESO INVESTIGATIVO DE LOS

ERRORES ESTRUCTURALES MAS COMUNES. ......ooov oo eeeeerens 104
3.6.1 Irregularidades EStruCtUrales............cocovvereeieneeieee e 104
3.6.2 Técnicas de Reforzamiento Estructural .........ocovvveveeeeeeeeeeeeeeeee 104

3.7.1 Metodologia de Benedetti y Petrini .........ccccoevvveiviieiiecece e 105

3.7.2 Metodologia de Sistema de Puntuacion del indice de Vulnerabilidad

SISMICA A8 CANG....cueitiiiiciiie e 106
3.7.3 Metodologia de Analisis NEC 2015 .........cccooeiiiiniinieneneeeese e 107
3.7.4 Metodologia de Analisis ASCE 7-16.......cccccoevreieienieneieiesese e, 108
3.7.5 MOEIAMIENTO ..o 109
3.7.6 ANALISIS NO LINEAL ......oveieiiieiiiieeee e 110
CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS................... 111

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS O.E. 1. INDICE DE VULNERABILIDAD
SISMICA DE LAS 81 ESTRUCTURAS MEDIANTE FEMA P-154............. 111

4.1.1 Determinacion de la Region Sismica de la Parroquia Manglaralto ..... 111

Xii



4.1.2 Aplicacion Formulario FEMA P-154 ..., 112
4.1.3 Indice de Vulnerabilidad Simica de las Estructuras Analizadas.......... 113
4.1.4 Edificios Mas Vulnerables de Cada Comunidad ...........cooeeecuvevereeennn. 118

4.2 ANALISIS Y RESULTADOS O.E. 2. ERRORES ESTRUCTURALES MAS
FRECUENTES Y TECNICAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL .. 152

4.2.1 Errores Estructurales y Constructivos mas Frecuentes en las Estructuras

de la Parroquia Manglaralto. ...........c.cccevveiiiienie e 152

4.2.2 Técnicas de Reforzamiento Estructural para los Edificios con

Vulnerabilidad Alta de la Parroquia Manglaralto. ...........c.ccccceveiiiiiiecnnnne, 153
4.3 ANALISIS DE RESULTADOS O.E. 3. ANALISIS ESTRUCTURAL
DETALLADO DE LA ESTRUCTURA MAS VULNERABLE. .................... 156

4.3.1 Ubicacion de 1a ESrUCTUIA ..........ccovevieiieiie e 156

4.3.2 Antecedentes Constructivo de la EStructura ...........ccccovvveviincnennn, 157
4.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA EDIFICACION........cccocoveverernnn, 157

4.4.1 Resistencia a la CompreSion .........ccocvieeiieiesiiese e 158

4.4.2 Acero De Refuerzo de Elementos Estructurales. ...........cccocovonenennn, 160

O O 1 (o< W TP 161
4.5 APLICACION DEL METODO ITALIANO ......ooveveieecceeee e, 164

4.5.1 Organizacion del Sistema ReSISteNte .........ccoveveriereieiiieceeeeeeiee, 164

4.5.2 Calidad del Sistema ReSISENTE .........occvviiiiiiice e, 165

4.5.3 Célculo de la Resistencia Convencional .............ccocovvinneinccnniennn, 165

4.5.4 Posicion del Edificio y Cimentacion...........ccccooeeevencieneneineieneee, 166

B.5.5 0S8, . iuteieitiie ettt 167

4.5.6 Configuracion en Planta............ccccocveveiieiiiie e 167

1.1.1 Configuracion en EIeVacion.............cccccveviiieieeie e 168

4.5.7 Conexion Entre Elementos CritiCOS.........ccocoveriineneiineneieccseieeee 168

4.5.8 Elementos con Baja Ductilidad............ccccoocvevieiiiiiie e 169

4.5.9 Elementos N0 eStruCtUrales............ccooviiiiiiiiiieie e, 169

4.5.10 Estado de CONSEIVACION .........cccoveiiiiiieieisie e 169



4.5.11 Resultados del Método 1talian0............eevveeeieeeeeee e 170

4.6 APLICACION DEL SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS ......cocccoooeieierereieeeeeieeeae, 171

4.6.1 Resultado del Sistema de Puntuacion del Indice de Vulnerabilidad Sismica

....................................................................................................................... 172
4.7 MODELO MATEMATICO DEL EDIFICIO.......ccoooieieeesieeeeeeerenee 174
4.8 ANALISIS ESTATICO NEC ...cccvuuviiririnieiesessesssss s 175

4.8.1 Espectro de Disefio para la EStruCtura .........ccccoevvevieieeieevie e, 175

4.8.2 Periodo Fundamental AproxXimado ..........ccceevveeiierieiie s, 177

4.8.3 Cortante Basal ..........coviiiiiiiiiei e 177

4.8.4 DErivas de PiSO.........cciiiiiiiiiieiie e 178

4.8.5 CorrecCion del PEriodo.........cccoeieiiieieiic e 181
4.9 ANALISIS DINAMICO DE LA NEC ....ocvriiieieieeineeeeisenesiesseessenns 185

4.9.1 DErivas 0 PiSO.......cccuiiiiiieiiieie ettt 185

4.9.2 AnAlisis MOdal ..........cooiiiiiiiii e 187

4.9.3 lindice de Estabilidad............ccccooeiiiiiieiiine e 189
4.10 ANALISIS CON LA NORMA AMERICANA ASCE 7-16.................... 190

4.10.1 Espectro Elastico de Aceleracion Horizontal de Disefio ................... 190

4.10.2 Periodo Fundamental AproXimado ............ccccovveveerieiieseese e, 191

4.10.3 Cortante Basal ...........ccccueieiiiiiiiiei s 192

4.10.4 DEriVas 0e PiISO........ccouiiiiiiiieiieicsie st 194

4.10.5 Cortante Basal y Distribucion de Fuerzas Horizontales .................... 197

4.10.6 Derivas de Piso en DIrecCion X Y Y ...ccovviveieierene e, 198

4.10.7 Irregularidad TOrSIONAl ........ccooiiiiiiiiiiieeee e, 200

4.10.8 lindice de Estabilidad.............ccooeiiiiiiiiiiesc e 200
4,11 ANALISIS NO LINEAL ..ot enesesn st en e 201

4111 NEC 2015, 201

A.11.2 ASCE 7106 ..ot 204
4.12 DISCUSION DE RESULTADOS ........ocoveieeeeeiieereeeseeieeeesesienensesasnenean, 208



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...................... 209

5.1 CONCLUSIONES .......ooiiii s 209
5.2 RECOMENDACIONES ... 211
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coveiieeeeeeeeteeese s 213
ANEXO A s 216

XV



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figural Ubicacion geogréafica de la parroquia Manglaralto .............cccoceeeenneen. 1
Figura2 Comunasy Recintos de la Parroquia Rural de Manglaralto.................. 11
Figura 3 Definicion de espacio de separacion entre edificios adyacentes ........... 28

Figura 4 llustracion esquematica de pisos que no se alinean verticalmente......... 29
Figura 5 llustracion esquematica de edificios de diferente altura........................ 29
Figura 6 llustracion esquematica de los edificios finales..............cccoovevviiieinenns 29

Figura 7 Ecuador, zonas sismicas para propdésitos de disefio y valor del factor de
zona Z 57

Figura8 Espectro de disefio de NEC-SE-DS...........ccooiiiiniiiiccieene e 62
Figura9 Espectro de Respuesta de Disefio ASCE 7-16..........ccccevvvviiiiincnnnnen, 82
Figura10  Factor de Amplificacion Torsional ..o, 92

Figura1ll Ubicacion de la Parroquia Manglaralto a través de fotografia satelital
100

Figura12 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

maés vulnerable de 1a Comuna Barcelona........coooeeeeeeeeee e 122

Figura 13  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna Barcelona.............cccoveeeiieiicce e, 123

Figura 14  Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de 1a Comuna SINChal ..........oooi i 124

Figura 15 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

maés vulnerable de 1a Comuna SINCHal ..........oooiiieee e 125

Figura 16  Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna Valdivia ..........ccccoeiieiiiie i 126

Figura 17  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de 1a ComuNa ValdiVia .......o.oooveeeei e e e e e e eee e 127



Figura 18 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de 1a Comuna San PeArO.........oooeeeeeeeeeeee e 128

Figura1l9 Formulario de Recopilacion de Datos de Nivel 2 Completado del
Edificio Méas Vulnerable de la Comuna San Pedro...........ccccevvevevievene e 129

Figura20 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna SimoOn BoliVar...........eoevveeeei oo 130

Figura21l Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna Simén BoliVar............eeeveeeei e 131

Figura22 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna San ANtONI0 .......c.ccevvererereii e 132

Figura23  Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna San ANLONIO .......occeeeeeeeeee e 133

Figura24 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

maés vulnerable de 1a ComuNa Cadeate ..........oovveeeeeeeeeee et 134

Figura25 Formulario de Recopilacion de Datos de Nivel 2 Completado del
Edificio Méas Vulnerable de la Comuna Cadeate ..............ccovevevevierereiese s 135

Figura26  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de 1a Comuna RIO ChiCO.......ooi i 136

Figura 27  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

maés vulnerable de 1a Comuna RIO ChICO......cooi e 137

Figura28 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna Manglaralto..............cccceveviievv s 138

Figura29 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna Manglaralto.............cccccovevieve i 139

Figura30 Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna D0S Mangas.........ccccourereereneienene s 140

Figura31 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de la Comuna D0S Mangas .........cccccuereeiereereeeeseese e see e 141

Figura32 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio

mas vulnerable de 1a Comuna MoONtaNILa. .........oveeeeeeeeee e 142

Figura33 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna Montanita.............ccccceeeeiieiecce e 143



Figura34 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de 1a Comuna Ol0N ... 144
Figura35 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de 1a Comuna Ol0N ..........ccccviviiiiiice e 145
Figura 36  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de 1a Comuna San JOSE ..........ccoovviiiiiienesisee e 146
Figura 37  Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la ComuNa San JOSE ..........cccoveieiirieieiese e 147
Figura38 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna La NUREZ ........c.ccvevveveiiieiece e 148
Figura39 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna Las NUMABZ ..........covverereieneninineee e 149
Figura40 Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna La Entrada .........ccccceveviienenieneeieee e 150
Figura4l Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio
mas vulnerable de la Comuna La Entrada .........cccccooveveveniiiieciecee e 151
Figura42 Porcentajes del tipo de estructuras que se encuentra en la Parroguia
Manglaralto 152

Figura43 Porcentajes de irregularidades mas comunas en la Parroquia
Manglaralto 153

Figura44  Ubicacion de la Estructura Escogida para el Analisis Detallado.....157
Figura45 Modelo matematico de la estrutura seleccionada para el analisis....174
Figura 46  Espectro de disefio elastico- NEC...........cccovviieiiiineneiine e 176
Figura47  Derivadas en direCCION X......cooveoviieeieeieiiesieesieseeseesie e e 180
Figura48 Derivadas en direCCION Y ......cccvciieiieiieeieiieie e 181
Figura49 Periodo por medio de un analisis modal en direccion X.................. 182
Figura50 Periodo por medio de un analisis modal en direccion Y .................. 182
Figura5l Derivadaen X con periodo 1.16 .......ccccoovevieiiiieiieiiic e 183
Figura52  Coeficiente del Cortante Basal en Y con periodo 1.03seg............... 184
Figura53 Cortante Basal en Y con periodo 1.03S80 .......cccevververienerienerieninnns 184



Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68

Figura 69

Derivada en Y con periodo 1.03Se0 ......cccovvereriereenenienensieeneeseene 184

Espectro de disefio aplicando lanorma ASCE 7 - 16 ...........cc.c....... 191
Derivadas en direCCION X.......ccoiiriiiiriieinesee s 196
Derivadas en direCCION Y ....cooiiiiiiiiiiieenee s 196
Derivadas en direCCION X.......ccooiriireriieenese s 198
Derivadas en direCCION Y .....ooiiiiiiiiieieese s 199

Rétula Plastica Etapa 1, NEC 2015 con fuerza en direccion X ....... 202
Curva Pushover direccion X, NEC-15.......cccccecieiiiieiiiie e 203
Rétula Plastica Etapa 1, NEC 2015 con fuerza en direccion Y ....... 203
Curva Pushover direccion Y NEC-15.........ccccoiviiniiiinencnee 204
Rétula Plastica Etapa 1, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X......205
Rétula Plastica Etapa 2, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X......205
Curva Pushover direccion X ASCE 7-16.........ccccceevreneieneneinnennen, 206
Rétula Plastica Etapa 1, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X......206
Rétula Plastica Etapa 2, ASCE 7-16 con fuerza en direccién Y ......207

Curva Pushover direccion Y ASCE 7-16.......cccouuieeeeiieieeeeeeeeeen. 207

XiX



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tablal Regidn sismica a partir de la respuesta de aceleracidn espectral. FEMA
P-154 20
Tabla2 Definiciones de Tipos de SUEIO ........ccoeviiiiiiiniiieee 21
Tabla3 Tipologia del Sistema Estructural FEMA P-154. ........ccocoocvvvivivennnne. 22
Tabla4 Irregularidades VErtiCales. ... 23
Tabla5 Irregularidades en Planta FEMA P-154.........ccccooiiiiiinenc e 26
Tabla6 Formulario de encuesta nivel 1 para una zona de sismicidad muy alta. 30
Tabla7 Formulario de encuesta nivel 2 para una zona de sismicidad muy alta. 31
Tabla8 Parametros utilizados en el método italiano .........c.ccccevevere i, 34
Tabla9 Asignacion de clases a los edificios de mamposteria no reforzada....... 34
Tabla10  Asignacion de clases a los edificios de hormigon armado................. 34
Tabla1l  Organizacion del sistema reSistente ........ccccvevveveiieieece e 35
Tabla12  Calidad del sistema resiSteNte ..........coveeiieiieiieieie e 36
Tabla 13  Resistencia CONVENCIONAL ..........ccoeiiiieeiiiiie e 36
Tabla 14  Posicion del edificio y cimentacion ............ccccocevviieneincnciccncne 37
Tabla1l5  INdicadores de l0SaS .......cccviieeiieiiiiiese e 37
Tabla16  Configuracion en planta..........ccccooeviieiieieiie i 38
Tabla17  Configuracion en elevacion ...........cccccveveiieiieie s 39
Tabla18  Conexion de elementos CritiCOS ......ccvvvrereiininineeieee e 40
Tabla19  Elementos con baja ductilidad ............cccccoeiieiieieieiecce e 40
Tabla20  Elementos N0 eStruCturales.........ccooovevereieiiiinieeeree e 41
Tabla 21 Estado de CONSErVACION.........cccvvieriereiesie e 41
Tabla 22 Factores de vulnerabilidad, clases y pesos para edificios en
MAMPOSLEria de PIEAIA ......cvviuiiieieice et 42
Tabla23  Factores de vulnerabilidad, clases y pesos para edificios de hormigon
armado 42

XX



Tabla24  Rango de vulnerabilidad para edificios en mamposteria de piedra ...43
Tabla25  Rango de vulnerabilidad para edificios de hormigon armado ........... 44
Tabla26  Sistema de puntuacion de indice de vulnerabilidad sismica.............. 45
Tabla27  Tipos de edificios del sistema de puntuacién de indice de
VUINErabilidad SISMICA. .....c.viiiiieiiee s 46
Tabla28  Tipo de EIfICIO .....ccveveiiiiiiiiciceee s 47
Tabla29  Afo de construccion/Uso de NOMMAS.........corveivrvieninierinieineenesiees 47
Tabla30  Irregularidad VErtical ... 48
Tabla31l  PiSOBIANGO .....c.coviiiiiicsec e 48
Tabla 32 Irregularidad TOrsional ...........cccooveiiiiieie s 49
Tabla33  Irregularidad Planta...........c.ccccooveiiiiiiecce e 49
Tabla34  Columna COMa.......ooiiiiiiiieiieee s 50
Tabla35  Choque - GOIPELEO .......ooveeiiiciee e 50
Tabla36  Abertura en diafragmas.........ccoooveiiriiiieieie e 50
Tabla 37  Revestimiento PeSAU0 ..........ccoiririeiieiieriese s 51
Tabla38  Dafio VISIDIE .....c.ooiiiiii s 51
Tabla39  TiPO A8 SUEIO ... s 51
Tabla40  Potencial liCUEaCCion ...........ccooeiiiiriiiiie e 52
Tabla4l  Tipo de CIMeNntaCion.........ccccceiieiiiiie e 52
Tabla42  Estabilidad de taludes............cooeiiiiiiiiiicc e 52
Tabla 43  Indice de vulnerabilidad sistema de puntuacion ...............c.cccceevenee.. 53
Tabla44  Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada............ 57
Tabla45  Clasificacion de perfiles de SUEIO.........ccoeeiiiiciiicic e, 58
Tabla46  Tipos de suelo y factores de Sitio Fa...........cccccoeveiieiiece e, 59
Tabla 47  Tipos de suelo y factores de Sitio Fd.......cocoovvvinininiiinnc i 59
Tabla48  Tipos de suelo y factores de comportamiento inelastico del subsuelo Fs
60
Tabla49  Coeficientes para estimar el periodo ..........cccoovvereiereneisieieneiens 63
Tabla50  Tipo de uso, destino e importancia de la estructura..............ccccueeveee. 64



Tabla51  Coeficientes R para sistemas estructurales ............cccovveevvevvecireennn. 65
Tabla52  Configuraciones estructurales recomendadas ............ccccccevvevverieennene. 67
Tabla53  Configuraciones estructurales no recomendadas...........c.cccceeveeiveennen. 68
Tabla54  Coeficientes de Irregularidad en planta ..., 70
Tablab5  Coeficientes de irregularidad en elevacion ............cccocoocevceveirinennne. 71
Tabla56  COoefiCIENte K ..o e 73
Tabla57  Valores maximos para deriva inelastiCa............cocevrereinciciniencnns 75
Tabla58  Categorias de MESQ0 .......coueieririrerieerie e 76
Tabla59  Factores de importancia por categoria de riesgo de edificios y otras
estructuras para cargas de nieve, hielo y terremotos..........ccccceevvvevieceiceece e, 77
Tabla60  Clasificacion del Sitio...........cocviviieiiiiiei e 78
Tabla61  Coeficiente de sitio de periodo corto, Fa.....ccccocevvviveiieiiicicieccie e 79
Tabla62  Coeficiente de sitio de periodo 1argo, Fy.....ccccccovveivieiicieciciecce e, 79
Tabla63  Categoria de disefio sismico - aceleracién de respuesta de periodo corto
82

Tabla64  Categoria de disefio sismico - aceleracion de respuesta de periodo de 1
S 82

Tabla65  Coeficientes de disefio y factores para sistemas resistentes a sismos 84
Tabla66  Procedimientos analiticos permitidos ...........cccovvevieieeiecicce e, 85
Tabla67  Valores de los coeficientes del periodo aproximado Cty X............... 86
Tabla68  Irregularidades estructurales horizontales............ccccooeeveiiniienennnne 87
Tabla 69 Irregularidades estructurales verticales...........ccocovvvieniiiin e 88
Tabla70  Derivas permisibles. ... 94
Tabla71  Operacionalizacion de las variables..............ccocevveievereninieiecnenns 102
Tabla72  Determinacion de la Region Sismica de la Parroquia Manglaralto .112
Tabla73  Resultados del andlisis de vulnerabilidad de las edificaciones de la
Parroquia Manglaralto...........c.cocviiiiiiic i 114
Tabla 74 Resistencia a Compresion del Hormigon de cada Punto Ensayado.159
Tabla75  Cantidad de acero de refuerzo para columnas ...........cccoceeveniieiennne. 161



Tabla 76
Tabla 77
Tabla 78
Tabla 79
Tabla 80
Tabla 81
Tabla 82
Tabla 83
Tabla 84
Tabla 85

Tabla 86
DS

Tabla 87
Tabla 88
Tabla 89
Tabla 90
Tabla 91
Tabla 92
Tabla 93
Tabla 94
Tabla 95
Tabla 96
Tabla 97
Tabla 98
Tabla 99
Tabla 100
Tabla 101
Tabla 102

Tabla 103

Carga VIVA .ottt e 162
Peso Propio de la EStrUCtUra ..........c.coveiveiieceece e 162
Sobrecarga muerta del iSO L — 2. .cccovveviiiiieiie e, 163
Sobrecarga muerta de la cubierta...........cccccoovevieiiicci i, 163
PESO SISMICO ...veeiieiieie ettt areene e 164
indice de vulnerabilidad — Benedetti y Petrini........cc..covvvevvrvrvennn 170
indice de vulnerabilidad sismica - Sistema de Puntuacion............... 173
Factores para definicion de espectro de disefio NEC....................... 176
Datos necesarios para el periodo fundamental aproximado............. 177
Cortante Dasal...........cocuviiiiiii 177

Cortante basal y distribucion de fuerzas sismicas por piso, NEC-SE-
178

Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion X ........... 179
Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccién X........ 179
Derivas inelésticas en los 3 pisos con sismo en direccion Y ........... 179

Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccion Y ........ 180

Coeficiente Cortante Basal en X con periodo 1.16..........c.cccccvenee 183
Cortante Basal en X con periodo 1.16 .........ccccevvrverenenencneneninn 183
Verificacion del cortante dindmico en la base .........ccccoeeveivrnrinnne. 185
Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion X ........... 186

Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccién X........ 186
Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion Y ........... 187

Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccién Y ........ 187

Modos de vibracién y periodos del modelo estructural ................... 188
indice de estabilidad con sismo en direcCion X........c..ccevevvevervrvennnns 189
indice de estabilidad con sismo en direcCion Y ........coovvvvevrvrneennn 190
Factores para definicion de espectro de disefio...........cccvecvrereeereene. 190
Datos necesarios para el periodo fundamental aproximado............. 192
Cortante Dasal..........ccoceviiiiiii 193



Tabla 104

Tabla 105
Tabla 106

Tabla 107

Tabla 108

Tabla 109
Tabla 110
Tabla 111
Tabla 112
Tabla 113

Tabla 114

Cortante basal y distribucion de fuerzas sismicas por piso, ASCE 7-16
194

Derivas inelasticas con sismo en direcCion X .....ueeevveeeeeeeccevneneenn, 195
Derivas inelasticas con sismo en direCCiON Y .....eveeeveeeeeeeecieinenenn, 195

Cortante de basal y distribucion de fuerzas horizontales en direccién X
197

Cortante de basal y distribucion de fuerzas horizontales en direccién Y
197

Tabla de derivas en direCCION X.......ccooeveieiiiiinieiene s 198
Tabla de derivas en direCCION Y ......coevevieieiiiiiiieiere e 199
Irregularidad torsional con sismo en direccion X.........cccoceeeevrennns 200
Irregularidad torsional con sismo en direccion Y .........c.ccoceveevniennns 200
indice de estabilidad en direCCion X........c.ccceveeveeeereereeereceeeeeeenen, 201
indice de estabilidad en direCCion X........c.ccevevvevereeereeerereseeeeeen, 201

XXIV



“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO DEL
CANTON SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA”
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en determinar el indice de
vulnerabilidad sismica de 81 edificaciones ubicadas en las diferentes comunidades
de la Parrogquia Manglaralto, y la mas vulnerable se somete a un andlisis mediante
metodologias cualitativas y cuantitativas, En la metodologia cualitativa se utilizaron
3 formatos internacionales, algunos de ellos se adaptaron a la norma ecuatoriana de
construccién NEC 2015; FEMA P-154 es la metodologia que se empled a todas las
estructuras para determinar su indice de vulnerabilidad sismica y conocer la
probabilidad de colapso mayor. Para el analisis a la edificacion con mas
irregularidades y con puntajes mas bajos, se aplicd la metodologia establecida por
Benedetti - Petrinni y el Sistema de Puntuacion del indice de Vulnerabilidad Simica
propuesto por Chang 1995, ambas determinaron a la estructura con una
vulnerabilidad sismica alta. En el anélisis cuantitativo se aplicaron dos métodos,
analisis lineal y no lineal, para conocer el comportamiento de la estructura ante un
terremoto, se considerd utilizar los criterios de desempefio sismico que brindan las
normativas NEC-2015 y ASCE7-16. La estructura no cumple con ninguno de los
requerimientos establecidos por las normativas, lo que significa que tiene una alta

vulnerabilidad sismica y un sistema estructural no adecuado.

Palabras clave: Vulnerabilidad Sismica, Andlisis Cualitativo y Cuantitativo,

Irregularidad Estructural, Metodologia FEMA P-154; Manglaralto.
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Autor: Malavé Lainez Julissa Yamilex

Tutor: Ing. Pinoargote Rovello Vianna Andrea MSc.

ABSTRACT

This research work focuses on determining the seismic vulnerability index of 81
buildings located in the different communities of the Manglaralto Parish, and the
most vulnerable is subjected to an analysis using qualitative and quantitative
methodologies. In the qualitative methodology, 3 formats were used. international,
some of them adapted to the Ecuadorian construction standard NEC 2015; FEMA P-
154 is the methodology that was used for all structures to determine their seismic
vulnerability index and to know the probability of major collapse. For the analysis
of the building with more irregularities and with lower scores, the methodology
established by Benedetti - Petrinni and the Seismic Vulnerability Index Scoring
System proposed by Chang 1995 were applied, both determined the structure with a
high seismic vulnerability. In the quantitative analysis, two methods will be applied,
linear and non-linear analysis, to know the behavior of the structure in the face of an
earthquake, the seismic performance criteria provided by the NEC-2015 and
ASCE7-16 standards will be used exceptionally. The structure does not meet any of
the requirements established by the regulations, which means that it has a high

seismic vulnerability and an inadequate structural system.

KEYWORDS: Seismic Vulnerability, Qualitative and Quantitative Analysis,
Structural Irregularity, FEMA P-154 Methodology; Manglaralto.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Previo al desarrollo del presente trabajo es necesario resaltar el ambito sobre el cual
estara enmarcado el ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA EN
ESTRUCTURAS DE LA PARROQUIA MANGLARALTO DEL CANTON
SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA.

Figural

Ubicacion geogréfica de la parroquia Manglaralto
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Nota. Tomado de Manglaralto (2019)

La parroquia Manglaralto se ubica al norte del canton Santa Elena, provincia de
Santa Elena, cuyo territorio se encuentra en el filo costero del Ecuador, Figura 1. La
parroquia contiene dos divisiones que se evidencian geograficamente: el borde
costero y el del interior de predominancia rural, ubicada en una zona de alta
intensidad sismica y que estd expuesta a ser epicentros de estos eventos con

magnitudes considerables (Manglaralto, 2019).



Gran parte de las viviendas de las comunidades que conforman la Parroquia
Manglaralto presentan deficiencias constructivas, estas irregularidades la convierten
en una localizacion vulnerable a la presencia de actividad sismica. Por el sismo
registrado el 16 de abril del 2016, con epicentro en la ciudad de Pedernales, provincia
de Manabi, con una magnitud de Mw = 7.8, algunas estructuras de varias
comunidades se vieron afectadas, segun el Gobierno Parroquial de ese afio, algunas

de ellas con afectaciones leves, fallas estructurales y otras hasta llegaron a colapsar.

Precisamente estas son las edificaciones en las que se centrara el analisis, estructuras
de hormigon armado de dos a tres pisos que se encuentran en las comunidades de la
parroquia Manglaralto y que presente irregularidades u otros factores que las hacen
vulnerable, esto quiere decir, que durante un evento sismico una estructura puede
verse muy afectada en su sistema estructural; el analisis se realizara con el método
de la experimentacion cientifica; mediante técnicas como la observaciéon y la
entrevista (técnicas de campo), que nos brinda la Agencia Federal de Manejo de
Emergencias de los Estados Unidos (FEMA) con su tercera edicion FEMA P-154.

La estructura que tenga un indice de vulnerabilidad mas critico sera analizada por
dos metodologias cualitativas adicionales: Método del indice de vulnerabilidad
Benedetti y Petrini 1982 y el Sistema de puntuacion del indice de vulnerabilidad
Chang, ademas se aplicara un analisis cuantitativo el cual se regird a las normas
NEC-15y ASCE 7-16, usando modelos matematicos de tipo lineal elastico (anélisis
estatico y analisis dinamico) y no lineal (tipo pushover) para luego proponer técnicas
de reforzamientos para las estructuras de la Parroquia Manglaralto que presente

vulnerabilidad alta debido a irregularidades en su sistema estructural.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la mayoria de los paises del mundo, en especial los que se encuentran en el
cinturdn del fuego también conocido como el “Anillo de Fuego”, que alberga a varias
placas que se encuentran en constante deslizamiento y en él se produce hasta el 90
por ciento de los terremotos, por esta razén son lugares expuestos a ser el epicentro
de grandes y pequefios sismos. Ecuador es un pais que se encuentra en esta area, lo

que pone en riesgo al pais y a todo su territorio.



La Republica de Ecuador se encuentra situada e influenciada por el proceso de
subduccidn, proceso en el cual la placa Nazca se hunde bajo la Placa Sudamericana,
ademas de esto nuestro pais tiene mayor probabilidad de sufrir un terremoto debido
a gque se encuentra en uno de los territorios del mundo con mayor movimiento
sismico, a causa de la ubicacion del Cinturon de fuego que cruza justo en la sierra de
nuestro pais, por tales motivos es indiscutible sobre todo que la costa ecuatoriana sea

una zona de gran actividad sismica.

En Ecuador y en muchos otros paises elaboran estructuras que no tiene una correcta
construccién y planificacion, lo que evidencia que las estructuras no cumplen con
los requisitos minimos de ninguna normativa para disefios sismorresistentes,
asegurando un mayor nivel de vulnerabilidad en su estructura provocando graves
dafios materiales y humanos. La parroquia Manglaralto, como toda localidad, se
mantiene en constante crecimiento poblacional, lo que ha demandado la edificacion
de construcciones que permitan el adecuado funcionamiento de todas las
instituciones, de los comercios, asi como de proyectos habitacionales, unas con
asesoria profesional y otro porcentaje construidas por personas de la misma localidad

y sin conocimientos de construccion sismorresistente.

En la actualidad, el porcentaje de construcciones con materiales fragiles o poco
dictiles (mayor porcentaje de vivienda de este tipo en la Parroquia Manglaralto),
continua presente en campo constructivo, sin embargo, las estructuras de hormigén
armado y acero cada vez mas son utilizados, estas Gltimas se conforman por

materiales mas ductiles lo que permite su gran capacidad de disipar energia.

Las estructuras sufririan dafios severos o mas tolerables dependiendo de su
construccién y comportamiento durante el movimiento teltrico, debido a que estan
expuestos a un riesgo sismico, esto quiere decir que si ocurre un terremoto de una
magnitud considerable podrian presentarse deterioros estructurales y/o no
estructurales. Este fendbmeno ocurre y no es netamente propio de las zonas con una
actividad sismica alta, como son los paises ubicados en el cinturon de fuego o en
fallas geoldgicas, sino que también en zonas de sismicidad moderada o baja, ya que
el movimiento de un sismo puede producir dafios materiales considerables,
especialmente en los edificios antiguos y en aquellos que no se consideraron las

normas para ser una edificacion sismorresistente.



Los terremotos son fendmenos que no se pueden predecir ni evitar, son eventos
totalmente naturales. Sin embargo, es muy importante conocer el peligro sismico de
una region, lo cual todo ingeniero estructural deberia conocer para realizar proyectos
con todas las precauciones posibles, ya que una de sus misiones y objetivos en el
ambito constructivo es la elaboracion de los planes de prevencion de desastres
constructivos antes estos eventos, de igual manera para las autoridades que elaboran

los codigos de construccion.

La Parroquia Manglaralto no ha sido epicentro de ningun sismo, pero no significa
que no va a ocurrir este suceso, el territorio tiene probabilidades de ser epicentro de
estos movimientos y, por lo tanto, se encuentra en riesgo de sufrir las consecuencias
de eventos sismicos de subduccion (sismos en donde la placa oceénica se introduce

bajo la placa continental) como ocurre en las provincias de la costa.

A través de los afios la poblacion va en aumento y debido a la deficiente situacion
econdmica, muchos pobladores de la provincia de Santa Elena, entre ellos los
habitantes de la parroquia Manglaralto no tienen la posibilidad de contratar
profesionales y recurren a la construccién informal para edificar sus viviendas con
materiales de la zona. El principal problema de la mayoria de estas viviendas y
edificaciones es que tienen deficiencia estructural, lo cual es un problema grave,

ademas de ser sismicamente muy vulnerables.

Los efectos que produce un movimiento tellrico sobre las estructuras siempre han
sido y seran de interés para estudiarlos, ya que provocan pérdidas economicas, pero
en especial pérdidas de vidas humanas; ante ello se han generado normativas para
evitar dafios severos en las edificaciones, las cuales se deben aplicar. A pesar de que
con el tiempo se ha ganado experiencia en el ambito de analisis simicos, incluso se
ha evolucionado en los avances tecnoldgicos y nuevas normativas, todavia se incurre
en los errores de disefio, construccién, etc., errores que aumentan la vulnerabilidad
de las construcciones debido a que en muchos lugares no se aplica adecuadamente o

desconocen las normas de construccion.

Las edificaciones construidas en lugares expuestas a sufrir movimientos sismicos
provocados por la interaccion de las placas tectdnicas, las cuales contienen energia

durante afios hasta que lo liberan provocando estos movimientos, las construcciones
4



civiles tienen como objetivo en su filosofia de disefio sismorresistente garantizar la

seguridad de vida de las personas que van a hacer uso de estas.

Tratar que la estructura se mantenga solo con deformaciones y evitar el colapso
parcial o total de la estructura durante o despues de la ocurrencia de un terremoto es
la forma en la que se pretende conseguir dicho objetivo, para salvar vidas, que es lo
primordial, aunque debido a las recientes preferencias no solo se pretende resguardar
la vida de un ser humano, sino también se debe precautelar los bienes materiales,

esperando de las edificaciones cierto nivel de desempefio sismico.

Dentro de la provincia de Santa Elena, se encuentra el territorio parroquial de
Manglaralto, la mayoria de las comunidades que la conforman pertenecen al perfil
costero del Ecuador, al estar ubicadas en una zona de alta intensidad sismica han sido

afectadas por eventos sismicos con magnitudes superiores a 7.5.

Gran parte de las infraestructuras de la provincia presenta deficiencias constructivas
que convierten a la parroquia Manglaralto en una localidad vulnerable frente a una
amenaza natural de caracter sismico. A diferencia del resto de parroquias de la
provincia, la parroquia rural de Manglaralto tuvo una afectacion leve en el sismo
registrado el 16 de abril del 2016, sin embargo, existieron viviendas que presentaron

fallas tanto estructurales como no estructurales.

Por otra parte, en nuestro pais existe un gran porcentaje de desigualdad en cuestiones
economicas, la distribucion de los recursos varia de igual manera, por lo tanto, se
considera que los niveles de vulnerabilidad estan estrictamente relacionados con los
factores sociales, la economia y el empleo de los habitantes. Las comunidades de
Santa Elena pueden vivir en situaciones de riesgo por localizacién, pero su seguridad
también dependera del manejo y la gestion que se realice para determinar el grado

de peligro al que se exponen las estructuras.

1.2 ANTECEDENTES

Los terremotos se presentan a nivel mundial, los desastres que vienen como

consecuencia de estos de igual manera, sin embargo, existen paises que tiene una
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gran cantidad de sismo a diferencia de otros, esto se debe a que se encuentran en
uniones de placas tectonicas o estan cerca del cinturon de fuego, lo que libera una
gran cantidad de energia sismica, produciendo sismos de magnitudes considerables
los cuales causan dafios en sistemas estructurales de edificaciones. El area territorial
de la Republica del Ecuador se encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego del
Pacifico, lo que le hace un pais con mas probabilidades de sufrir sismos de gran
magnitud. A lo largo del tiempo, ciudades de nuestro pais han sido epicentro de un

gran numero de terremotos y sismos con magnitudes e intensidades severas.

Segun varias fuentes periodisticas y articulos relacionados este tema, uno de los
terremotos mas destructivos que ocurri6 en nuestro pais fue el de Esmeraldas en el
afio 1906 con magnitud 8.8 grados en escala de Richter; sin embargo, unos de los
que afecto a las vidas humanas dejando 5050 personas fallecidas fue el terremoto en
Ambato de 1949 con magnitud de 6.8 grados en escala de Richter, también nos indica
que en 1987 en Reventador ocurrieron dos terremotos con escalas 6.1 y 6.9 grados
los cuales provocaron deslizamientos y avalanchas que causaron un fuerte impacto
economico en nuestro pais, de la misma manera hace referencia al terremoto de
magnitud 7.2 grados en escala de Richter ocurrido en Bahia de Caraquez afectando
a las edificaciones del lugar, actualmente podemos acotar que el terremoto de
pedernales del 16 de abril del 2016 con magnitud de 7.8 grados fue uno de los méas

importantes en la historia de nuestro pais dejando pérdidas humanas y materiales.

La sismicidad es diferente para cada territorio de acuerdo con las caracteristicas
geoldgicas y tectdnicas de cada region, las mismas que dependen de varios factores,
como la estructura'y composicion del subsuelo, las fallas tectdnicas activas del lugar,
entre otras., los dafios que se presenten en las estructuras como consecuencias

también dependen del tipo de suelo del lugar, del tipo de construccion, entre otras.

Considerando que la parroquia Manglaralto se encuentra a pocos kilémetros de la
provincia de Manabi (ciudad afectada a menudo por movimientos simicos), y que
ademas forman parte de la region costa, area que ha registrado los sismos con
magnitud méas considerables, es una zona de subduccion que se activa a causa de la
interaccion entre placas continentales y oceénicas, lo que genera altas probabilidades
de que haya un sismo con epicentro en la Provincia de Santa Elena, donde saldrian

afectadas las comunidades que conforman la parroquia.



La construccion de edificios, viviendas, u otro tipo de estructuras deben ser capaces
de resistir y tener un correcto comportamiento a cualquier evento teltrico que se
presente, esto se debe tener en cuenta ain més en sitio de alto peligro sismico como
lo es la Provincia de Santa Elena, las construcciones deben ser realizadas con las
normativas sismorresistentes vigentes de construccion, para prevenir la pérdida de

vidas y garantizar una estabilidad estructural.

Durante el evento sismico con magnitud 7.8 grados en escala de Richter del 16 de
abril del 2016, segun la oficina para la coordinacion de asuntos humanitarios de la
ONU, resultaron afectadas una gran cantidad de edificaciones. El resultado del
colapso de las edificaciones se produjo debido a la mala construccién de estas que
no cumplen con las normas de construccion vigentes que exigen para una edificacion
sismo resistente, como las dimensiones menores en los elementos estructurales, la

resistencia a la compresion, y los materiales de mala calidad.

Las estructuras de las comunidades fueron afectadas por el Gltimo evento sismico
que soportd la parroquia Manglaralto el cual fue el ocurrido el 16 de abril del 2016,
con una magnitud de 7.8 grados en la escala de Richter con epicentro en Pedernales,
este movimiento destruyd varias casas dejando un registro de 8 casas colapsadas en
su totalidad, 142 casas afectadas parcialmente en su estructura y con riesgo de
derrumbe ademés 306 familias se vieron directamente afectadas segin fuentes
periodisticas. Ante estos resultados y debido a las irregularidades que presentan las
estructuras del Ecuador, en especial las estructuras de la parroquia Manglaralto en el
que se enfoca este proyecto de investigacion, es trascendental realizar estudios que
nos permitan conocer la vulnerabilidad de las edificaciones importantes y viviendas

que presentan riesgo en las comunidades que conforman la parroquia.

Para obtener la vulnerabilidad de las estructuras existen diferentes métodos, la
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias nos proporciona una guia de
evaluacion visual rapida con su ultima edicion denominada FEMA P-154 que nos
permite determinar mediante un formulario con varios modificadores la
vulnerabilidad sismica dependiendo del tipo de edificacion; cuenta con dos niveles,
el primero consiste en detallar el tipo de estructuras y las irregularidades que tenga,
mientras que el segundo nivel se enfoca en la parte estructural e irregularidades, se

calcula las puntuaciones finales de cada nivel.



FEMA es una de las metodologias mas importantes, ya que es utilizada en varios
estudios de diferentes paises y en distintas provincias del pais, estos proyectos tienen
un mismo objetivo, determinar la vulnerabilidad sismica de una o varias estructuras;
resaltando los andlisis que se han realizado se encuentra una investigacion hecha en
Per por Alvarez Sanchez y Pulgar Santacruz (2019), quienes determinaron que el

60% de las estructuras que analizaron presentan alta vulnerabilidad sismica.

En Ecuador se realizan varios articulos relacionados con las mismas metodologias
escogidas en este proyecto de investigacion; el articulo elaborado por Efren,
Willians, y Lincoln (2021) en Santa Marianita de Manta donde evaluaron 25
estructuras con la metodologia principal FEMA P-154, concluyeron que un 69% de
las viviendas analizadas no cumplen con los pardmetros que nos dice la NEC, otro
de los articulos de analisis de vulnerabilidad sismica que se realiz6 con esta misma
metodologia fue la de los ingenieros Cando, Jaramillo, Bucheli, y Paredes (2018) los
cuales evaluaron 80 edificaciones en Quito-Armenia 1, concluyeron que el 93% de

las edificaciones ameritan un analisis estructural mas detallado.

Como se menciono6 la metodologias es muy usada sin embargo hay muchas mésy en
Ecuador existen otros proyectos donde consideran mas de una metodologia la
investigacion del Ing. Marcillo Gutiérrez (2020) que se enfocO en evaluar la
vulnerabilidad sismica del Edificio de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la
universidad UNESUM por medio de las metodologias Benedetti y Petrini y Fema
154, cuyos resultados determinaron que la estructura tiene un indice de
vulnerabilidad baja, el autor llegd a esta conclusion debido a que realiz6 una

comparacion de ambas metodologias y las definié en un solo resultado

Los capitanes de la marina Valle y Romero (2016) dentro de su investigacion
presentan el estudio de vulnerabilidad sismica de ocho estructuras del Complejo
Ministerial de Defensa quienes aplicaron los formularios de analisis visual de FEMA
P-154; con los resultados que obtuvieron determinaron la estructura mas vulnerable,
el edificio de la Comandancia General de Marina (COGMAR). Esta estructura fue
sometida a andlisis estaticos y dindmicos detallados, utilizando un software
especializado en estructuras y la NEC 2015, para definir su respuesta ante eventos
sismicos; y concluyeron que la estructura no es capaz de soportar un sismo de disefio

y que necesita de un reforzamiento estructural.



En el trabajo de investigacion del Ing. Montalvo Quintero (2019) determiné el grado
de vulnerabilidad sismica del edificio administrativo de la facultad de Ciencias
Administrativas de la Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachi, mediante
dos metodologias: Cualitativa y Cuantitativa; llegando a la conclusién que la
estructura es considerada de alta vulnerabilidad segin FEMA 154 y de baja
vulnerabilidad segun las normas locales; mientras que en la metodologia cuantitativa
en el que realiz6 un anélisis estatico no lineal PUSHOVER concluye que la estructura

presenta una alto grado de vulnerabilidad.

1.3 HIPOTESIS

1.3.1 Hipotesis General

Las edificaciones analizadas resultaran con vulnerabilidad alta ante un sismo
severo, tras conocer el indice de vulnerabilidad de las edificaciones de las
comunidades que conforman la Parroquia Manglaralto mediante la metodologia
FEMA P-154.

1.3.2 Hipotesis Especificas

H.E.1. Un gran porcentaje de las estructuras seleccionadas en la Parroquia
Manglaralto resultaran con un indice de vulnerabilidad sismica alta mediante
el analisis visual aplicando FEMA P-154 debido a las irregularidades y otros

factores que la perjudican.

H.E.2. La informacion de los errores constructivos y las técnicas de
reforzamiento estructural lograran disminuir la vulnerabilidad sismica de las
estructuras de Manglaralto a fin de evitar desastres estructurales, pérdidas

materiales y vidas humanas.

H.E.3. El anélisis cuantitativo de la estructura mas vulnerable de la parroquia
Manglaralto mediante NEC 2015 y ASCE 7-16 afirmard la alta
vulnerabilidad sismica de la estructura determinada por el analisis cualitativo

mediante Benedetti-Petrini y el Sistema de puntuacion de Chang.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Analizar la vulnerabilidad sismica de 81 estructuras de la Parroquia
Manglaralto mediante la metodologia FEMA P-154, y evaluar la edificacion que
resulte mas vulnerable mediante metodologias cualitativas y cuantitativa para

determinar la vulnerabilidad sismica y su comportamiento ante un evento telurico.

1.4.2 Objetivos Especificos

O.E.1. Determinar la vulnerabilidad sismica de 81 estructuras de varias
comunidades que pertenecen a la Parroquia Manglaralto, mediante un
analisis cualitativo aplicando el método FEMA P-154, para identificar el

indice de vulnerabilidad simica de las edificaciones.

O.E.2. Identificar los errores estructurales y constructivos mas frecuentes de
las estructuras que se analizaran en la parroquia Manglaralto para plantear
técnicas de reforzamiento para la reduccion de la vulnerabilidad sismica de

las edificaciones.

O.E.3. Desarrollar un analisis detallado a la estructura con mayor
vulnerabilidad de la parroquia Manglaralto aplicando las metodologias de
Benedetti y Petrini, Sistema de puntuacion de Chang, y un analisis estructural
considerando las normas NEC 2015 Y ASCE 7-16.

1.5 ALCANCE

El 4rea en estudio se encuentra situada en Santa Elena — Ecuador, denomina
parroquia Manglaralto esta expuesta a eventos sismicos a causa de la liberacion de
energia provocada por los movimientos de la placa continental y placa oceanica,
denominando proceso de subduccién, una actividad convergente; en ella los sismos

pueden ser de profundidades y magnitudes variables.
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La sociedad siempre busca progresar en diferentes campos para un mejor porvenir,
la construccidn edificaciones es fundamental en la vida de un ser humano, porque
debe resistir a diferentes desastres naturales que se presentan en nuestro a fin de
prevenir pérdidas economicas y humanas. Buscamos avanzar hacia una igualdad de
condiciones, el proyecto pretende ayudar a los habitantes de las comunidades de la

Parroquia Manglaralto y erradicar la desinformacion en ambitos constructivos.

Un andlisis de vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes puede ser de tres
tipos: aquellas construidas antes de las normas sismorresistentes (tenian en cuenta
poca O ninguna precaucion sismica para el disefio), viviendas construidas
actualmente sin ningdn tipo de normas sismo resistentes o incluso aquella que son
construidas rigiéndose a normas, sin embargo, no son correctamente aplicadas en la
construccién. Por otro lado, las estructuras construidas bajo estas normativas, pero
que presentan casos de reparaciones, cambios de uso, modificaciones, o
reforzamiento estructural también deben ser analizadas para conocer su

comportamiento y si fallase o no durante estos movimientos teldricos.

Figura 2

Comunas y Recintos de la Parroquia Rural de Manglaralto
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El analisis de vulnerabilidad sismica se realizara en la Parroquia Manglaralto ubicado
en la provincia de Santa Elena, la cual esta conformada por 18 comunas mostradas
en el Figura 2, las cuales se encuentran legalmente constituidas en el marco de la Ley
de Organizacion y Régimen de las Comunas, aunque actualmente cuenta con 19
comunidades, cuenta con 29,512 habitantes segun el censo del 2010 realizado en el
pais, informacion proporcionada por Manglaralto (2019, p. 8), ochenta y un (81)

estructuras entre ellas viviendas, oficinas, almacenes.

La poblacion mencionada sera la beneficiada por el proyecto de investigacion el cual
le proporcionaré el indice de vulnerabilidad sismica y las principales causas de esto,
aunque es un numero limitado de estructuras, los resultados seran factible para todos,
ya que la mayoria de las edificaciones son construidas de manera similar (materiales,
disefio, planificacion), ademas se proporcionaran técnicas de reforzamiento para la

reduccidn de la vulnerabilidad ante eventos sismicos de las edificaciones.

La parroquia Manglaralto es una de mas pobladas del cantén Santa Elena, con un
20.48 % segun el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Manglaralto
(2019, p. 116), lo que significa que es fundamental que la poblacion manglaraltense
conozca esta informacién. Ante Ultimos acontecimientos sismicos ocurridos en el
pais sobre todo en la costa del Ecuador, es beneficioso que se ejecuten proyectos de
la vulnerabilidad sismica, sobre todo de los centros poblados, mas ain cuando las
ciudades estan establecidas en zonas de alta sismicidad, con el objetivo de poder
evaluar técnicamente las edificaciones, su comportamiento ante la ocurrencia de un
sismo para asi poder identificar la vulnerabilidad sismica incluso el dafio que se
puede presentar, generando simulaciones de posibles escenarios de dafios, ademas
de analizar intervenciones a manera de refuerzo sismico que se podrian hacer en las

construcciones para mejorar su seguridad y disminuir su vulnerabilidad.

Se analizard el modelo matematico tridimensional de la estructura con mayor -
vulnerabilidad sismica, basandonos en la norma americana ASCE 7-16 y la
normativa ecuatoriana vigente NEC-15, mediante el programa de analisis
computacional ETABS para el andlisis lineal y no-lineal, donde se lograré verificar
el comportamiento de la estructura ante las fuerzas de sismos, constatando si el
modelo realizado con los respectivos datos de la estructura colapsaria. Las
metodologias cualitativas que se emplean en este estudio son internacionales, y a su
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vez el campo de investigacion y estudio de analisis no es limitado solo a paises como
Ecuador o USA, sino también es aplicable para otros paises donde sus normas de
construccién sean iguales o similares a las normas aplicadas en este proyecto de

investigacion.

Ademas, considerando el objetivo del buen vivir ODS que busca promover la
transparencia y la corresponsabilidad para una nueva ética social pretendemos con
el presente proyecto que la sociedad progrese en diferentes campos para un mejor
porvenir, la construccion de viviendas y edificaciones es fundamental en la vida de
un ser humano y para asi obtener un buen vivir, ya que una edificacion debe resistir
0 al menos tener un correcto desempefio cuando se presenten desastres naturales con
el fin de prevenir pérdidas econdmicas, materiales y en especial la perdida humanas.
Buscamos avanzar hacia una igualdad de condiciones, el proyecto pretende ayudar a
los habitantes de las comunidades de la Parroquia Manglaralto y erradicar la

desinformacién en &mbitos constructivos.

1.6 VARIABLES

1.6.1 Variables Dependientes

La variable dependiente del anélisis es el nivel de vulnerabilidad sismica de

edificaciones asentadas en comunidades de la Parroquia Manglaralto.

1.6.2 Variables Independientes

Analisis cualitativo de la vulnerabilidad sismica mediante la metodologia
FEMA P-154.

Anadlisis cuantitativo de las edificaciones mas vulnerable mediante un analisis

lineal y no lineal.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 RIESGO SISMICO

Considerando las definiciones descritas por la Oficina de las Naciones Unidas para
casos de Desastres (UNESCO), el riesgo sismico se considera como la consecuencia
social y econdmica producidas por efectos esperados de un sismo; de la misma
manera se refiere a el grado de dafio que resulta de este fendmeno y de la destruccion,
falla, o deterioro de estructuras que no tuvieron la suficiente capacidad para resistir

un movimiento teldrico.

Maraboto (2018, p. 34) presenta una definicion de riesgo sismico como el resultado
de la interaccion entre el peligro sismico en el sitio y la funcion de vulnerabilidad
sismica. Esta definicion abarca dos aspectos muy importantes, la peligrosidad que se
enfoca en el lugar donde se encuentra una edificacion o una comunidad y la

vulnerabilidad sismica que se enfatiza en las estructuras.
2.2 PELIGRO SISMICO

Falconi (2008, p. 7) determina el peligro sismico como las probabilidades de que
ocurra un movimiento tellrico de menor o gran magnitud en una regién determinada
durante un periodo especifico de tiempo, de igual manera describe los movimientos
del suelo cuyos pardmetros: aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o
intensidad son cuantificados. Quinde Martinez y Reinoso Angulo (2016) indican que
el estudio del peligro sismico se lleva a cabo para conseguir una caracterizacion
adecuada y precisa, en la medida de lo posible, los niveles de los movimientos del
suelo causados por las fuerzas sismicas que son aplicadas a una estructura, la cual

debera resistir para no llegar a colapsar.

Los autores Quinde Martinez y Reinoso Angulo (2016) mencionan que el disefio de

una estructura capaz de conservar la vida humana durante un terremoto se basa en
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modelos probabilisticos que permiten determinar el peligro sismico del sitio, ya que
es imposible predecir con exactitud un sismo o contar con una base de datos que
permita estimar la ocurrencia de estos eventos; se puede ilustrar resultados de anélisis
probabilisticos de amenaza sismica mediante un mapa de peligro sismico, curvas de
peligro sismico o espectros de peligro uniforme los cuales nos proporcionan valores

de aceleracion maximas posibles para distintos periodos de retorno.

2.2.1 Peligrosidad Sismica en el Territorio Ecuatoriano

La peligrosidad sismica del territorio ecuatoriano es alta debido a que se
encuentra en el Cinturdn de fuego (regiones sismicas y volcanicas mas importantes
y activas del mundo), donde existe mas probabilidad que sucedan sismos o erosiones
volcanicas. La Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-15) nos brinda un mapa
que nos muestra la zonificacion procedente del estudio realizado de peligrosidad
sismica del Ecuador para un 10% de excedencia en 50 afios, lo que corresponde a
475 afos de periodo de retorno, que representa el maximo PGA (Pick Ground

Aceleration) en roca esperado para el sismo de disefio, en funcion de la gravedad.

Otras de las fuentes que nos proporcionan una informacién mas reciente a
cerca de peligrosidad sismica es Parra Cardenas (2016) y de Beauval et al. (2018).
Parra nos proporcionan resultados finales semejantes al de la norma ecuatoriana para
un 10% de excedencia, mientras que Beauval nos presenta un nuevo modelo de
zonificacion que desarrolld a través de una evaluacién probabilistica de peligrosidad
sismica, para aquello utilizd un catdlogo homogéneo de terremotos ocurridos en
Ecuador a través de los afios. Este tipo de fuentes, como los mapas son muy
necesarios al momento de realizar disefios y/o analisis sismorresistentes de
estructuras, ya que describen de manera rapida y eficaz el nivel de sismicidad de un

sitio en especifico, considerando los maximos movimientos del territorio.

2.3 VULNERABILIDAD SISMICA

La vulnerabilidad sismica es considerada con propiedades intrinseca de las
estructuras asi lo determina Sandi 1986 citado por Rodriguez Pintado y Zulueta Pérez

(2020, p. 13) quien nos dice que es una caracteristica de su propio comportamiento
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ante una accién de un evento sismico descrito a través de una ley causa-efecto, donde
la causa es el sismo ocurrido y el efecto es el dafio producido; se refiere a la
susceptibilidad de las edificaciones a sufrir dafios como consecuencia de un evento
sismico, lo cual depende de su disefio, calidad de los materiales con los que esta

compuesto y de la técnica de construccion.

La vulnerabilidad se describe a si misma, segun Rodriguez Pintado y Zulueta Pérez
(2020, p. 21) la vulnerabilidad sismica es independiente a otros factores como la
peligrosidad del lugar ya que se ha observado casos en eventos sismicos ocurridos
anteriormente donde edificaciones de un tipo estructural similar sufren dafios
diferentes en una misma zona sismica, por lo que el autor menciona que un edificio
vulnerable puede no estar en riesgo dependiendo de que su ubicacion no se encuentre

en un sitio con cierto grado de peligrosidad sismica.

2.3.1 Vulnerabilidad Estructural

Cueva Flores (2017, p. 9) menciona que la vulnerabilidad estructural tiene la
capacidad de determinar la susceptibilidad al dafio que es causado por un evento
sismico, esto se presenta principalmente en componentes que forman parte del
sistema estructural, cuando estos se encuentran sometidos a fuerzas sismicas. La
vulnerabilidad de una edificacion dependera de la composicidn estructural, también
de la resistencia que proporcionan los materiales principalmente a los elementos
estructurales y la calidad con la que fue construida la edificacion. La vulnerabilidad
sismica de una estructura es independiente de la peligrosidad sismica, ya que una
estructura puede ser vulnerable y estar situada en una zona con peligro sismico alto
lo que generaria un alto riesgo, asi como puede tener una baja vulnerabilidad sismica

estructural y encontrarse en un sitio de alta amenaza natural.

Es esencial realizar los estudios de vulnerabilidad sismica en edificaciones u
otras obras de ingenieria civil debido a que deben salvaguardar vidas humanas y/o
cumplir con un objetivo antes, durante y después de un terremoto, estas estructuras
requieren un adecuado andlisis para conocer el comportamiento méas parecido a la
realidad que tendran ante un evento sismico. En muchas edificaciones de la Parroquia

Manglaralto, la vulnerabilidad es alta ya que no se cumple con las minimas
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exigencias de la norma de disefio y la mayoria de las edificaciones son de
autoconstruccion, es decir, con maestros y albafiiles de la misma localidad y sin la

participacién de un ingeniero civil que avale la construccion.

2.3.2 Vulnerabilidad No Estructural

Cueva Flores (2017, p. 10) menciona que la vulnerabilidad no estructural
determina la capacidad que tiene al dafio que se presentan en los componentes no
estructurales de una edificacion causada por un evento sismico. Los elementos no
estructurales, al igual que los estructurales, deben regirse y cumplir con los requisitos

minimos de disefio sismorresistente.

2.3.3 Vulnerabilidad Funcional

Cueva Flores (2017, pp. 9-10) nos dice que la vulnerabilidad funcional se
enfoca en la evaluacion de la estructura y la determinacion de si es posible su
funcionalidad o no, en otras palabras, este tipo de vulnerabilidad se basa en la

susceptibilidad al colapso funcional que tiene una estructura durante un sismo.

Marcillo Gutiérrez (2020, p. 10), menciona que la vulnerabilidad funcional
procede del hecho de la perturbacién funcional de servicios por el riego a un posible
colapso del edificio, lo que no permitiria su uso e la incapacita a cumplir con su
operabilidad inmediata ante alguna emergencia sismica, por lo general existen
estructuras que ameritan su operacion inmediata, entre las mas esenciales se

mencionan los hospitales, clinicas, centros de acopio, subcentros, entre otras.

2.4 PRINCIPALES FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA
VULNERABILIDAD SISMICA

2.4.1 Geométricos

a) Irregularidad en Planta. Medina. y Medina. (2017) expresan que las

estructuras con irregularidad en planta, sus fuerzas inerciales actuaran a
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través del centro de masa ya que el centro de rigidez no coincide con el centro
de masa de la estructura; ademas, las fuerzas de reaccion que son formadas
en elementos laterales resistentes a carga actuaran a través del centro de
rigidez, produciendo un momento torsional adicional a causa de la distancia
que existe entre la rigidez y el centro de masa. El efecto de la combinacion

de la torsidn y las fuerzas laterales tiene la deformacion estructural mayor.

b) Irregularidad Vertical. Los elementos verticales que conforman el
sistema resistente a las fuerzas sismicas en la estructural segun Valle y
Romero (2016) son afectados en las estructuras que presentan una
irregularidad en elevacién, lo cual es un defecto constructivo que afecta a

estos elementos en su continuidad y en el desempefio que estos deben tener

2.4.2 De Diseio o Constructivos

a) Piso blando y Piso débil. Un piso blando segin FEMA (2015) se define
cuando la rigidez de un piso inferior de la edificacién, es considerado menor
que la rigidez de pisos superiores, por otra parte, un piso débil su resistencia
lateral es considerada menor que la resistencia de pisos superiores, en otras
palabras, un piso resiste una menor fuerza lo que podria significar que posee

una menor cantidad de columnas. Esto se debe evitar en una estructura.

b) Columna Corta. Valle y Romero (2016) consideran una columna corta
cuando existe una intervencion de elementos adyacentes y se ve afectada de
una forma considerable la longitud total de la columna, esto genera que las
fuerzas cortantes sean muy altas en la porcion de los extrafios que queda libre
del elemento. En las estructuras se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la construccion de las estructuras ya que

podrian tener graves consecuencias si se presenta un sismo de gran magnitud.

c) Rellenos de Mamposteria. Segun Valle y Romero (2016) es usada
como elementos de proteccion ante factores ambientales, también divide
areas dentro de una construccion, sin embargo, si las practicas constructivas
no son técnicas, podrian formar parte de un riesgo inminente a causa de un

incorrecto anclaje o adherencia a los elementos estructurales.
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Si se realiza lo contrario a la practica comln, estas areas rellenas de
mamposteria se consideran en el analisis como los demas elementos del
sistema estructural. Carrillo y Gonzalez (2007) nos explican que esto
conlleva a que la capacidad de carga y rigidez lateral de la estructura se

incrementen de una forma considerable

2.5 ANALISIS ESTRUCTURAL

Valle y Romero (2016) mencionan que la evaluacion estructural se realiza
primeramente mediante analisis cualitativos y de manera consecutiva se realiza el
andlisis cuantitativo. Esta evaluacion se realiza para obtener los posibles resultados
ante la aplicacion de fuerzas externas que tiene una estructura durante un sismo, el

desempefio que obtengamos seria su posible comportamiento en la realidad.

2.6 ANALISIS CUALITATIVO

Los métodos cualitativos se caracterizan por proporcionarnos una evaluacion rapida
de las cualidades fisicas de una estructura en un determinado sitio a través de
informacion proporcionada por habitantes o duefios de la estructura, de la
observacion que realiza el evaluador y de la inspeccidn de sus instalaciones ademas

de su estado de la estructura interior y exterior.

2.6.1 Método FEMA P-154

La Agencia Federal de Manejo de Emergencias de los Estados Unidos
(FEMA\) desarroll6 la metodologia de analisis sismico, la cual se denomina analisis
visual rapido (RVS) que permite a sus inspectores determinar la seguridad sismica

de edificaciones de un determinado sitio.

Este método tiene la finalidad de determinar que estructuras alcanzan un alto
nivel de vulnerabilidad sismica, ademés de su porcentaje de colapso. FEMA creo
esta metodologia en 1988, y hasta la fecha lleva 3 ediciones actualizadas de la
metodologia con el fin de mejorar el andlisis sismico, la segunda edicion se presento

en el 2002 y la dltima edicién en el 2015. FEMA P-154 es el método adecuado para
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evaluar estructuras en gran cantidad de una comunidad, ciudad, region o pais, por ser
un analisis rapido. Ademas, nos proporciona resultados importantes como conocer
que estructuras no deberian ser un lugar de refugio después de un sismo por su grado

de vulnerabilidad.

Este método se empled por primera vez en los Estados Unidos por la Agencia
Federal de Manejo de Emergencias, sin embargo, gracias a su eficacia y facil uso,
varios paises del mundo empezaron a usar este método para evaluar de manera rapida
y en gran cantidad de edificios la vulnerabilidad sismica, a raiz de esto mas y mas

paises lo utilizan para analizar hospitales, colegios, edificios, viviendas, etc.

a) Region Sismica. De primeras instancias se identifica el sitio de analisis,
por lo tanto, se determina la regién sismica en el que se encuentra nuestro
objeto de estudio, para esto se debe verificar el periodo del suelo y conocer
su aceleracion espectral de respuesta, en la Tabla 1 se muestran las regiones
sismicas proporcionada por el método FEMA, donde nos indica los noveles
desde Baja hasta Muy Alta; la regién sismica son las zonas activas de la

corteza terrestre con probabilidades de sufrir grandes movimientos sismicos.

Tabla 1

Regidn sismica a partir de la respuesta de aceleracion espectral. FEMA P-154

Regidn de sismicidad

Aceleracion espectral,
SS (periodo corto, o

Aceleracion espectral,
S1 (periodo largo, 0 1.0

0.2 seg.) seg.)
. Bajo menos de 0.250g menos de 0.100g
Moderado mayor o igual a0.250g  mayor o igual a 0.100g

Moderadamente alto

Alto

Muy alto

pero menor a 0.500g

mayor o igual a 0.500g
pero menor a 1.000g

mayor o igual a 1.000g
pero menor a 1.500g

Mayor qué o igual a

pero menor a 0.200g

mayor o igual a 0.200g
pero menor a 0.400g

mayor o igual a 0.400g
pero menor a 0.600g

mayor o igual a 0.600g

Nota: g=Aceleracién de la gravedad en direccion horizontal.
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Es considerado el primer pardmetro que se debe tomar en cuenta para realizar
la evaluacion, conocer el lugar de ubicacion de la estructura es esencial para
poder escoger el formulario correcto. FEMA (2015, p. Cap2 16) establece
diferentes categorias, las cuales se dividen en baja sismicidad, moderada
sismicidad, moderada-alta sismicidad, alta sismicidad y muy alta sismicidad;
para determinar una categoria se debe conocer la respuesta de aceleracion

espectral Ss 'y Si las cuales se detallan méas adelante.

b) Tipo de Suelo. El tipo de suelo influye en la amplitud y duracion de la
sacudida durante un evento sismico, ademas, son identificados a través de
mapas que brindan los tipos de suelo de un determinado lugar, si los mapas
de suelo del area no estan disponibles, existe otra manera de estimar el tipo
de suelo, Tabla 2. Si el tipo de suelo no se puede identificar, FEMA (2015,

p. Cap2 29) recomienda asumir el lugar de estudio como suelo rigido tipo D.

Tabla 2

Definiciones de Tipos de Suelo

Tipode Velocidad cortante de las Resistencia no

suelo ondas. Vs SPT, N drenada al cortante,
’ 30.5m. Su
i Roca Vs® > 1524 mfs
ura
B. Roca 762 m/s < V530 < 1524 m/s
é:t.";eoca 366 mis<Vs¥<762mis N >50 5,>2000 psf
D. Roca 30 f f
dura 183 m/s<Vs¥ <366 m/s 15<N<50 1000psf<su< 2000 ps
_ V530 < 183 m/s N <15 su < 1000 psf
E. Arcilla
suave Mas de 3 metros de espesor de suelo con indice de plasticidad
Pf>20, contenido de agua w>40% y Su<500psf
Suelo que requiere de evaluaciones especificas.
Suelo vulnerable a fallas potenciales o colapso bajo cargas
sismicas como licuefaccion del suelo, arcillas altamente
g(')ts)r‘éelo sensitivas, suelo colapsable débilmente cementado.

Acrcilla organica o espesor mayor a 3 metros de turba.

Muy alta plasticidad de las arcillas (Pf>75). -Mas de 36.5
metros de suave o mediana arcilla rigida.

Nota. Tomado de FEMA (2015).
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c) Tipos de edificios de FEMA considerados y puntajes basicos. Para
realizar un correcto analisis se debera escoger el tipo de estructura con la que
esta construida la edificacion evaluada, este punto es considerado uno de los
mas importantes debido a que de esto dependeran todos los modificadores
para obtener el puntaje de inicio en la hoja de evaluacion. La tipologia del

sistema estructural se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Tipologia del Sistema Estructural FEMA P-154.

Tipo de edificio de FEMA

w1

WI1A

W2

S1
S2
S3
S4
S5
C1
C2
C3
PC1
PC2
RM1
RM2
URM
MH

Viviendas con estructura de madera clara de uno o mas pisos de altura

Edificios residenciales de varios pisos y unidades multiples con estructura

de madera clara con éreas planas en cada piso de mas de 280 metros?

Edificios comerciales e industriales con estructura de madera con una

superficie de mas de 465 metros?

Marco de acero resistente a momentos

Marco de acero reforzado

Marco de metal ligero

Estructura de acero con muros de corte de hormigon colado in situ
Estructura de acero con paredes de relleno de mamposteria no reforzada
Pértico resistente a momentos de hormigon

Muro de corte de hormigon

Estructura de hormigon con muros de relleno de mamposteria no reforzada
Construccion inclinada

marco de hormigdn prefabricado

Mamposteria reforzada con piso flexible y diafragmas de techo
Mamposteria reforzada con piso rigido y techo de diafragmas

Edificios con muros de carga de mamposteria no reforzada

Vivienda prefabricada

Nota. Tomado de FEMA (2015).
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d)

Irregularidad Vertical. En la Tabla 4 se identifican las irregularidades

verticales que podrian presentar las edificaciones evaluadas con dicha

metodologia, que pueden llegar a perjudicar la estructura al momento que

sucede el sismo, las irregularidades verticales que la Agencia Federal de
Manejo de Emergencias de los Estados Unidos FEMA (2015, p. Cap3 16)

nos menciona varias como lugares inclinados, columna corta, piso débil,

variacion en los pisos superiores en inferiores, entre otras:

Tabla 4

Irregularidades verticales

Irregularidad Vertical

Severidad

Instrucciones de Nivel 1

Retroceso
fuera del
plano

Sitio
inclinado

(a)

(b)

(b)

Severo

Varia

Aplicar si las paredes del
edificio no se apilan
verticalmente en planta.

Esta irregularidad es mas
severa cuando los elementos
verticales del sistema lateral
en los niveles superiores
estan fuera de los niveles
inferiores, como se muestra
en la Figura (a).

La condicidn de la figura (b)
también desencadena esta
irregularidad. Si se sabe que
los muros que no se apilan
no son estructurales, esta
irregularidad no se aplica.

Aplicar si hay mas de una
pendiente de un piso de un
lado del edificio al otro.
Evaluar como Severo para
edificios W1 como se
muestra en la Figura (a);
evaluar como Moderado
para todos los demaés tipos
de edificios como se
muestra en la Figura (b).
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Irregularidad Vertical

Severidad

Instrucciones de Nivel 1

Retroceso
enel
plano

Piso débil
y/o suave

Niveles
divididos

Muro
lisiado
sin
refuerzos

(a)

(b)

Moderado

Moderado

Moderado

Aplicar  si  hay un
desplazamiento en el plano
del sistema lateral. Por lo
general, esto es observable
en edificios con estructura
arriostrada (Figura (a)) vy
muros de corte (Figura (b)).

Figura (a): para unacasa W1
con espacio ocupado sobre
un garaje con longitudes de
pared cortas o limitadas a
ambos lados de la abertura
del garaje.

Figura (b): para un edificio
W1A con un frente abierto
en la planta baja (como para
estacionamiento).

Figura (c): Cuando uno de
los pisos tiene menos pared
0 menos columnas que los
otros (generalmente el piso
de abajo).

Figura (d): Cuando uno de
los pisos es més alto que los
otros (generalmente el piso
inferior).

Aplicar si los pisos del
edificio no estan alineados o
si hay un escalon en el nivel
del techo.

Aplicar si se observan
paredes lisiadas sin
arriostramiento  en el
espacio de acceso del
edificio. Esto se aplica a los
edificios W1.
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Irregularidad Vertical Severidad  Instrucciones de Nivel 1

Columna  a) o™, () o, Severo  Figura @): Algunas
o pilar columnas  /pilares  son
corto mucho mas cortas que las
tipicas columnas/pilares en
la misma linea.

Qe O
O iy 10 \ Figura (b): Las
H'[x’i 5’4,4‘3’ columnas/pilares son

angostas en comparacion
con la profundidad de las
vigas.

Figura (c): Hay muros de
relleno que acortan la altura
libre de la columna.

Tenga en cuenta que esta
deficiencia se ve en tipos de
edificios de acero y también
en estructuras de hormigon
mas antiguos.

Nota. Tomado de FEMA (2015).

e) Irregularidad en Planta. Se considera cinco tipos comunes de
irregularidades en planta, como se muestra en la Tabla 5 una guia de
referencia de irregularidades en planta entre ella se menciona irregularidades
en planta como la torsién, sistemas no paralelos (ejes que no forman 90°),
esquinas entrantes (formas de T, L, C, U), diafragmas abiertos y vigas no

alineadas a las columnas.

Los dafios que se presentan en las conexiones del techo pueden interferir de
una forma considerable la capacidad que tiene un elemento de carga por
gravedad, generando un posible colapso parcial o total. FEMA (2015, p.
Cap3 22) nos realiza una sugerencia importante basada en su experiencia el
cual nos resalta que la irregularidad en planta probablemente ocurre en todos
los tipos de edificios, sin embargo, la principal preocupacion radica en las
construcciones de madera, estructuras premoldeadas, mamposteria reforzada

y mamposteria no reforzada.
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Tabla5

Irregularidades en Planta FEMA P-154

Irregularidad en Planta

Instrucciones de Nivel 1

Sistemas
No y 9
Paralelos K,—H4[)
SEE2
Aberturas iz /-/;___ B,
de Ny ey
diafragma ILUUUU\JH:]
MR
~LOC--
Las vigas
n(? se |\
alinean <)
con las L/
columnas
Esquina ‘-
entrante < &2 \ /
NS A NS oF
'\{\\\/f%f}/‘ [\a\\/ﬁ)‘
N~ N
N
Torsion /K Solid Wall Soli
Wall
@ P b

Aplicar si los lados del
edificio no forman &ngulos de
90 grados.

Aplicar si hay una abertura
que tiene un ancho de mas del
50% del ancho del diafragma
en cualquier nivel.

Aplicar si las vigas exteriores
no se alinean con las columnas
en planta. Por lo general, esto
se aplica a edificios de
concreto, donde las columnas
perimetrales estan fuera de las
vigas perimetrales.

Aplique si hay una esquina
reentrante, es decir, el edificio
tiene formade L, U, T o +, con
proyecciones de mas de 6m.
Siempre que sea posible,
verifique si hay separaciones
sismicas donde se unen las
alas. Si es asi, evalle para
golpeteo.

Aplique si hay buena
resistencia lateral en una
direccion, pero no en la otra, o
si hay rigidez excéntrica en
planta (como se muestra en las
Figuras (a) y (b); paredes
solidas en dos o tres lados con
paredes con muchas aberturas
en los lados restantes).

Nota. Tomado de FEMA (2015).
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f) Pre-cddigoy Post-codigo. Después de la identificacion y determinacién
del tipo de irregularidades que tiene una estructura procedemos a verificar
los pre-codigo y post-cddigo, los cuales se determinan por los afios en los que

las normas de constructivas cambiaron drasticamente.

En Ecuador el primer cédigo de construccion sale en el 2002, a pesar de que
consideraba el peligro sismico, en el afio 2014, especificamente el 19 de
agosto se oficializa la Norma Ecuatoriana de la Construccién, norma que
hasta la actualidad sigue vigente. En MIDUVI (2014, p. 3) mediante acuerdo
ministerial No 0028 emitido por el Econ. Diego Aulestia Valencia quien era
Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda se aprobd el capitulo
NEC_SE_DS (cargas sismica y disefio sismo resistente) el cual se constata
en el art. 1 del acuerdo, donde se dispone que a partir de su aprobacion debera
cumplirse de forma obligatoria en el disefio y construccion de estructuras con

el principal objetivo de que estas sean sismorresistentes.

En Ecuador se deberia tomar como referencia al afio 2015 para los
modificadores de puntaje de post-codigo y pre-codigo. Los edificios
construidos antes del mencionado afio tendran puntaje en contra que
perjudicara el puntaje final, y los que fueron construidos después seran
considerados con puntaje a favor lo cual podria favorecer al puntaje final de

vulnerabilidad sismica de la estructura.

g) Riesgo de Golpeteo. Es la probabilidad de que choque una edificacion
con otra adyacente; debido a los antecedentes de estructuras con casos iguales
0 parecidos durante eventos sismicos ocurridos se ha observado que esta es
una de las causas por las cueles un sistema estructural fallaria, FEMA (2015)
tomo en cuenta esta causa que se considera importante por lo ya mencionado,
incluyéndolas dentro de los pardmetros, incluso se presenta una seccion en

los dos niveles del formulario que se utiliza para la recoleccién de datos.

Se consideran tres configuraciones dentro de este parametro: el desfase entre
pisos (columna-piso), edificios con una diferencia de altura significativa y
edificios esquineros. FEMA (2015, p. Cap 3  13) proporciona espacios

minimos de separacion entre edificios adyacentes (consulte la Figura 3).
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= El espacio minimo entre los dos edificios es de 5.04 cm por piso.

= Regiones de alta sismicidad, espacio minimo es de 3.81 cm por piso.

= Enlas regiones de sismicidad moderadamente alta, el espacio minimo
es 2.54 cm a por piso.

= En las regiones de sismicidad moderada y baja, el espacio minimo es

1.27 por piso.

Figura 3
Definicién de espacio de separacion entre edificios adyacentes

Brecha de separacion —,ﬁr

Nota. Tomado de FEMA (2015).

FEMA (2015, p. Cap 3  14) en su manual considera golpeteo cuando el
espacio real es menor que el espacio minimo de separacion y cuando también

se aplica al menos una de las tres condiciones adicionales:

= Los pisos del edificio adyacente no se alinean verticalmente dentro
de una medida establecida de 5.08 centimetros maximo, como se
muestra en la Figura 4

= Un edificio es 2 0 més pisos mas alto que el otro, esto se ilustra en la
Figura 5. El dafio surgiria en el edificio con méas pisos al nivel del
techo del edificio mas bajo.

= El edificio esta al final al final de la cuadra, como se ilustra en la
Figura 6. Se imponen mayores exigencias al edificio final cuando el
edificio adyacente se mueve hacia él, ya que no tiene un edificio en
el otro lado para equilibrar las cargas. Esto suele provocar desastres.
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Figura 4

llustracion esquematica de pisos que no se alinean verticalmente

Nota. Tomado de FEMA (2015).

Figura 5

lustracion esquematica de edificios de diferente altura

Nota. Tomado de FEMA (2015).

Figura 6

lustracion esquematica de los edificios finales

f End Building f End Building

Nota. Tomado de FEMA (2015).

h) Formulario de Recopilacion de Datos. El formulario que se aplica
cuenta con dos niveles, donde se detallan los parametros a considerar, en la
Tabla 6 y Tabla 7 se muestran las plantillas de verificacion de vulnerabilidad
para el primer nivel y el segundo nivel de evaluacion respectivamente de una

region muy alta.
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Tabla 6

Formulario de encuesta nivel 1 para una zona de sismicidad muy alta.

Direccion :
Cadigo Postal :
Otra identificacion :
Nombre del Edificio:
Uso:
Latitud : Longitud :
Ss: Si:
Inspector (es) : Fecha/Hora
No. Pisos :  Sobre el suelo : Bajo el suelo : Afio de construccién : s EST
FOTOGRAFIA Superficie total de piso (mt. 2) : 7Ct’)digo afio :
Adiciones : Ninguna Si, Afios construccion :
Ocupacionn :Asanbleas  Comercial ~ Serv. Emergencia ' Histérico''  Albergue
Industria  Oficina Educacion < Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias:

Tipo de suelo : A B C D E' F DNK

Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si D.NP.(’

Dura Debil " Duro Bland Pobre asumirtipo

Q o] D

Riesgo Geoldgico : Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :

Yosi 'S 'S

' No 7 No 7 No

" DNK - DNK - DNK
Adyacencia : Golpes ° Peligro Caida del Edificio Adyacente
Irregularidades ©*  Elevacion (tipo/severidad)

“ Planta (Tipo)
Peligros de Chimeneas sin soporte lateral Apéndices
BOSQUEJO Caida " Parapetos Revest. Pesado o de chapa de madera pesada

Extreiores: = gyoe

Comentarios :

! Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte

NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S, ;
C1

TIPO DE EDIFICIO FEMA gzsg W1 [WIA | W2 [(MRF (s;) (f&) (RCS |(URM|(MRF (;:vf/) (URM FTCUl) PC2 ?F'\g ?RhﬂDi URM | MH

) w) [INFY| ) INF)
Puntaje Basico 210 | 1.90 | 1.80 | 150 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V; -0.90 | -0.90 | -0.90 | -0.80 | -0.70 | -0.80 | -0.70 | -0.70 | -0.70 | -0.80 | -0.60 | -0.70 | -0.70 | -0.70 | -0.70 | -0.60 | NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40 | -0.30 | -0.40 | -0.40 | -0.30 | -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.30 | NA
Irregularidad en Planta, P, .70 | -0.70 | -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.30 | -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.30 | NA
Pre-Cdigo 0.30 | 0.30 | -0.30 | -0.30 | -0.20 | -0.30 | -0.20 | -0.10 | -0.10 | -0.20 | 0.00 | -0.20 | -0.10 | -0.20 | -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90 | 1.90 | 2.00 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 150 | NA | 1.40 [ 1.70 | NA [ 150 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipo Ao B 050 | 050 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 | -0.20 | -0.40 | -0.30 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.10 | 0.10 | -0.20 | 0.00 | -0.20 | -0.10 | -0.20 | -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.30 | -0.30 | NA | -0.30 | -0.10 | -0.10 | -0.30 | -0.10 | NA | -0.10 | -0.20 | -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 070 | 070 | 0.70 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S > Sy S, =

GRADO DE REVISION

Exteriol : Parcial™ Todos los lacos Aéreo

Interior” Ningurio Visible Completol

No

Planos revisados ©  Si
Fuente del tipo de suelo :
Fuente de Peligro Geolégico :

Persona de contacto :

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ?
Si; Puntaje final Nivel 2, S, No

Peligros no estructut © Si No

OTROS RIESGOS

¢Hay peligro que ameritan una evaluacion
estructural detallada?

Golpeo potencial (a menos que Sy, <
limite, si es conocido)

Riesgo de caida de edificios adyacentes

maés altos

Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F

Dafio significativo / deterioro del
sistema estructural

ACCION REQUERIDA
¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
=]

Si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
° Si, puntaje menor que el limite

o

Si, otros peligros presentes
No

¢Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque t

Y si, peligros no estructurales identificados que deben ser evalu

No, existen peligros no estructurales que requieren
mitigacion, pero no necesita una evaluacion detallada

No, no se identifican peligros no estructurales DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente RC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

BR = Marco arriostrado

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzéMH = Vivienda prefabricaiFD = Diafragma fle;

TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Tabla7

Formulario de encuesta nivel 2 para una zona de sismicidad muy alta.

Nombre del edificio: | Puntaje Final De Nivel 1: [S,; = (no considerar SMIN)
Inspector: Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V =\Irregularidad enPlanta, P, =
Fecha/Hora: [ PUNTAJE BASE AJUSTADO: [S" = (S, — Vi, —P,1) =

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el
modificador.)

Tema Si Subtotales

Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al 8
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro. | 82 |
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al
momento de acero, y hay menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, 07
Piso débil y/o [Use 40cm de pared como minimo).
blando (circle Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que superaal |
(_ menos el 50 % de la longitud del edificio. )
one maximum) Egificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de Ia del piso
superior, o la altura de cualquier piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso
. superior o la altura de cualquier piso esté entre 1,3 y 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.
'"egm?”da Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del |
d Vertical, piso inferior, lo que hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento. :
Vi Entrada Los elementos verticales del sistema lateral en Tos pisos superiores estan dentro de Tos de Tos pisos

inferiores
Hay un desplazamiento en el plano de Tos elementos laterales que es mayor que Ta Tongitud de Tos

elementos.

C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de
columnas en el sistema lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion -04
altura/profundidad nominal en ese nivel.

C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de
la altura del antepecho, o hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

Sitio Inclinado

Columna / Pilar
Corto

De dos niveles |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. -0:

Otra Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del 87 |Vin=
Irregularidad  |Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. g (Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones.
(No incluya la irregularidad de frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno 0 més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. 07 |
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensi6n total del plano en esa
Irregularida |direccidn.
den planta, Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en
Pl ese nivel.

Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. -0 PL=
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 07 (Limite -0,7)
Reduzdanu El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion.

ETedificio esta separado de Una [|_os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en

estructura adyacente por menos del Un edificio es 2 0 mas pisos més alto que el otro. la suma de
1% de la altura del edificio més P 9 - modificad

corto v la estructura advacente v: ares de

Edificio S2 |La geometria de arriostramiento en “K” es visible. -0

Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.

Golpeteo

El edificio esté al final de la manzana.

Edificio |Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No
PC1/RM1 |combinar con post-benchmark o modificador de actualizacion).

Edificio |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como
PC1/RM1 |[en un almacén).

URM Los muros a dos aguas estan presentes. -0

MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo.

Adecuacion |La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 M=
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S |, =(S’+V , +P,+ M) >Sun: (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: Si~ No *

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion
detallada independientemente del puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién |Enunciado (Marcar “Si” o “No”) Si | No Comentario

Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no
reforzada no arriostrada.

Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado.

Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tene|
Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas

peatonales.

Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes.

Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea
URM sin refuerzos.

Exterior

Otro peligro de caida exterior no estructural observado:

Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

Interior

Otro peligro de caida no estructural interior observado:

Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)

Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de losa — Se recomienda una evaluacion no estructural detalla

Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vidade — Pero no se requiere una evaluacion no estructural de

Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacién no estructural detalla

Comentarios : ‘



i) Adiciones en Edificios. En todo el mundo existen edificios en los que se
realizan ampliaciones luego de su construccion inicial, incluso suelen
aumentar el &rea Util o de servicio una sola vez, dos veces o incluso en méas
ocasiones con diferentes fines como comerciales, sociales, entre otras. Lo
cual no se planifico desde el inicio, por ende, su sistema estructural no esta
apto para estas adiciones. Las adiciones pueden realizarse vertical u
horizontalmente lo que quiere decir que se realizan las aplicaciones sobre los
pisos existentes o al lado de este, para cubrir esta posibilidad FEMA
proporciona recomendaciones para identificar y analizar, durante el examen

visual rapido.

La respuesta sismica que presenta una estructura probablemente se veria
afectada debido a la interaccion entre la estructura construida inicialmente y
las adiciones realizadas después de un determinado tiempo lo cual altera el
desempefio de una o ambas construcciones, entre las caracteristicas criticas
de las adiciones que aportan a este efecto tenemos: detalles de conexion
horizontal entre la adicion y la estructura principal, tipo de sistema

sismorresistente y el tamafio de la adicion

Se pueden identificar tres tipos de conexiones relacionadas a las adiciones:
la primera conexion se presenta cuando la adicion es construida dejando una
distancia separada del edificio principal y conectada a través de una junta
sismica, la segunda conexidn sucede cuando la adicidn es construida asilada
de la estructura principal pero sin una junta sismica esto produciré golpeteo
entre las edificaciones y tercera conexion es cuando la adicion se apoya

parcial o totalmente sobre el sistema resistente de la estructura principal.

j) Interpretacion de Resultados. Considerando a (FEMA, 2015) que en
su manual no menciona la importancia de conocer la interpretacion de la
puntuacion S final, que especificamente se relaciona con la probabilidad de

colapso de la edificacion analizada.

El uso de un puntaje de corte mas alto se relaciona con una menor
probabilidad de colapso, pero esto no asegura que la estructura cumpla otros

objetivos de desempefio. Cabe mencionar que los resultados menores a esto
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se deben a que reflejan varias irregularidades (planta y/o verticales) o
presentan situaciones en las que la estructura esta en riesgo, por lo que suele
haber resultados por debajo de los minimos, lo que quiere decir que tiene una
vulnerabilidad muy alta. Interpretando puntuacion final S, si se obtiene un
resultado de 3 implica que hay una probabilidad de colapso de 1 en 103, y si
el puntaje final es 2 nos indica que hay una probabilidad de 1 en 102, que el

edificio se derrumbe si se producen tales movimientos del suelo.

2.6.2 Método Benedetti y Petrini

El método del indice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti — Pretini en
el aflo 1984, se enfoca en evaluar los factores estructurales y no estructurarles de los
dafios que produce un sismo en una edificacion. Este método es un analisis visual
que se realiza con la opinion de profesionales, ademas el anélisis involucra a sistemas
estructurales que fueron construidas con albafiileria confinada, no confinada y
concreto armado. EI método de Benedetti — Pretini tiene una gran acogida en el
continente europeo donde se aplica a edificaciones que tienen dafios ocasionados por
terremotos ya que hasta la fecha ha demostrado resultados coherentes y precisos, por
esta razdn los profesionales consideran que tiene una gran confiabilidad y

actualmente también se utiliza en el continente americano.

Benedetti y Petrini (1984, p. 6) proponen caracteristicas que evallan
estructuras considerando once parametros, a los cuales se cuantifican y se clasifican
en cuatro clases, para los edificios de mamposteria de piedra se las representan en:
A, B, Cy D;y tres para los edificios de hormigdn armado los cuales se representan
por: A, By C. En ambos casos, cada una de estas clasificaciones esta afectadas por
un coeficiente sismico denominado K;. También se determinar un coeficiente de peso
denominado Wi lo que representa la importancia de cada uno de los 11 factor que

considera esta metodologia que se muestra en la Tabla 8.

La estimacidn que las clasificaciones representan se indica en la Tabla 9 para
edificios de hormigon armado, y en la Tabla 10 para los edificios de mamposteria de
piedra. Esta metodologia nos proporciona un andlisis de vulnerabilidad sismica
Unicamente a estos dos tipos de estructuras ya mencionados, las cuales se presentan

en gran mayoria en la parroquia Manglaralto.
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Tabla 8

Parametros utilizados en el método italiano

N° Mamposteria no reforzada Hormigon armado

1 Organizacion del sistema resistente  Organizacion del sistema resistente
2 Calidad del sistema resistente Calidad del sistema resistente

3 Resistencia convencional Resistencia convencional

4  Posicién del edificio y cimentacion  Posicion del edificio y cimentacion
5 Diafragmas horizontales Losas

6 Configuracion en planta Configuracion en planta

7 Configuracion en elevacion Configuracion en elevacion

8 Separacion maxima entre muros Conexion entre elementos criticos
9 Tipo de cubierta Elementos de baja ductilidad

10 Elementos no estructurales Elementos no estructurales

11 Estado de conservacion Estado de conservacion

Nota. Tomado de Benedetti y Petrini (1984).

Tabla 9

Asignacién de clases a los edificios de mamposteria no reforzada

Clases Descripcion
A Buena o acorde con la normativa
B Casi buena
C Casi deficiente
D Deficiente o insegura

Nota. Tomado de Benedetti y Petrini (1984).

Tabla 10

Asignacion de clases a los edificios de hormigén armado

Clases Descripcion
A Buena
B Regular
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Clases Descripcion
C Mala

Nota. Tomado de Benedetti y Petrini (1984)

El método al igual que muchas méas metodologias, nos brinda la facilidad para

la toma de decisiones y mitigacion de desastres. Como ya mencionamos la

metodologia consiste en la determinacion de once parametros cuyos resultados nos

permiten evaluar la vulnerabilidad de edificaciones de mamposteria no reforzada y

de hormigon armado.

a) Organizacion del Sistema Resistente. Considera el estado, calidad y

funcién de la mamposteria dentro del sistema resistente de la construccion, a

continuacion, se detalla en la Tabla 11 las clases que forman parte del

parametro.

Tabla 11

Organizacion del sistema resistente

Clase Indicadores

A 1. Elementos robustos (ladrillo macizo o Semi-macizo, bloques de
muy buena calidad o piedra bien cortada) unidos con mortero de buena
calidad
2. Huecos de un panel menor al 30% de la superficie total del panel
3. Relacion entre altura y espesor de la mamposteria es inferior a 20
4, La mamposteria parte superior no se encuentra a mas de 1 cm de
la viga.
5. La mamposteria no sobresale respecto al filo extremo del porte
maés de 20% su espesor

B 1. Huecos de un panel no superan el 60% de la superficie total del
panel
2. Relacion entre altura y espesor de la mamposteria es menor a 30
3. La mamposteria parte superior no se encuentra a mas de 3 cm de
la viga.
4. El area transversal de la columna > 20 veces el espesor de
mamposteria

C Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones A o B

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

35



b) Calidad del Sistema Resistente. Su evaluacién se concentra en el
material empleado, calidad del mortero y el proceso de construccion en

durante la obra, se muestra en la Tabla 12 de una forma maés detallada.

Tabla 12

Calidad del sistema resistente

Clase Indicadores

A Hormigén consistencia buena, y la resistencia mayor a 210kg/cm?
No debe existir zonas de “hormiguero”
Las barras de acero utilizadas son corrugadas y no estén visibles

Buena calidad de morteros

A N A

Buena calidad de mano de obra
B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C

Hormigon de baja calidad
Las barras de acero estan visibles, oxidadas y mal distribuidas
Juntas de construccion mal ejecutadas

Mamposteria de mala calidad

o > W e

Elementos estructurales, gradas y/o mamposteria son de mala

calidad

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

c) Caélculo de la Resistencia Convencional. Analiza la confiabilidad de la
resistencia a cargas horizontales de la edificacion, es decir, se enfoca en la

relacion entre el cortante resistente y cortante actuante, la Tabla 13.

Tabla 13

Resistencia convencional

Clase Indicadores
A a>1.5
B 0.7<a<1.5
C a<0.7

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017)
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d) Posicion del Edificio y Cimentacion. Analiza la pendiente del terreno
de ubicacién de la edificacion, la presencia de terraplenes que no se
encuentran equilibrados y de forma simétrica, la diferencia entre las cotas de

cimentacion y sefiales de un probable hundimiento, detalles en la Tabla 14.

Tabla 14

Posicion del edificio y cimentacién

Clase Indicadores

A 1. Suelo duro y topografia plana

2. Suelo de dureza intermedia con pendiente menor al 15%
3. Suelo rocoso con pendiente menor al 30%
B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C
C 1. Cimentacidn insuficiente para cualquier terreno
2. Suelo de dureza intermedia con pendiente mayor al 30%
3. Suelo rocoso con pendiente mayor al 60%

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

e) Losas. Es fundamental que una estructura tenga losa rigida de muy
buenas conexiones con los elementos verticales, se evaltan en funcién del

material, relacion entre las dimensiones y la abertura, Tabla 15.

Tabla 15

Indicadores de losas

Clase Indicadores
A 1 Losa rigida, bien conectada a los elementos resistentes verticales
2. Area de las aberturas de la losa menor a 30% del area total.
3. Relacion largo y ancho (L/A) de losa menor a 3

B  Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C

c 1 Losas poco rigidas y mal conectadas a los elementos verticales
2. Area de aberturas de losa es mayores al 50% del 4rea en planta
3. Relacion largo y ancho (L/A) de losa mayor a 3

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017)
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Tabla 16

f) Configuracién en Planta. Se considera la configuracion en plata ya que
es un motivo que interfiere y reduce la estabilidad de una edificacion durante
un terremoto, la mala configuracién sismica reduce la ductilidad por lo que

podria llegar al punto de falla antes de lo esperado.

Configuracion en planta

Clase Indicadores

A 1. Relacidn entre el centro de masa y la excentricidad de edificio es
menor que el 10%
2. Relacion entre la longitud del voladizo con respecto a la longitud
total en la direccion del voladizo es menor 20%
3. Relacion entre el ancho y la longitud de la protuberancia del
edificio es mayor al 50%
4. No existen ejes estructurales no paralelos.
5. Los retrocesos en las esquinas de la estructura deben ser
inferiores al 15% de la dimension en planta, debe cumplir con: A < 0,15
ByC<0,5D

B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C

C 1. Relacion entre el lado menor y el lado mayor del terreno es

menor que el 20%

2. Relacion entre el centro de masa y la excentricidad del edificio es
mayor al 20%

3. Relacion entre la longitud de voladizo con respecto a la longitud
total en la direccion del voladizo es mayor al 30%

4. Relacidn entre el ancho y la longitud de la protuberancia del
edificio es menor al 25%

5. Existe ejes estructurales no paralelos

6. Los retrocesos en las esquinas de las estructuras deben ser
inferiores al 30% de la dimension en planta, debe cumplir con: A < 0,15
ByC<0,15D

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).
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g) Configuracion en Elevacién La configuracion en elevacién de la
edificacion considera la forma del edificio de forma vertical, también toman
en cuenta la distribucion de masas y la continuidad de los elementos
verticales que contiene la edificacion, etc. La Tabla 17 muestra la clase y los
indicadores del parametro que permitiran identificar la clasificacion de la

estructura.

Tabla 17

Configuracion en elevacion

Clase Indicadores

A 1. No presentan variacion del piso inferior menor rigido a mas
rigido (Piso Débil)
2. Criterio de distribucion de masas, mientras el piso suba, la masa
disminuya o se mantiene constante en menos de 3 pisos.
3. Vigas y columnas son continuos hasta el piso ultimo
4, No presenta irregularidad geométrica, sistema lateral constante.

B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C

C 1. Variacion de rigidez, menor rigido a mas rigido (Piso Débil).
2. Criterio de distribucion de masas, mientras el piso suba, la masa

disminuya o se mantiene constante en menos de 3 pisos.
3. Ejes entre vigas y columnas son discontinuos hasta Gltimo piso.

4. Presenta irregularidad geométrica, sistema lateral es constante.

h) Conexion de Elementos Criticos. Se analizardn las uniones viga-
columna de acuerdo con su geometria, las estructuras pueden presentar fallas

a causa de no tener una correcta union.

i) Elementos con Baja Ductilidad. Verifica si la estructura presenta
columnas cortas que generan una baja ductilidad. La tabla 19 que se presenta
a continuacion muestra la clase y los indicadores del parametro, que nos
permitiran identificar la clasificacion que le corresponde a la estructura que

se vaya a analizar.
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Tabla 18

Conexién de elementos criticos

Clase Indicadores

A 1. Relacion entre la longitud saliente de viga y el ancho de columna
es menor al 20%
2. Relacion entre la excentricidad entre ejes de viga y columna es
menor al 20%
3. Relacion entre la excentricidad de los ejes adyacentes a la

columnay el ancho de la viga es menor al 30%
B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C

C 1. Verifica la calidad de la union viga-columna dependiendo de las

conexiones y dimension de los elementos

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

Tabla 19

Elementos con baja ductilidad

Clase Indicadores
A 1. No tiene elementos cortos
B 1. En elementos de baja ductilidad, esta entre el 25% y 50% con

respecto a la longitud total
2. En elementos de elevada ductilidad, estan entre el 50% y 67%

con respecto a la longitud total

1. En elementos de baja ductilidad, menor al 25% con respecto a
la longitud total
2. En elementos de elevada ductilidad, menor al 50% con

respecto a la longitud total.

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

j) Elementos no Estructurales. Evalla la estabilidad y condiciones en las
que se encuentran los elementos no estructurales como los muros de

mamposteria y otros elementos que ayudan a separar areas, Tabla 20.
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Tabla 20

Elementos no estructurales

Clase Indicadores

Elementos externos bien anclados y elementos internos son

inestables, aunque no estén ancados.
Elementos externos son estables, pero con conexiones poco fiables

Elementos externos son inestables o que no califiquen en las

categorias Ao B

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

k) Estado de Conservacion. En el dltimo parametro se verifica el estado
actual de la edificacion. En la Tabla 21 muestra la clase y los indicadores del
parametro con mas detalles que nos indican en que condiciones se encuentra

la estructura.

Tabla 21

Estado de conservacion

Clase Indicadores
A Edificios donde no haya fisuras ni rajaduras
B Edificaciones que no estan dentro de las clasificaciones Ao C
c Si mas del 30% del edificio presenta rajaduras o fisuras y haya dafios

en la cimentacion

Nota. Tomado de Cueva Flores (2017).

I) Interpretacibn de Resultados. Finalmente, considerando lo
mencionado e involucrando cada uno de los parametros el indice de
vulnerabilidad Iy se obtiene con la suma ponderada de sus factores de
vulnerabilidad establecidos por los autores del método y mostrados en la
Tabla 22 y Tabla 23, multiplicada por su peso correspondiente. Las tablas
mostradas a continuacion muestran los modificadore, lo que quiere decir,
cada uno de los valeres que consideran los autores para cada parametro

dependiendo del tipo de edificacion que se esté evaluando.
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Tabla 22

Factores de vulnerabilidad, clases y pesos para edificios en mamposteria de piedra

Puntaje de laclase  Peso
Factor de vulnerabilidad

A B C D
1 Organizacion del sistema resistente. 0 5 20 45 100
2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 025
3 Resistencia convencional. 0 5 25 45 150
4 Posicion del edificio y fundacion. 0 5 25 45 0.75
5 Presencia de diafragmas horizontales. 0 5 15 45 100
6 Configuracién en planta. 0 5 25 45 0.50
7 Configuracion en elevacion. 0 5 25 45 1.00
8 Conexion entre elementos criticos. 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de techumbre. 0 15 25 45 1.00
10 Elementos no estructurales. 0 5 25 45 0.25
11 Estado de conservacion. 0 5 25 45 1.00

Nota. Tomado de Benedetti y Petrini (1984).

Tabla 23

Factores de vulnerabilidad, clases y pesos para edificios de hormigon armado

Puntaje de la clase

Factor de vulnerabilidad A B c Peso
1 Organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00
2 Calidad del sistema resistente 0 6 12 0.50
3 Resistencia convencional 0 11 22 1.00
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50
5 Losas 0 3 6 1.00
6 Configuracion en planta 0 3 6 0.50
7 Configuracion en elevacion 0 3 6 1.00
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Puntaje de la clase

Factor de vulnerabilidad A B c Peso
8 Conexion entre elementos criticos 0 3 6 0.75
9 Elementos de baja ductilidad 0 2 6 1.00
10 Elementos no estructurales 0 4 10 0.25
11 Estado de conservacion 0 10 20 1.00

Nota. Tomado de Benedetti y Petrini (1984)

Una vez obtenidos los valores de la tabla anterior, para determinar indice de
vulnerabilidad 1y aplica la ecuacion (1) para el caso de edificios de
mamposteria no reforzada y de la ecuacién (2) para edificios de hormigon

armado.
L (1) (Benedettiy Petrini, 1984)
117 = Z KiWi
=1
(L KW) + 1 (2) (Benedettiy Petrini, 1984)
I, = 100 == 3‘ Z :

Todos los parametros que se consideran en este caso son predeterminados
por los autores Benedtti y Petrini para determinar el resultado el cual
representa el indice de vulnerabilidad sismica. En algunos de ellos se amerita
realizar célculos simples para obtener resultado que nos lleven a definir una
clasificacion, y en otros pardmetros es suficiente con analisis visual mas el

criterio del evaluador.

Tabla 24

Rango de vulnerabilidad para edificios en mamposteria de piedra

Vulnerabilidad Rango

A Baja 0.00 95.63

B Media 95.63 191.25

C Alta 191.25 286.88
.D Muy Alta 286.88 382.50
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Tabla 25

Rango de vulnerabilidad para edificios de hormigén armado

Vulnerabilidad Rango

A Baja 2.94 89.22
B Media 89.22 178.43
C Alta 178.43 267.65

Después de aplicar la ecuacién mostrada anteriormente e ingresar el
resultado, se obtiene el indice de vulnerabilidad, el criterio del evaluador

determinard si es necesario el uso de un analisis cuantitativo.

2.6.3 Sistema de Puntuacion del Indice de Vulnerabilidad

Sismica de Edificios

Esta metodologia se aplica en estudios de vulnerabilidad sismica a nivel
urbano, lo que permite realizar estudios preliminares de vulnerabilidad sismica a
nivel regional, es fundamentada la determinacion de varios parametros propuestos
por Chang et at, (1995) autor de esta metodologia. El método determina el indice de
vulnerabilidad sismica de los edificios a los que se le plica esta evaluacion, se basa
en un sistema de puntuacion propuesta del ATC-21, 1988, considerando las
caracteristicas de sitio de estudio. En las caracteristicas de sitios se encuentran el
potencial de licuefaccion, el tipo de cimentacion y la estabilidad de taludes.

El sistema de puntuacién del indice de vulnerabilidad sismica consta de 15
criterios afectados por un peso, esto dependera de la importancia de cada parametro
en la metodologia, los criterios se dividen en dos grupos, Categoria estructural y
Categoria de sitio o cimentacion; once criterios estructurales, tres criterios que
pertenecen a la cimentacion que tiene la estructura y un criterio referente a la

estabilidad del talud o del terreno mostrados en la Tabla 26.

Mena Hernandez (2002, p. 40) considera que las categorias mas importantes
dentro de la evaluacion con este método es el tipo de edificacion y el afio de

construccion de la vivienda o aplicacion de laguna normativa considerando un disefio
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sismo resistente ya que sus modificadores son superiores a los demas parametros.
Rigiéndonos en lo mencionado por Chang, Pezeshk, Yiak, y Kung (1995, p. 538)
dentro del criterio que identifica el tipo de material de las edificaciones varian los
materiales utilizados, los edificios se agrupan en 12 tipos de estructuras los cuales se

muestran en la Tabla 27.

El puntaje maximo que determinada con este método es de 108 que indica el
indice de vulnerabilidad sismica, si una estructura posee ese puntaje no tiene
vulnerabilidad simica, lo que quiere decir es que a menor puntaje mayor

vulnerabilidad, y a mayor puntaje menor vulnerabilidad ante un evento telurico.

Tabla 26

Sistema de puntuacién de indice de vulnerabilidad sismica

Factor Estructural Peso

Tipo de Edificio 20

Afio de construccion/Uso de norma 20
Irregularidad vertical 3
Piso Blando 5
Irregularidad Torsional 3
Irregularidad en Planta 3
Columnas Cortas 5
Abertura en Diafragmas 5
Choque - Golpeteo 3
Revestimiento Pesado 3
Dafo Visible 5

Factor de Cimentacion Peso
Tipo de Suelo 10
Potencial Licuefaccion 10

Tipo de Cimentacion (Para un potencial

de Licuefaccion alto o moderado) 3
Estabilidad de Taludes 10

Total 108

Nota. Tomado de Chang et al. (1995)
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Considerando la norma NEC y conocimientos adquiridos durante la
investigacion, definiremos los parametros considerados en la metodologia del
Sistema de puntuacion de indice de vulnerabilidad sismica, para determinar la

vulnerabilidad de la edificacion.

a) Tipo de Edificio. Los tipos de estructuras mostrados en la Tabla 27, son
determinados por Chang et al. (1995, p. 538), alli considera estructuras de

diferentes tipos, varias de ellas son construida en Ecuador.

Tabla 27

Tipos de edificios del sistema de puntuacion de indice de vulnerabilidad sismica

Tipo de Edificio

W  Construcciones de madera de todos

S1  Marcos resistentes a momentos de acero

S2  Marco de acero arriostrado

S3  Edificio de metal ligero

S4  Estructuras de acero con muros de corte de hormigén colocado in situ
Cl  Portico de hormigo resistente a momentos

C2  Edificios de muros de corte de hormigon

C3/S5 Edificios con estructura de hormigon o acero con mamposteria no

reforzada
PC1 Edificios inclinados
PC2 Edificios de estructuras de hormigon prefabricados
RM  Mamposteria reforzada

URM Mamposteria no reforzada

Nota. Tomado de Chang et al. (1995)

En la Tabla 28 se visualizan las tres clasificaciones realizadas en base a los

criterios determinados en cada una de ellos, si la estructura se considera
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sismorresistente, se evalla con una puntuacion de 20, esto quiere decir que

por cada parametro que sea adecuado se sumara un puntaje, si caso contrario

se considera una estructura que no tuvo este tipo de consideraciones de coloca

una puntuacién de 0, entre menor sea el puntaje resulte, mayor sera el indice

de vulnerabilidad sismica.

Tabla 28

Tipo de Edificio

Tipo de edificio

Peso

Pdrticos de madera consideradas de buena calidad,

Pdrticos de concreto armado con disefio sismorresistente
Estructuras con material prefabricado con disefio sismorresistente
Pérticos de concreto armado con disefio sismorresistente

Madera confinada - Mamposteria reforzada

Pérticos de concreto armado con moderado disefio sismorresistente

Estructuras con material prefabricado con moderado disefio

sismorresistente

Pérticos de madera simple

Pérticos de concreto armado sin disefio sismorresistente
Estructuras con material prefabricado sin disefio sismorresistente

Pérticos de concreto armado sin disefio sismorresistente

20

10

b) Afio de Construccién/Uso de Norma. Considerando las normas de

construcciones de nuestro pais, se procede a clasificar en 3 secciones, donde

se verifican los afios que aprobaron c6digos 0 normas en nuestro pais.

Tabla 29

Afo de construccidon/Uso de Normas

Normas/Consideraciones Afo de Construccion Peso

Antes del Cddigo Ecuatoriano de Construccion. Antes 2002

0
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Normas/Consideraciones Ao de Construccion Peso

Durante el Codigo Ecuatoriano de Construccion. Entre 2002 y 2015 10

Aprobacion de la norma ecuatoriana NEC 2015
Estructuras construidas con los lineamientos de la Después del 2015
norma. 20

Construcciones Realizadas después del 2015
pero gue no aplican las normas sismorresistentes Después del 2015 15
establecidas.

c) Irregularidad Vertical. En estos pardmetros consideramos las
irregularidades que estan establecidas en las normas de construccion del
nuestro pais y sus lineamientos. Las irregularidades verticales estan detallas
en el apartado 2.7.1 y a continuacion se presenta los modificadores del

método.

Tabla 30

Irregularidad Vertical

Irregularidad Vertical Peso
Estructura Regular (NEC) 3
Irregularidades Moderadas 1

Estructura Irregular 0

d) Piso Blando. Teniendo en cuenta este parametro la NEC considera a una
estructura como irregular cuando la resistencia del piso es menor que el 70%

de la resistencia del piso inmediatamente superior.

Tabla 31
Piso Blando
Piso Blando Peso
Existe piso blando 0
No existe piso blando 5
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e) Irregularidad Torsional. En el pardmetro irregularidad torsional se
considera las especificaciones de la norma ecuatoriana NEC 2015, los cueles
se muestran en el apartado 2.7.1. A continuacion, se muestran los

modificadores de este parametro.

Tabla 32

Irregularidad Torsional

Irregularidad Torsional Peso
Sin irregularidad torsional 3
Con irregularidad torsional 0

f) Irregularidad en Planta. En el parametro de irregularidad en planta se
consideran a las normas y lineamientos de construccion del nuestro pais. Las
irregularidades verticales de la NEC 2015 estan detallas en el apartado 2.7.1

donde nos indican las estructuras no recomendadas.

Tabla 33

Irregularidad Planta

Irregularidad Planta Peso
Estructura Regular (NEC) 10
Irregularidades Moderadas 5

Estructura Irregular 0

g) Columna Corta. Debemos considerar evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la construccion de las estructuras, los
criterios considerados dentro de este parametro se muestran en la Tabla 34,

donde se detallan los pesos de cada opcion.

h) Choque — Golpeteo. Dentro de este parametro debemos considerar las
edificaciones que se encuentran a los lados de la que seré evaluada, se realiza

esto con el fin de determinar los criterios considerados con referencia a las
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separaciones minimas que estipula MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 48), alli
hace mencion e involucra incluso aquella que no se alinean en el sentido
horizontal, y aclara que dado caso la estructura se encuentre en esta situacion,

se considera un choque o impacto, que puede afectar al sistema estructural.

Tabla 34

Columna corta

Columnas Cortas Peso
No tiene Columnas Cortas 5
Tienes columnas cortas 0
Tabla 35
Choque - Golpeteo
Choque - Golpeteo Peso
Sin choque - golpeteo 5
Con choque - golpeteo 0

1) Abertura en Diafragmas. Las aberturas de diafragmas afectaran a una
estructura durante un sismo si el area de la abertura es mayor al 30% del area

total del diafragma, casos contrarios se considera menos critico.

Tabla 36

Abertura en diafragmas

Abertura en Diafragmas Peso
Aberturas menores al 30% 3
Aberturas mayores al 30% 0

j) Revestimiento Pesado. En este parametro, revestimiento pesado, se
considera materiales que se encuentran establecidos en la norma ecuatoriana,
exceptuando el mortero.
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Tabla 37

Revestimiento pesado

Revestimiento Pesado Peso
Sin Revestimiento Pesado 3
Con Revestimiento Pesado 0

k) Dafio Visible. ElI parametro de dafios visibles se clasifica en dos
criterios, los cueles se muestran a continuacion con su respectivo peso. Este
pardmetro se refiere a estructuras que se encuentran con ciertas anomalias
dentro y fuera de la construccién, como pueden ser los hormigueros,

picaduras, corrosion, deterioro, etc.

Tabla 38
Dario visible
Dafio Visible Peso
Sin Daiios Visibles 5
Con Dafios Visibles 0

I) Tipo de Suelo. Considerando los tipos de suelo A, B, C, D y F que nos
proporciona la NEC, donde A es un suelo mas favorable y F es un suelo que
necesita de estudio previo para construcciones, el método de sistema de
puntuacion del indice de vulnerabilidad establecida por Chang et al. (1995)
considera al tipo de suelo dentro de los factores, se determina las

clasificaciones y puntuaciones como se muestra en la Tabla 39.

Tabla 39
Tipo de suelo
Tipo de Suelo Peso
Suelo Tipo A -B 10
Suelo TipoC-D 5
Suelo TipoE - F 0
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m) Potencial Licuefaccion. En este pardmetro se debe realizar una
evaluacion detallada, sin embargo, se considera este parametro dentro de la

metodologia, en la Tabla 40.

Tabla 40

Potencial licuefaccion

Potencial Licuefaccion Peso
Existe Potencial Licuefaccion 10
Se desconoce si existe Licuefaccion 5
No existe Potencial Licuefaccion 0

n) Tipo de Cimentacion (Para un Potencial de Licuefaccién Alto o
Moderado). En el pardametro establecido se encuentran dos condiciones,

considerando a la licuefaccion como principal causa de deterioro.

Tabla 41

Tipo de cimentacion

Tipo de Cimentacion Peso
Cimentacion sin asentamiento 3
Cimentacién con asentamiento 0

0) Estabilidad de Taludes. Si no tiene un soporte como algin muro de
contencion la estructura puede verse afectada a pesar de ser una edificacion

sismo resistente, Tabla 42.

Tabla 42

Estabilidad de taludes

Estabilidad de Taludes Peso
Existe Muros de Contencién 10
No existe Muros de Contencién 0
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p) Interpretacion de Resultados. El puntaje méximo que se determinada
con este método es 108, si una estructura posee ese puntaje no tiene
vulnerabilidad simica, es decir que a menor puntaje mayor vulnerabilidad, y
a mayor puntaje menor vulnerabilidad, asi es establecida por Chang et al.
(1995).

En la Tabla 43 se procede a clasificar los puntajes por el nivel de
vulnerabilidad considerando lo que nos indica la metodologia, se clésico en
4 niveles, vulnerabilidad baja, media alta y muy alta; su puntuacion varia de
108 a 0, donde este ultimo valor representa una vulnerabilidad muy alta ya

que podrias ser un edificio que no tenga lo necesario para resistir un sismo.

Tabla 43

indice de vulnerabilidad sistema de puntuacion

Vulnerabilidad Rango
Baja 108 81
Media 81 54
Alta 54 27
Muy Alta 27 0

2.7 METODO CUANTITATIVO

Los métodos cuantitativos se enfocan en un proceso y analisis mas detallado, que
involucran célculos de su resistencia y operacion ante un evento sismico, esta
metodologia parte de modelamientos estructurales donde analiza el comportamiento

del edificio.

La norma de construccion ecuatoriana MIDUVI-NEC-SE-DS (2015) nos indica que
existen dos analisis, los cuales son considerados lineal y no lineal, sin embargo,
sugiere evaluar la estructura con un analisis estatico no lineal con el fin de determinar
el grado de vulnerabilidad sismica, la curva de capacidad y el punto de desempefio
de una estructura ante movimientos teluricos.
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2.7.1 Metodologia de Analisis Sismico NEC 15 (NEC-SE-DS)

La NEC-SE-DS (2015) “Peligro Sismico-Disefio Sismo Resistente”,
establece las bases de disefio y andlisis de una estructura, metodologias y
requerimientos que se necesitan para disminuir a niveles no tan criticos el riesgo

sismico, o para evaluar que tan critico es el dafio.

El objetivo de la normativa al establecer varios criterios y requisitos se enfoca
en las estructuras para que construidas en base a estos parametros generen un
comportamiento resistente a sismos, esta establecido en el acuerdo 0028 MIDUVI
(2014) que su aplicacion debe obligatoria para cada edificacion, para proteger la vida

humana, si se llegara a presentar un evento sismico.

Esta normativa se ejecuta en el disefio de edificaciones, porque para otros
tipos de estructuras es recomendable el apoyo en otras normativas, como las normas
americanas ASCE 7-10, ASCE 7-16, ASTM, ACI 318-14 entre otras. La respuesta

sismica del suelo que se encuentra en las edificaciones esta caracterizada por:

e Desplazamientos
e Velocidades

e Aceleraciones

En la norma ecuatoriana de la construccién (peligro sismico) se determina
varios requisitos para estructuras de edificacion basados en el desempefio de la
estructura de un comportamiento lineal y no lineal y se procede rigiéndose a los

parametros detallados a continuacion:

e Zonificacién Z del Ecuador en el que esta o estara una estructura.
e Caracteristicas que posee el suelo de emplazamiento

e El uso e importancia de la estructura a disefiar o analizar

Lo que busca la normar ecuatoriana principalmente es evitar la pérdida de
vidas a través del colapso de las estructuras, con este objetico se debe aplicar esta

normativa. Ademas de lo mencionado busca proteger a la estructura la mayor medida
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posible y garantizar su operacién inmediata luego de un evento sismico extremo, esta
medida se aplica a las estructuras de ocupacion especial y esencial. MIDUVI-NEC-
SE-DS (2015, p. 25) nos presenta los niveles de frecuencia y amenaza sismica que

pueden surgir en un lugar, presentados a continuacion:

e Frecuente (menor)
e Ocasional (moderado)
e Raro (severo): sismo de disefio, con periodo de disefio de 475 afios

e Muy raro (extremo): con periodo de retorno de 2500 afios

Los métodos estéatico lineal y pseudo - dinamico son ambos obligatorios para todo
tipo de estructuras, con excepcion de las estructuras totalmente regulares, en el
presente trabajo de investigacion se aplicara el analisis estatico equivalente y el
andlisis espectral en el cual se analizaradn las derivas en ambas metodologias y
considerando el andlisis modal se observard la participacion de masa y los

movimientos en los 3 primeros modos.

a) Pasos del Método. Se precisa que, en el caso del DBF, se considera que
la respuesta estructural se constituye principalmente del primer modo de
vibracion (modo fundamental), que se determina de manera aproximativa en
MIDUVI-NEC-SE-DS (2015) en la seccién 6.3.3. De hecho, se determinan

las solicitaciones sismicas considerando solamente este primer modo.

e Determinacion del espectro de disefio Sa(T) de acuerdo con las
caracteristicas geotectonicas del lugar de emplazamiento de la
estructura,

e Célculo aproximado del periodo fundamental de vibracién
aproximado Ta,

e Determinacion del cortante de base V con los resultados de los pasos
anteriores,

e Determinacion de las distribuciones vertical y horizontal de V,

e Direccion de aplicacion de estas fuerzas sismicas y verificacion de

que los indices de deriva no sobrepasen el valor permitido.
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b) Anélisis Espectral. Dentro del anélisis espectral se debe tener en cuenta:

% Espectro de Respuesta. Se usara el espectro sismico de respuesta

elastico en aceleraciones descrito en la norma NEC.

+« Numero de Modos. Considera en el andlisis los siguientes criterios:

e todos los modos de vibracion que contribuyan significativamente a la
respuesta total de la estructura, mediante los varios periodos de
vibracién integrados en las curvas de peligro sismico,

e todos los modos que involucren la participacién de una masa modal
acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en

cada una de las direcciones horizontales principales consideradas.

c) Espectro Elastico de Aceleracion Horizontal de Disefio. El espectro
de disefio de aceleraciones es definido por (MIDUVI-NEC-SE-DS) como la
relacion que hay entre la aceleraciéon de respuesta estructural y el periodo
esencial de vibracion. Para conocer cdmo se obtiene el espectro de disefio se

considera los siguientes parametros:

+«+ Zonas Sismicas (Factor Z). El Ecuador se encuentra en una zona de
alta amenaza sismica, a excepcion del litoral ecuatoriano, este se
encuentra en una zona con muy alta sismicidad y parte del nororiente
que se ubica en territorios con amenaza sismica intermedia, el pais se
divide en 6 zonas sismicas mostradas el Figura 7, MIDUVI-NEC-SE-
DS (2015) determina a Z como un factor que indica el valor de cada
zona, lo que refleja la aceleracion maxima esperada de la roca para el

sismo de disefio.

El Figura 7 muestra la zonificacion sismica para disefio del ecuador,
(MIDUVI-NEC-SE-DS) procedi6 a determinar las zonas a partir del
estudio de peligro sismico que resultdé de una consideracién de
excedencia de 10% en 50 afios lo que quiere decir que se considerd
un periodo de retorno 475 afios, que ademas involucra una saturacion

a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el litoral
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ecuatoriano que es caracteristica de la zona VI. A continuacién, en la

Tabla 44 se muestra los valores del factor Z.

Figura7

Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z

el

oo o

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Tabla 44

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona sismica I 1 m 1w v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 030 035 040 >0.50
Caracterizacion del ) Muy
) o Intermedia Alta Alta Alta Alta
peligro sismico alta

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

®,

¢ Perfiles de Suelo para Disefio Sismico. (MIDUVI-NEC-SE-DS)
establece 6 tipos de perfiles de suelos, descritos en la Tabla 45. Los
parametros que se utilizaron en la norma para la clasificacion de los
suelos son los correspondientes 30 m superiores del lugar de estudio
para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Existe una excepcion con la

clasificacion y es para el perfil tipo F en el que se aplican otros
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criterios, como los que encontramos en la seccion 10.5.4 de la NEC-
RE y la respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en

los casos especiales de perfiles con espesor de suelo significativo.

Tabla 45

Clasificacion de perfiles de suelo

Tipo de o s
P . Descripcion Definicién
perfil
A Perfil de roca competente Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s>Vs >760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criteriode 760 m/s > Vs > 360 m/s
velocidad de la onda de cortante, o
c Perfiles de suelos muy densos o roca N=>50.0
blanda, que cumplan con cualquiera de
los dos criterios Su > 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de laonda 360 m/s > Vs > 180 m/s
D de cortante, o
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50>N=>15.0
cualquiera de las dos condiciones 100 kPa > Su > 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de
velocidad de la onda de cortante, o

E . ) P>20
Perfil que contiene un espesor total H

Vs < 180 m/s

: > 400
mayor de 3 m de arcillas blandas w2 40%
Su <50 kPa
F Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada

explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista.

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

X/

+« Coeficiente de Amplificacion de Suelo Fa. La zona sismica y el tipo
de suelo donde se construira la edificacion se relacionaran para
elaborar el espectro de disefio, los coeficientes Fa amplifican las

aceleraciones en el espectro, factores mostrados en la Tabla 46.
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Tabla 46

Tipos de suelo y factores de sitio Fa

Zona Sismica y factor Z.

Tipo de perfil
del Subsuelo. ' I I Y v Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
F Ver Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de Suelo y la Seccion

10.5.4

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

% Coeficiente de Amplificacion de Suelo Fq. El Coeficiente de
amplificacion de suelo Fa desarrolla para un disefio en roca, las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos,

involucrando los efectos de sitio, factores mostrados en la Tabla 48.

Tabla 47

Tipos de suelo y factores de sitio Fq

Tipo de Zona Sismica y factor Z.
perfil del [ I i v V VI
Subsuelo. 515 025 030 035 040  >0.50
A 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50
F Ver Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de Suelo y la Seccion

10.6.4
Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015).

X/

«» Coeficiente de Amplificacion de Suelo Fs El coeficiente de

amplificacion de suelo Fs toma en consideracion varios parametros el
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Tabla 48

comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo
del sitio cuya dependencia se basa en la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos
del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos,

factores mostrados en la Tabla 48.

Tipos de suelo y factores de comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Tipo de Zona Sismica y factor Z.
perfil del I 1 11 v \% VI
Subsuelo. 0.15 0.25 0.30 0.35 040  >0.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00
F Ver Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de Suelo y la Seccion

10.6.4

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Se presentaron los valores de Fa, Fq, Fs, para todos los perfiles de suelo
a excepcion del suelo F, debido a que la norma puntualiza que para
este tipo de suelos se debe realizar un estudio del comportamiento
dinamico, esta evaluacién deber ser realizado por un ingeniero

geotécnico.

Razon Entre la Aceleracion Espectral y el PGA, n. Es la
representacion de la relacion entre aceleracion y zonificacion Sa/z, en
roca, en base a los términos considerados para su relacion el valor de
n variard dependiendo de la region del Ecuador en donde este ubicada

la estructura, los valores establecidos de n segun la norma son:

e 1= 1.80 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas)
e n=2.48 (Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos)

e 1=2.60 (Provincias del Oriente
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Construccion del Espectro de Respuesta de Disefio. El coeficiente
de aceleracion Sa, del espectro de respuesta elastico de aceleraciones
(expresado como fraccién de la aceleracion de la gravedad “g”),
establecido para una fraccion del amortiguamiento con relacion al
mas critico igual a 5%. Sa depende del periodo 0 modo de vibracion
de la estructura La elaboracién de la gréafica del espectro de respuesta

se detalla a continuacion:

Para 0 <T <Tc, laaceleracion de respuesta espectral se calcula como:

Sa = nZF, (3) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Para T > Tc, la aceleracion de respuesta espectral se calcula como:

r
S, = nZF, (%) (4) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
Donde:
FFy
T, = 0.55 (5) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Fq

Para realizar un andlisis dinamico y Unicamente para evaluar modos

diferentes al modo fundamental.

Para T < To la aceleracion de respuesta espectral se calcula como:

T
S, = ZF, [1 +(-1)| (6) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
o

Los datos considerados para el espectro de disefio son:

FsFg
Fq

T, = 0.10 (7) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
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Donde:
n: Es la razén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA

para el periodo de retorno seleccionado.
Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones
T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Tc: Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio

Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio

r: Factor usado en el espectro elastico, cuyo valor depende de la
posicién geogréafica del proyecto

r=1 Paratodos los suelos (excepto el tipo E)

r = 1.5 Para suelo tipo E

Figura 8

Espectro de disefio de NEC-SE-DS

Sag) 7
Sa= NzFa
] \\ \
Sa=2Fa( 1+ (n-1)TTo)
S ; \
‘\\ | f \‘\
Solo para modos de N \\ e y'
vibracién distintos af \ Se=mzfa( =)
) " T
zFa { \\
N,
\\
\\
~
To=0 |fs:: Te=o0s5Fs v;;» ! T(seg)

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

d) Determinacion del Periodo de Vibracion T. La norma ecuatoriana
pone a nuestra disposicion dos métodos para determinar el periodo de
vibracién aproximado, los valores del periodo de vibracion generados a
través del procedimiento son una estimacion inicial sensata respecto del
periodo de la estructura que facilitara el calculo de la fuerza sismica a aplicar
en la edificacion. En el presente trabajo de titulacion se utilizara el método 1.
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% Método 1. Para estructuras de edificacion el periodo aproximado

puede obtenerse mediante la siguiente ecuacion:

T = C,hS (8) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Donde:
Cty a = Coeficientes que dependen del tipo de estructura.

hn= Altura de la edificacion medida desde la base en metros.

Tabla 49

Coeficientes para estimar el periodo

Tipo de estructura Ct o

Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras
] 0.055 0.75
estructuras basadas en muros y mamposteria estructurales

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

e) Sistema Estructural. Se considera lo siguiente:

% Podrtico Especial Sismo Resistente. Pdrtico especial sismo resistente
MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 11) lo considera cuando una
estructura esta formada por columnas y vigas descolgadas del sistema
de piso, ademas resiste cargas verticales y de origen sismico, la cuales
seran resistidas por el portico y esta especificamente disefiado y
detallado para generar un comportamiento estructural dictil.

+ Coeficiente de Importancia I|. El coeficiente de importancia

mostrados en la Tabla 50 forma parte de unos de los roles mas
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relevante dentro de los factores aplicados en el disefio, debido a que

se debe satisfacer la funcién de incrementar la demanda sismica de la

estructura, para que permanezca funcionado antes, durante y después

de que se genere el sismo de disefio.

Tabla 50

Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente |

Edificaciones

esenciales

Estructuras de
ocupacion

especial

Otras estructuras

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de
emergencia sanitaria. Instalaciones
militares, de policia, bomberos, defensa
civil. Garajes o0 estacionamientos para
vehiculos 'y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de
telecomunicaciones u otros centros de
atencion de emergencias. Estructuras que
albergan equipos de generacién 'y
distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para deposito de agua
u otras  substancias  anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos,
explosivos, quimicos u otras substancias

peligrosas.

Museos, iglesias, escuelas y centros de
educacidn o deportivos que albergan mas de
trescientas personas. Todas las estructuras
que albergan mas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar
continuamente

Todas las estructuras de edificacion y otras
que no clasifican dentro de las categorias

anteriores

1.52

1.3

1.0

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
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« Factor de Resistencia Sismica R. La norma ecuatoriana, menciona

que el factor R permite disminuir substancialmente la ordenada

elastica espectral, siempre que se disponga de un adecuado

comportamiento inelastico durante el sismo de disefio. Los valores

del factor R consideran la definicion de las cargas sismicas a nivel de

resistencia en lugar del nivel de servicio. Los valores de R se muestran

en la Tabla 51.

Tabla 51

Coeficientes R para sistemas estructurales

Sistemas Estructurales Ductiles

Sistemas Duales

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas
descolgadas y con muros estructurales de hormigén armado o con
diagonales rigidizadoras.

Pérticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con
diagonales rigidizadoras (excéntricas 0 concéntricas) 0 con muros
estructurales de hormigén armado.

Pérticos con columnas de hormigdén armado y vigas de acero laminado en
caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
Pédrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas
banda, con muros estructurales de hormigén armado o con diagonales

rigidizadoras.

Porticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas
descolgadas

Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con
elementos armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en

caliente

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado.

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda.
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Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R

Pdérticos resistentes a momento

H. A. con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-

3

HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m.

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en

2.5

la NEC-SE-HM con armadura electrosoldada de alta resistencia

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.

Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.

Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos

w W w W w

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

En MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 64) el factor de resistencia
sismica se basa en el tipo de estructura, tipo de suelo donde esta
asentada la estructura, su ductilidad y periodo de vibracion, ademas
recomienda el uso de la norma ASCE para cualquier otro tipo de

estructura que no hayan sido consideradas en la Tabla 51.

f) Regularidad Estructural. Se considera lo siguiente:

K/
L X4

Configuraciones Estructurales. En MIDUVI-NEC-SE-DS (2015,
pp. 48,49) consideran a las configuraciones estructurales
recomendadas y no recomendadas para un buen disefio y que deben
ser tomada en consideracion en un anlisis, estas configuraciones la
norma las basa en variables como: altura de entrepiso, cambios de

rigidices, regularidades en planta y en elevacion.

Configuraciones  Estructurales Recomendadas. Para las
configuraciones estructurales recomendadas se le aplica un factor de
“penalizacion” igual a 1, lo que permite mantener el cortante de
disefio sin aumentarlo. En la Tabla 52 se presentan las
configuraciones en elevacién y en planta que son recomendados en
una edificacion para tener una mejor resistencia y comportamiento.
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Tabla 52

Configuraciones estructurales recomendadas

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢n=1

La altura de entrepiso y

la configuracion vertical

de sistemas aporticados,
es constante en todos los

niveles. La configuracién en

Pe=1 planta ideal en un
sistema estructural es
= cuando el Centro de
m Rigidez es semejante

La dimension del muro

permanece constante a F]

lo largo de su altura o f !. 5 enro <_je N, ()
varia de forma i fn1 :
proporcional.

=1 :

___J [

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

% Configuraciones  Estructurales no Recomendadas. Las
configuraciones estructurales no recomendadas, en la norma
ecuatoriana de la contricion MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 48) se
recomienda la utilizacién de coeficientes de penalizacion para las
irregularidades en planta y elevacion, a fin de obtener un incremento
en el cortante basal de disefio, a pesar de ser cautelosos considerando
estos coeficientes, el comportamiento sismico deficiente de la

edificacién es inevitable.

En la Tabla 53 observamos las tipologias de irregularidades en planta
y en elevacion proporcionadas por MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p.
49), irregularidades que se presentan comunmente en las estructuras
de edificacion, mencionando a los ejes verticales discontinuos, muros
soportados por columnas, piso débil — discontinuidad en la resistencia
(columnas vigas), columna corta, desplazamiento de los planos de

accioén de elemento vertical.
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Tabla 53

Configuraciones estructurales no recomendadas

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o

muros soportados por columnas.
La estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen
desplazamientos en el alineamiento de
elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que la
dimension horizontal del elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la

resistencia.

La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del
piso es menor que el 70% de la resistencia
del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccion considerada).

RESISTENCIA PISO B < 0.70 RESISTENCIA PISO C

Columna corta

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccion de las estructuras.

Desplazamiento de los planos de accion de
elementos vertical.

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accion de elementos verticales del sistema
resistente.

Desplazamiento del
plano de accion

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

DS

% Coeficientes de Regularidad. Los coeficientes de regularidad que se

aplican en el disefio proporcionan més resistencia a la estructura,

ademés aumenta el cortante basal, lo que permite un mejor

desempefio de la estructura ante un evento sismico.

Al presentarse casos de estructuras que tienen irregulares en planta y

en elevacién, se estipula que debe usarse obligatoriamente los

coeficientes de configuracion estructural, cuyo propoésito es penalizar

al disefio, a fin de considerar las irregularidades que posee en la

estructura.
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% Coeficientes de Regularidad en Planta @P. MIDUVI-NEC-SE-DS

(2015, p. 49) indica que el coeficiente ®p se determina en base al
andlisis de la estructura considerando las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en planta que presenta, las cuales se
describen en la Tabla 54. Para la determinacion del coeficiente se

utilizara la expresion (9) detallada a continuacion:

Bp = By X Dog (9) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Donde:

@p: Coeficiente de regularidad en planta

@pra: Minimo Valor @p; de cada piso i de la estructura en caso de
irregularidades tipo 1, 2y 3.

@pe: Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de

irregularidades tipo 4.

Coeficientes de Irregularidad en Elevacion @£ MIDUVI-NEC-SE-
DS (2015, p. 49) indica que el coeficiente @ se determina en base al
analisis de la estructura considerando las caracteristicas de
regularidad e irregularidad en elevacion que presenta, las cuales se
describen en la Tabla 55. Para la determinacion del coeficiente de
irregularidad en elevacion se utilizara la expresion (10) detallada a

continuacion

By = Bps X Byp (10) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Donde:
@E: Coeficiente de regularidad en elevacion
@Eea: Minimo valor @i de cada piso i de la estructura

@ep: Minimo valor @i de cada piso i de la estructura, en el caso de
irregularidades tipo 1 @e: en cada piso se calcula como el minimo

valor expresado por la tabla para la irregularidad tipo 2 y 3.
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Tabla 54

Coeficientes de Irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional
=09

A>l.2(Al+A2)

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un ¢je determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

NS

\ 2

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢,=0.9
A>0.158yC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que ¢l 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

2

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
#h=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

h=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
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Tabla 55

Coeficientes de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible

F
$:=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ky E
Rigide= <00{KotKetKe) 5
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
#=0.9
mp>1.50m; 6 E
mp>1.50m¢
D
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica <
P#=0.9 F
a>13b =
. . . .y D
La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

o

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

g) Procedimiento de Célculo del DBF. En el disefio basado en fuerzas, se

debe realizar un proceso el cual debe seguir los siguientes pasos:

e Construccion del espectro de disefio,

e Calculo de periodo aproximado de la estructura,

e Determinacion del cortante basal,
e Distribucion de las fuerzas sismicas

e Verificacion de derivas.
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X/
**

Cortante Basal de Disefio. MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 61),
determina al cortante basal VV como la fuerza total resultado del disefio
por cargas laterales, que se aplica en la base de la estructura, resultado
de la accion que genera un sismo de disefio con o sin alguna
reduccién, con las especificaciones estipuladas en la norma. El

cortante basal se calcula mediante la ecuacion (11).

IS,

V(x) = —2W (11) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
ROp0Dg

Donde:

I = Coeficiente de importancia
W = Peso de la estructura

R = Coeficiente de reduccion
@P = Irregularidad en planta
@E = Irregularidad en elevacion

Sa = Espectro de disefio en aceleracion

El coeficiente de aceleracion Sa, del espectro de respuesta elastico de
aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la
gravedad ), establecido para una fraccion del amortiguamiento en
relacion con el mas critico igual a 5%. Sa depende del periodo 0 modo

de vibracion de la estructura.

Distribucion Vertical de Fuerzas Sismicas Laterales. Para que una
estructura con un disefio sismico sea satisfactoria, la fuerza sismica
de disefio debe ser igual o mayor a él cortante basal V calculado
mediante la norma si el disefio es basado en fuerzas y determinado
por el método estatico equivalente; para estructuras regulares el
cortante basal debe ser mayor o igual a0.8 VV 0 0.85 V para estructuras

irregulares, cuando los métodos de anélisis dinamico sean aplicados.

Las fuerzas sismicas laterales son aplicadas a la estructura en cada

uno de los niveles que la conforman, especificamente en el centro de
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Tabla 56

Coeficiente K

masa considerando un desplazamiento del 5% con referente a la
méaxima dimension del edificio para preservar y solventar efectos de
torsion accidental posiblemente presentados. La distribuciéon de
fuerzas verticales es similar a una distribucion lineal (triangular),

determinadas mediante la ecuacion (12).

Wy h%

Fo=cr—V (12) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
n _W-:h:
i=1""1""

Donde:

Fx= Fuerza sismica lateral aplicada en el piso x de la estructura
W= Carga reactiva asignada al piso x de la estructura

hx= Altura del piso x de la estructura medida desde la base

k= Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la
estructura

El coeficiente k se obtiene siguiendo las condiciones de la Tabla 56:

Valoresde T (s) K

<0.5 1
0.5<T<25 0.75+050T
>2.5 2

Nota. Tomado de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

h) Movimientos Torsionales Accidentales y Torsion Accidental. El

célculo del momento torsional de disefio en un piso establecido por la NEC

se calcula como el momento resultante producto de las excentricidades que

existe en los pisos superiores al piso considerado entre las cargas laterales de

disefio; y los elementos resistentes del piso sometidos a cargas laterales, mas

la torsion accidental. Si la estructura presenta irregularidad en planta tipo 1,

se debe incrementar la torsion accidental a través del factor de amplificacion

torsional Ax determinada mediante la ecuacion (13):
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2
4, = [Omax (13) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)
12 8,r0m

El factor de amplificacion torsional Ax no debe exceder un valor igual a 3.

Donde:

dprom= Promedio de desplazamientos de los puntos extremos de la

estructura en el nivel x.

dmax= Valor del desplazamiento méaximo en el nivel x.

i) Combinaciones de Carga. MIDUVI-NEC-SE-CG (2015, p. 19)
referente a Cargas no sismicas, establece un marco general para profesionales
en al ambito estructural en cuanto a disefio y andlisis. Las cargas
proporcionadas por la norma y consideradas en el calculo y disefio de

diferentes tipos de estructuras son las presentadas a continuacion:

e Cargas permanentes (cargas muertas minimas en particular)
e Cargas variables (cargas vivas, viento y granizo).
e Las cargas serdn complementadas por cargas accidentales

consideradas cargas sismicas, referente de la norma NEC-SE-DS.

La norma MIDUVI-NEC-SE-CG (2015, p. 20) (Cargas no sismicas),
considera que los componentes y las cimentaciones de las estructuras,
deberan ser disefiadas a fin que la resistencia obtenida por disefio sea igual o
mayor a la resistencia requerida ocasionada en los efectos de las cargas
incrementadas visibles. NEC 15 considera las mismas combinaciones de
carga que la norma ASCE 7-16 establecidas para estudiar los estados limites

de resistencia de una estructura.

j) Limites Permisibles para Derivas de Piso. Las derivas son
consecuencia del efecto que causa la aplicacion de fuerzas laterales las cuales
son de disefio reducidas, cada piso tendrd una deriva, y estas se calculan

realizando un andlisis el&stico a la estructura que es sometida a las fuerzas

74



laterales calculadas. El control de derivas se debe realizar en base a las
derivas inelasticas maximas para cada piso las cuales se obtienen mediante

la ecuacion (14).

AM = 0.75RAE (14) MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

Donde:
AM = Deriva maxima inelastica

AE = Deriva elastica obtenida por la aplicacién de las fuerzas laterales de

disefo reducidas

La deriva maxima es presentada en porcentaje en relacién a la altura de piso,
MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 40) nos indica que para cualquier piso la
deriva maxima no debe ser mayor que la deriva inelastica presentadas a

continuacion en Tabla 57.

Tabla 57

Valores méaximos para deriva ineléstica

Estructuras de: Am maxima (sin unidad)

Hormigon armado. Estructuras metélicas y de 0.02
madera '

De mamposteria 0.01

Nota. Tomada de MIDUVI-NEC-SE-DS (2015)

2.7.2 Lineamientos de la Norma ASCE 7-16

La norma americana contiene requisitos que debe cumplir una edificacién
para un comportamiento adecuado ante un evento sismico. ASCE 7-16 y SEI (2017,
p. 89) establece que un sistema estructural adecuado se evalUa a través de un
modelamiento matematico y para realizar esta evaluacién se fundamenta en los

efectos que causan los movimientos del terreno provistos para el disefio.
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a) Espectro de Disefio. Para establecer el espectro de disefio y realizar el

analisis, se necesitan determinar ciertos parametros, los cuates son
determinados por ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 4) presentados y detallados a

continuacion.

+« Categorizacion del Riesgo. La norma americana considera 4

categorias de riegos, categorias que se fundamentan en el riego de las

pérdidas de vidas humanas, importancia para la salud, y el bienestar

de una edificacion que se relaciona con su ocupacion y uso

dependiendo si se encuentra en condiciones para aquello.
Considerando las categorias de riesgo de ASCE 7-16 y SEI (2017, p.

4) se presentan en la Tabla 58.

Tabla 58

Categorias de riesgo

Uso u ocupacion de las edificaciones

Categoria

de riesgo

Edificaciones y otras estructuras que representan un bajo riesgo
para la vida humana en caso de falla

Toda edificacién excepto las que estan en categoria 1, 3y 4

Edificaciones y otras estructuras no incluidas en la categoria 4,
que causen un substancial impacto econdémico y/o interrupcién

masiva de la vida civil en el dia a dia en el caso de falla.

Edificaciones y otras estructuras no incluidas en la categoria 4
(incluyendo, pero no limitado a, instalaciones que fabrican,
procesan, manipulan, almacenan, utilizan, o disponen de
sustancias combustibles peligrosas, productos quimicos
peligrosos, residuos peligrosos o explosivos) que contienen
sustancias toxicas o explosivas, donde su cantidad es superior
a una cantidad umbral establecido por la autoridad competente
y que sea suficiente para representar una amenaza para el

publico en caso de ser liberado
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Uso u ocupacion de las edificaciones

Categoria
de riesgo

Edificaciones 'y otras estructuras designadas como

instalaciones esenciales.

Edificaciones y otras estructuras, donde el fallo podria suponer

un peligro considerable para la comunidad.

Edificios y otras estructuras (incluyendo, pero no limitado a, las
instalaciones que fabrican, procesan, manipulan, almacenan,
utilizan, o disponen de sustancias peligrosas como
combustibles, productos quimicos peligrosos, o residuos
peligrosos) que contienen cantidades suficientes de sustancias
altamente toxicas, cuando la cantidad exceda de una cantidad
umbral establecido por la autoridad competente, para resultar
peligroso para el publico si se libera y es suficiente para

representar una amenaza para el pablico en caso de vertido.

Edificios y otras estructuras requeridas para mantener la

funcionalidad de otras estructuras categoria de riesgo 1V.

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

Tabla 59

Factores de importancia por categoria de riesgo de edificios y otras estructuras

para cargas de nieve, hielo y terremotos

Risk Snow Ice Importance Ice Importance Seismic
Category from Importance Factor— Factor—Wind, Importance
Table 1.5-1 Factor, I Thickness, /; I, Factor, I,
| 0.80 0.80 1.00 1.00

| 1.00 1.00 1.00 1.00
i 1.10 1.15 1.00 1.25
IV 1.20 1.25 1.00 1.50

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

% Factores de Importancia por Categoria de Riesgo. Las categorias de
riesgo tienen un factor de importancia detallados en la Tabla 59, lo
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Tabla 60

que genera este factor de carga es que el cortante basal se mantenga
para algunas categorias (I y 1) mientras que aumenta en un 25% y
50% para las categorias de riesgo Il Y IV. Los factores de
importancia se relacionan con nieve, hielo, viento y sismo, esto

dependera de lo que se haya asignado a la edificacion.

Clasificacion de Sitio. Suele suceder que las propiedades del suelo se
desconozcan o no se conozcan con suficiente detalle, 1o que impediria
determinar el tipo de suelo del sitio de estudio, en caso como esos la
ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 203) recomienda asumir un suelo tipo D,
con excepciones de que en los datos geotécnicos o que la autoridad
competente determine que el sitio de estudio presenta suelos de clase
E o F. La clasificacion de suelo del sitio de emplazamiento se detalla
en la Tabla 60, donde:

Vs: Velocidad media de onda de cortante
N: Numero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar

Su: Resistencia media al corte no drenado.

Clasificacion del sitio

St Class i, Nor i, i

A, Hard rock >5,000 ftfs NA NA

B. Rock 2,500 to 5,000 ft/s NA NA

C. Very dense soil and soft rock 1,200 to 2,500 ft/s 550 blows >2,000 Ib/f*

D. Stif soi 600 to 1,200 ft/s 15 to 50 blows/ft 1,000 to 2,000 Ib/fi
E. Soft clay soil <600 ftfs <1 blows/ft <1,000 Ib/f?

Any profile with more than 10 ft of soil that has the following characterisics:

— Plasticity index PI'>20,
— Moisture content w > 40%,
— Undrained shear strength 5, < 500 Ib /&

F. Soils requiring site response analysis  See Section 20.3.1
in accordance with Section 21.1

Nota: Para Sl: 1 pie = 0,3048 m; 1 pie/s = 0,3048 m/s; 1 libra/pie2 = 0,0479 kKN/m2.
Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)
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Tabla 61

Coeficiente de sitio de periodo corto, Fa

Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCER) Spectral
Response Acceleration Parameter at Short Period

Site
Class S5 <025 S5=05 55=075 Ss=1.0 S55=1.25 Ss=15
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 2.4 1.7 1.3 See See See
Section  Section  Section
11.4.8 11.4.8 11.4.8
F See See See See See See
Section  Section  Section  Section Section  Section
11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

Nota. Usar interpolacion de linea recta para valores intermedios de Ss. Tomado de

ASCE 7-16 y SEI (2017)

Tabla 62

Coeficiente de sitio de periodo largo, Fy

Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCER) Spectral

Response Acceleration Parameter at 1-s Period

Site
Class S, <01 $,=02 & =03 S =04 S =05 S =06
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
D 2.4 229 2.0 1.9 1.8 1.77
E 4.2 See See See See See
Section  Section  Section  Section  Section
11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8
See See See See See See
Section  Section  Section  Section Section  Section
11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8 11.4.8

Nota. Use interpolacion de linea recta para valores intermedios de Si1. Tomado de

ASCE 7-16 y SEI (2017).

«» Coeficientes del Sitio. Los coeficientes de sitios se detallan en las

siguientes tablas, y se determinan asociandose al tipo de suelo en el

que se encuentra la edificacién a estudiar y los parametros de
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aceleracion de respuesta espectral MCEr. ASCE 7-16 y SEI (2017, p.
84) indica que Fa es el coeficiente de sitio de periodo corto (en un
periodo de 0,2 s); ver Tabla 61, y Fy es el coeficiente de sitio de

periodo largo (en un periodo de 1,0 s); ver Tabla 62.

Parametros de Aceleracion de Respuesta Espectral de MCERr. Los
parametros de aceleracion de la respuesta espectral de Sismo Maximo
Considerado (MCEr por sus siglas en ingles) para periodos cortos
representado por Sws y a 1 segundo representado por Swzi, ajustados

para los efectos de clase de sitio, se calculan mediante las ecuaciones
(15) y (40):

Sus = F,Ss (15) ASCE 7-16y SEI (2017)
Swu1 = E,Sg (16) ASCE 7-16 y SEI (2017)
Donde:

Ss = Pardmetro de aceleracion de respuesta espectral del MCER

mapeado en periodos cortos.

S1 = Parametro de aceleracion de respuesta espectral del MCER

mapeado en un periodo de 1 s.
Fa = Coeficiente de sitio de periodo corto.

Fv = Coeficiente de sitio de periodo largo.

Los parametros de aceleracion de respuesta espectral Ss y Si1,1a ASCE
7-16 y SEI (2017, p. 83) determina estos valores a través de mapas
los cuales se encuentran en el capitulo 22 de la misma norma o se
pueden determinar de manera electrénica mediante de la pagina web
que es proporcionada por el U.S. Geological Survey (USGS). Los
parametros de aceleracion de respuesta espectral representan la
aceleracion maxima de los movimientos del terreno asociados a
terremotos de altas magnitudes lo que se representa con periodo de

retorno de afos.
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Parametros de Aceleracion Espectral de Disefio. Los parametros de
aceleracion de respuesta espectral de disefio rigiéndose al terremoto
cuyos periodos se denominan cortos de 0,2 s), SDS y en periodos de

1s, SD1, se determinan mediante las ecuaciones (17) y (18).

2
Sps = 5 Sus (17) ASCE 7-16 y SEI (2017)
Spy = gle (18) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Deduciendo las ecuaciones anteriores se puede constatar que las
aceleraciones espectrales de disefio son dos tercios de las
aceleraciones ajustadas con los coeficientes de sitio de respuesta
espectral amortiguado al 5%; en periodos corto Sus para Sps 'y en un
periodo de 1s Smi para Spi, a fin de reducir a un 10% de probabilidad
los valores de movimientos sismicos con pedido de retorno de 475

anos de excedencia en 50 anos de vida util de la estructura.

Categoria de Disefio. Las categorias de disefio sismico se determinan
de acuerdo a lo establecido en ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 85), y

establece lo siguiente:

e Categoria E de Disefio Sismico, para estructuras en categoria
de riesgo I, II o III ubicadas donde S1 > 0.75.

e Categoria F de Disefio Sismico, para estructuras en categoria
de riesgo IV ubicadas donde S1>0.75.

A las demés estructuras que no forman parte de las categorias
mencionadas anteriormente, se les asignaran una categoria de disefio
sismico en funcion de su categoria de riesgo y los parametros, Sps y

Spb1, en base a las siguientes tablas:
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Tabla 63

Categoria de disefio sismico - aceleracion de respuesta de periodo corto

Risk Category

Value of 5,5 lorll orli v

Sps <0.167
0.167 < Sps < 0.33
0.33 < Sps < 0.50
0.50 < Spg

(i g O = = e
R

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)
Tabla 64

Categoria de disefio sismico - aceleracion de respuesta de periodo de 1 s

Risk Category

Value of Spy lorllorlll v

Spy < 0.067
0.067 < Sp; < 0.133
0.133 < Sp; < 0.20
0.20 < S

Onme
vl i R

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

Figura 9

Espectro de Respuesta de Disefio ASCE 7-16

Sbs

Spectral Response Acceleration, Sa (g)

T, T 1.0 T
Period, T (sec)

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)
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La gréfica del espectro de disefio serd elaborada como se muestra en
la Figura 9 considerando todos los factores redactados y expresados
anteriormente de acuerdo con los lineamientos y disposiciones que
dispone la ASCE 7-16.

Para periodos menores que To, la aceleracion de respuesta espectral

se calcula como:

T
S, = Sps (0.4 + 0.6 T—) (19) ASCE 7-16 y SEI (2017)
o
Donde
SDl
T, =0.2 T (20) ASCE 7-16y SEI (2017)
DS

Para periodos >a To y <a Ts, la aceleracion de respuesta espectral le

corresponde el valor de Sps.

Donde:

_3n1

T. =
57 Sps

(21) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Para periodos > a Tsy <a Ty, laaceleracion de respuesta espectral se

determina por la siguiente ecuacion:

s, =221 (22) ASCE 7-16 y SEI (2017)

(23) ASCE 7-16 y SEI (2017)
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El parametro T, segun ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 85) se pueden
determinar mediante figuras que se encuentran en el capitulo 22 de la
norma, o bien de forma electrénica usando de la pagina web facilitada
por el U.S. Geological Survey (USGS).

b) Sistema Estructural. El sistema de porticos resistente a momentos se
asocia con los miembros y articulaciones resistentes a la aplicacion de fuerzas

laterales por flexion su eje axial, Estos sistemas se clasifican en dos tipos:

e Porticos a momento ordinarios (OMF)

e Porticos a momento especiales (SMF)

Tabla 65

Coeficientes de disefio y factores para sistemas resistentes a sismos

Limites por la categoria de
Sistema estructural R Qo Cd disefio (m)
B C D E F

Marcos de momento
especiales de hormigon 8 3 55 NL NL NL NL NL
armado

Porticos intermedios
resistentes a momentos 5 3 45 NL NL NL NL NP
de hormigén armado

Pérticos ordinarios
resistentes al momento 3 3 25 NL NL NL NP NP
de hormigén armado

Pérticos especiales
compuestos de acero y
hormigon resistentes a
momento

Pérticos  intermedios
mixtos de acero y 5 3 45 NL NL NL NL NL
hormigon.

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

El sistema de resistencia de las fuerzas que genera un sismo en las estructuras,

lateral y vertical deben cumplir con ciertos criterios de la norma, uno de los
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indicadores que debe cumplir se detalla en la Tabla 65, ademas de estos
indicadores se menciona una combinacion de sistemas, también muestra
indicaciones disefio sismico ademas de otros criterios que son necesarios para

el analisis y disefio, algunos de ellos son los siguientes:

e R= Coeficiente de modificacion de respuesta
e Qo= Factor de sobre resistencia del sistema

e Cgy= Factor de amplificacion para desplazamientos

Tabla 66

Procedimientos analiticos permitidos

Categoria MRS-
de disefio Caracteristicas estructurales ELF L RH NRH
sismico
B,C Todas las estructuras P P P
D,E,F  Edificios de categoria de riesgo | o 1l que B P
no excedan dos pisos por encima de la base
Estructuras de pdrticos ligeros P P P

Estructuras sin irregularidades estructurales
y que no excedan los 160 pies (48.8 m)en P P P
altura estructural

Estructuras que superan los 160 pies (48.8
m) en altura estructural sin irregularidades P P P
estructurales y con T <3.5Ts

Estructuras que no exceden 160 pies (48,8
m) y solo con irregularidades horizontales P P P
tipo 2, 3, 4 0 5 o verticales tipo 4, 5a 0 5b

Todas las demas estructuras NP P P

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

La ASCE 7-16 y SEI (2017) nos proporciona varias categorias de disefio
sismico, caracteristicas estructurales y regularidades, por lo que para cada
una de ellas tendran ciertos criterios que se deberan considerar, la norma en
apartado 12.6 catalogado como “Seleccion del procedimiento de analisis”,
puntualiza en cuanto al analisis que se necesita, que consistira en uno de los

tipos mostrados en la Tabla 66 donde se observan los procedimientos de:
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e Fuerzas laterales equivalentes representado por ELF.

e Anadlisis de espectro de respuesta modal representado por MRS.

e Analisis de tiempo-historia de respuesta lineal representado por LHR.

e Analisis de tiempo-historia de respuesta no lineal representado por
NRH.

e Fuerzas laterales equivalentes (ELF), es el Gnico procedimiento que
tiene una restriccion al utilizarse, esto sucede cuando las estructuras

no cumplen con los requisitos planteados en la Tabla 66.

c) Determinacion del Periodo de la Estructura. El periodo fundamental
denominado por la ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 102) como T, considerando
su direccion, se determinard mediante la utilizacion de las propiedades
estructurales y las caracteristicas de deformacion que tiene los elementos

resistentes en un analisis.

% Periodo Fundamental Aproximado. El periodo fundamental Ta
aproximado en segundos puede obtenerse a partir de la siguiente

ecuacion:

T, = C.hX (24) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Donde:
hn = Es la altura estructural

Y los coeficientes C; y x se determinan a partir de la siguiente tabla:

Tabla 67

Valores de los coeficientes del periodo aproximado C: y x

Tipo de estructura Ct X

Sistemas de marcos resistentes al momento en los que los
marcos resisten el 100% de la fuerza sismica requerida y
no estan encerrados ni unidos por componentes que son
mas rigidos e impediran que los marcos se desvien cuando

estan sujetos a fuerzas sismicas:
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Tipo de estructura Ct X

Pdrticos de acero resistentes al momento 0,072 4 0,8
Pérticos de hormigon de resistencia al momento. 0,046 6 0,9
Pdrticos arriostrados excéentricamente de acero 00731 0,75
Pérticos arriostrados con contravientos restringidos 0,0731 0,75
contra Pandeo

Todos los demas sistemas estructurales. 0,0488 0,75

Nota. Tomado de (ASCE 7-16 y SEI, 2017)
d) Irregularidades Estructurales. Las estructuras suelen tener

irregularidades ya sea estructural vertical u horizontal, las que poseen este
tipo de caracteristicas deberan considerar lo detallado en la Tabla 68 y Tabla
69. Las estructuras deben cumplir con los requisitos que se mencionan en la

tabla mencionada anteriormente considerando la categoria de disefio.

Tabla 68

Irregularidades estructurales horizontales

Tino Descriocion Seccion de  Categoria
P P referencia de disefio
12 Irregularidad Torsional. Cuando la maxima 12,3,3,4 D.EF
deriva de piso de un extremo de laestructura 12 7 3 BCDE F
calculada incluyendo la torsién accidental y
. . 128,43 CD,EF
medida perpendicularmente a un eje
determinado, es mayor que 1,2 veces la 12,12,1 C,D,EF
deriva promedio de los extremos Tabla12,6-1 D,EF
16,3,4 B,CDE, F
1P Irregularidad Torsional Extrema. Cuando la  12,3,3,1 E.F
maxima deriva de piso de un extremo dela 19334 D
estructura calculada incluyendo la torsion
. . . 12,3,4,2 D
accidental y medida perpendicularmente a
un eje determinado, es mayor que 1,4 veces 12,7,3 B,C,D
la deriva promedio de los extremos de la 12843 C,D
estructur_a con respecto al mismo eje de 12121 CD
referencia.
12,6-1 D
16,34 B,C,.D
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Tino Descrincion Seccion de  Categoria
P P referencia de disefio

2 Irregularidad de esquina entrante. Un 12,334 D,EF
entrante en una esquina se considera Tabla126-1 DEF
excesivo cuando las proyecciones de la
estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la
planta de la estructura en la direccién del
entrante.

3 Irregularidad discontinuidad diafragma. 12,3,3,4 D,EF
Cuando el sistema de piso tiene Tablal12,6-1 D,EF
discontinuidades apreciables o variaciones
en su rigidez, incluyendo las causadas por
aberturas, entrantes o huecos, con areas
mayores al 50% del area total del piso o con
cambios en larigidez en el plano del sistema
de piso de mas del 50% entre niveles
consecutivos

4 Irregularidad compensacion fuera del plan ~ 12,3,3,3 B,CD,E, F
Cuando existe una discontinuidad en una 12,3,3,4 D,EF
trayectoria del sistema sismorresistente de 157 3 BCDE E
la fuerza lateral, tal como un
desplazamiento fuera de plano de al menos Tabla12,6-1 DEF
uno de los elementos verticales. 16,3,4 B.C.DE F

5 Irregularidad de ejes no paralelos. Cuando 12,5,3 C,DE,F
los ejes estructurales no son paralelos 0 1573 BCDE. F
simétricos con respecto a los ejes
ortogonales principales de la estructura. Tabla12,6-1 DEF

16,3,4 B,C,D,EF
Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)
Tabla 69
Irregularidades estructurales verticales
Tino Descriocion Seccion de  Categoria
P P referencia de disefio
12 Irregularidad de baja rigidez de piso cuando Tabla 12,6-1 D,E, F

la rigidez lateral de un piso es menor que el
70% de la rigidez lateral del piso superior o
menor que el 80 % del promedio de la
rigidez lateral de los tres pisos superiores.
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Tipo Descripcién Seccion qle Categorl'a
referencia de disefio
1b Irregularidad extrema de baja rigidez de 12,3,3,1 E,F
piso. Cuando la rigidez lateral de un piso es
menor que el 60% de la rigidez lateral del Tabla12,6-1  D,E,F
piso superior o menor que el 70 % del
promedio de la rigidez lateral de los tres
pisos superiores.
2 Irregularidad de peso. La masa efectiva de Tabla12,6-1 D,E,F
cualquier piso es mas que 150% de la masa
efectiva de uno de los pisos adyacentes, con
excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior.
3 Irregularidad geométrica vertical. Cuando Tabla12,6-1 D,E,F
la dimension en planta del sistema resistente
en cualquier piso es mayor que 1,3 veces la
misma dimension en un piso adyacente
4 Irregularidad de discontinuidad en el plano 12,3,3, 3 B,C,
de los elementos verticales resistente a las 1233, 4 D.E,F
fuerzas laterales. Existe cuando existe un
desplazamiento en el plano de un elemento Tabla12,6-1 DEF
de resistencia a la fuerza sismica vertical D,E, F
que da lugar a requerimientos de vuelco
sobre una viga de soporte, una columna, una
armadura o una losa.
5a Irregularidad en rigidez lateral - piso débil. 12,3,3, 1 E,F
Un piso débil es aquel en que la resistencia 1,45 126-1 DEF
lateral del piso es menor del 80% de la
resistencia del piso inmediatamente
superior, en tal caso se considera irregular.
La resistencia del piso es la resistencia total
de todos los elementos resistentes a las
fuerzas sismicas que comparten el esfuerzo
cortante del piso en la direccion bajo
consideracion.
5b Irregularidad en rigidez lateral - piso débil 12,3,3, 1 D,E F
extrema. Un piso debil es aquel en que la 1233, 2 B.C
resistencia lateral del piso es menor del 65%
Tabla12,6-1 D,E, F

de la resistencia del piso inmediatamente
superior, en tal caso se considera irregular.

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

89



e) Procedimiento de Fuerzas Laterales Equivalentes. Se debe realizar lo

siguiente:

)/
A X4

Cortante Basal. ASCE 7-16 y SEI (2017) determina que la fuerza
sismica estatica o corte basal se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
V=CW (25) ASCE 7-16y SEI (2017)

Donde:
Cs = Coeficiente de respuesta sismica

W = Peso efectivo para sismo

Célculo del Coeficiente de Respuesta Sismica. El coeficiente de
respuesta sismica se calcula mediante la ecuacion (26) presentada a

continuacion:

= (RT) (26) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Donde:

Spbs= Es el parametro de aceleracién de respuesta espectral para

disefio sismico para el periodo corto
le= Factor de importancia sismica

R= Coeficiente de modificacion de respuesta

Segun lo indica la ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 101) el coeficiente que
se obtiene mediante el calculo de Cs no debe exceder los valores

determinado mediante las ecuaciones mostradas a continuacion.
No necesita exceder lo siguiente:

ParaT <aTL
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s = (R (27) ASCE 7-16y SEI (2017)
1)
ParaT>TL
Co = SpsTy
_ (5) (28) ASCE 7-16 y SEI (2017)
I

Cs no puede ser menor a:

Cs = 0.044Sp51, > 0.01 (29) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Distribucion Vertical de las Fuerzas Sismicas. La fuerza sismica
lateral identificada por Fx inducida a cualquier nivel se obtiene

mediante las ecuaciones (30) y (40):

Fy = CyyV (30) (ASCE 7-16y SEI, 2017)
Wy hk
Cux ”X—Wth (31) (ASCE 7-16y SEI, 2017)
i=1""1""
Donde:

Fx= Fuerza total lateral de disefio o cortante basal.

Cvx= Coeficiente de distribucion vertical

Wx; Wi = Parte del peso sismico efectivo total de la estructura (W)
ubicada o asignada al nivel i o x.

hx; hi= Altura desde la base al nivel i o x.

k= Exponente relacionado al periodo de la estructura:
k=1,siT<0.5

k=2,siT>2.5

k= 2 o0 mediante interpolacion lineal, si0.5<T < 2.5
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f)  Amplificacion del Momento Torsor Accidental. Un momento torsor
inherente se incluyes en el disefio cuando los diafragmas de las estructuras

no son flexibles, el momento torsor que se determina resulta de la ubicacion

de las masas a esto se suman los momentos torsores accidentales

identificados con My, estos momentos son causados por el supuesto
desplazamiento que sucede en el centro de masa en cada una de sus
direcciones y que surge desde su ubicacion al 5 % de las dimensiones de la

edificacion perpendicular a la fuerza que son aplicadas.

Figura 10

Factor de Amplificacion Torsional
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Nota. Tomada de ASCE 7-16 y SEI (2017)
El desplazamiento requerido del 5% como se mencioné anteriormente del

centro de masa, la ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 103) establece que las fuerzas
sismicas que se aplican a las dos direcciones no debe aplicarse al mismo

tiempo en ambas direcciones ortogonales, sino que establece su aplicacion en

la direccién con mayor efecto.

Las estructuras que tienen una irregularidad de tipo 1a o 1b que forman parte
de las irregularidades torsional, y que pertenecen a las categorias de disefio
C, D, E o F, tendran efectos contabilizados al multiplicar momentos
torsionales accidentales (M) en los niveles por Ax que se denomina factor

de amplificacion torsional que se determina mediante la siguiente ecuacion.
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2
Ay = Omax (32) ASCE 7-16y SEI (2017)
1.2 844

dmax = Desplazamiento maximo en el nivel x asumiendo que Ax=1[in. (mm)],

davg = Promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la

estructura en el nivel x computado asumiendo que Ax=1[in. (mm)].

g) Combinaciones de Cargas. Lanorma ASCE 7-16y SEI (2017, pp. 7,8),
establece 7 combinaciones de cagas basicas para un disefio, cada miembro y
conexion debe estar correctamente disefiado para soportar la maxima fuerza
que interactia en estos elementos (por ejemplo, fuerza axial méas flexion)
producidas por la aplicacion de cualquiera de estas combinaciones. La
resistencia de disefio de estructuras, componentes y cimientos debe ser igual

o0 superior a los efectos que generan las cargas factorizadas:

e 14D

e 12D +1.6L+0.5(LroSoR)

e 12D +1.6(LroSoR)+(L00.5W)
e 12D+1.0W+L+05(LroSoR)
e 09D +1.0W

e 12D+Ev+Eh+L+0.2S

e 09D-Ev+Eh

Donde:

D = Carga muerta

E = Carga sismica

L = Carga viva

Lr = Carga viva de cubierta
R = Carga de lluvia

S = Carga de nieve

W = Carga de viento

En las combinaciones 6y 7, se usa el efecto de carga sismica que se determina

mediante las siguientes ecuaciones:
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E, = pQs (33) (ASCE 7-16y SEI, 2017)

E, = 0.2SpsD (34) (ASCE 7-16y SEI, 2017)

Donde:
p = Factor de redundancia

QE = Efectos sismicos horizontales

El factor de redundancia identificado con término p es 1.0 para los edificios
que forman parte de la categoria de disefio sismico B o C y para las
edificaciones que se encuentra dentro de las categorias D, Ey Fes 1.0 0 1.3.
Este factor es aplicado a todas las estructuras, sin embargo, puede ser
diferente en las dos direcciones ortogonales. Cuando las ecuaciones de cargas
sismicas son ingresadas en las combinaciones que consideran estas cargas,

las combinaciones 6 y 7 quedan establecidas de la siguiente manera:

e (1.2+0.2SDS) D + pQe + 1.0L + 0.2S
e (0.9-0.2SDS)D + pQe

h) Determinacion de Derivas de Pisos (Inelasticas). La deriva de disefio
(A) se calculard como la diferencia de deflexiones que se presentan en los
centros de masa en la parte superior e inferior del piso que es considerado.
Las derivas permisibles se presentan en la tabla rigiéndose en las categorias

de disefio y en el tipo de estructuras.

Tabla 70

Derivas permisibles

CATEGORIA DE RIESGO
loll Il \Y]

ESTRUCTURA

Estructuras, otras como muros de
corte de mamposteria, 4 pisos o0
menos desde la base, con muros
interiores, tabiques, techos y muros
exteriores que han sido disefiados
para las derivas de piso.

0,025 hsx 0,02 hsx 0,015 hsx
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CATEGORIA DE RIESGO
loll i v

ESTRUCTURA

Estructuras de muros de corte de

mamposteria (cantilever)

Otras estructuras de muros de

mamposteria

Todas las demas estructuras 0,02 hsx 0,015 hsx 0,01 hsx

0,01 hsx 0,01 hsx 0,01 hsx

0,007 hsx 0,007 hsx 0,007 hsx

Nota. Tomado de ASCE 7-16 y SEI (2017)

La deflexion en el nivel x (8x), se calcula como:

C46
Sy = d] ex (35) ASCE 7-16 y SEI (2017)
e

Donde:

&x = Deriva en el nivel x

Cq = Factor de amplificacion de la deflexion (tabla 8)

dex = Deflexion en la ubicacion requerida por esta seccion determinada por

un analisis elastico

le = Factor de Importancia

i) Efectos P Delta. En la verificacion P-delta, la relacion de estabilidad se
determina para cada nivel, considerando la ecuacién que se muestra a

continuacion:

PyAl
0 = (36) ASCE 7-16 y SEI (2017)
VXh’SXCS

Donde:
Px= a carga de gravedad de disefio vertical total en el nivel x
A = Deriva de disefio ~sx= Altura del entrepiso debajo del nivel x

Vx = Cortante basal de disefio actuando entre los niveles x y x-1

No se considera los efectos P-Delta cuando la relacién de estabilidad da como

resultado un valor menor a 0.1, caso contrario considerar rango [0.1- 6MAX].

0.5
Omax g < 025 (37) ASCE 7-16 y SEI (2017)
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Donde:
Omax = Limite maximo del coeficiente de estabilidad.

B = Es la relacion de demanda/capacidad de corte para el piso entre los

niveles x y x-1. Puede usarse conservadoramente igual a 1.

j) Efectos de Segundo Orden P-A e indice de Estabilidad Qi. Debe
satisfacer la condicién Qi < 0.30; si no, la estructura es potencialmente

inestable y debe rigidizarse. El indice de estabilidad relaciona momento de

segundo orden y momento de primer orden, mediante la ecuacion (38):

_ P
Vi

Qi (38) ASCE 7-16 y SEI (2017)

Donde:

Pi= Suma de carga vertical total sin mayoracion, incluyendo el peso muerto
y la sobrecarga por carga viva, del piso i y de todos los pisos localizados
sobre este.

Ai= Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.

Vi= Cortante sismico del piso i.

hsi= Altura del entrepiso i considerado, siendo hs; = h; - h.1).

Para consideran los efectos P-A debe cumplirse 0.1<Qi<0.3, si por lo
contrario satisfacen la condicion Qi < 0.1, los efectos no son considerados. Si
se cumple la primera condicion y se consideran los efectos P-A, se debe

calcular un factor de mayoracion.

1
1-0;

fr-a = (39) ASCE 7-16y SEI (2017)

Donde:
fp-a = Factor de mayoracion

Qi = Indice de estabilidad del piso i

El indice de estabilidad del piso Qi tiene el mismo significado fisico que ©;.
Sin embargo, en ASCE 7-16 considera estructura potencialmente inestable

para que el limite definido para ©; sea mas restrictivo.
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2.8 MODELAMIENTO

2.8.1 Preparacion del Modelo Matematico de Analisis

Dentro de este procedimiento se analizara de forma lineal con el método
estatico de fuerzas laterales equivalentes y método espectral con el fin de poder
observar los resultados en ambas metodologias considerando las fuerzas y el espectro
de disefio; el modelo se centrard en el estado de la estructura méas vulnerable sin
considerar los muros de mamposteria para verificar que tan resistente es su sistema

estructural (columna, vigas, losas), se utilizara el programa ETABS.

2.8.2 Interpretacion de Resultados del Primer Analisis

El modelo matematico establece los resultados y se verifica el
comportamiento del edificio ante fuerzas laterales considerando los parametros
especificados en las normas NEC-SE-DS y ASCE7-16.

e Verificacion de las derivas de piso; en el caso de la norma ecuatoriana NEC-
SE-DS, hasta 2% y la norma americana ASCE7-16, especifica 2%*hsx.
e Cualificacion de la irregularidad torsional.

e Verificacién del indice de estabilidad lateral.

2.9 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER)

Para definir el desempefio de un edificio que tiene multiples grados de libertad se
debe transformar en un sistema que contenga un grado de libertad (1gdl), para lograr
alcanzar las respuestas globales mediante la curva de capacidad de carga generada
por una demanda sismica con el objetivo de definir su desempefio. El analisis aplica
un patrén de cargas laterales monotoénicas las cuales aumentan considerando el
cambio de rigidez de los elementos que alcanzaron la fluencia hasta llegar a algo
establecido con anterioridad o cuando el sistema estructural se convierta en inestable
(Chopray Goel, 2002).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de Investigacion

a) Evaluacion Cualitativa de las Estructuras de la Parroquia
Manglaralto. En el presente capitulo, se presenta el procedimiento de la
evaluacion cualitativa y los resultados obtenidos de los estudios de
vulnerabilidad sismica realizados a las 81 (ochenta y uno) estructuras de la
Parroquia Manglaralto mediante la aplicacion de la metodologia FEMA P-
154, con el fin de encontrar que edificacion es la mas vulnerable
sismicamente. Se escogié esta metodologia debido a que es la mejor

analizando estructuras, ya que es una metodologia muy completa.

b) Evaluacion Cuantitativa de la Estructura mas Vulnerable. Los
analisis cualitativos involucra comportamiento estructural;, aunque cuando
se trata de un estudio a una gran cantidad de estructuras no siempre son
recomendados, es por esto que se realiza un analisis cuantitativo a la
edificacion mas vulnerable, basado en un andlisis estatico y dinamico lineal
considerando las Normas NEC 7-16 y ASCE 7-16, donde se verificaran su
derivas y torsion de la estructura, ademas se realizara un analisis no lineal
pushover, donde se mostrara la curva de capacidad que tiene la estructura, en

la que analizara la resistencia y ductilidad de los elementos estructurales.
3.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel de estudio que se obtendra mediante el trabajo de titulacion se logra
atreves de metodologias ya antes mencionadas, las cueles busca un mismo fin,
determinar la vulnerabilidad sismica y obtener la informacion de las principales
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causas de estos resultados. En el presente estudio se analizaran los edificios
seleccionados donde se busca encontrar el indice de vulnerabilidad que tenga cada
una de ellas, mediante evaluacion visual rapida, observando las irregularidades que
presentan las estructuras y demas parametro que se debe considerando lo estipulado
en el manual FEMA P-154.

Para la estructura mas vulnerables se emplean dos metodologias las cuales son:
Benedetti y Petrini, y el Sistema de Puntuacion que buscan obtener el indice de
vulnerabilidad sismica con sus estipulaciones. De igual manera mediante la norma
ecuatoriana y americanas se evalla para obtener las variaciones en el incumplimiento

de sus lineamientos.

3.2 METODO, ENFOQUE Y DISENO DE INVESTIGACION

3.2.1 Método

El método que se utiliza para realizar este estudio a todas las edificaciones
estd basado en recolectar informacion mediante las salidas de campo empleando un
analisis visual rapido, segun FEMA esto nos permite evaluar una edificacion sin
necesidad de involucrar mas tiempo y dinero, ya que se enfoca en la observacion y

el criterio del evaluador.

Ademas, se emplean los método cuantitativos y cualitativos que nos permiten
lograr los objetivos y corroborar las hipétesis planteadas en este proyecto, toda esta
investigacion que nos lleva a los resultados, parten de la informacion levantada en

campo atreves del estudio previo al andlisis.

3.2.2 Enfoque

El analisis de vulnerabilidad sismica se enfoca en obtener el indice de
vulnerabilidad sismica de las estructuras de la Parroquia Manglaralto, que a su vez
presenta un enfoque cualitativo, ya que se centran en observaciones y criterios

relacionados con vulnerabilidad; y enfoque cuantitativo se basa en mediciones y
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andlisis matematicos de los datos obtenido mediante las inspecciones o de FEMA P-

154 y ensayos no destructivos como el esclerometro.

3.2.3 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion o analisis cualitativa es un punto de partida muy
necesario, ya que constituye un método de investigacion utilizado ampliamente por
profesionales de diferentes areas y utilizada en varios proyectos, el investigador que
llevara a cabo su estudio cualitativo debe reflexionar sobre sus propios
conocimientos y criterio. El disefio de la investigacion cuantitativa es una excelente
manera de finalizar los resultados y probar o refutar una hipoétesis. La estructura se

enfoca ca con este disefio de acuerdo su método y enfoque.

3.3 POBLACION MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacioén - Ubicacion y Localizacion

Figura 11

Ubicacion de la Parroquia Manglaralto a través de fotografia satelital

Parroquia Manglaralto

Teertono Parroqual

Nota. Tomado de Google Earth
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La Parroquia Manglaralto tiene una poblacion que cuenta con 29,512
habitantes y estd conformada por 19 comunas las cuales son: Barcelona, Sinchal,
Valdivia, San Pedro, Libertador Bolivar, San Antonio, Sitio Nuevo, Cadeate, Rio
Chico, Manglaralto, Dos Mangas, Pajiza, Montafiita, Olon, Curia, San José, Las

Nufez, La Entrada y La Rinconada.

La Parroquia Manglaralto es una zona rural de la ciudad de Santa Elena,
ubicada al noroeste en la costa del territorio ecuatoriano, cuenta con una extension
de coordenadas: Latitud 1° 51’ 7.99"S y Longitud 80° 44’ 39.62"0, ubicacion que se
puede visualizar en la Figura 11. El territorio limita al norte con la provincia Manabi,
al sur con la Parroquia Colonche de la provincia de Santa Elena, al este con el Cantédn

Jipijapa de Manabi y al oeste con el Océano Pacifico.

3.3.2 Muestra

Las ochenta y una estructuras que se considera para el estudio enfocado en la
Parroquia Manglaralto pertenecen a las comunidades de Barcelona con 9 estructuras,
en Sinchal son 9, Valdivia con 6 edificaciones, en San Pedro se analizan 6
estructuras, en Libertador Bolivar 5, en San Antonio son4, Cadeate 5 viviendas, en
Rio Chico son 5, Manglaralto 5, en Dos Mangas son 4 viviendas, Montafiita 5, Olon

5, en San José son 5, Las Nufiez 2 y en La Entrada son 6 viviendas.

3.3.3 Muestreo

En el apartado 4 se mostraron las estructuras mas vulnerables de cada comuna
de la parroquia Manglaralto, el puntaje final de cada una de ellas se encuentra por
debajo del limite recomendado (Siim=2.0), uno de los factores que aporté a este
resultado fue la region sismica en las que se encuentra el territorio, por lo que seria
necesario la evaluacion estructural detallada en especial en aquella que su resultado
es mucho menor que el minimo de cada tipo de edificio que proporcion FEMA P-
154 como se considero en el formulario; sin embargo. debido al alcance del presente
proyecto de investigacion se optd por escoger aquella edificacion que tiene un

puntaje menor y que ademas tiene mas piso.

101



3.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 71

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala

Variable Dependiente

Vulnerabilidad sismica Es una magnitud que El indice de vulnerabilidad determina Edificaciones indice de -

de edificaciones cuantifica el tipo de dafio el nivel de dafio que podria ocasionar de la Vulnerabilidad

asentadas en que puede ocurrirenuna  un sismo a la estructura por las Parroquia

comunidades de la estructura, el modo de fallo diferentes irregularidades o factores Manglaralto

Parroquia Manglaralto y la capacidad resistente externos que presenta.
que posee bajo condiciones
probables de sismo.

Variable Independiente

Anélisis Cualitativo Es un método que se basa Se  determina el indice de Edificaciones indice de Alta
en laidentificacion de la  vulnerabilidades identifica mediante de la Vulnerabilidad Baja
vulnerabilidad simicacon la  metodologia FEMA  P-154 Parroquia Media
analisis visuales. mediante visitas de campos Manglaralto Muy Alta

Anélisis Cuantitativo Es una metodologia que se Modelamiento de estructura Edificacion  indice de Especificaciones
basa en las normativas de considerando su geometria, materiales mas Vulnerabilidad de la NEC 2015
construcciébn 'y en el e irregularidades para obtener los vulnerable de y ASCE 7-16
comportamiento de la resultados del comportamiento y la Parroquia
estructura. compararlas con los lineamientos de la Manglaralto

NEC 2015y ASCE 7-16
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3.5 METODOLOGIA O.E. 1. DETERMINACION DEL INDICE
DE VULNERABILIDAD DE LAS 81 ESTRUCTURAS

Para llevar a cabo la secuencia de la investigacion y para el cumplimiento del
objetivo especifico 1, donde se busca obtener el indice de vulnerabilidad sismica de
cada una de las estructuras analizadas mediante FEMA P-154. La metodologia que

se utiliza para este fin se detalla a continuacion.

3.5.1 FEMA P-154.

Es un analisis visual rapido (RVS) que permite a sus inspectores determinar
la seguridad sismica de edificaciones de un determinado sitio. Este método tiene la
finalidad de determinar que estructuras alcanzan un alto nivel de vulnerabilidad
sismica, ademas de su probabilidad de colapso y para obtener estos resultados se

plantea la siguiente metodologia:

a) Recopilacion de Datos. Es preciso mencionar que para realizar un corre
andlisis o evaluacién de algin determinado sitio es fundamental tener una
investigacion previa a las identificaciones de irregularidades, en el método
FEMA P-154 nos proporcionan varios formularios que depende de la
peligrosidad sismica de un lugar; es por esto que la metodologia es la
siguiente, los dos primeros son datos que nos permite identificar el peligro

sismico.

e Regidn sismica
e Tipo de suelo

e Seleccidn del formulario de recopilacion de datos

b) Identificacion de los Modificadores Estructurales. Una vez realizado
lo anterior que es de vital importancia, ahora si se procede a determinar y
observar los parametros que establece el método, donde tomo en
consideracion varia informacién sin embargo considero que lo que mas afecta
a una estructura san las mencionadas a continuacion y se encuentran dentro

del proceso de la obtencion del indice de vulnerabilidad sismica.
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e Tipos de edificios de fema
e Irregularidad vertical

e lIrregularidad en planta

e Pre-codigo y post-codigo
e Riesgo de golpeteo

e Adiciones en edificios

Una vez identificado todas las causas que hacen de una estructura vulnerable,
se procede a determinar el indice de vulnerabilidad sismica que se encuentra
detallado su procedimiento dentro del cada formulario y que se encuentra
detallado en el apartado 2.6.1.

3.6 METODOLOGIA O.E. 2. PROCESO INVESTIGATIVO DE
LOS ERRORES ESTRUCTURALES MAS COMUNES

Para el cumplimiento del objetivo 2 debemos considerar las siguientes indicaciones,
no obstante, se requiere de informacion adicional para poder obtener técnicas
adecuadas, y eso se basa en la metodologia FEMA P-154 para llevar a cabo la

secuencia de la investigacion.

3.6.1 Irregularidades Estructurales

Las irregularidades estructurales que se pretenden resaltar en el estudio se
determinan mediante el analisis visual rapido proporcionado por FEMA P-154, a raiz
de estos resultados aplicando este método se evidencian cuales son las que mas se

evidencian en las 81 estructuras evaluadas.

3.6.2 Técnicas de Reforzamiento Estructural

Las técnicas que se presentaran en el presente proyecto estan basadas en
investigaciones realizadas durante el desarrollo del trabajo de investigacion, y se
pretende brindar alternativas a todas las estructuras que se encuentran con deficiencia

en su sistema estructural.
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3.7 METODOLOGIA O.E. 3. METODOLOGIAS DEL ANALISIS
MAS DETALLADO

En respuesta a la hipotesis especifica planteada, se debe realizar el analisis de la
estructura mas vulnerable para conocer su comportamiento ante un sismo de disefio,
para las dos normas las cuales se una breve conceptualizacion ya se encuentra mas

detallada en el Capitulo I1.

En la metodologia cualitativa se emplearan las dos metodologias ya conocidas las
cuales se basan en observacion y criterio profesional. En el Trabajo de investigacion
se aplicard el analisis estatico equivalente y el analisis espectral en el cual se
analizaran las derivas en ambas metodologias y considerando el analisis modal se

observara la participacion de masa y los movimientos en los 3 primeros modos.

3.7.1 Metodologia de Benedetti y Petrini

Este método es un analisis visual que se realiza con la opinion de
profesionales, ademas el andlisis involucra a sistemas estructurales que fueron
construidas con albafileria confinada, no confinada y concreto armado. Lo primero
que se debe considerar y realizar es identificar el tipo de estructuras y se procede a

evaluar los 11 pardmetros que determina el método.

e Organizacion del sistema resistente
e Calidad del sistema resistente

e Resistencia convencional

e Posicion del edificio y cimentacion
e Losas

e Configuracion en planta

e Configuracién en elevacion

e Conexion entre elementos criticos
¢ Elementos de baja ductilidad

e Elementos no estructurales

e Estado de conservacion
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3.7.2 Metodologia de Sistema de Puntuacion del Indice de

Vulnerabilidad Sismica de Chang

El sistema de puntuacién del indice de vulnerabilidad sismica consta de 15
criterios afectados por un peso, esto dependera de la importancia de cada parametro
en la metodologia, los criterios se dividen en dos grupos, Categoria estructural y
Categoria de sitio o cimentacién; once criterios estructurales, tres criterios que
pertenecen a la cimentacién que tiene la estructura y uno criterio referente a la
estabilidad del talud o del terreno mostrados asi lo establece el apartado 2.6.3. La
primera clasificacion de los factores que proporciona este método es el factor
estructural que cuenta con 11 parametros que se deben determinar durante el analisis,

estos se detallan a continuacién:

e Tipo de Edificio

e Afio de construccion/Uso de norma
e lrregularidad vertical

e Piso Blando

e Irregularidad Torsional

e Irregularidad en Planta

e Columnas Cortas

e  Abertura en Diafragmas

e Choque - Golpeteo

e Revestimiento Pesado

e Dafio Visible

La segunda clasificacion de los factores que proporciona este método es el
factor de cimentacion o suelo que cuenta con 4 parametros los cuales se deben
determinar durante el analisis ya que se considera fundamental, estos se detallan a

continuacion:

e Tipo de Suelo
e Potencial Licuefaccion
e Tipo de Cimentacion (Para un potencial de Licuefaccion alto o moderado)

e Estabilidad de Taludes
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3.7.3 Metodologia de Analisis NEC 2015

La NEC-SE-DS (2015) “Peligro Sismico-Disefio Sismo Resistente”,
establece las bases de disefio y andlisis de una estructura, metodologias y
requerimientos que se necesitan para evaluar que tan critico es el dafio. La
metodologia se presenta a continuacion, y para realizar esta evaluacion se
fundamenta en la siguiente metodologia para obtener el comportamiento a causa de

los movimientos del terreno provistos para el disefio.

Para obtener el espectro de disefio que sera ingresado el modelo matematico

para el analisis dinamico

e Zonas Sismicas (Factor Z).
e Tipo de suelo
e Coeficiente de amplificacion de suelo

e Razon entre la aceleracion espectral y el PGA, 1

Para la determinacién del periodo de la estructura es fundamental llevar

acabos la siguiente metodologia:

Coeficientes para estimar el periodo

Tambieén se debe identificar y determinacion del sistema estructural:

e Categoria
e Coeficiente de importancia |

e Coeficientes de Regularidad

Para la determinacion el anlisis de fuerzas laterales equivalentes:

e Cortante basal
e Caélculo del coeficiente de respuesta sismica

e Distribucién vertical de las fuerzas sismicas
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Realizado todo lo indicado anteriormente se procede a obtener los resultados de:

e Momento torsor accidenta

e Determinacion de derivas de pisos (inelasticas)

3.7.4 Metodologia de Analisis ASCE 7-16

ASCE al igual que la norma ecuatorial establece que un sistema estructural
adecuado se evalla a través de un modelamiento matematico cuya metodologia se
presenta a continuacién, y para realizar esta evaluacion se fundamenta en la siguiente
metodologia para obtener el comportamiento a causa de los movimientos del terreno

provistos para el disefio.

Para obtener el espectro de disefio que sera ingresado el modelo matematico

para el andlisis dindmico

e Categorizacion del riesgo

e Factores de importancia por categoria de riesgo

e Clasificacion de Sitio

o Coeficientes del sitio

e Pardmetros de aceleracion de respuesta espectral de MCER
e Pardmetros de aceleracion espectral de disefio

e Categoria de disefio

Para la determinacion del periodo de la estructura es fundamental llevar acabos la
siguiente metodologia:

e Coeficientes del periodo aproximado

Para la determinacion el analisis de fuerzas laterales equivalentes se debe obtener:

e Cortante basal

e Calculo del coeficiente de respuesta sismica
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e Distribucién vertical de las fuerzas sismicas

Realizado todo lo indicado anteriormente se procede a obtener los resultados de:

e Momento torsor accidental

e Determinacion de derivas de pisos (inelasticas).

3.7.5 Modelamiento

Para realizar el modelamiento matematico se debe determinar los datos que
necesita conocer los programas. La metodologia que se utiliza para determinar lo

mencionado anteriormente es detallada continuacion.

e Obtencidn del periodo fundamental aproximado.

e Obtencidn de los espectros de disefio.

e Obtencidn del Sa correspondiente al periodo fundamental aproximado.

e Obtencidn de las cargas gravitacionales D (muerta), L (viva). Que soporta la
estructura.

e Célculo del cortante basal.

e Obtencidn de la distribucion de la fuerza horizontal por piso.

Los modelos matematicos que se elaboraran se llevaran a cabo considerando
el programa ETABS que se aplicara en el presente proyecto, se realizan siguiendo

los pasos mencionados a continuacion:

e Se establece la geometria del edificio mas vulnerable incluyendo en el
modelo los ejes de vigas y columnas, ademas se asignaran apoyos
empotrados a los nodos de la base del edificio y diafragmas por piso.

e Se establecen dentro del programa las cargas sismicas calculadas y las cargas
sobreimpuestas al edificio (WD y WL).

e Se determina el tipo de andlisis y los patrones de cargas

e Se ejecuta y como resultado se obtiene el periodo de la estructura,

desplazamientos, derivas, distribucion de masa.
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3.7.6 Analisis No Lineal

El método andlisis estatico no lineal involucra rétulas plasticas en los extremos de
los elementos que conforman la estructura, esto se realiza para representar el
mecanismo de falla producida por accion del incremento en las fuerzas laterales

(L6pez, Espin, y Olivares, 2017).

Para su ejecucion se consideran los cortantes obtenidos mediante el analisis de
fuerzas equivalentes, para ambas normas NEC 2015 y ASCE 7-16, este método
proporciona la curva de capacidad y desplazamiento, la cual es de mucha importancia

para conocer el comportamiento de la estructura.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS O.E. 1. INDICE DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS 81 ESTRUCTURAS
MEDIANTE FEMA P-154

4.1.1 Determinacion de la Region Sismica de la Parroquia

Manglaralto

La regidn sismica es fundamental conocer algunos parametros, entre ellos el
tipo de suelo, el que se considerara en la parroquia Manglaralto serd el suelo tipo “C”
referente de la provincia de Santa Elena, debido a que no hay suficientes datos para

determinar el tipo de suelo especifico para el territorio parroquial.

Para la determinacion de los parametros de aceleracion de respuesta espectral
del MCEr se homologarén los valores Ss y S1 considerando lo realizado por los
ingenieros Garcia Garcia'y Choez Franco (2019), ello igualan o asemejan el espectro
de disefio de la ciudad de Santa Elena que se esta considerando para el proyecto de

titulacion con los que se encuentran en los estados de USA.

Los ingenieros citados en el parrafo anterior indican que el sitio que se
considerara una vez analizado el lugar serd la ciudad de Imperial-California, los
factores para la elaboracion del espectro de disefio para un suelo C, se detallan a

continuacion:

e Fa=12
e Fv=14
e Ss=145
o 5:=0.7
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Una vez obtenidos los valores de Ss =1.45y S; = 0.76 se procede a identificar
la region sismica mediante la Tabla 72 y se determina que el nivel de sismicidad de
la zona en estudio esta clasificado como “muy alta”, escogiendo el formulario de
recoleccion de datos adecuado. Se considera de una region sismica muy alta debido
a que la respuesta de aceleracion espectral S; supera el maximo de esta region
mientras que Ss queda cerca del minimo valor. Se escoge el formulario
correspondiente a la region sismica del sitio, FEMA nos proporciona diferentes
categorias las cueles se dividen en baja sismicidad, moderada sismicidad, moderada-

alta sismicidad, alta sismicidad y muy alta sismicidad.

Tabla 72

Determinacion de la Regién Sismica de la Parroguia Manglaralto

Respuesta de aceleracion  Respuesta de aceleracion

Region sismica espectral, Ss (periodo espectral, S1 (periodo
corto, 0 0,2 segundos) largo, o0 1,0 segundo)
Baja Ss <0,250g S1<0,10g
Moderada 0,250g < Ss <0,50g 0,100g < S1<0,200g
Moderadamente
Alta 0,500g < Ss < 1,00g 0,200g < S1 < 0.400g
Alta 1,000g <Ss < 1,50g 0,400g < S1 < 0,600g
Muy Alta Ss > 1,500g S1 > 0,600g

Nota. g= Aceleracion de la gravedad en direccion horizontal.

4.1.2 Aplicacion Formulario FEMA P-154

Para realizar el reactivo analisis se realiza una investigacion de la evaluacion
para conocer ciertos campos del formulario de recoleccion de datos, entre ellos esta
la direccion, el nombre del edificio, las coordenadas, el niUmero de pisos, afio de
construccién y la informacion del tipo de suelo. Se recolect6 la informacion en las
comunidades antes mencionadas, mediante observacion estructurada y sistematizada
en el formulario FEMA-154. Ademas, se realizaron entrevistas a los propietarios o
habitantes de las viviendas evaluadas; las cuales estan ubicadas dentro del area
parroquial. Se establecieron las condiciones actuales de las estructuras en las que
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habitan lo que se considera como un dato adicional. La categoria del formulario que
se aplica en la evaluacion es sismicidad muy alta, los valores de sus modificadores

son presentados en la Tabla 6 para el nivel 1y Tabla 7 para el nivel 2.

4.1.3 Indice de Vulnerabilidad Simica de las Estructuras

Analizadas.

Las estructuras que se analizaron el 100% de ellas estan por debajo S=2.0 (S
minimo establecido por FEMA) que representa una probabilidad de colapso mayor,
en la siguiente tabla se muestran los resultados, cada uno de los tipos de edificios
tienen un limite minimo de S.1 y Si2, que se encuentra al final de los modificadores,
las estructuras que incluso son menores gque este valor se debe colocar el puntaje
minimos, que para C1, C3, RM1(FD) es 0.3y par URM es 0.2.

Los resultados de las estructuras analizadas se encuentran en la Tabla 73, alli
se aprecian los Sp1 para el nivel 1 y el S para el nivel dos del formulario
proporcionado por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias a través del
manual FEMA P-154. Los resultados que se muestran en Tabla 73 esta distribuida
de la siguiente marera, ademas las filas que presentan un asterisco (*) son las
consideradas més vulnerables debido a su puntaje menor en ambos niveles, y solo

una de ellas se escogid para realizar el analisis cuantitativo.

e Numero de edificacion
e Nombre de la comunidad a la que pertenecen
e Nombre del edificio o Identificacion de las familias que habitan alli
e Tipo del Edificio
e Puntuacion Nivel 1
- Puntaje obtenido como resultado de la intervencion de los
modificadores referente a las irregularidades que se presentan.
- Puntaje limite de vulnerabilidad sismica.
e Puntuacion Nivel 2
- Puntaje obtenido como resultado de la intervencion de los
modificadores referente a las irregularidades que se presentan.

- Puntaje limite de vulnerabilidad sismica.
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Tabla 73

Resultados del analisis de vulnerabilidad de las edificaciones de la Parroguia Manglaralto.

. Puntuacion Nivel 1 Puntuacion Nivel 2
Comuna Nombre del Edificio -II;dpi?igiil Si1 FEMA S FEMA
Calculado Smin Calculado SmiN
Barcelona * Apolinario Torres RM1 (FD) 0.20 0.30 -0.30 0.3
Casa Comunal De Barcelona C3 0.30 0.40
Donado Tomala C3 0.30 0.40
Orrala Pozo C3 0.30 0.40
Pedro Tomala C3 0.30 0.40
Rene Orrala C3 0.30 0.40
Rivera Orrala C3 0.30 0.20 0.3
Santiana De La A C3 0.30 0.40
Sede Asociacion el Paraiso RM1 (FD) 0.20 0.30 0.40
Sinchal Lainez Borbor C3 0.30 0.40
* Malavé Lainez C3 0.00 0.30 0.00 0.30
Orrala Borbor C3 0.30 0.40
Pozo Baquerizo RM1 (FD) 0.20 0.30 0.40
Pozo Borbor C3 0.30 -0.30 0.30
Pozo Quirumbay C3 0.30 -0.70 0.30
Rodriguez Sanchez C3 0.30 0.20 0.30
Rosales Borbor C3 0.30 -0.20 0.30
Suarez Pozo C1 1.30 1.70
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Puntuaciéon Nivel 1

Puntuacion Nivel 2

Comuna Nombre del Edificio Eg(f)lglzl Si4 FEMA SL) FEMA
Calculado Smin Calculado Smin
Valdivia Borbor Santos C3 0.30 0.40
De la Cruz Angel C3 0.30 -0.50 0.30
Espinoza Borbor C3 0.30 -0.70 0.30
Reyes Cruz C3 0.30 0.40
Sede de Desarrollo Valdivia C1 1.30 1.20
Sede Social Seguro Campesino Valdivia C1 1.30 0.90
San Pedro Gonzabay Reyes C3 0.30 -0.20 0.30
Gonzabay Tomala RM1 (FD) 0.20 0.30 -0.50 0.30
Orrala Borbor C3 0.30 0.00 0.30
Orrala Gonzabay C3 0.30 -0.70 0.30
Rodriguez Reyes C3 0.00 0.30 -0.70 0.30
Sede de Desarrollo San Pedro C1 1.30 1.00
Libertador Bolivar Alejandro De Laluisa C3 0.30 0.40
De La Rosa C3 0.30 -0.20 0.30
Eusebio De La Cruz C3 0.30 -0.70 0.30
Guale Lainez C3 0.30 -0.70 0.30
Zambrano Piguave C2 0.30 0.40
San Antonio Angel Alejandro C3 0.00 -0.30 0.30
Apolinario Clemente C3 0.30 0.40
Clemente Cérdova C3 0.30 0.40
De La Cruz Suarez C3 0.30 -0.70 0.30
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Puntuaciéon Nivel 1

Puntuacion Nivel 2

Comuna Nombre del Edificio Libo de! 5 SENIA 5 EEMIA
Calculado Smin Calculado Smin
Cadeate Panaderia Don Chico C3 0.30 0.00 0.30
Panaderia Rosita C3 0.30 0.00 0.30
Roca Orrala C3 0.30 0.20 0.30
Suérez Figueroa C3 0.00 0.30 -1.20 0.30
Suarez Yagual C3 0.30 0.40 0.30
Rio Chico Ramén Lenin Ibaque RM1 (FD) 0.20 0.30 0.20 0.3
Reyes Soriano C3 0.30 0.40
Soriano Morales C3 0.30 0.40
Tigrero Catuto RM1 (FD) 0.20 0.30 0.40
Tigrero Laluisa C3 0.30 0.20 0.3
Manglaralto De La A Echaiz C3 0.30 0.20 0.3
Guale De La A C3 0.30 -0.30 0.3
Sanchez Suarez C3 0.30 0.40
Eugenio Quiroz C3 0.30 0.40
Sudarez Rocafuerte URM 0.30 -0.10 0.2
Dos Mangas Mini Market Nuevo Estilo C3 0.30 -0.50 0.3
Rodriguez Guale C3 0.30 0.40
Suérez De La Cruz C3 0.30 0.40
Tigrero Lopez C3 0.30 0.40
Montafiita Borbor Gonzalez C1 1.70 1.70
Clemente Rosales C3 0.30 0.40
Solorzano Rodriguez C3 0.30 -0.70 0.3
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Puntuacion Nivel 1

Puntuacion Nivel 2

Comuna Nombre del Edificio E'dpi‘]figﬂ Sit FEMA Si2 FEMA
Calculado Smin Calculado Smin
Suarez Del Pezo C3 0.30 -0.50 0.3
Tienda El Poeta De Maria De La A C3 0.20 0.30 0.20 0.3
Olon Bacilio Reyes RM1 (FD) 0.40 -0.10 0.3
J. A. del Sistema Regional de Agua Potable C3 0.30 -0.30 0.3
Lavanderia Isaac C3 0.30 0.20 0.3
Reyes Orrala C3 0.30 -0.50 0.3
Tienda Don Maximo C3 0.00 0.30 -0.90 0.3
San José Figueroa Pluas C3 0.30 0.40
Gonzalez Tomala URM 0.30 0.20
Gutiérrez Ramirez C3 0.90 1.10
Gutiérrez Figueroa C3 0.30 0.00 0.3
Pozo Murillo C3 0.60 0.10 0.3
Las Nufiez Licoreria 911 C3 0.30 0.40
Reyes Panchana RM1 (FD) 0.20 0.30 0.70
La Entrada Guale Baque C3 0.30 -0.30 0.3
Guale Borbor C3 0.30 -0.20 0.3
Guale Pozo C3 0.30 0.20 0.3
Guale Parrales C3 0.30 -0.30 0.3
Los Dulces de Benito C3 0.00 0.30 -0.30 0.3
Palma Quirumbay C3 0.30 -0.50 0.3

Nota: (*) Estructuras mas vulnerables de cada comunidad.
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4.1.4 Edificios Mas Vulnerables de Cada Comunidad

Teniendo en cuenta que la vulnerabilidad sismica de una edificacion es una
magnitud que permite cuantificar el tipo de dafio estructural que se presente en un
edificio o vivienda, de igual manera muestra o refleja el modo de fallo y la capacidad
de resistencia que tenga bajo unas condiciones probables de sismo. Las
irregularidades verticales y en planta se vieron muy presentes en el estudio, se
pueden observar los resultados mostrados en 4.13 donde se refleja un puntaje por
debajo del minimo, los edificios son muy comunes entre todos, presenta las misas
irregularidades y uno de los factores que se observo es su exposicion al choque o
golpete.

Los edificios que pueden llegar a tener una alta vulnerabilidad sismica son
aquellos de varios pisos que estén construidos con mamposteria no reforzada y que
tiene elementos estructurales con dimensiones menores a las que establecen las
normas hoy en dia, cono en algunos casos se presentaron. Entonces, si se entiende
que las estructuras que no son compatibles con las normas actuales tienen una
probabilidad mas alta de presentar falla durante un sismo, cuanto méas antiguo es un
edificio, mas vulnerable a los dafios sera simplemente porque fue construido bajo un

cddigo de construccion mas antiguo

a) Barcelona. La edificacion mas vulnerable de la comuna Barcelona se
encuentra detallada en la Figura 12 para el nivel 1 y en la Figura 13 para el
nivel 2, es una construccion considerada C3, ya que esta formada por porticos
de hormigdn armado y relleno de mamposteria, presenta irregularidades
verticales y golpeteo potencial por lo que es mas vulnerable que las demas
obteniendo una probabilidad de colapso menor que el minimo sugerido por

la metodologia.

b) Sinchal. De igual manera en la comuna Sinchal se encuentran
edificaciones vulnerables a movimientos sismicos, sin embargo, la estructura
que tiene una probabilidad de colapso que supera a las demas se encuentra
detallada en la Figura 14 y Figura 15. La vivienda es considera dado edificio

FEMA tipos C3 que presenta irregularidades en elevacion y en planta.
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c) Valdivia. En las Figura 16 y Figura 17 se encuentra el anélisis de la
edificacion méas vulnerable ubicada en la comuna Valdivia, es una
construccién considerada C3 porque tiene elementos estructurales de
hormigon armado y relleno de mamposteria con mortero, presenta
irregularidades verticales y golpeteo que hacen a la estructura mas vulnerable
que las demas obteniendo una probabilidad de colapso fuera del minimo

sugerido por la metodologia.

d) San Pedro. La edificacion mas vulnerable de la comuna San Pedro, es
una construccion considerada C3, formada por porticos de hormigén armado,
relleno de mamposteria y entrepisos de madera, presenta irregularidades
verticales (voladizos) ademas de golpeteo y debido a esto presenta columnas
cortas, se considera irregularidad en planta a las areas discontinuas que
presenta en el edificio, lo que hacen a esta estructura mas vulnerable que las
demés obteniendo una probabilidad de colapso fuera del sugerido por la
metodologia. Su analisis con el formulario FEMA se encuentra detallada en

la Figura 18 para el nivel 1y en la Figura 19 para el nivel 2.

e) Libertador Bolivar. La edificacion mas vulnerable de la comuna
Libertador Bolivar se encuentra detallada en la Figura 20 para el nivel 1y en
la Figura 21 para el nivel 2, es una construccion considerada C3 debido a que
estd formada por porticos de hormigon armado y relleno de mamposteria,
también presenta golpeteo que perjudicaria la estructura si se presenta un
sismo, ademas es evidente la irregularidad vertical (voladizo), y su deterioro

en algunas partes de la estructura.

f) San Antonio. En la Comuna San Antonio también se encuentra una
edificacion vulnerable que se detalla en la Figura 22 para el nivel 1y en la
Figura 23 para el nivel 2, es una construccion de tipo C3 se ve expuesta a
golpeteo, considerada la mé&s vulnerable de esta localidad y presenta
irregularidad vertical (\Voladizo en la parte posterior de la vivienda), ademas

de las irregularidades en planta (esquinas entrantes e irregularidad torsional).

g) Cadeate. La edificacion mas vulnerable de la comuna Cadeate se

encuentra detallada en las Figura 24 y Figura 25, es una construccion de tres
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pisos considerada de tipo C3 ya que esta formada por porticos de hormigén
armado y relleno de mamposteria, la estructura presenta irregularidad vertical
con un retroceso fuera, también irregularidad en plata debido al
desplazamiento fuera del plano del edificio estos quiere decir que las vigas
exteriores no se alinean con las columnas en el plano. y un desnivel que cubre
toda la planta baja, lo que hacen a la estructura mas vulnerable que las demas
obteniendo una probabilidad de colapso que supera el minimo sugerido por
la metodologia por lo que es recomendable realizar un analisis estructural

para observar su comportamiento ante un evento sismico.

h) Rio Chico. La edificacion méas vulnerable de la comuna Rio Chico se
encuentra analizada en las Figura 26 y Figura 27, es una construccion
considerada RM1 ya que estd formada por poérticos de hormigén armado,
relleno de mamposteria y un entrepiso de madera (diafragma flexible),
presenta irregularidades verticales que hacen a la estructura mas vulnerable
que las demaés obteniendo una probabilidad de colapso mucha mas alta que

el minimo sugerido por la metodologia.

i) Manglaralto. Al igual que las demas comunidades, en Manglaralto
existe una edificacion mas vulnerable que las demas analizadas, se encuentra
detallada en la Figura 28 para el nivel 1y en la Figura 29 para el nivel 2, es
una construccion considerada C3 ya que esta formada por porticos de
hormigon armado y relleno de mamposteria, presenta irregularidades
verticales ademéas de verse afectada por golpeteo potencial que hacen a la
estructura mas vulnerable que las demas obteniendo una probabilidad de

colapso fuera del minimo sugerido por la metodologia.

j) Dos Mangas. La edificacion mas vulnerable de la comuna Dos Mangas
se detallada en las Figura 30 y Figura 31, es una construccion tipo C3 porque
esta formada por pdrticos de hormigén armado y sus paredes son de
mamposteria, presenta irregularidades verticales como voladizo en la parte
frontal de la vivienda y desnivel en el ultimo tramo, estas irregularidades
hacen a la estructura mas vulnerable que las demas obteniendo una

probabilidad de colapso alta.
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k) Montanita. En las Figura 32 y Figura 33, se detalla la estructura méas
vulnerable de la comuna Montafita, es una construccion considerada C3
debido a que estd formada por pérticos de hormigon armado y relleno de
mamposteria, presenta irregularidades verticales como retroceso fuera
ademas se ve perjudicada por una estructura adyacente que acorta las
columnas externas de en una direccion, obteniendo una probabilidad de

colapso alta, por ende, es vulnerable.

I) Olon. La edificacion mas vulnerable de la comuna Olén se detallada en
la Figura 34 y Figura 35 para es una construccion considerada C3, es una
construccidn reciente, sin embargo, presenta irregularidad vertical y en planta
que hacen a la estructura mas vulnerable que las demas obteniendo una

probabilidad de colapso superior al minimo sugerido por la metodologia.

m) San José. En las Figura 36 y Figura 37 se detalla el analisis de la
edificacion mas vulnerable de la comuna San José, es una construccion
considerada C3, presenta irregularidad vertical en voladizo y se considera
otras irregularidades debido a la falta de vigas en la segunda planta, esto
hacen a la estructura mas vulnerable que las demas obteniendo una

probabilidad de colapso alta.

n) Las Nufiez. El andlisis de la edificacion méas vulnerable de la comuna
Las Nufez se detallada en la Figura 38 para el nivel 1y en la Figura 39 para
el nivel 2, es una construccion tipo RM1, presenta irregularidad vertical en

retroceso que hacen a la estructura mas vulnerable que las demés analizadas.

0) LaEntrada. La edificacion mas vulnerable de la comuna La Entrada se
encuentra detallada en la Figura 40 para el nivel 1y en la Figura 41 para el
nivel 2, es una construccion de tres pisos considerada de tipo C3 ya que esta
formada por porticos de hormigén armado y relleno de mamposteria, la
estructura presenta irregularidad vertical con un retroceso fuera y dentro con
respecto al primer piso y un desnivel que cubre toda la planta baja, lo que
hacen a la estructura mas vulnerable que las demas obteniendo una

probabilidad de colapso menor que el minimo sugerido por la metodologia.
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Figura 12
Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Barcelona

Deteccion Visual Répida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
| i Direccion:  Comuna Barcelona - Calle Principal 12 de Octubre
Cédigo Postal : N. T.
Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Apolinario Torres
Uso: Residencia - Local
Latitud : 1°56'8.20"S Longitud : 80°41'17.45'0
Ss: S1:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 29/5/2022 - 9:00
- No, Pisos:  Sobreelsuelc 2 Bajoelsuelo: 0  Afiode construccion: 2002 L1 EST
. " : - : 3 Superficie total de piso (mt. 2) : 180 m? Cédigo afio :
. = Adiciones : 11 Ninguna 7 Si, Afios construccion : 2005
Ocupaciénn:  Asanbleas  Comercial Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias; 1
Tipo de suelo : A B ZC 0OD 0OE T1IF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo  Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
) l‘ [Riesgo Geolégico:  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
o i [, o S O I O O O 1
| dosi I s I Si
et 1 < No = No = No
J I l = DNK ~  DNK ~ DNK
8 S RIUN e B
?{ ......... Adyacencia : =1 Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
w2 0 Irregularidades :  -f Elevacion (tipo/severidad) ~ Retroceso fuera del plano (severeo)
A O AEEANNNN 1 Planta (Tipo)
‘uln‘ol"v ......... ' i1 |Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral —  Apéndices
w l Caida = Parapetos O1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
el efeiop T I Eeiores: L otos:
1 l ‘ekm’("o‘ﬁ i | Comentarios : Estructura con entrepiso de madera (diafragma flexible) por lo
[T T LT T tanto es considerado edificio FEMA RM1
O I
R R B B o g g | | [ SN S S S S S
U( ...... (7 I |
I 11 1
fanfectestustuntenteteputen4. L L_L_L_1 !
I ‘ 11111 1111 o Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe| W1 [WI1A| W2 s1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 | PC2 |RM1| RM2 [URM| MH
(MRF)| (BR) | (LM) | (RCS [(URM| (MRF)| (SW) [(URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) | INF) NF)
Puntaje Basico 210(190| 1.80 | 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 [ 1.20 [ 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 [ 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V -0.90|-0.90 -0.90 | -0.80 [ -0.70-0.80(-0.70| -0.70| -0.70 | -0.80 | -0.60 | -0.70 [-0.70|-0.70( -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V\; -0.60|-0.50| -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50(-0.40|-0.30| -0.40 | -0.40 | -0.30 | -0.40 [-0.40(-0.40( -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P, -0.701-0.70{ -0.60 | -0.50 [ -0.50 | -0.60 | -0.40| -0.40| -0.40 | -0.50 | -0.30 | -0.50 [-0.40(-0.40( -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30| -0.30 | -0.30 | -0.20 | -0.30(-0.20{ -0.10| -0.10 [ -0.20 | 0.00 | -0.20 [-0.10{-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190(190( 200 1.00 | 1.10 | 1.10 [ .50 | NA | 1.40 [ 1.70 [ NA | 150 [ 1.70 | 1.60 | 1.60 [ NA | 0.50
Suelo TippAo B 0.50 ( 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 [ 0.80 [ 0.20 [ 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 [ 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 -0.20| -0.40| -0.30 | -0.20 [ -0.20{-0.20 | -0.10( -0.10 | -0.20 | 0.00 | -0.20 | -0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40{ -0.40 | -0.30 [ -0.30 | NA [-0.30|-0.10| -0.10 | -0.30 | -0.10 [ NA [-0.10{-0.20{ -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70{ 0.70| 0.70 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 [ 0.50 [ 0.50 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 [ 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy Sy= 110 -0.70 -020 = 020 ;Smin = 0.30
(GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior: = Parcial I Todos los lados  ~Aéreo cHay peligro que ameritan una evaluacion ¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior:  ~ Ninguno = Visible —Completo 1 Si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : Z s =No = Golpeo potencial (a menos que S, < limite,| = Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo:  Docentes de la UPSE si es conocido) L1 Si, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sra. Torres més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
K Si; Puntaje final Nivel 2,S;, 0.30  ONo — Dafio significativo / deterioro del sistema + No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion, pero
Peligros no estructurales? = Si  E No estructural no necesita una evaluacion detallada
L1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberé anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momentc RC = Hormigon armado URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada MH = Vivienda prefabricada ~ FD = Diafragma flexible
BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Figura 13
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Barcelona

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Fanilia Apolinario Torres Puntaje Final De Nivel 1: [S,; = 0.20 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamiex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V; = -0.70_lrregularidad en Planta, P, = 0.00
Fecha/Hora: 29/5/2022 - 9:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§" = (S, ~ ¥, ~P;;)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si*; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

S Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando ) y P ia parg ) Que sup ’

. longitud del edificio.
(circle one )

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso estA entre 1,3 v 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estén fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PCL,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo.
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. BT [V 07
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccion.
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 | P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esté separado de una | o5 pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 07
estructura adyacente por menos del 1% o P , suma de
o Un edificio es 2 0 més pisos més alto que el otro. .
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9)
Edificio 52 La geometria de arri iento en “K” es visible.
Edificio C1 [La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
e Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PC1/RM1 . S
modificador de actualizacion).
Edificio PC1/RM1 |E| edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arric iento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion __[La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos. 2 [M=_05
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S,, =(8’'+V, +P,+ M) >Syn: 09 -07 00 05 = 030 ;Sun=0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay datlo o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz
En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

Irregularidad
Vertical, V|,

Entrada

Columna/ Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién Enunciado (Marcar “Si" 0 “No”) Si_ | No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua) X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Se recomienda una evaluacion no estructural detallada
- Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada
= Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios : Estructura no cuenta con planos

123



Figura 14
Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas
vulnerable de la Comuna Sinchal

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA

Direccién:  Comuna Sinchal - Barrio San Pablito - Av. Tomés Ventura Dominguez

e - Cédigo Postal :
=== e = - % Otra identificacion :
:— Nombre del Edificio: Familia Malavé Lainez
Uso: Residencia
Latitud : 1°56'19.43"S Longitud : 80°41'49.99'0
Ss: S1:

Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex ~ Fecha/Hora 30/5/2022 - 12:00

No. Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo: 0  Afiodeconstruccion 1998 LI EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 207 m2 Cédigo afio : T

{ Adiciones : 11 Ninguna 7 Si, Afios construccion : 2013 - 2017

|Ocupacionn:  Asanbleas ~ Comercial Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue

Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen @m 1
~ ¥ Tipo de suelo : “A “B sCpnoDbDOnpDE7F DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geoldgico:  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
e " 4 si I si I si
4 4 ',__. —_— 1 No =3 No =3 No
4 [ | - T DNK ~ DNK ~ DNK
- 1 " T T T T Adyacencia : LI Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
™ l MMM GEEE] ] Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad)  Retroceso fuera del plano (severo)
=1 Planta (Tipo) Esquina entrante
Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
__|Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Extreiores : 1 Otros:

Comentarios :

= O Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte

NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, Sy,

TIPO DE EDIFICIO FEMA Nose Sabe] W1 [WIA] W2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | CL | C2 | €3 |PCL[PC2 [RML|RM2 [URM] MH
(MRF)[ (BR) | (LM) [ (RCS [(URM|(MRF)| (sW) |(URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) | INF) NF)

Puntaje Basico 210190 | 1.80 | 150 | 1.40 | 1.60 | 140 | 1.20 | 1.00 | 1.20 [ 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 [ 0.90 | .10
Irregularidad Vertical Grave, V,; -0.90(-0.90{ -0.90 | -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70 | -0.70 | -0.70 | -0.80| -0.60 [-0.70{-0.70{-0.70| -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V, -0.60(-0.50{ -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50| -0.40 | -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.30 [-0.40-0.40-0.40| -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, Py, -0.70-0.70{ -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.60| -0.40| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.30 | -0.50 | -0.40| -0.40 | -0.40 | -0.30| NA
Pre-Codigo -0.30(-0.30{ -0.30 | -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20 | -0.10 | -0.10 | -0.20| 0.00 [-0.20{-0.10{-0.20{ -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90] .90 2.00 | 1.00 | 110 | 1.10 [ 1.50 | NA | 1.40 | 1.70 | NA | 150 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipo Ao B 050|050 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 [-0.20 -0.40 | -0.30 | -0.20 | -0.20{ -0.20| -0.10| -0.10 | -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10-0.20 -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40{ -0.40 | -0.30 | -0.30| NA | -0.30-0.10| -0.10 [-030| -0.10 [ NA [-0.10{-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 070|070 | 0.70 | 050 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S.;= 090 -0.60 030 000 = 0.0 Syin=  0.30

GRADO DE REVISION [OTROS RIESGOS JACCION REQUERIDA

¢ Hay peligro que ameritan una evaluacion

Exterior: ~ Parcial M Todos los lados Aéreo estructural detallada?

¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?

Interior : = Ninguno 1 Visible =Completo ' si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : Zsi =No M Golpeo potencial (a menos que Sy, < limite,| =1 Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo:  Docente - UPSE si es conocido) =i, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geologico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sr. Manuel Malvé més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2,S;, 0.30  ONo = Daflo significativo / deterioro del sistema =+ No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion, pero
Peligros no estructurales? = Si O No estructural no necesita una evaluacion detallada
1 No, no se identifican peligros no estructurales I DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberé anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

Leyenda : MREF = Pértico resistente a momentos RC = Hormigdn armado URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada MH = Vivienda prefabricada ~ FD = Diafragma flexible
BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Figura 15
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Sinchal

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Malavé Lainez Puntaje Final De Nivel 1: {S,; = 0.00 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V ; = -0.60 |Irregularidad en Planta, Py, = -0.30
Fecha/Hora: 30/5/2022 - 12:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§" =(S,, -V, ~Pi)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso débil ylo blando |, 4 gl eicio.

(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso estd entre 1,3 v 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. 04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RML,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. ;
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7 |V -09
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4~ |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. ;
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensidn total del plano en esa direccidn. 0.2
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 7 | P, 02
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esta separado de una  |Los pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la
estructura adyacente por menos del 1% . - - suma de
e Un edificio es 2 o mas pisos mas alto que el otro. .
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9)
Edificio 2 |La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1  |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
. Hay amarres de techo a pared que son visibles o conacidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PC1/RM1 o S
modificador de actualizacion).
Edificio PC1/RML |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 M= 02
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S;, =(8"+V 5 +P 5+ M) >Syn: 09 -09 -02 02 = 0.00 ;Sun=0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: S No =
En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacién detallada independientemente del
puntaje del edificio.

Irregularidad
Vertical, V ,

Entrada

Columna/ Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposterfa no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua) X
Exterior Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada)
B Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios : Estructura no cuenta con planos
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Figura 16
Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Valdivia

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Direccion: ~ Comuna Vadivia - Calle Mariano Merchan
Cddigo Postal :
Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Espinoza Borbor
Uso: Residencia
Latitud : 1°56'28.51"S Longitud : 80°43'32.21'0
J[Ss: S1:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex  Fecha/Hora 01/6/2022 - 10:00
No. Pisos:  Sobreelsuelc 2 Bajoelsuelo 0  Afiode construccion: 2002 L1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 135 m? Coédigo afio :
Adiciones : = Ninguna = Si, Afios construccion : 2021
Ocupaciénn: Asanbleas  Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : “A B =C nOb pETF DNK
- Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
»‘f.n"(‘ Riesgo Geolégico:  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
ik ! —t d s IS IS
} 1 I No = No = No
~§l 7 DNK — DNK — DNK
{ | | | Adyacencia : =1 Golpes H Peligro Caida del Edificio Adyacente
) | | L1 | Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
N—-4—§ { o LI Planta (Tipo)
I B A ‘ Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
' - ! Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
| 3 metvos .
- » Extreiores : U Otros:
LT Glebacien
Comentarios :
O B
|
-
£ L .
? e e e S e S R e
™ | !
| 1 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S,
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe| W1 |WI1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 | C1 | C2 C3 | PC1|PC2 (RM1|RM2 |URM| MH
(MRF)| (BR) | (LM) | (RCS [(URM|(MRF| (SW) [ (URMI] (TU) (FD) | (RD)
W) | INF) [ ) NF)
Puntaje Bésico 210190 1.80 | 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 [ 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V -0.90(-0.90] -0.90 | -0.80 | -0.70 | -0.80 | -0.70| -0.70 | -0.70 | -0.80| -0.60 | -0.70|-0.70(-0.70| -0.70 [ -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V; -0.60(-0.50| -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40| -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.30 |-0.40|-0.40(-0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.70{-0.70{ -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.60 [ -0.40| -0.40 | -0.40 [ -0.50| -0.30 [-0.50-0.40|-0.40 | -0.40 | -0.30 | NA
Pre-Cédigo -0.30|-0.30( -0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30 | -0.20 | -0.10| -0.10| -0.20| 0.00 | -0.20|-0.10{-0.20 -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190(1.90| 2.00 | 1.00 | 1.10 | 1.10 [ 1.50 | NA | 140 [ 1.70 | NA [ 150 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20  0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 {-0.20] -0.40 | -0.30 | -0.20 | -0.20 | -0.20| -0.10 | -0.10 | -0.20| 0.00 | -0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40{ -0.40| -0.30 | -0.30 | NA [-0.30|-0.10{-0.10(-0.30| -0.10 [ NA |-0.10|-0.20( -0.20 | 0.00 [ NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70{ 0.70| 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 [ 0.30 | 0.30 [ 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S, > Sy S, = 090 -060 000 = 030
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA
Exterior : ~ Parcial F Todos los lados —Aéreo cHay peligro que ameritan una evaluacion ¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno = Visible —Completo ' si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : = Si =No = Golpeo potencial (a menos que Sy, < limite,| =1 Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo:  Docentes - UPSE si es conocido) = sj, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes I No
Persona de contacto : Sra. Carmen Borbor més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~ Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2, S, 0.30  CINo — Daflo significativo / deterioro del sistema + No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si Bl No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
L1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momentc RC = Hormigén armado URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada  FD = Diafragma flexible
BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Figura 17
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Valdivia

Deteccidn Visual Répida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacién sfsmica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Espinoza Borbor Puntaje Final De Nivel1: |S,, = 0.30 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel L:|Irregularidad vertical, V,, = -0.60 _[irregularidad en Planta, P, = 0.00
Fecha/Hora: 01/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§” = (S, — /\; —Py)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA

Tema Enunciado (Si la declaracin es verdadera, marcar con visto el modificador "Si*; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__ | Subtotales
" ) Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro. :
Sitio Inclinado e - p - ——
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro. pryd

Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso détil yfo blando longitud del edificio.

(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso estd entre 1.3 y 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Entrada - - - - ; ———
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. /M/
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo.
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. L7 |V, -09
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4~ |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre sf.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccién.
Apertura del diaf Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diaf en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 |Pp 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. |05 |(Limite-0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esta separado de una s pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 07
estructura adyacente por menos del 1% . - . suma de
e Un edificio es 2 0 més pisos més alto que el otro. .
de la altura del edificio mas corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -09) 0.4
Edificio S2|La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1  |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
. Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexién transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCL/RM1| "> o
modificador de actualizacion).
Edificio PC1/RM1|E| edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).

Irregularidad
Vertical, V|,

0.7

Columna / Pilar Corto
04

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

URM Los muros a dos aguas estan presentes. /M/
MH Hay un sistema de arriostramiento sfsmico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos. 7 (M= 07
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S, =(S"+ Vi + P2+ M) >Sy: 090 -09 00 07 = 070 ; Sy =0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: Si= Noz

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacidn e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacién detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién  [Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua| X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Iterior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Perono se requiere una evaluacion no estructural detallada|
2 Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructura no cuenta con planos
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Figura 18

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna San Pedro

Deteccidn Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Direccion:  San Pedro - Barrio Unién y Progreso - Calle 9 de Octubre
Cadigo Postal :
__|Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Rrodiguez Reyes
Uso : Residencia
Latitud : 1°56'38.63"S Longitud : 80°43'34.33'0
Ss: Si:
Inspector (es) . Malavé Lainez Julissa Yamilex  Fecha/Hora 2/6/2022 - 9:00
No.Pisos:  Sobreelsuelc 3 Bajoelsuelo: 0 Afio de construccion: 2014 L1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 410 m* Cadigo afio :

Adiciones ;1 | Ninguna = Si, Afios construccion : 2016 - 2018 - 2019 - 2021
Ocupacionn:  Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno

Utulidad Almacen Unid. Residencias: 1
Tipo de suelo : —“A -B iC pOob o Eo F DNK
Roca Roca Suelo Suelo  Suelo  Suelo Si DNK,
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre asumir tipo D

‘|Riesgo Geolégico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
dosi IS I Si
I No = No = No
¥ DNK _ DNK _ DNK
Adyacencia : = Golpes 4 Peligro Caida del Edificio Adyacente

Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) En comentarios

=1 Planta (Tipo) Avreas diferentes

Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
Caida — Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Extreiores : U Otros:

Comentarios : Irregularidades Verticales Retroceso fuera del plano (severo)
Columna corta (severo)
Irregularida en planta, areas diferentes en algunos pisos

0 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte

NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S,

TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe| W1 [WiA[ w2 | s1 | s2 | s3 | s4 | ss | c1| c2 | €3 |[PCi|PC2|RML|RM2|URM| MH
(MRF)| (BR) | (LM) [ (RCS|(URM|(MRF| (SW) |(URMIN| (TU) (FD) | (RD)
w) [INF)| ) F)

Puntaje Bésico 210 1.90|1.80 [ 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 [ .00 | 120 | 0.90 | 1.10 | .00 | 1.10 | 1.0 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V,; -0.90(-0.90(-0.90| -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70| -0.70 | -0.70| -0.80 | -0.60 |-0.70(-0.70|-0.70| -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V, ; -0.60|-0.50 [ -0.50| -0.40 | -0.40 | -0.50| -0.40 | -0.30| -0.40 | -0.40| -0.30 |-0.40{-0.40|-0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P, -0.70|-0.70( -0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60| -0.40 | -0.40| -0.40 | -0.50 | -0.30 |-0.50|-0.40-0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30/-0.30(-0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20{ -0.10| -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90 [ 1.90{ 200 | 1.00 | 1.0 | 1.10 [ 150 | NA | 1.40| .70 | NA | 150 | 1.70 [ 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipo Ao B 050 | 0.50 | 0.40 [ 0.30 | 0.30 | 0.40 [ 0.80 | 0.20 [ 0.20 | 0.30 | 0.20 | 0.30| 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 [-0.20{-0.40{ -0.30 | -0.20 | -0.20 | -0.20| -0.10[ -0.10{ -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10{-0.20| -0.20 | 0.00 |-0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40(-0.40| -0.30 [ -0.30 | NA |-0.30(-0.10|-0.10(-0.30| -0.10 | NA |-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 070 0.70{ 0.70 | 050 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S, > Sy S,1= 090 -0.60 -030 = 0.0 ; Smin0.30

GRADO DE REVISION [OTROS RIESGOS

Fuente del tipo de suelo:  Docente - UPSE
Fuente de Peligro Geoldgico :

Persona de contacto : Sr. Victor Rodriguez més altos

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ?
B Si; Puntaje final Nivel 2, S, 0.30
= Si

O No
Bl No

Peligros no estructurales? estructural

¢ Hay peligro que ameritan una evaluacion

Exterior : Parcial F Todos los lados —Aéreo estructural detallada?
Interior : = Ninguno = Visible —Completo
Planos revisados : - S =No A

Golpeo potencial (a menos que S, <
limite, si es conocido)

Riesgo de caida de edificios adyacentes

Riesgo geolégico o Tipo de suelo F
Dafio significativo / deterioro del sistema

[ACCION REQUERIDA
¢Requiere evaluacion estructural detallada ?

' si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
= i, puntaje menor que el limite
A si, otros peligros presentes
I No
¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados

No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion, pero
no necesita una evaluacion detallada

1 DNK

=1 No, no se identifican peligros no estructurales

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable o DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momentc RC = Hormigén armado

BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada

LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible

TU = Inclinado hacia arriba RD = Diafragma rigido
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Figura 19
Formulario de Recopilacién de Datos de Nivel 2 Completado del Edificio Méas

Vulnerable de la Comuna San Pedro

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Fanmilia Rrodiguez Reyes Puntaje Final De Nivel1:|S,; = 0.00 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:{Irregularidad vertical, V,; = -0.60 ||rregu|aridad enPlanta, P, = -0.30
Fecha/Hora: 2/6/2022 - 9:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [$"=(S,, — V,; —P,j)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador "Si*; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

N Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando y planta baja (¢ parg ) que sup b "

) ; longitud del edificio.
(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o a altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Ireqularidad Vertical, Edificip nolW1: Lla longitud del sistema lateral en cualquier pisg esta enFre el50 %y el 75 % del piso superior o la altura de 2
Vi, cualquier piso esté _entre 13 y_2 0 veces mayor a la altura de_l Diso superior. S
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estén fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. -04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos. o

C1,C2,C3,PC1,PC2,RML,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema

Entrada

Columna/ Pilar Corto lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PCL,PC2RML,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o 04
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. )
De dos niveles  [Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos 0 en el techo. :
. Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7 [V 09
Otra Irregularidad > - - . P -
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de|
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
| N Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
rregularidad en - - S — ——
. P Esquinar Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensién total del plano en esa direccion.
planta, P, Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 | P, 05
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. <05 |(Limite-0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del ediificio en cada direccion. 0.2
El edificio estd separado de una s pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0
0
Golpeteo estructura adyacen_te_ por m'enos del 1% Un edificio es 2 0 mAs pisos m4s alto que el otro. sume_z Qe 0.7
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esté al final de la manzana. puntajeen-0,9) | 04
Edificio 52 La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
s Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PC1/RM1 L A
modificador de actualizacion).
Edificio PCI/RM1 _|El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén). /QJZ/
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. :
Adecuacion La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos. 7 M= 07
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S, =(§"+ V5 +P 5+ M) >Syn: 09 -09 -05 -07 = <120 ; Sy =030 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicién que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: Si= Noz

En caso afirmativo, describa la condicidn en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si_| No Comentario
Hay un parapeto de mamposterfa no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecug) X
Exterior Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente mas alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Se recomienda una evaluacion no estructural detallada
- Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallacal
= Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios : Edificio no cuenta con planos
Irregularidad en planta; reas diferentes en algunos pisos
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Figura 20

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Simén Bolivar

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

| ||Direccion:  Libertador Bolivar - Calle Simén Yagual
Cddigo Postal :
Otra identificacion :
| Nombre del Edificio: Familia Guale Lainez
| Uso: Residencia
Latitud : 1°52'54.35"S Longitud : 80°44'3.52'0
| Ss: S1:
| |Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 3/6/2022 - 10:00
No. Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo 0  Afiodeconstruccion 1996 LI EST
& | Superficie total de piso (mt. 2) : 67.5m Coédigo afio :
Adiciones : 11 Ninguna = Si, Afios construccion : 2001
Ocupacionn:  Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : —“A B =C b pEQF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
- — Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
A -1 .55 4 “/ N 2 Riesgo Geolégico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
o | | Ctionon U si Ui I si
I No = No = No
7 DNK _ DNK _ DNK
" Adyacencia : = Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
2 i § - = 1 Planta (Tipo)
i" > Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
"~ g Caida — Parapetos O Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
= o -
— Extreiores : U Otros:
o
Comentarios :
M ogres! )
0 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe| W1 |W1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 | C1 | C2 C3 | PC1|PC2 (RM1|RM2 |URM| MH
(MRF)[ (BR) | (LM) [ (RCS [(URM|(MRF| (SW) [(URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) [INF)| ) NF)
Puntaje Basico 210190 1.80 | 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 [ 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V; -0.90(-0.90| -0.90 | -0.80 | -0.70| -0.80| -0.70 | -0.70| -0.70| -0.80 [ -0.60 | -0.70(-0.70| -0.70| -0.70 | -0.60 | NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60(-0.50| -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40 | -0.30| -0.40| -0.40 [ -0.30 | -0.40(-0.40| -0.40| -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.70(-0.70| -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40| -0.40| -0.50 [ -0.30 | -0.50 | -0.40 | -0.40| -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30( -0.30 | -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20| -0.10 { -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190 1.90( 2.00 [ 1.00 ( 1.10 | 1.10 | 1.50 | NA [ 1.40 [ 1.70 | NA | 150 [ 1.70 [ 1.60 | 1.60 [ NA [ 0.50
Suelo Tipo Ao B 0.50] 050 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 [ 0.80 | 0.20 [ 0.20 | 0.30 | 0.10 [ 0.30 | 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00-0.20| -0.40 | -0.30 | -0.20 | -0.20 | -0.20| -0.10 -0.10| -0.20| 0.00 [-0.20|-0.10|-0.20 | -0.20 | 0.00 [ -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40( -0.40 | -0.30 | -0.30 [ NA |-0.30|-0.10(-0.10{-0.30| -0.10 | NA |-0.10(-0.20| -0.20 [ 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70] 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ 0.30 | 0.30 | 0.30 [ 0.20 | 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S,;= 090 -060 000 = 030
GRADO DE REVISION 0TROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA
Exterior: ~ Parcial F Todos los lados —Aéreo cHay peligro que ameritan una evaluacion ¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno =1 Visible —Completo ' si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : Z Si =No M Golpeo potencial (a menos que S, < limite,| = Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo:  Docente-UPSE si es conocido) =1 si, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes I No
Persona de contacto : Sra. Isabel Guale més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~ Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
& Si; Puntaje final Nivel 2,S, 0.30  CNo = Dafio significativo / deterioro del sistema No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si = No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
=1 No, no se identifican peligros no estructurales I DNK
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable O DNK = No Sabe

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

MRF = Pértico resistente a momentc RC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

TU = Inclinado hacia arriba

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada

MH = Vivienda prefabricada
LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 21
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Simén Bolivar

Deteccion Visual Répida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Guale Lainez Puntaje Final De Nivel 1: [S,; = 0.30 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, vV, = -0.60 |Irregu|aridad enPlanta, Py, = 0.00
Fecha/Hora: 3/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [$" = (S,, — /, —Pij)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_ | Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso debilylo blando - v gl o

(circle one

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de

cualquier piso estd entre 1,3 v 2,0 veces mavor a la altura del piso superior.
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estén fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.

Irregularidad
Vertical, V

Entrada " - - - p ——
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores.

Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. -
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7|V 09 |
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccién.
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 | P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. |05 |(Limite-0.7)
Redundancia ~ |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion.
El edificio estd separado de una s pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0.7
estructura adyacente por menos del 1% o~ PR suma de
L Un edificio es 2 o mas pisos mas alto que el otro. .
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9)
Edificio 2 |La geometria de arri iento en “K” es visible.
Edificio C1  [La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
s Hay amarres de techo a pared que son visibles o conacidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCURML| o
modificador de actualizacién).
Edificio PCL/RML1 |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. ;
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 7 [M=_-07
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,81, =(8"+V 1, +P o+ M) >Sy: 09 09 00 -07 = -0.70 ; Syin=0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiE NoZ
En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

Columna / Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  |Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecug| X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes — Pero no se requiere una evaluacion no estructural detalladal
Z Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructurano cuenta con planos
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Figura 22

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna San Antonio

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Sismicidad MUY ALTA

S —— ‘}":}._x Direccion:  San Antonio - Calle 12 de Junio
S == Codigo Postal :
— Otra identificacién :
Nombre del Edificio: Familia Angel Alejandro
Uso: Residencia
Latitud : 1°52'30.99'S Longitud : 80°44'9.85"0
Ss: S1:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex  Fecha/Hora 6/6/2022 - 10:00
No. Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo: 0  Afiode construccion 2008 LI EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 324 n? Cédigo afio :
Adiciones : 11 Ninguna = Si, Afios construccion : 2012 - 2022
Ocupacionn:  Asanbleas  Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histrico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias; 2
|| Tipo de suelo : “A -B =C Oobpo EQF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
o T h b A A Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geoldgico:  Licuefaccion: Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
d s I Si IsSi
I No = No = No
T DNK _ DNK _ DNK
"'1'\- ..... Adyacencia : =1 Golpes ' Peligro Caida del Edificio Adyacente
bt L | Imeqularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) ~ Retroceso fuera del plano (severo)
[ [ i ; | = Planta (Tipo) Esquinas entrantes - Irregularidad Torsional
st f R . $leup dce " |Peligros de T Chimeneas sin soporte lateral _ Apéndices
e rrrrrre Ll b, [Caida = Parapetos C1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
$ o l ' : : $ g Extreiores : U Otros:
{ ’ fod | | Comentarios :
4 RIS IS S S S T W
AEY = Smam IBEREEE B= 1 <
...... o Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe| W1 [W1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 | PC1|PC2 |RM1|RM2 [URM| MH
(MRF)| (BR) | (LM) | (RCS |[(URM|(MRF| (SW) |(URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) | INF)| ) NF)
Puntaje Bésico 210/ 190| 1.80 | 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V,; -0.90(-0.90] -0.90 | -0.80 | -0.70 | -0.80 | -0.70| -0.70| -0.70 | -0.80 | -0.60 | -0.70|-0.70 | -0.70 | -0.70 | -0.60 [ NA
Irregularidad Vertical Moderada, V|, -0.60(-0.50] -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50 [ -0.40| -0.30| -0.40 | -0.40 [ -0.30 | -0.40|-0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.30 [ NA
Irregularidad en Planta, P, ; -0.70{-0.70 -0.60 | -0.50 | -0.50 | -0.60 [ -0.40| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.30 | -0.50|-0.40 [ -0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30{-0.30 -0.30 | -0.30 | -0.20 [ -0.30| -0.20{ -0.10 | -0.10 | -0.20 | 0.00 |-0.20 [ -0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90(1.90| 2.00 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 1.50 | NA | 1.40 | 1.70 [ NA | 1.50 | 1.70 [ 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo TipopAo B 0.50 ] 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 [ 0.30 | 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 |-0.20| -0.40 | -0.30 | -0.20  -0.20| -0.20 | -0.10| -0.10| -0.20 | 0.00 |-0.20-0.10|-0.20 -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40] -0.40 | -0.30 | -0.30 | NA [-0.30|-0.10|-0.10( -0.30 | -0.10 | NA |-0.10(-0.20 -0.20 | 0.00 [ NA
Puntaje Minimo, Sy 0701 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S;; > Sy S;;= 090 -060 -030 000 = 0.00 ; Smin0.30
GRADO DE REVISION (OTROS RIESGOS /ACCION REQUERIDA
Exterior: ~ Parcial F Todos los lados — Aéreo ¢Hay peligro que ameritan una evaluacién ¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno = Visible —Completo - si, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : Z si =No = Golpeo potencial (a menos que Sy, < limite,| = Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo:  Docentes - UPSE si es conocido) = i, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geologico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes I No
Persona de contacto : Sr. Alfredo Angel més altos ¢Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
H Si; Puntaje final Nivel 2, S, 0.30 O No — Daiio significativo / deterioro del sistema No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion, pero
Peligros no estructurales? = Si O No estructural no necesita una evaluacion detallada
=1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberé anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momentc RC = Hormigén armado

BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada
TU = Inclinado hacia arriba

MH = Vivienda prefabricada
LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido

132



Figura 23
Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna San Antonio

Deteccion Visual Réapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Famiia Angel Alejandro Puntaje Final De Nivel 1: S, = 0.00 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, v, = -0.60 ||rregu|aridad enPlanta, Py, = -0.30
Fecha/Hora: 6/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§" = (S, - 7, -P,;)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA

Tema Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador “Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_ | Subtotales
it " Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
itio Inclinado e - - - —
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).
Piso débil o blando :Ed|f{c|o WIA a}plelrto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
. ; longitud del edificio.
(circle one maximum)
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Irregularidad Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso superior o la ltura de
. cualquier piso esté entre 1.3 v 2,0 veces mavor a la altura del piso superior.
Vertical, V ) " . ; ) . PP
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que o7
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento. :
Entraca Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estén dentro de los de los pisos inferiores.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
Columna/ Pilar Carto lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion a‘Ituwpu fundidad nom?nal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de a columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o| i
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. ’
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
. Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. L7 |V, 07
Otra Irregularidad n . - —— P -
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de 05
frente abierto W1A mencionada anteriormente.) i
Irregularidad en Sisler_na no paralelo: Hay uno o ma's_elememos verticales_prir_]cipa_les del sistema lateral que no so_n/ortogonales entre si. _ ;
planta, P s Esquina reent@nte: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan e! 25% de la dimension total del plano en esa d|rec_cmn‘ 0.2
! Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. Z | P, 07
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite-0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio estd separado de una || s pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la
Golpeteo estructura adyacen.tet por ”Te""s del 1% Un edificio es 2 o mas pisos mas alto que el otro. sume_l Qe
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio estd al final de la manzana. puntaje en -0,9)
Edificio S2|La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
. Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCLRML| ™ S
modificador de actualizacién).
Edificio PC1/RM1|El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes. :
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. /95/
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos. 2 M= 02
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S, =(8"+ V1 +P o+ M) > Sy 09 07 -07 02 = -0.30 ;Suw=0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacién e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion _|Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecug| X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada|
Z  Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios : Estructura no cuenta con planos ‘
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Figura 24

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Cadeate

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Direccion:  Cadeate - Calle 4 de Mayo
Cddigo Postal :
Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Sudrez Fgueroa
Uso: Residencia - Pasteleria
Latitud : 1°52'2.88"S Longitud : 80°44'20.94'0
Ss: S1:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 7/6/2022 - 12:00

No. Pisos:  Sobreelsuelo 3 Bajoelsuelor 0  Afiode construccion 2007 LI EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 3721’ Cadigo afio :

Adiciones : 11 Ninguna =+ Si, Afios construccion : 2012 - 2018
Ocupacionn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno

Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : A B =:C popb pmpEMF DNK

Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre

SiDNK, asumir tipo

D

——— ||Riesgo Geolégico:  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
dosi I Si I si
1 1 1 No = No = No
| 7 DNK _ DNK _ DNK
| | Adyacencia : = Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
1 Irregularidades : =4 Elevacion (tipo/severidad) En comentarios

= Planta

|Peligros de
Caida
__|Extreiores :

= Parape
= Otros:

O Chimeneas sin soporte lateral

(Tipo) Irregularidad Torsional

— Apéndices
tos O Revest. Pesado o de chapa de madera pesada

Viseras

- Comentarios : Retroceso fuera del plano (severo), dentro del plano (moderado)

lugar inclinado (severo) - columna corta (severo)

1311 1 1 3 3 1 i1 i3 3 0 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S ;
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se Sabe[ W1 |WIA[ W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 C3 | PC1|PC2|RM1|RM2 |[URM| MH
(MRF)| (BR) | (LM) | (RCS |(URM|(MRF| (SW) [(URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) | INF) [ ) NF)

Puntaje Basico 210190180 150 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V|, -0.90(-0.90|-0.90| -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70| -0.70| -0.70 | -0.80 | -0.60 | -0.70|-0.70  -0.70| -0.70 | -0.60 [ NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60(-0.50|-0.50| -0.40 | -0.40 | -0.50| -0.40| -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.30 | -0.40|-0.40-0.40| -0.40 [ -0.30 [ NA
Irregularidad en Planta, P, -0.70(-0.70|-0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60| -0.40| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.30 | -0.50 | -0.40 [ -0.40| -0.40 | -0.30 [ NA
Pre-Cdédigo -0.30(-0.30]-0.30| -0.30 | -0.20 [ -0.30 | -0.20| -0.10| -0.10 | -0.20 | 0.00 |-0.20|-0.10{-0.20 | -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190 1.90(200| 1.00 | 1.10 | 1.10 [ 1.50 | NA | 1.40 [ 1.70 | NA | 1.50 [ 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 |-0.20| -0.40| -0.30 | -0.20 | -0.20 | -0.20 | -0.10| -0.10| -0.20| 0.00 [-0.20|-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40]-0.40| -0.30 | -0.30 [ NA |-0.30|-0.10|-0.10(-0.30| -0.10 | NA |-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 [ NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70] 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.30 [ 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S;;= 090 -060 -030 = 0.00 Swin= 0.30

GRADO DE REVISION

[OTROS RIESGOS
¢ Hay peligro que ameritan una evaluacion
estructural detallada?

= Golpeo potencial (a menos que Sy, <

limite, si es conocido)

Riesgo de caida de edificios adyacentes
més altos

Exterior: ~ Parcial M Todos los lados ZAéreo
Interior : =~ Ninguno = Visible —Completo
Planos revisados : - S =No
Fuente del tipo de suelo:  Docente - UPSE
Fuente de Peligro Geolégico :
Persona de contacto : Sr. Oscar Suérez
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ?

E Sf; Puntaje final Nivel 2, S, 0.30 No

Peligros no estructurales? = Si [ No

Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F

Dafio significativo / deterioro del sistema
estructural

JACCION REQUERIDA
¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?

- si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
= i, puntaje menor que el limite
= sj, otros peligros presentes
I No
¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)

1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
« No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
pero no necesita una evaluacion detallada

L1 No, no se identifican peligros no estructurales I DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberé anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

MRF = Pdrtico resistente a momentc RC = Hormigon armado
SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mampo:
TU = Inclinado hacia arriba

sterfa no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada

LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 25
Formulario de Recopilacién de Datos de Nivel 2 Completado del Edificio Méas

Vulnerable de la Comuna Cadeate

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA

Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Suérez Figueroa Puntaje Final De Nivel 1: {S,; = 0.00 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V,, = -0.60 _[Irregularidad en Planta, P, = 0.30
Fecha/Hora: 70612022 - 12:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§" =(S,, ~ V- Pi)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracién es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro. -
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro. 02
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. g
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso débil yfo blando |, i 4 deledifico.

(circle one

Edificio no W1 La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso est entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso estd entre 1.3 v 2,0 veces mavor a la altura del piso superior.

Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.

Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. 04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo.

Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempeio sismico del edificio. 7 |V 09 |
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempeiio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)

Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.

Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensién total del plano en esa direccién.

Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 02 [P, -07
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. -0.5 |(Limite-0,7)
Redundancia  [El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esta separado de una || os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.6 m. (Limite en la

estructura adyacente por menos del 1% P - , suma de
o Un edificio es 2 o mas pisos mas alto que el otro. 1t
de la altura del edificio més corto y la

Irreqularidad
Vertical, V,

Entrada

Columna/ Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo modificadores de

estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0.9)
Edificio S2 La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
o Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCL/RM1 o P
modificador de actualizacion).
Edificio PC1/RM1 |E| edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo.
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 7 [M=_-05
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, S, =(8"+ V1, +P 5+ M) >Syn: 09 -09 -07 -05 = -1.20 Suin= 030  (Transferir al formulario de Nivel 1)

Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz
En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua| X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Viseras
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada)
= Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada
Comentarios : Edificio no cuenta con planos
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Figura 26

Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Rio Chico

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Comuna Rio Chico - Barrio Las Lomes - Calle 25 de Junio
Codigo Postal :

Direccion :

Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia de Ramdn Lenin Ibaque

Uso: Residencia
Latitud : 1°51'42.80"S Longitud : 80°44'29.97'0
Ss: Si:
Inspector (es) :  Malavé Lainez Julissa Yamilex ~ Fecha/Hora 8/6/2022 - 10:00
No. Pisos : Sobreel suelc 2 Bajoelsuelo: 0  Afio de construccion: 2002 1 EST
Superficie total de piso (mt. 2):7 185 m’ Codigo afio :
Adiciones : 11 Ninguna = Si, Afios construccion : 2010
1 - i Ocupacionn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion _1 Gobierno
Utulidad Almacen @ 1
| Tipo de suelo : “A “B =C ObD O ETF DNK
- Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK,
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre asumir tipo D
] Riesgo Geolégico:  Licuefaccion: Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
: S ] IS IS
I No = No o No
+ DNK _ DNK = DNK
Adyacencia : L1 Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
Irregularidades : =4 Elevacion (tipo/severidad) En comentario
L1 Planta (Tipo)
Peligros de 01 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
Caida = Parapetos O Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Extreiores : U Otros:

Comentarios : Retroceso fueray dentro del piso inferior (severo)
Estructura con entrepiso de madera (diafragma flexible)
por lo tanto es considerado edificio FEMA RM1

O Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S,
TIPO DE EDIFICIO FEMA Nose | W1 |wiA] w2 [ st [ s2 [ s3] sa[ss[ct|cz2][ c3a [pct]rcz[Rme|RM2[URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) [ (RCS [(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) | INF)| ) NF)
Puntaje Basico 210/ 190| 1.80 | 1.50 | 1.40 [ 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 [ 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irreqularidad Vertical Grave, V,; -0.90|-0.90( -0.90 | -0.80 | -0.70 ( -0.80| -0.70| -0.70| -0.70 | -0.80 | -0.60 |-0.70(-0.70|-0.70| -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60|-0.50| -0.50 | -0.40 [ -0.40(-0.50|-0.40|-0.30|-0.40|-0.40 | -0.30 |-0.40|-0.40|-0.40| -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.70|-0.70| -0.60 | -0.50 [ -0.50 | -0.60|-0.40|-0.40|-0.40|-0.50 | -0.30 |-0.50-0.40|-0.40| -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30( -0.30 | -0.30 | -0.20 | -0.30 | -0.20| -0.10| -0.10 | -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90|1.90| 2.00 | 1.00 | 1.10 [ 1.10 | 1.50 | NA | 1.40 | 1.70 [ NA [ 1.50 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipo Ao B 0.50 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 [ 0.10 | 0.30 [ 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 |-0.20| -0.40 | -0.30 | -0.20|-0.20|-0.20|-0.10| -0.10(-0.20( 0.00 |-0.20|-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40| -0.40 | -0.30 [ -0.30 | NA |-0.30|-0.10]-0.10-0.30| -0.10 | NA |-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 0.70| 0.70 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S,= 110 -070 -020 = 020 Sun=  0.30
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior : = Parcial FTodos los lados ZAéreo cHay peligro que ameritan una evaluacion ¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno E1Visible ~Completo I si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : ZSi =No 1 Golpeo potencial (a menos que S, < limite, e Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docente - UPSE si es conocido) s, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geologico : ~  Riesgo de caida de edificios adyacentes mas 1 No
Persona de contacto : Sr. Ramdn Lenin Ibaque altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
K Si; Puntaje final Nivel 2, ¢ 0.30 O No — Daflo significativo / deterioro del sistema No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si = No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
=1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

MREF = Pértico resistente a momer RC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

URM INF = Relleno de mamposterfa no reforzada MH = Vivienda prefabricada

LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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TU = Inclinado hacia arriba



Figura 27
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Rio Chico

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia de Ramon Lenin Ibague Puntaje Final De Nivel1: |S,, = 0.20 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V,; = -0.70_[Irregularidad en Planta, P, = 0.00
Fecha/Hora: 8/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [S' = (5., - /iy —P)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro. :
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo. -0
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

. i Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando y p ja parq ) que sup b o

. ; longitud del edificio.
(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Irregularidad Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de ]

Vertical. V cualquier piso esté entre 1.3y 2.0 veces mayor a la altura del piso superior.
e Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estn fuera de la borda de los del piso inferior, lo que

hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. -04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos. 0
C1,C2,C3,PCL,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
Hay otra grave irreqularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. BT [V, 09 |
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0.9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)

Entrada

Columna / Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. /M/
Janta. P Esquina Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccion.
plantd, ¥z Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 | P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio estd separado de una || os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 07
estructura adyacente por menos del 1% o . p suma de
Golpeteo e Un edificio es 2 0 més pisos més alto que el otro. - '
de la altura del edificio més corto y la — - modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0.9) E

Edificio S2 |La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
s Hay amarres de techo a pared que son visibles o conacidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PC/RM1L - S
modificador de actualizacion).
Edificio PC1/RM1 |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).

URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo.
Adecuacion _|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 7 (M= 02
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S 1, =(8"+V 1, +P,+M) >Sy: 090 -09 00 02 = 0.20 Swn= 030 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: Siz No=

En caso afirmativo, describa la condicién en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  |Enunciado (Marcar “Si” o “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua) X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada)
B Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructura no cuenta con planos
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Figura 28

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Manglaralto

Deteccidn Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Direccion:  Comuna Manglaralto - Calle 24 de Mayo
Cédigo Postal :
Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Guale De La A
Uso : Residencia
Latitud : 1°50'53.64"S Longitud : 80°44'47.23'0
Ss: Si:
Inspector (es) :  Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 10/6/2022 - 10:00
No.Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo: 0  Afiode construccion 2020 L1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 152 m* Codigo afio :
Adiciones : = Ninguna = Si, Afios construccion :
Ocupaciénn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion L1 Gobierno
Utulidad Almacen @ 1
Tipo de suelo : “A B ZC ObD OmEMEF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geoldgico:  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
4 osi I Si I Si
I No = No O No
|l -1 T DNK _ DNK = DNK
- e e eeeaea—| AdlyacenCia : = Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
ot 4 1 T-‘ ' Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
_“_,' 1 + 111 1 L1 Planta (Tipo)
-
7,.‘:1_. ——— ‘-1:--'~---”" I [Peligros de 01 Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
=1 : ' |Caida = Parapetos 01 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
ol 9 | I 1.1 .({ Sttt | EXtrEI OFES U Otros:
| 1 ol 11111 |
] .l !
=5 = T + Comentarios :
s 41 111l IESEENNFRES
11 Glephcs | Bwehes
1 RN EARNTIEEERE o Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WI1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cl | c2 C3 | PC1 | PC2 |RM1|RM2 [URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) [ (LM) | (RCS [(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) [INF)| ) NF)
Puntaje Béasico 210(1.90| 180 150 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 [ 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V; -0.90(-0.90(-0.90( -0.80 [ -0.70 | -0.80 | -0.70| -0.70 | -0.70| -0.80 | -0.60 | -0.70 | -0.70| -0.70 | -0.70 [ -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V; -0.60(-0.50(-0.50( -0.40 [ -0.40 | -0.50 | -0.40| -0.30 | -0.40| -0.40 | -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.70(-0.70| -0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40 | -0.40  -0.50 [ -0.30 | -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30(-0.30{ -0.30 | -0.20 | -0.30 | -0.20| -0.10 | -0.10| -0.20 | 0.00 |-0.20(-0.10|-0.20( -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190190 2.00| 1.00 | 1.10 | 1.10 | 1.50 [ NA | 1.40 [ .70 | NA | 1.50 | 1.70 [ 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipop Ao B 0.50 ( 0.50 [ 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 ( 0.80 | 0.20 [ 0.20 | 0.30 [ 0.10 | 0.30 { 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 [-0.20(-0.40| -0.30 | -0.20 [ -0.20 [ -0.20 [ -0.10 | -0.10| -0.20| 0.00 [-0.20(-0.10{-0.20| -0.20 | 0.00 [ -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40|-0.40| -0.30 | -0.30 | NA |-0.30|-0.10|-0.10(-0.30( -0.10 | NA |-0.10(-0.20 | -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 ( 0.70 { 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 { 0.50 | 0.50 [ 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 { 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S..= 090 -060 = 030
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA
Exterior : ~ Parcial ™Todos los lados —Aéreo ¢Hay peligro que ameritan una evaluacién ¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno =IVisible —Completo s, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : asi =No = Golpeo potencial (a menos que S, < g puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE limite, si es conocido) = s, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : ~  Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sr.Gilson Guale més altos ¢Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
K Si; Puntaje final Nivel 2, ¢ 0.30 TINo — Daflo significativo / deterioro del sistema + No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si [ No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
I No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK
Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable o DNK = No Sabe

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

TU = Inclinado hacia arriba

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada

MH = Vivienda prefabricada
LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 29
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Manglaralto

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Guale De La A Puntaje Final De Nivel 1: S, = 0.30 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V; = -0.60 Ilrregularidad en Planta, P, = 0.00
Fecha/Hora: 10/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: |S" =(Sy; =V, —Py) = 0.90

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA

Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__ | Subtotales
Sitio Inclinado Ed?ﬁc?o W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pgndient.e del suelo de un Iadq del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).
piso débil y/o blando Edn‘!cm W1A :jlb.|e.rto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
. ; longitud del edificio.
(circle one
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Iregularidad Edificig no.Wl: Lla longitud del sistema lateral en cualquier pisg esta enFre €150 %y el 75 % del piso superior o la altura de
Vertical V., cualquier piso esta gntre 13 y.2 0 veces mayor a la altura dgl Dis0 superir. —
! Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que 07
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento. :
Entraca Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema o
Columna Pilar Corto lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién gltura/profundidad nom?nal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. )
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
. Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7 |V 07
Otra Irregularidad p - - PR P S
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0.9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una 0 ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Irregularidad en Sistema no paralelo: Hay uno o mésAeIementos venicaleslpriqcipgles del sistema lateral que no soplortogonales entre si. _
olanta, P, Esquina reentr_ante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan e! 25% de la dimension total del _plano en esa dlrec_cmn.
! Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. ; P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esta separado de una|L_os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0.7
Golpeteo estructura adyacente por menos del 1% Un edificio es 2 0 mas pisos més alto que el otro. suma de
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9)
Edificio S2 [La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
Edificio  [Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
PCI/RM1  |modificador de actualizacién).
Edificio |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion _|La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos. 2 (M= -05
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S1, =(§’+ V1, +P o+ M) >Syn: 090 07 00 05 = 030 Sw= 030  (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicién que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ No =

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién _ |Enunciado (Marcar “Si” o “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua| X
Exterior  |Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Baranda de vidrio
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Se recomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada)
= Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la sequridad de la vida de los ocupantes — No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios :  Estructura no cuenta con planos
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Figura 30

Formulario de recopilacion de datos de nivel 1 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Dos Mangas

Deteccion Visual Réapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Direccion:  Comuna Dos Mangas - Barrio 28 de Abril - Calle Principal
Cédigo Postal :
Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Mini Market Nuevo Estilo
Uso : Residencia - Mni Market
Latitud : 1°49'41.49'S Longitud : 80°41'37.38'0
Ss: Si:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 13/6/2022 - 10:00
No. Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo: 0  Afiode construccion 2019 L1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 180 m* Cadigo afio :
Adiciones : =1 Ninguna = Si, Afios construccion :
Ocupaciénn:  Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Histérico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
s | Tipo de suelo : A -B =iC b pOEQF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geoldgico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
d s I si I Si
I No = No O No
T DNK _ DNK = DNK
._|_._|Adyacencia: = Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
- Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) En comentario
a3 + ] $—i—t—t l + i -] L1 Planta (Tipo)
- ,17%,, +—1— ++Jf~ t ;IQQQ: 'lp"': ! Peligros de O Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
T 1 % : 1 o2 11 |Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
o =TT 1 Extreiores : = Otros: Letreros publicitarios
} 4t Ll
| |
| J ECEED NE Comentarios : Irregularidad vertical.- Retroceso fuera del plano (severo)
Il I lk' | 1 Desnivel en un tramos de la estructura (moderado)
? el 1]
| | |
i L LT ETL g | |
| | | £ 13 | |
TI .7 7. 7.77.7 . . . V - ! 11 : ’7j7
B | | | | | o Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WIA| W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cl | C2 C3 | PC1 | PC2 [RM1|RM2 |URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RCS |(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)
w) |INF)| ) NF)
Puntaje Basico 210190180 1.50 | 1.40 [ 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V ; -0.901-0.90/-0.90| -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70 | -0.70 | -0.70| -0.80 | -0.60 | -0.70|-0.70|-0.70| -0.70 | -0.60 [ NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60|-0.50(-0.50| -0.40 | -0.40 | -0.50| -0.40| -0.30| -0.40 | -0.40 [ -0.30 | -0.40|-0.40|-0.40 -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.701-0.70|-0.60| -0.50 [ -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40 | -0.40| -0.50 | -0.30 [-0.50|-0.40|-0.40| -0.40 [ -0.30 NA
Pre-Cédigo -0.301-0.30/-0.30| -0.30 | -0.20 [ -0.30] -0.20| -0.10 | -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20(-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190|190 2.00| 1.00 [ 1.10 [ 1.10 | 1.50 | NA [ 1.40 | .70 | NA | 150 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA [ 0.50
Suelo Tipo Ao B 0.50 (050 0.40| 0.30 | 0.30 [ 0.40 [ 0.80 [ 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 [ 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 (-0.20(-0.40| -0.30 | -0.20 | -0.20( -0.20 | -0.10| -0.10] -0.20 [ 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20( -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40(-0.40( -0.30 | -0.30 | NA |-0.30{-0.10{-0.10{-0.30( -0.10 | NA |-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 ( 0.70 { 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S5 > Sy S;;= 090 -060 = 0.30
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS /ACCION REQUERIDA
Exterior : ~ Parcial ™ Todos los lados —Aéreo ¢Hay peligro que ameritan una evaluacion ¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno =1Visible ~Completo ' si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : asi =No = Golpeo potencial (a menos que Sy, < =l si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE limite, si es conocido) = sj, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : Z  Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sra Brumida Tigrero mas altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2,¢ 030  CINo —  Dafio significativo / deterioro del sistema No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si [ No estructural pero no necesita una evaluacién detallada
=1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado

SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada

BR = Marco arriostrado TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 31
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Dos Mangas

Deteccion Visual Réapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Mini Market Nuevo Estilo Puntaje Final De Nivel 1: S, = 0.30 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V; = -0.60 ||rregu|aridad enPlanta, Py, = 0.00
Fecha/Hora: 13/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [S" = (5., -V, -P,)= __ 0.90

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracidn es verdadera, marcar con visto el modificador “Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

o Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando y P ja parg ) que sup b o

. ; longitud del edificio.
(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Iregularidad Edificio no W1 La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
Vertical V cualquier piso est4 entre 1.3 v 2,0 veces mavor a la altura del piso superior. ’
e Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que

hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estén dentro de los de los pisos inferiores. -4
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  [Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. -0.4
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7|V, 09
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. A |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccién. ;
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. /e/f
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. Z | P, 00
Otra irreqularidad: Existe otra irreqularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0.7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esté separado de una || os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0.7
estructura adyacente por menos del 1% I o . suma de
L Un edificio es 2 0 méas pisos més alto que el otro. " 11
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0.9) /M/
Edificio S2 |La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
Edificio Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
PCURM1  |modificador de actualizacion).
Edificio El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).

Entrada

Columna / Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

URM Los muros a dos aguas estan presentes. ;
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. /95/
Adecuacién __|La modernizacién sismica integral s visible o se conoce a partir de los planos. 7 [M=_-05
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, S, =(S"+ Vi3 +P 5+ M) >Syn: 09 09 00 -05 = 050 Swin= 030 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz=

En caso afirmativo, describa la condicidn en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  |Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecual X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Letreros Publicitarios
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada|
Z  Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructurano cuenta con planos
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Figura 32

Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Montanita

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacién de datos FEMA P-154

Nivel 1

Sismicidad MUY ALTA

Direccién:  Comuna Montafiita - Calle Luis Rosales

Cadigo Postal :

| otra identificacion :

Nombre del Edificio: Familia Solorzano Rodriguez

1[Uso Residencia
Latitud : 1°49'48.29'S Longitud : 80°45'6.88"0
Ss: S1:
Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex  Fecha/Hora 25/6/2022 - 10:00
No. Pisos:  Sobreelsuelc 2 Bajoelsuelo: 0 Ao de construccion: 2018 1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 276 m’ Cadigo afio : T
Adiciones : 11 Ninguna muccién: 2020
Ocupaciénn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion _1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : —A _B =C gD pDEMF DNK
= Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
[ - Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geoldgico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
dosi I si I si
I No 3 No 3 No
= DNK -~ DNK -~ DNK
Adyacencia : =1 Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente
Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
L1 Planta (Tipo)

Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral _ Apéndices
Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Extreiores : U Otros:
Comentarios :

0 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte

NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S ;

Fuente de Peligro Geolégico :
Persona de contacto :

Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE

Sra. Cristina Rodriguez

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ?
B Si; Puntaje final Nivel 2, ¢ 0.30
Peligros no estructurales? = Si

CINo
0 No

TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WI1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 Cc2 C3 | PC1|PC2 (RM1|RM2 [URM| MH

Sabe (MRF)| (BR) | (LM) [ (RCS |(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)

W) [ INF)[ ) NF)

Puntaje Bésico 210(190|1.80| 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 [ 1.20  1.00 [ 1.20 { 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V,; -0.901-0.90/-0.90| -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70 | -0.70| -0.70| -0.80 [ -0.60 | -0.70| -0.70 [ -0.70| -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60|-0.50|-0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40| -0.30 | -0.40| -0.40| -0.30 |-0.40|-0.40|-0.40| -0.40 | -0.30 [ NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.701-0.70|-0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40| -0.40| -0.50 [ -0.30 | -0.50| -0.40 [ -0.40| -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.301-0.30|-0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20  -0.10| -0.10| -0.20 [ 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190|190 2.00| 1.00 | 1.10 | 1.10 | 1.50 [ NA | 1.40 | 1.70 [ NA | 1.50 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA | 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 ( 0.50 [ 0.40 ( 0.30 | 0.30 | 0.40 [ 0.80 | 0.20 [ 0.20 [ 0.30 | 0.10 | 0.30 [ 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 (-0.20(-0.40( -0.30 | -0.20 | -0.20  -0.20| -0.10| -0.10 | -0.20| 0.00 |-0.20(-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40(-0.40( -0.30 [ -0.30 | NA |-0.30|-0.10(-0.10{-0.30| -0.10 [ NA |-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Syyy 0.70] 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S;; > Sy S.;= 090 060 = 030
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA
Exterior : ~ Parcial = Todos los lados ZAéreo z::?:cysilrlglrgeﬁﬁ:drzzntanunaevaluamon ¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?
Interior : = Ninguno =IVisible —Completo i, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : asi =No = Golpeo potencial (a menos que Sy, < E] Si, puntaje menor que el limite

limite, si es conocido)

Riesgo de caida de edificios adyacentes
més altos

Riesgo geolégico o Tipo de suelo F

Dafio significativo / deterioro del sistema
estructural

A i, otros peligros presentes
1 No
¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)

1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados

= No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
pero no necesita una evaluacién detallada

0 DNK

-1 No, no se identifican peligros no estructurales

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

MRF = Pértico resistente a momeiRC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mampo.
TU = Inclinado hacia arriba

steria no reforzada  MH = Vivienda prefabricada

LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 33
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Montanita

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Solorzano Rodriguez Puntaje Final De Nivel 1: [S,, = 0.30 (no considerar SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:Irregularidad vertical, V,; = -0.60 |Irregu|aridad en Planta, Py, = 0.00
Fecha/Hora: 25/6/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§"=(S,, — /,-P,;)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso débl y/o blando longitud del edificio.

(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso esté entre 1,3 v 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.
Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estén dentro de los de los pisos inferiores.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7|V 09 |
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensién total del plano en esa direccién.
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. :
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 | P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  [El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccién. 0.2
El edificio estd separado de una || s pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0.7
estructura adyacente por menos del 1% o - i suma de
S Un edificio es 2 0 més pisos més alto que el otro. -
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9) 04
Edificio S2_|La geometria de arri iento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
Edificio Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
PCI/RM1  |modificador de actualizacion).
Edificio El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion _|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 M= -0.7
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S, =(8"+ V5 +P 5+ M) >Sy: 09 -09 00 -07 = -0.70 Swn= 030  (Transferir al formulario de Nivel 1)

Irregularidad
Vertical, V,

0.7

Entrada

Columna/ Pilar Corto
-0.4

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

Hay dafio o deterioro observable u otra condicién que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ No=z
En caso afirmativo, describa la condicién en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  [Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecua| X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente mas alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Barandas de metal
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Perono se requiere una evaluacion no estructural detalladal
Z  Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la sequridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructurano cuenta con planos
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Figura 34
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas
vulnerable de la Comuna Olon

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Comuna Olén - Misericordia de Dios - Rosa Mistica
Cddigo Postal :

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154
= e }

Direcci6n :

Otra identificacion :

Nombre del Edificio: Tienda Don Méximo

Residencia
1°47'55.92"S

Longitud : 80°45'31.57'0
Si:

Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora

Inspector (es) : 26/6/2022 - 11:00

No. Pisos:  Sobreelsuelo 2 Bajoelsuelo: 0  Afiode construccion 2020 L1 EST
Superficie total de piso (mt. 2) : 158 m’ Cadigo afio :
Adiciones : 11 Ninguna = Si, Afios construccion : 2021
|Ocupacionn:  Asanbleas  Comercial — Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion L1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : “A “B iC pOgb oEMF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
| . | o Bl oy (R ! Riesgo Geoldgico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
et |58 3 it 2t 3 b 3 < osi I Si I Si
G
— R i 1 No 3 No O No
1 T 1 | T T I T AR W T DNK ~ DNK = DNK
EEEENEEE 11 11 Adyacencia : =1 Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente

Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)

= Planta (Tipo) Esquina entrante
Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral — Apeéndices
Caida = Parapetos 01 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Extreiores : 1 Otros:

Comentarios :

O Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte

NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, Si;

TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WI1A| W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cl | c2 C3 | PC1l|PC2 [RM1|RM2 |URM| MH
Sabe (MRF)| BR) | (LM) | (RCS |(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) | INF) [ ) NF)
Puntaje Basico 210(1.90( 1.80( 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 { 1.00 | 1.20 | 0.90 | 1.10| 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V|, -0.90(-0.90(-0.90 -0.80 | -0.70 | -0.80 | -0.70| -0.70 | -0.70| -0.80 | -0.60 | -0.70 | -0.70| -0.70 [ -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60|-0.50|-0.50( -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40 | -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.30 |-0.40|-0.40|-0.40( -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P, -0.701-0.70|-0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40| -0.40 [ -0.50 | -0.30 | -0.50 [ -0.40| -0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30/-0.30{-0.30( -0.30 [ -0.20 | -0.30| -0.20| -0.10| -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20-0.10-0.20 -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190|190 2.00| 1.00 | 1.10 | 1.10 [ 1.50 | NA | 1.40 [ .70 | NA | 150 | 1.70 | 1.60 [ 1.60 [ NA | 0.50
Suelo TippAoB 0.50 ( 0.50 { 0.40 ( 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 0.20 [ 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 { 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 (-0.20(-0.40( -0.30 | -0.20 | -0.20| -0.20| -0.10 | -0.10| -0.20 | 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40|-0.40( -0.30  -0.30 | NA |-0.30|-0.10|-0.10{-0.30| -0.10 | NA |-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 ( 0.70 { 0.70 [ 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 { 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 { 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; = Sy S;= 090 -060 -030 = 0.00 Swin= 0.30
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA
Exterior : = Parcial ™ Todos los lados —Aéreo ¢Hay peligro que ameritan una evaluacion ¢Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno E=1Visible —Completo s, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : asi =No = Golpeo potencial (a menos que Sy, < =1 si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE limite, si es conocido) = s, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sra. Maximo Magallan mas altos ¢Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2, ¢ 0.30 T No — Daflo significativo / deterioro del sistema + No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si O No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
1 No, no se identifican peligros no estructurales .1 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable o DNK = No Sabe

Leyenda :
BR = Marco arriostrado

MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado
SW = Muro de cortante

TU = Inclinado hacia arriba

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada

MH = Vivienda prefabricada
LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura

35

Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Olén

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154

Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nivel 2

Sismicidad MUY ALTA

Nombre del edificio: Tienda Don M&ximo Puntaje Final De Nivel 1: |S,, = 0.00

(no considerar SMIN)

Inspector:

Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V,, = -0.60 |Irregu|aridad enPlanta, P, =

-0.30

Fecha/Hora:

2616/2022 - 11:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [$ = (S, - ;- P.j)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA

Tema

Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.)

Si

Subtotales

Irregularidad
Vertical, V,

Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.

Sitio Inclinado P - " " o
" ! Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.

Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.

Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

L Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando | . o y P ja parg ) Qe sup

A . longitud del edificio.
(circle one )

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso estd entre 1.3 y 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.

Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.

0.7

Entrada - - - " p ———
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores.

Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.

C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.

[ Pil - -
Colurma  Pilar Corto C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o

hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

0.4

De dos niveles  [Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo.

Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio.

Otra Irregularidad : - n fio sfsmi ifici
1R lrreguiarica Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio.

Vi 09
(Limite -0,9)

Irregularidad en
planta, P,

Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente hien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)

Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.

Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensién total del plano en esa direccidn.

0.2

Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel.

Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano.

Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio.

P, 02
(Limite -0,7)

Redundancia

El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion.

0.2

Golpeteo

El edificio estd separado de una || os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la
estructura adyacente por menos del 1% o . p suma de
o Un edificio es 2 0 més pisos més alto que el otro. "
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio estd al final de la manzana. puntaje en -0,9)

0.7

0.4

Edificio S2

La geometria de arriostramiento en “K” es visible.

Edificio C1

La placa plana sirve como viga en el marco de momento.

Edificio
PCL/RM1L

Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
modificador de actualizacion).

Edificio

El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).

URM

Los muros a dos aguas estan presentes.

MH

Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo.

Adecuacion

La modernizacion sismica integral es visible 0 se conoce a partir de los planos.

M= -07

PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S,, =(S’+ V1, +P,+ M) >Sy: 09 -09 -02 -07 = 09 Sun= 030  (Transferir al formulario de Nivel 1)

Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.:
En caso afirmativo, describa la condicién en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

Si =

No 3

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién

=
S

Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si

Comentario

Exterior

Hay un parapeto de mamposterfa no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X

Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado.

Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecual

Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales.

Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes.

Hay un edificio adyacente mds alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos.

Otro peligro de caida exterior no estructural observado:

Interior

Hay tabiques huecos de teja de harro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida.

XX XX XX |X]|X

Otro peligro de caida no estructural interior observado:

Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)

= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes — Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada
Z  Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la sequridad de la vida de los ocupantes — No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios :

Estructura no cuenta con planos
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Figura 36
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna San José

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Direccion:  Comuna San José - Barrio Cristobal Colon - Calle Principal
Codigo Postal :

Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Gutiérrez Figueroa

| Uso: Residencia
Latitud : 1°45'35.84"S Longitud : 80°46'8.90"0
Ss: S1:
- " ~ Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 01/7/2022 - 14:00
'5 ~ No. Pisos:  Sobreelsuelc 2 Bajoelsuelo: 0  Afiodeconstruccion: 2002 L1 EST
< . Superficie total de piso (mt. 2) : Cédigo afio :
Adiciones : LINinguna = Si, Afios construccion : 2005 - 2010 - 2020
Ocupacionn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
{ T~ : z g Industria Oficina Educacion L1 Gobierno
' | _ Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
|
¥ Tipo de suelo : “A B iC Ob ODEMF DNK
N Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
\ Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
fj,{ J Riesgo Geoldgico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
| lante 4 si 1 si 1osi
¢ == 1 No 3 No =2 No
4 F DNK _ DNK _ DNK
i ! { Adyacencia : 1 Golpes ' Peligro Caida del Edificio Adyacente
et et —1 Irregularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Volado (severo)
["; e L1 Planta (Tipo)
& évoriop | Peligros de I Chimeneas sin soporte lateral — Apéndices
rg ! ! ! Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
— : 1! Extreiores : = Otros: Techo sobre las puertas de salida sin refuerzo.
<3
g - |
jY) ~ | Comentarios :
—
) ANNREEN
=
D
A
Smedos L & velios
e e s 3 L fle——t—— N R . .
O Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S, 1
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 [WI1A[ W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cl1 | Cc2 C3 | PC1|PC2|RM1|RM2 (URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RCS |(URM|(MRF| (SW) [(URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) | INF) [ ) NF)
Puntaje Basico 2100190180 1.50 [ 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 [ 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V|, -0.90(-0.90(-0.90| -0.80 | -0.70 | -0.80 | -0.70| -0.70| -0.70 | -0.80 | -0.60 [ -0.70|-0.70(-0.70| -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,, -0.60(-0.50(-0.50| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40| -0.30 | -0.40 | -0.40| -0.30 [-0.40|-0.40(-0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Irregularidad en Planta, Py, -0.70(-0.70(-0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.30 [-0.50]-0.40-0.40| -0.40 [ -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30(-0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30 | -0.20| -0.10 | -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 1.90(1.90| 2.00( 1.00 [ 1.10 | 1.10 | 1.50 | NA | 1.40 | .70 [ NA | 1.50 | 1.70 [ 1.60 | 1.60 [ NA | 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 ( 0.50 { 0.40| 0.30 [ 0.30 | 0.40 [ 0.80 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 0.20 ( 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 (-0.20(-0.40| -0.30 | -0.20 | -0.20 ( -0.20| -0.10{ -0.10 -0.20| 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40(-0.40(-0.40| -0.30 [ -0.30 | NA [-0.30|-0.10|-0.10(-0.30| -0.10 [ NA |-0.10(-0.20| -0.20 [ 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 ( 0.70 { 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 [ 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, S;; > Sy S, = 090 -060 000 = 030
GRADO DE REVISION (OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA

¢ Hay peligro que ameritan una evaluacién

Exterior : = Parcial FTodos los lados ZAéreo estructural detallada?

¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?

Interior : = Ninguno =1Visible ~Completo I si, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio

Planos revisados : —Si =No T Golpeo potencial (a menos que S, < = si, puntaje menor que el limite

Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE limite, si es conocido) I si, otros peligros presentes

Fuente de Peligro Geoldgico : = Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No

Persona de contacto : Sr. Pedro Figueroa més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)

NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
E Si; Puntaje final Nivel 2,¢ 0.00  ZINo — Daiio significativo / deterioro del sistema = No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,

Peligros no estructurales? = Si [ No estructural pero no necesita una evaluacion detallada

11 No, no se identifican peligros no estructurales 01 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable 0 DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada  FD = Diafragma flexible
BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Figura 37
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna San José

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion e datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Gutiérrez Figueroa Puntaje Final De Nivel 1: |S,, = 0.30 (no consit SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:{Irregularidad vertical, v, = -0.60 |Irregu|aridad enPlanta, Py = 0.00
Fecha/Hora: 01/7/2022 - 1400 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§" = (S,, — V,; —Py)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador “Si*; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

R Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
Piso débil y/o blando y P a ( parg ) e sup b o

. ; longitud del edificio.
(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Irregularidad Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 % y el 75 % del piso superior o la altura de j
Vertical, V cualquier piso estd entre 1,3 v 2,0 veces mayor a la altura del piso superior. ’
e Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que

hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
Hay otra grave irregularidad vertical observahle que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 7 |V 09
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. <04 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimensidn total del plano en esa direccin.
Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 27 [P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia  |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion.
El edificio esta separado de una |_os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la 0
estructura adyacente por menos del 1% o . . suma de
o Un edificio es 2 o més pisos mas alto que el otro. - 11
de la altura del edificio mas corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -0,9) -0
Edificio 2 [La geometria de arric iento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
Edificio  [Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexién transversal. (No combinar con post-benchmark o
PC1/RM1 |modificador de actualizacion).
Edificio |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes. ;
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. /95/
Adecuacion _|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 [M=_00
PUNTUACION FINAL NIVEL 2,S, =(8"+V 1, +P o+ M) >Syn: 090 -09 00 00 = 0.00 Swin= 030  (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

Entrada

Columna / Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en
planta, P,

Golpeteo

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacién _ |Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecug| X
Exterior  |Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente mas alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Techado sin reforzar
Interior Hay tahiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
2 Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada
Z Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la sequridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacién no estructural detallada

Comentarios : Estructura no cuenta con planos - La estructura presenta anomalias en maposteria y estructura por esta razon se considera otra irregularidad vertical moderada.
Hay techo sobre las puertas de salida que parece no tener el apoyo adecuado.
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Figura 38
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas
vulnerable de la Comuna La Nufiez

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA

£ : Direccién:  Comuna Las Nifiez - Calle 25 de Diciembre
Cadigo Postal :

Otra identificacion :
Nombre del Edificio: Familia Reyes Panchana

|Uso: Residencia
Latitud : 1°44'29.92"S Longitud : 80°46'33.94'0
Ss: Si:

Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 01/7/2022 - 17:00
No. Pisos:  Sobreelsuelc 2 Bajoelsuelo. 0O  Afiode construccion 2002 I EST

Superficie total de piso (mt. 2) : 132 m? Codigo afio :
Adiciones : =1 Ninguna = Si, Afios construccion : 2021
Ocupaciénn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue
Industria Oficina Educacion L1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
vTipodesueIo: “A B =C Ob oEMF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
: + $—d fed ol 2 2 2 | _|Riesgo Geoldgico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
—————— .1 1 1 d s I si I Si
1 T 1 No 3 No 3 No
| 11 ¥ Bb b ¥ DNK _ DNK _ DNK
_*_7‘ 0N | WO : 11 Adyacencia : L1 Golpes LI peligro Caida del Edificio Adyacente
| || 1 €l G.Klt}d* - |irregularidades : = Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
{ - | 11 | 1 Planta (Tipo)
‘c dd | 1 | V Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral _ Apéndices
- - 1 Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
Jg Extreiores : U Otros:
S |
“ + it |Comentarios : Estructura con entrepiso de madera (diafragma flexible)
! i 2 1— - | por lo tanto es considerado edificio FEMA RM1
i | )
1 ] \
K indins | J 2 inghos
1 ‘| o Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S,
TIPO DE EDIFICIO FEMA No se W1 |WIA| W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 Cc2 C3 | PC1l|PC2 |[RM1| RM2 |URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RCS [(URM|(MRF| (SW) | (URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) | INF)[ ) NF)
Puntaje Basico 210(1.90( 1.80 | 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 [ 1.20 | 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 ( 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V|, -0.901-0.90| -0.90 | -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70 | -0.70| -0.70| -0.80 [ -0.60 | -0.70| -0.70 | -0.70| -0.70 | -0.60 [ NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.601-0.50| -0.50 | -0.40 | -0.40 | -0.50| -0.40 | -0.30| -0.40| -0.40 [ -0.30 | -0.40|-0.40[-0.40| -0.40 | -0.30 [ NA
Irregularidad en Planta, P, ; -0.701-0.70| -0.60 | -0.50 [ -0.50 | -0.60| -0.40 [ -0.40| -0.40| -0.50 [ -0.30 | -0.50| -0.40 [ -0.40| -0.40 | -0.30 [ NA
Pre-Cédigo -0.301-0.30|-0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20  -0.10| -0.10| -0.20 | 0.00 |-0.20|-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190 1.90| 2.00| 1.00 | 1.10 | 1.10 | 1.50 [ NA | 1.40 | 1.70 [ NA | 1.50 | 1.70 | 1.60 | 1.60 | NA [ 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 [ 0.50 [ 0.40 | 0.30 | 0.30 | 0.40 ( 0.80 | 0.20 | 0.20 [ 0.30 | 0.10 [ 0.30 | 0.20 | 0.30 { 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 (-0.20( -0.40 | -0.30 | -0.20 | -0.20  -0.20| -0.10| -0.10 -0.20| 0.00 |[-0.20|-0.10]-0.20( -0.20 | 0.00 | -0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40|-0.40(-0.40| -0.30 | -0.30 | NA |-0.30|-0.10|-0.10(-0.30| -0.10 | NA |-0.10|-0.20| -0.20 | 0.00 [ NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 [ 0.70 [ 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 ( 0.50 | 0.50 | 0.30 [ 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 { 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; = Sy S;= 110 -0.70 -020 = 0.20 Swin= 0.30
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS [ACCION REQUERIDA

¢ Hay peligro que ameritan una evaluacién

Exterior : ~ Parcial FTodos los lados —Aéreo estructural detallada?

¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?

Interior : = Ninguno E1Visible —Completo s, tipo de edificacién FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : =si =No 1 Golpeo potencial (a menos que S, < limite,| =1 Si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docentes - UPSE si es conocido) 1 si, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : ~  Riesgo de caida de edificios adyacentes 1 No
Persona de contacto : Sra Maria Panchana més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~  Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2, ¢ 0.70 O No — Daflo significativo / deterioro del sistema = No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si L1 No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
L1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable o DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado URM INF = Relleno de mamposterfa no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada ~ FD = Diafragma flexible
BR = Marco arriostrado SW = Muro de cortante TU = Inclinado hacia arriba LM = Metal ligero RD = Diafragma rigido
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Figura 39
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna Las Nufez

Deteccion Visual Rapida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 2
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacion de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenieria civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Familia Reyes Panchana Puntaje Final De Nivel 1: [S,, = 0.20 (no consi SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:|Irregularidad vertical, V,; = -0.70_[irregularidad en Planta, P, = 0.00
Fecha/Hora: 01/7/2022 - 17:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [$" = (S, V- P)= __ 0.90

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA

Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si"; de lo contrario no marcar el modificador.) Si__| Subtotales
Sitio Inclinado Ed?ﬁc?o W1 Hay al menos un piso completo con cambio de pgndient_e del suelo de un Iadq del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).
Piso débil o lando :Ed|f!c|o WIA §t?|§rto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la
. . longitud del edificio.
(circle one maximum)
Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.
Irregularidad Edificig noIWls L'a longitud del sistema lateral en cualquier pisg esta emre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
Vertical, V., cualquier piso estd gntre 13 y_Z 0 veces Mmayor la altura de_l Diso SuD enor‘, S
’ Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estén fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
' hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.
Entrada Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. 04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PCL,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema o4
Columna/ Pilar Carto lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacién glturalprofundidad nom!nal en ese nivel.
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1RM2: La altura de Ia columna (0 el ancho del pilar) es menor que fa mitad de la altura del antepecho, 0| i
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. '
De dos niveles  |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
. Hay otra grave irregularidad vertical observable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. -0 Vi, -04
Otra Irregularidad > - - P — -
Hay otra irregularidad vertical moderada ohservable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de
frente abierto W1A mencionada anteriormente.)
Irregularidad en Sister_na no paralelo: Hay uno o més_elementos verticales.pripcipéles del sistema lateral Que no so!llortogonales entre si. _ /e/f
planta, P, Esquina : Ambas proyecciones desde una esquina interior superan e! 25% de la dimension total del plano enesa dlregcmn.
’ Apertura del diaf Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diaf en ese nivel. -
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no s alinean con las columnas en el plano. 27 | P, 00
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia ~ [El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio estd separado de una |Los pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la
estructura adyacente por menos del 1% o . . suma de
Golpeteo e Un edificio es 2 0 mas pisos més alto que el otro. -
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -09)
Edificio S2 |La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
L Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCL/RM1| " o
modificador de actualizacién).
Edificio PC1/RM1 |E| edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).
URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion __[La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 M= 02
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, S, =(8"+ V(5 + P+ M) >Syn: 090 -04 00 02 = 0.70 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ Noz

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  |Enunciado (Marcar “Si” 0 “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposteria no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposterfa no reforzada no arriostrada. X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecual X
Exterior Hay un apéndice de mamposterfa no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos presentes. X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Baranda
Interior Hay tabiques huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Se recomienda una evaluacion no estructural detallada
= Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Pero no se requiere una evaluacion no estructural detallada)
Z  Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la sequridad de la vida de los ocupantes — No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructurano cuenta con planos
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Figura 40

Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna La Entrada

Deteccion Visual Répida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos

Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154

Nivel 1
Sismicidad MUY ALTA

Direccién:  Comuna La Entrada - Calle Principal
Cadigo Postal :

Ofra identificacion :

Nombre del Edificio: Los Dulces de Benito

Uso : Residencia

Latitud : 1°43'53.10"S Longitud : 80°47'0.20"0

Ss: S1:

Inspector (es) : Malavé Lainez Julissa Yamilex Fecha/Hora 02/7/2022 - 10:00
9|No. Pisos:  Sobreelsuelo 3 Bajoelsuelo 0  Afo de construccion: 2010 1 EST
u| Superficie total de piso (mt. 2) : 294 m? Cadigo afio :

Adiciones : 1 Ninguna = Si, Afios construccion : 2012 - 2015

Ocupaciénn: Asanbleas ~ Comercial ~ Serv. Emergencia 11 Historico 11 Albergue

Industria Oficina Educacion 1 Gobierno
Utulidad Almacen Unid. Residencias) 1
Tipo de suelo : A "B ZC pOb ODEMEF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SiDNK, asumir tipo
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre D
Riesgo Geolégico :  Licuefaccion : Deslizamiento : Superficie de Ruptura :
..... 1 - si I Si I Si
I 0 O 6 OO 1 No a No a No
- T DNK = DNK = DNK
LI Adyacencia : =1 Golpes - Peligro Caida del Edificio Adyacente

I Imeqularidades : =1 Elevacion (tipo/severidad) Retroceso fuera del plano (severo)
S EEEEmme 1 .~ J =4 Planta (Tipo) Irregularidad Torsional
-~ - | Peligros de 1 Chimeneas sin soporte lateral _ Apéndices
o ] 1 1 ,ﬂ Caida = Parapetos 1 Revest. Pesado o de chapa de madera pesada
: ] - l Extreiores : = Otros: Viseras

Comentarios :

------- 0 Dibujos o comentarios adicionales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, S,
TIPO DE EDIFICIO FEMA Nose | w1 |wiA[wz | s1 | s2 [ s3] s4]ss|[ci]ca] es [pci]Pc2|RML|RM2[URM| MH
Sabe (MRF)| (BR) | (LM) | (RCS |(URM|(MRF| (SW) [(URMI| (TU) (FD) | (RD)
W) | INF) ) NF)
Puntaje Basico 210(1.90| 1.80| 1.50 | 1.40 | 1.60 | 1.40 | 1.20 | 1.00 | 1.20 [ 0.90 | 1.10 | 1.00 | 1.10 | 1.10 | 0.90 | 1.10
Irregularidad Vertical Grave, V; -0.90(-0.90(-0.90 -0.80 | -0.70 | -0.80| -0.70 | -0.70 | -0.70| -0.80 | -0.60 [-0.70|-0.70|-0.70 | -0.70 | -0.60| NA
Irregularidad Vertical Moderada, V,; -0.60-0.50(-0.50| -0.40 | -0.40 | -0.50 | -0.40 | -0.30| -0.40 | -0.40 [ -0.30 | -0.40| -0.40(-0.40| -0.40 | -0.30| NA
Irregularidad en Planta, P ; -0.70/-0.70-0.60| -0.50 | -0.50 | -0.60 | -0.40 | -0.40| -0.40| -0.50 | -0.30 | -0.50| -0.40 [ -0.40| -0.40 | -0.30| NA
Pre-Cédigo -0.30(-0.30-0.30| -0.30 | -0.20 | -0.30| -0.20 | -0.10| -0.10| -0.20 [ 0.00 |-0.20|-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | 0.00
Posterior-Marca Base 190]190|200| 1.00 [ 1.10 [ 1.10 | 1.50 | NA [ 1.40 | 1.70 | NA | 150 | 1.70 | 1.60 | 1.60 [ NA | 0.50
Suelo Tipp Ao B 0.50 | 0.50 | 0.40| 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.80 [ 0.20 | 0.20 | 0.30 [ 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.10 | 0.10
Suelo Tipo E (1-3 Pisos) 0.00 |-0.20{-0.40 -0.30 | -0.20 | -0.20| -0.20| -0.10| -0.10| -0.20| 0.00 |-0.20-0.10-0.20 -0.20 | 0.00 [-0.10
Suelo Tipo E (>3 Pisos) -0.40-0.40/-0.40| -0.30 | -0.30 | NA |-0.30(-0.10|-0.10(-0.30( -0.10 | NA |-0.10(-0.20| -0.20 | 0.00 | NA
Puntaje Minimo, Sy 0.70 | 0.70| 0.70 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.30 | 0.30 [ 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 1.00
PUNTAJE FINAL 1, Si; > Sy S;;= 090 -060 -0.30 000 = 0.00 Smin = 0.30
GRADO DE REVISION OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Exterior : = Parcial ®Todos los lados ZAéreo cHay peligro que ameritan una evaluacion ¢ Requiere evaluacion estructural detallada ?
estructural detallada?
Interior : = Ninguno =IVisible —Completo i, tipo de edificacion FEMA desconocido u otro edificio
Planos revisados : asi =No = Golpeo potencial (a menos que S, < = si, puntaje menor que el limite
Fuente del tipo de suelo : Docente-UPSE limite, si es conocido) = i, otros peligros presentes
Fuente de Peligro Geoldgico : Z  Riesgo de caida de edificios adyacentes I No
Persona de contacto : Sr. Benito Pincay més altos ¢ Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque una)
NIVEL 2 DE ESCANEO REALIZADO ? ~ Riesgo geoldgico o Tipo de suelo F 1 Si, peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
B Si; Puntaje final Nivel 2,¢ 0.30  CNo — Dafio significativo / deterioro del sistema =« No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
Peligros no estructurales? = Si O No estructural pero no necesita una evaluacion detallada
1 No, no se identifican peligros no estructurales 1 DNK

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST = estimado o dato no fiable o DNK = No Sabe

Leyenda : MRF = Pértico resistente a momel RC = Hormigén armado

SW = Muro de cortante

URM INF = Relleno de mamposteria no reforzada ~ MH = Vivienda prefabricada

LM = Metal ligero

FD = Diafragma flexible
RD = Diafragma rigido
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Figura 41
Formulario de recopilacion de datos de nivel 2 completado del edificio mas

vulnerable de la Comuna La Entrada

Deteccion Visual Répida de Edificios en Busca de Posibles Peligros Sismicos Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos FEMA P-154 Sismicidad MUY ALTA
Recopilacién de datos de nivel 2 opcional a cargo de un profesional de la ingenierfa civil o estructural, un arquitecto o un estudiante de posgrado con experiencia en evaluacion sismica o disefio de edificios.

Nombre del edificio: Los Dulces de Benito Puntaje Final De Nivel 1: {S,; = 0.00 (no consi SMIN)
Inspector: Malavé Lainez Julissa Yamilex Modificadores de Irreg. de Nivel 1:Irregularidad vertical, V,, = -0.60 |Irregu|aridad en Planta, Py, = -0.30
Fecha/Hora: 02/7/2022 - 10:00 PUNTAJE BASE AJUSTADO: [§* =(S,, V- P,;)= 090

MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AGREGAR A LA PUNTUACION DE BASE AJUSTADA
Tema Enunciado (Si la declaracion es verdadera, marcar con visto el modificador "Si*; de lo contrario no marcar el modificador.) Si_| Subtotales
Edificio W1: Hay al menos un piso completo con cambio de pendiente del suelo de un lado del edificio al otro.
Edificio que no es W1: Hay al menos piso completo con cambio de nivel de un lado del edificio al otro.
Edificio W1 muro atrofiado: Es visible a través del espacio de revision un muro corto sin refuerzo.
Casa W1 sobre el garaje: Debajo de un piso ocupado, hay un garaje abierto sin un marco resistente al momento de acero, y hay
menos de 20cm de pared en la misma linea (para varios pisos ocupados arriba, use 40cm de pared como minimo).

Sitio Inclinado

Edificio W1A abierto frontalmente: Hay aberturas en la planta baja (como un parqueadero) que supera al menos el 50 % de la

Piso débil yloblando | i 4 e eificio,

(circle one maximum)

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor al 50 % de la del piso superior, o la altura de cualquier
piso es mayor a 2,0 veces la altura del piso superior.

Edificio no W1: La longitud del sistema lateral en cualquier piso esta entre el 50 %y el 75 % del piso superior o la altura de
cualquier piso esté entre 1,3 v 2,0 veces mayor a la altura del piso superior.

Los elementos verticales del sistema lateral situados en un piso superior estan fuera de la borda de los del piso inferior, lo que
hace que el diafragma se mueva en voladizo en el desplazamiento.

Los elementos verticales del sistema lateral en los pisos superiores estan dentro de los de los pisos inferiores. 04
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la longitud de los elementos.
C1,C2,C3,PCL,PC2,RML,RM2: Al menos el 20 % de las columnas (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema
lateral tienen relaciones altura/profundidad menor al 50 % de la relacion altura/profundidad nominal en ese nivel.
C1,C2,C3,PCL,PC2,RML,RM2: La altura de la columna (o el ancho del pilar) es menor que la mitad de la altura del antepecho, o
hay paredes de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.

De dos niveles |Hay un desnivel en uno de los niveles de los pisos o en el techo. :
Hay otra grave irregularidad vertical ohservable que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. BT |V, -09
Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desempefio sismico del edificio. 4 |(Limite -0,9)
Irregularidad torsional: el sistema lateral no parece relativamente bien distribuido en planta en una o ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de 05
frente abierto W1A mencionada anteriormente.) i
Sistema no paralelo: Hay uno o més elementos verticales principales del sistema lateral que no son ortogonales entre si. /M/
Esquina reentrante: Ambas proyecciones desde una esquina interior superan el 25% de la dimension total del plano en esa direccién.

Irreqularidad
Vertical, V,

0.7

Entrada

Columna / Pilar Corto

Otra Irregularidad

Irregularidad en

planta, P, Apertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho total del diafragma en ese nivel. ;
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. 2 |Pp -05
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en planta que obviamente afecta el desempefio sismico del edificio. 5 |(Limite -0,7)
Redundancia ~ |El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales a cada lado del edificio en cada direccion. 0.2
El edificio esta separado de una. |os pisos no se alinean verticalmente dentro de los 0.61 m. (Limite en la
estructura adyacente por menos del 1% o . p suma de
Golpeteo e Un edificio es 2 0 mas pisos més alto que el otro. -
de la altura del edificio més corto y la modificadores de
estructura adyacente y: El edificio esta al final de la manzana. puntaje en -09)

Edificio S2|La geometria de arriostramiento en “K” es visible.
Edificio C1 |La placa plana sirve como viga en el marco de momento.
. Hay amarres de techo a pared que son visibles o conocidos por los dibujos que no se basan en la flexion transversal. (No combinar con post-benchmark o
Edificio PCLRML| ~ .0 o
modificador de actualizacién).
Edificio PCL/RM1 |El edificio tiene paredes interiores de altura completa muy juntas (en lugar de un espacio interior con pocas paredes, como en un almacén).

URM Los muros a dos aguas estan presentes.
MH Hay un sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. -
Adecuacion __|La modernizacion sismica integral es visible o se conoce a partir de los planos. 2 (M= 02
PUNTUACION FINAL NIVEL 2, S, =(8"+V 5 +P 5+ M) >Sy: 09 09 05 02 = -0.30 ; Suin=0.30 (Transferir al formulario de Nivel 1)
Hay dafio o deterioro observable u otra condicion que afecta negativamente el desempefio sismico del edificio.: SiZ No=

En caso afirmativo, describa la condicion en el cuadro de comentarios a continuacion e indique en el formulario de Nivel 1 que se requiere una evaluacion detallada independientemente del
puntaje del edificio.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES

Ubicacion  [Enunciado (Marcar “Si” o “No”) Si No Comentario
Hay un parapeto de mamposterfa no reforzada no arriostrada o chimenea de mamposteria no reforzada no arriostrada.| X
Hay un revestimiento pesado o un enchapado pesado. X
Hay una marquesina pesada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales que parece no tener el apoyo adecug) X
Exterior Hay un apéndice de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o las pasarelas peatonales. X
Hay un letrero en el edificio que indica que hay materiales peligrosos p X
Hay un edificio adyacente més alto con una pared URM no anclada o un parapeto o chimenea URM sin refuerzos. X
Otro peligro de caida exterior no estructural observado: X Viseras
Interior Hay tabigues huecos de teja de barro o ladrillo en cualquier escalera o pasillo de salida. X
Otro peligro de caida no estructural interior observado: X
Desempefio sismico no estructural estimado (Marque la casilla correspondiente y transfiérala a las conclusiones del formulario de Nivel 1)
= Posibles peligros no estructurales con una amenaza significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes —  Serecomienda una evaluacion no estructural detallada
I Peligros no estructurales identificados con una amenaza significativa para la sequridad de la vida de los ocupantes —  Perono se requiere una evaluacion no estructural detallada|
= Amenaza de riesgo no estructural baja o nula para la seguridad de la vida de los ocupantes —  No se requiere una evaluacion no estructural detallada

Comentarios:  Estructurano cuenta con planos
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4.2 ANALISIS Y RESULTADOS O.E. 2. ERRORES
ESTRUCTURALES MAS FRECUENTES Y TECNICAS DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

4.2.1 Errores Estructurales y Constructivos mas Frecuentes en

las Estructuras de la Parroquia Manglaralto.

El tipo de edificaciones que tiene un mayor porcentaje es C3, ya que las
estructuras de las comunas de la Parroquia Manglaralto tiene pértico de hormigon
armado, sin embargo, estas no son supervisadas por un ingeniero civil por este
motivo se las considero de este tipo y no C1 (Estructuras de hormigén armado

resistente a momentos).

Figura 42

Porcentajes del tipo de estructuras que se encuentra en la Parroquia Manglaralto

Tipos de Estructuras

9.88% 6.17% 1.23% 0.00%

RM1 (FD) C3 C1 URM Otros

Los dafios principales que se observaron en las 81 estructuras que se
analizaron, el 95.06% fueron en voladizos entre 1 metros y 2 metros, ademas se
visualizaron los desniveles entres las edificaciones principales y las adiciones, el
35.80% presenta choque o golpeteo, ya que se encuentran con ninguna separacion y
en muchos casos no se alinean verticalmente lo cual puede producir un riesgo para

el sistema estructural.
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Solo el 6.17% de las estructuras se pueden ver perjudicadas debido a la
inclinacion del territorio donde se encuentran, de este porcentaje el 60% se encuentra
en la comuna La Entrada e incluso cuentan con pisos Subterraneos debido a esta
caracteristica del suelo.

Figura 43

Porcentajes de irregularidades mas comunas en la Parroquia Manglaralto

Irregularidades-FEMA P-154

35.80%

14.81%

Golpe Elementos Voladizo Inclinacion Torsion Desnivel Esquina Columna Otros
detro de la entrante Corta
planta

12.35%

4.2.2 Técnicas de Reforzamiento Estructural para los Edificios

con Vulnerabilidad Alta de la Parroguia Manglaralto.

En el presente proyecto se evidencia la falta de rigidez de la estructura més
vulnerable, sin embargo no es la Gnica que tiene este tipo de deficiencias, varias de
las casa que se encuentran ubicadas en la Parroquia de Manglaralto tiene un sistema
estructuras con ductilidad y resistencia baja, esto se constatd mientras se realizaba el
trabajo de campo en todas las comunidades, es por este motivo que el reforzamiento
estructural no se limitard& una estructura sino mas bien se dara técnicas de
reforzamiento para que los moradores que tengan sus viviendas en esta categoria

sepan y se informen de estas alternativas de reforzamiento.
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En muchos casos se ha observado la demolicion de viviendas o de los
elementos que no cumplen con los lineamientos de las normas, y optan por construir
otra edificacion con mejor resistencia y ductilidad, pero la rama de ingenieria civil
de construccion-disefio, brinda alternativas de reforzamiento y reparacion a los

elementos de una estructura para no demolerla.

Las razones por las cuales se debe realizar una intervencion de reparacion en
estructuras son muchas. Podria ser por deterioro de los elementos compuestos por
materiales de la misma localidad, esto se presenta en varias de las casas analizadas
con el Formulario FEMA P-154, también por patologias, catastrofes como los
terremotos, incluso por el nuevo uso que se le dé a la edificacion ya que de esto

dependera los lineamientos de las normas de construccion.

El objetivo principal de este apartado es determinar las Técnicas de reforzamiento
estructural, que a través de las investigaciones realizadas y con la informacién que
nos proporcionan Raigosa-Tuk (2010) y Ochoa Roméan y Ulcuango Merino (2014),
se determinan los siguientes grupos, que se enfocan en los principales elementos
estructurales como cimentacion, columnas, vigas y losa, e incluso para los muros de
mamposteria. En el proyecto de investigacion se enfoca principalmente en los
reforzamientos de columnas, vigas y losa ya que estos elementos son los mas

afectados en las estructuras analizadas.

e Técnicas de reforzamiento aplicadas a cimientos.

e Técnicas de reforzamiento aplicadas a columnas de concreto.
e Técnicas de reforzamiento aplicadas muros en mamposteria.
e Técnicas de reforzamiento aplicadas a vigas de concreto.

e Técnicas de reforzamiento aplicadas a losas.

a) Técnicas de Reforzamiento para Columnas. Para el reforzamiento de

la columna en base a las investigaciones realizaras se plantean tres opciones:

+«+ Encamisado de Acero. El encamisado de acero es la primera opcion
de las técnicas de reforzamiento estructural, esto se realiza por medio
de una columna metélica que complementaria a la existente, esta

debera soportar parte de la carga axial que soporta la columna de
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concreto. Aunque este tipo de reforzamiento no es buen visto en
cuanto a la arquitectura de la edificacion, su funcion es favorable para
el correcto comportamiento de este, ademas se forra para evitar para

evitar su visibilidad a simple vista.

X/
°

Anillo Perimetral de Concreto. Como segunda opcion se encuentra
el anillo perimetral de concreto, que su funcidn es soportar la carga
axial faltante de la columna existente y el acero que llevara el anillo
se disefia para soportar el 100% de la carga esto de acuerdo con el

esquema de deflexion de la columna.

¢ Reforzamiento de la Columna. Cuando se refiere al reforzamiento de
la columna, esta técnica quiere decir que se reforzara al acero que le
hace falta en su interior, esto se realiza mediante demolicidn
zonificada e incorporacion de los aros y aceros que faltaban, para
luego verter el concreto a la columna. Esto se realizara en la parte de
recubrimiento del acero, por lo que se puede realizar sin apuntalar la

columna.

b) Técnicas de Reforzamiento para Vigas de Concreto. Para las vigas
existen varias técnicas para realizar el reforzamiento, algunas de ellas son
mas complejo, ya que depende del grado de importancia que tenga la obra,
sin embargo, en el caso de las viviendas de Manglaralto que la mayoria tiene
dos a tres pisos y que el gran porcentaje de ellas son para fines de residencia

por ende sus cargas no hacen requerir los sistemas complejos.

Las vigas de concreto armado tiene una técnica de incorporacion del acero
faltante, realizando surcos en la viga que se quiere reforzar, para lograre estos
es necesario el uso de algunas herramientas mecanicas, para luego verter el
concreto que tenga alta plasticidad. Esto se realizar para las vigas que

necesitan acero de refuerzo como acero cortante

c) Técnicas de Reforzamiento para Losas. La sobre losa es una de las

técnicas para su reforzamiento, segin Raigosa-Tuk (2010) la principal
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funcidn de esta opcion es aumentar el espesor y obtener bloque de refuerzos
“a” menor, ademas nos indica que al contar con un “a” que es de menor
cuantia, el acero necesario que requiere disminuira, lo cual resolveria el

problema de deficiencia de acero.

Estas técnicas de reforzamiento que se emplean en elementos fundamentales
de una edificacion cuando se ven deterioradas 0 no son resistentes a catastrofes son
favorables, ya que una vez aplicados estas técnicas las edificaciones generan
resultados aceptables por lo que ya no se opta por la demolicion. Ademas, la
implementacidn de las técnicas de reforzamiento refleja un menor costo a diferencia

de la demolicién y reconstruccién de los nuevos elementos o edificacion.

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS O.E. 3. ANALISIS
ESTRUCTURAL DETALLADO DE LA ESTRUCTURA MAS
VULNERABLE.

El analisis con las demas metodologias cualitativas y cuantitativa se detallaran en el
presente capitulo; para desarrollar la evaluacion en los diferentes métodos y la
creacion del modelo de la estructura en el software se deben conocer la estructura

mas vulnerable como se detall6 en la metodologia.

Procediendo con lo mencionado, tenemos como resultado el edificio de la comuna
Cadeate que tiene mayor indice de vulnerabilidad sismica, en esta estructura se
desarrollara el analisis mas detallado con las deméas metodologias Benedetti y Petrini,
Sistema de puntuacion Chang, Anélisis Lineal y no Lineal, para cumplir con el
objetivo se deben conocer varios datos, como la geometria general y especifica de la

estructura, es decir, una caracterizacion general de la edificacion.

4.3.1 Ubicacion de la Estructura

El edificio que se considera para este estudio, pertenece a la comuna Cadeate,
se encuentra ubicada en la Ruta del Spondylus a una cuadra del estadio deportivo de
esta localidad como se muestra en la Figura 42; su latitud y longitud son 1°52'2.88"S

y 80°44'20.94"0 respectivamente.
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Figura 44

Ubicacion de la Estructura Escogida para el Analisis Detallado

\ Leyenda
9 Canche Smstics Codeate I

Estructurg mas vinerabie

T T
COMUNA CADEATE

Estruchura anaizada

Farmacias Hperdsma | Cademe

Florerns
Pamdena
V Paxekna

Nota. Fotografia satelital tomado de Google Earth.

4.3.2 Antecedentes Constructivo de la Estructura

La edificacidn de la comuna Cadeate esta conformada por 3 pisos, el primero
se construy6 en el afio 2007, con dimensiones de columnas menores a las actuales,
el segundo piso se realizé en el afio 2012 donde se reforzo para realizar las adiciones
ademas se tuvo que construir un muro de contencion debido al sitio inclinado donde
se encuentra asentada para evitar asentamientos, luego en el 2015 se incluyé un tercer
piso. La estructura no tuvo asesoria de un profesional por lo tanto no cuenta con
planos arquitectonicos, ni estructurales, que detallen la composicién y el armado de

los elementos estructurales de la construccion.

4.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA EDIFICACION

La geometria es importante, ya que identifica la distribucion de los elementos del
sistema estructural y no estructural, los del sistema lateral como las columnas, muros,
de igual manera las aturas que tiene casa, piso y los voladizos que posee la estructura;
estos elementos nos permiten detener un objetivo claro para el modelamiento
computacional, por otro lado, la geometria especifica se relaciona con las
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propiedades fisicas y mecanicas que poseen los elementos del sistema estructural

resistente.

La estructura es de hormigon armado con paredes de mamposteria con mortero y el
techo es de metal, no cuenta con ningun tipo de plano. Aunque en las visitas
realizadas se visualizd que la estructura posee varios elementos estructurales, las

cuales son:

e Losaaligerada
e Columnas rectangulares y cuadradas

e Vigas rectangulares

Los planos proporcionan informacion importate en una edificacion, la estructura no
cuenta con ellos, sin embargo, se pudo conseguir informacion del acero que contiene
las vigas y columnas, a través de la entrevista realizada a los propietarios, quienes
mencionaron que la cimentacion de la estructura es zapata corrida. Para determinar
los datos que nos hacen falta para la evaluacion estructural se ejecuta el ensayo del
esclerometro detallado en el apartado 4.2.1, ademés de realizar una nueva visita para

tomar todas las medidas de la estructura para el modelamiento.

4.4.1 Resistencia a la Compresion

La calidad del hormigén es fundamental en una construccion, su importancia
se enfoca principalmente en su resistencia a la compresion, ya que es un valor
orientativo para comprobar la capacidad de resistir cargas y la durabilidad de las

construcciones de hormigén.

a) Ensayo del Esclerometro. Para determinar la resistencia del hormigén
se debe aplicar en muchas ocasiones ensayos destructivos, sin embargo, para
el presente proyecto se aplicara el ensayo del esclerémetro que se efectla de
una manera rapida y que no destruye la estructura. EI martillo esclerémetro
es la herramienta principal para obtener los resultados, este mecanismo
correlaciona el indice de rebote que se genera en el martillo con la resistencia
a la compresion (f'c).
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La norma que se aplica y se debe considerar para la realizacion del ensayo es
la ASTM C805 (2013), una norma americana que exige cumplir con ciertos
criterios al momento de realizar el ensayo a fin de tener resultados correctos.
Ademas, indica condiciones para el calculo, ya que solo se consideran validos
los que difieran en menos de 6 unidades las lecturas de cada punto, dado caso
que haya mas de dos lecturas de rebote que no cumplen con esta condicion

deberé ser descartado todo el conjunto de lecturas del punto.

En Anexos B se detalla el desarrollo del ensayo empleado para la obtencion
de la resistencia del hormigon, los numeros de rebotes y los resultados para
cada punto del sistema estructural que se consideraron; en la Tabla 74 se
muestran las 13 derivaciones de cada punto tomado para determinar la

resistencia media a compresion del hormigon.

Tabla 74

Resistencia a Compresién del Hormigon de cada Punto Ensayado

Resistencia a la
Compresion (f'c)

158 kg/cm?
210 kg/cm?
220 kg/cm?
165 kg/cm?
180 kg/cm?
190 kg/cm?
210 kg/cm?
190 kg/cm?
210 kg/cm?
180 kg/cm?
210 kg/cm?
220 kg/cm?
158 kg/cm?

N° Punto

© 00 N oo O A W DN P

N o
w N - O

La edificacion tuvo 3 adiciones en afios diferentes, sin embargo, solo se tuvo
acceso para realizar el ensayo en Ultima planta, se consider6 utilizar este
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resultado para los demas pisos debido a que fue el Unico que se pudo
determinar, realizado esto se obtuvo resultados por debajo del minimo de lo

establecido en las normas como se muestra en Tabla 74.

Para poder obtener la resistencia de hormigon que se utilizara para el anélisis
de vulnerabilidad sismica en los proximos calculos, se promediaran los
valores mostrados en la Tabla 74, este procedimiento permite determinar la

posicion de un valor con respecto a un conjunto de datos, como en este caso.

% Media Aritmética (x). Urias y Salvador (2014, p. 4) definen a la
media aritmética como un promedio comudn de los datos, ademas
menciona que forma parte de las medidas de tendencia central; es la
medida mas popular por su gran estabilidad de muestreo e incluso se

puede calcular mediante formulas algebraicas.

_Xit Xyt Xzt t X (40)

2
¥ =—"S" — 192 Kg/cm?

Mediante la media aritmética se obtuvo la resistencia a la compresion,
quedando como resultado el valor de 192 Kg/cm?. Este valor es el que se
utilizara para desarrollar el anlisis del edificio, ya que este esta en funcion y

es un promedio de los demas datos.
4.4.2 Acero De Refuerzo de Elementos Estructurales.

Es necesario conocer como estd conformado los elementos del sistema

estructural, identificar el acero que posee los dichos elementos para realizar un

andlisis estatico no lineal, especialmente la cantidad de acero que hay junto a los

nudos, donde se espera se formen las rotulas plasticas. Se obtiene informacion

atreves de inspeccion, con equipos necesarios para detectar los aceros de refuerzo,

en el presente proyecto se entrevistd a los habitantes de la estructura, quienes
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detallaron la cantidad de acero que posee cada los elementos, estos detalles son

constantes las columnas y vigas como se muestra en la Tabla 75.

Tabla 75

Cantidad de acero de refuerzo para columnas

Esquema Cantidad de Acero  Elemento Estructural
20 cm
< Acero Longitudinal
e N 4¢12mm
Q - Columnas
Q Q
< Acero Transversal
A, 12 4 1E@10mm@10-20-10
20 cm
Acero Longitudinal
<
4¢12mm
O .
§ N Vigas
h L 9 Acero Transversal
v 1E@10mm@10-20-10
4 12 4

Nota. Informacion obtenida por los propietarios.

La construccion de la vivienda inicié en el afio 2007 con dos ampliaciones en
los afios 2012 y 2018 para el segundo y tercer nivel respectivamente, el refuerzo
longitudinal y transversal de los elementos de hormigon armado son iguales en acero,

consiste en varillas corrugadas con limite de fluencia de 4200 kg/cm?.

4.4.3 Carga

Para el analisis se consideraron las siguientes cargas en el edificio: cargas
permanentes, sobrecargas de entre piso, sobre cargas en el techo, carga viva
considerada carga temporal y carga por sismo. Sin embargo, debido al muro de
hormigon armado se considera la presidn del suelo que se genera en esa parte del

sistema estructural.
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a) Caga Viva - Sobrecarga. La carga viva (L) es un peso que se encuentra
establecido por la norma ecuatoriana de la construccidn y dependeran del uso
que se le dé al edificio, en el presente proyecto se analiza una edificacion que
funciona como una residencia unifamiliar, por lo tanto, se utiliza una carga

viva de 20 kN/m? y para la cubierta se usa un valor de 70 kKN/m?.

Tabla 76
Carga Viva
Carga viva
Pisola?2 200 kg/cm?
Cubierta 70 kg/cm?

b) Carga Permanente (Peso Propio de la Estructura). La carga
permanente del edificio que se considera para el analisis estructural, en este
proyecto la determinara automéaticamente el programa en el que se realiza el
modelamiento. El programa nos pide ingresar los datos necesarios para
obtener el peso propio como las dimensiones de los elementos estructurales,
la informacion de los pesos especificos que dependera del tipo de material de
los elementos de la edificacion. Considera el peso de los elementos
estructurales como vigas, columnas, nervios, muro y losas. A continuacion,
se detallan los pesos de columnas y vigas que se encuentra en cada uno de
los pisos, de igual el muro del primer piso y el fibrocemento ondulado que se

encuentra en la cubierta, datos proporcionados por el programa ETABS.

Tabla 77

Peso Propio de la Estructura

Peso Propio de la Estructura

Pisos Columnas Vigas Muro ) Cubierta
Fibrocemento

Piso 1 4.02 ton 6.27 ton 7.49 ton

Piso 2 4.32 ton 10.26 ton

Piso 3 3.28 ton 7.01 ton 0.02 ton

162



c) Sobrecarga. Dentro de estas cargas se consideran las cargas de paredes,
enlucido, piso de ceramica e instalaciones que son utilizadas en la estructura,
como las instalaciones eléctricas y sanitarias que forman parte de la
estructura, estas cargas se detallan en la Tabla 78, se muestran los valores de
cargas por metro cuadrado proporcionadas por la NEC 15 para cada tipo de

elemento.

Tabla 78

Sobrecarga muerta del piso 1 — 2

Sobrecarga muerta Piso 1 - 2

Bloque de la losa aligerada 55 kg/mz
Losa 206 kg/m?
Mamposteria 125 kg/m?
Enlucido 85 kg/m?
Tumbado de mortero 40 kg/m?
Ceramica 45 kg/m?
Instalaciones 50 kg/m?

El techado del edificio no tiene acceso debido ya que esta conformada por
hojas de fibrocemento (material mas conocido como Eternit), estan ancladas
a viguetas de madera y estas a su vez sobre las vigas de hormigdn armado
por lo cual se colocd una sobrecarga muerta adicional de cubierta por los

nervios de madera.

Tabla 79

Sobrecarga muerta de la cubierta

Sobrecarga muerta de cubierta

Nervios de madera 10 kg/m?

d) Carga Sismica. En la Tabla 80 se presenta el resumen de las cargas del

peso propio, carga muerta sobrecarga, carga viva para determinar el peso
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sismico se considera que W=D, esto quiere decir que el peso sismico es igual
al peso propio de la estructura, esto esta estipulado en la norma ecuatorial de
la construccion MIDUVI-NEC-SE-DS (2015, p. 55) y la norma americana
ASCE 7-16 y SEI (2017, p. 10), se considera esta lineamiento ya que es una
vivienda estructura no esencial o especial. Estas cargas se utilizaran en el

andlisis con las dos normativas.

Tabla 80

Peso sismico

Cargas de Sismo

Piso Peso Propio Sobrecarga Muerta  Carga Viva Peso Total

Pisol 17784 kg 51056 kg 16850 kg 68839.5 kg
Piso2 14578 kg 77538 kg 25590 kg 92115.3 kg
Piso3 10304 kg 18223 kg 6895 kg 28527 kg
189482 kg
2 W=
189.482 ton

4.5 APLICACION DEL METODO ITALIANO

4.5.1 Organizacion del Sistema Resistente

Para determinar la valoracion del sistema resistente de la estructura se
considerd los criterios planteados en la Tabla 11, los cuales, aplicados en la

edificacion se establecen de la siguiente manera.

e La mamposteria que forma parte del edificio estd compuesta por bloques de
hormigon unidos con mortero de buena calidad. (A)

e Las ventanas y puertas supera el 30% y el 60% del area frontal alcanzando
un 80 % mientras que los demas no llegan al 30%. (C)

e La relacion altura - espesor es igual a 28 superando el limite de 20 pero se

mantiene menor que 30. (B)
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e La mamposteria se mantiene unida a la viga en todas sus secciones. (A)

e La mamposteria no sobresales respecto al filo extremos. (A)

Para ser conservadores, se mantendra a la estructura C, ya que una de las

indicaciones no cumple con la clase Ay B.

4.5.2 Calidad del Sistema Resistente

Para determinar la valoracién de la calidad sistema resistente de la estructura
se considerd los criterios planteados en la Tabla 12, los cuales, aplicados en la

edificacion, se establecen de la siguiente manera:

e El hormigdn que pertenece al sistema estructural es consistencia buena, duro
al rayado, sin embargo, su resistencia es 192 kg/cmz, lo cual es menor que
210 kg/cm?. (B)

e No presenta zona con “hormiguero”. (A)

e Las barras de acero son corrugadas, pero estds expuestas y alguna presentan
oxidacion (C)

e El mortero es de buena calidad (A)

e No tuvo asesoria de un profesional en la construccion, por lo tanto, se

considera de dudosa calidad la mano de obra (B)

Se mantendra a la estructura en la clase C para este parametro, ya que una de
las indicaciones no cumple con la clase A, y ademas por criterio propia se decide

calificarlo de esa manera.

4.5.3 Calculo de la Resistencia Convencional

Dentro del célculo de la resistencia convencional se emplea el siguiente

desarrollo para determinar su clasificacion de la estructura en este parametro.

Corte Basal V: 49.69 ton
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Esfuerzo Cortante: 7 = ¢ 0.53 /f ¢

T =0.40V192

7 =15.54 kg/cm?

V. =5.54 kg/cm? x 300 cm? x 12

V. = 19953.23 kg V. = 21.99 ton

A continuaciodn, se muestra el calculo para determinar el cortante resistente

de la edificacion.

V2199 ton_o44
TV T 1969t0n

La valoracion para el parametro resistencia convencional de la estructura en

cuestién es C.

4.5.4 Posicion del Edificio y Cimentacidn

Se evalud el edificio considerando las indicaciones mostradas en la tabla 14,

y se observo lo siguiente:

e Elsuelosobre el cual estd asentada la cimentacion es considerado Tipo C que
corresponde a suelos clasificados como muy densos o rocas blandas asi es
considerado por la NEC, ademas esta en una pendiente del 20 % mayor al
15% y menor al 30%. (B)

e En la estructura hay un muro de contencion que esta formando parte de la
estructura. (B).

e No se evidencian fisuras en paredes o piso producto de hundimientos o

asentamientos. (A)
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En el parametro mencionado se mantendra a la estructura en la clase B, ya

que dos de las indicaciones se mantienen en esta clasificacion.

455 Losa

Para determinar la valoracion de la losa se consider0 los criterios planteados

en la Tabla 15, que, aplicados en la edificacion, se redactan de la siguiente manera:

e La resistencia del hormigon de la losa es considerada de 192 kg/cm2,
resultado obtenido en el presente capitulo apartado 4.2.1, no presenta fisura
alguna por lo que se considera en buen estado (C) debido a la mala calidad
del hormigon.

e Existen aberturas menores al 30% debido a la escalera (A).

e La relacion larga/ancho de la losa méas larga es menor a 3, por lo tanto, este

parametro es Clase A.

En el pardmetro mencionado se mantendré a la estructura en la clase C,
aunque dos de las indicaciones se mantienen en la clasificacion A, la resistencia a la

compresion es baja, por lo tanto, se opt6 por esta clasificacion.

4.5.6 Configuracion en Planta

Este parametro busca evaluar la configuraciéon en planta de la estructura,

considerando las indicaciones mostradas en la tabla 16 se determin lo siguiente:

e  Primer criterio se clasifica como (A) por:

e Resultado de ETABS demuestran que tiene torsién 0.12 (B)
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Primer criterio se clasifica como (B) por:

Nuestro edificio de estudio no presenta protuberancias. (A)

La estructura no presenta sistemas no paralelos (A)

La valoracion del pardmetro configuracion en planta es (B) debido a que

cumple con todas las indicaciones de esta clase.

1.1.1 Configuracion en Elevacion

En la Tabla 17 se muestran las indicaciones que se consideraron para valorar

este parametro; los resultados de esta evaluacion se detallan a continuacion.

e Existe variacién del piso inferior menor rigido a mas rigido (Piso
Blando debido a paredes) (C)

e La distribucion de masa en todos los 3 pisos es uniforme y no presenta
variaciones muy grandes debido a que su funcidn es residencia. (A)
¢ Vigas y columnas son continuos hasta el piso ultimo. (B)

e En el sistema resistente existen variaciones significativas entre la planta
2'y 3 con respecto a la primera planta, por lo tanto, independientemente
de lo establecido en la norma se considera con irregularidad en elevacion,

este parametro C.

En este parametro se considera a la estructura en la clase C, por seguridad.

4.5.7 Conexion Entre Elementos Criticos

Evaluamos los conexones entre elementos criticos, vigas y columnas, para

aquello consideramos las indicaciones gque se redactaron en la Tabla 18.

Para las indicaciones 1, 2 y 3 se considera dentro de la clase A debido a que

las columnas y vigas son de igual dimensiones.
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Las conexiones de los elementos criticos se encuentran en la clase A ya que

cumple con los mencionado en el apartado 2.6.2.
4.5.8 Elementos con Baja Ductilidad

Evaluamos la ductilidad de la estructura considerando las indicaciones de la
Tabla 19, y los resultados son los presentados a continuacion.

e Tiene elementos cortos en poco porcentaje por lo que entra en la clase B.

L<h<l
4 2

3
-<14<z

Considerando lo redactado y las condiciones de cada clasificacion dentro de
este parametro que se menciond en el apartado 2.6.2, se evalla los elementos y se
hace la valoraciéon del parametro elementos con baja ductilidad de la estructura
resultando clase B; pero por criterio propio se considera clase C debido a que las

colunas son muy débiles.
4.5.9 Elementos no estructurales

Los elementos estructurales como la mamposteria se encuentran bien
anclados con mortero de cemento, por lo que se podria considerar que no representan
riesgo para los habitantes. A demas también se observan en buen estado Por este

motivo se considera valorizarla en la clase A.
4.5.10 Estado de conservacion

El edificio se encuentra en buenas condiciones, sin embargo, alguna de las

columnas se encuentra picadas o con porosidad se asume que se debe a que cuando
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fueron construidas no realizaron el relleno correctamente. Por este motivo se les dara

una valoracion de B para este parametro.

4.5.11 Resultados del Método Italiano.

Finalizada la evaluacién de cada parametro aplicados a la estructura y sus
componentes, procedemos a asignarles el puntaje indicado en el apartado 2.6.2. En
la Tabla 81 se muestra a cada clasificacion ya desarrollado y detallado anteriormente,
el puntaje K se considera yal y como lo establecen los autores y el peso de los
parametros en los que se encuentra la construccion, cada parametro tiene un peso
dependiendo de la importancia que tenga en una estructura, cabe mencionar que estos

parametros ya estan establecidos por la metodologia.

Tabla 81

Indice de vulnerabilidad — Benedetti y Petrini

Puntaje
Factor de vulnerabilidad Clase Kdela PesoW K*W
clase
1 Organizacion del sistema resistente  C 12 1 12
2 Calidad del sistema resistente C 12 1 12
3 Resistencia convencional C 22 1 22
4 Posicion del edificio y cimentacién B 2 0.5 1
5 Losas C 6 1 6
6 Configuracién en planta B 3 0.5 1.5
7 Configuracion en elevacién C 6 1 6
8 Conexion entre elementos criticos A 0 0.75 0
9 Elementos de baja ductilidad C 6 1 6
10 Elementos no estructurales A 0 0.25 0
11 Estado de conservacion B 10 1 10
Total 76.5

170



Con los puntajes de la evaluacién de cada parametro se procede a obtener el
indice de vulnerabilidad sismica de la edificacion en esta metodologia y para conocer
el valor se procede a calcularlo con la ecuacién 2 propuesta por los autores de la

metodologia.

El indice de vulnerabilidad sismica de la edificacion seleccionada, con la
metodologia de Benedetti y Petrini se obtiene a través de la suma de los resultados

de la multiplicacion del factor K'y el peso W, este calculo se presenta a continuacion.

I —10076'5+1—22794
v 3¢ U

Considerando los rangos mostrados en la Tabla 25, la edificacién tiene una
vulnerabilidad alta con un indice de vulnerabilidad de 227.94. Los factores que méas
afectan a la estructura segun esta metodologia es la calidad del sistema resistente y
la configuracion de elevacion, alcanzando sus maximas puntuaciones,

incrementando asi el indice de vulnerabilidad sismica.

4.6 APLICACION DEL SISTEMA DE PUNTUACION DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS

Aplicando cada parametro, y teniendo en cuenta los criterios que nos indican los 15
factores tanto estructurales, sitio o cimentacion, los resultados de la metodologia se
visualizan en la siguiente tabla, donde se detalla lo que la estructura presenta. Para
esto se considerd lo mencionado en el apartado 2.6.3, los factores poseen un peso,

entre mayor sea el valor del resultado, menor vulnerabilidad tendra la edificacion.

Se emple6 la metodologia basandonos en la norma ecuatoriana de la construccion, e
incluso se adaptd uno de los factores estructurales por algo mas comudn en una
edificacién para residencias, dicho factor es altura del piso que se aplica netamente
a hospitales por aberturas en la losa de hormigén armado. Esto se realizé con base
en los conocimientos que se han logrado obtener a través del proyecto de

investigacion.
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4.6.1 Resultado del Sistema de Puntuacion del Indice de

Vulnerabilidad Sismica

En la Tabla 82 se observan todos los parametros con los que cuenta la
edificacion analizada, cabe mencionar que este andlisis es netamente visual, por lo
que no se procedio hacer ningun tipo de procedimientos cuantitativos para obtener
resultados de cada pardmetro, se considero el analisis que hace referencia a la

estructura y cimentacion.

La estructura es de hormigdn armado, sin disefio sismorresistente, por esta
razon, se opto considerar el pardmetro 1 con una puntuacion de 0; fue construida en
el 2007 con adiciones en los afios 2012 y 2017, determinando el parametro con 10
de puntuacidn, se visualizd irregularidad debido a esto se obtuvo un puntaje de 0 en
el tercer pardmetro; también se observé que la estructura tiene piso blando por ende
se valoriza con su minimo valor, igual que irregularidad torsional e irregularidad en

planta.

Continuando con los factores estructurales, la estructura presenta en su
interior como en su exterior columnas cortas, ya que se ven perjudicadas por
mamposteria, debido a esto se coloca una puntuacién de 0 en el séptimo parametro;
la estructura también presenta dafios que pudieron observar principalmente en las

columnas por esta razon 0 es su puntuacion.

Para finalizar con los factores estructurales analizamos el chogue o golpeteo
que podria presentar la edificacion obteniendo un valor de O ya que presenta
golpeteo, continuado analizamos abertura en diafragmas y revestimiento pesado, a
todos estos Gltimos parametros se puntualiza con su méximo valor debido a que no

se presentan estos factores en la construccion que estamos analizando.

En la evaluacion de los factores de cimentacion o sitio se inicid por identificar
el tipo de suelo en el que estéa construida nuestra estructura determinando asi un suelo
Tipo C, por lo que esta puntuacion es de 5, ademas no presenta licuefaccion por ende
el factor 11 tiene una valoracion maxima de 10 y el factor 12 de 3, ya que no existe

sentamiento en la cimentacion a causa de la licuefaccidn ni por ningln otro factor.
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Para culminar con los factores de cimentacion o sitio se evallUa la estabilidad del
talud, la edificacion que se esta analizando tiene una inclinacion considerable, debido
a esto cuenta con un muro de contencion que forma parte de la edificacion, por tal

motivo el puntaje es 10 en este factor.

Tabla 82

indice de vulnerabilidad sismica - Sistema de Puntuacién

Factor Estructural Peso
Tipo de Edificio 0
Afio de construccion/Uso de norma 10
Irregularidad Vertical 0
Piso Blando 0
Irregularidad Torsional 0
Irregularidad en Planta 0
Columnas Cortas 0
Abertura en Diafragmas 5
Choque - Golpeteo 0
Revestimiento Pesado 3
Dafio Visible 0

Factor de Cimentacion/Sitio Peso
Tipo de Suelo 5
Potencial Licuefaccion 10
Tipo de Cimentacion 3
Estabilidad de Taludes 10
Total 46

La vulnerabilidad que resulto de la aplicacién de la metodologia del sistema
de puntuacion se encuentra dentro del rango de una vulnerabilidad alta, con una
puntuacion de 46, lo que indica segln esta metodologia que esta edificacion podria
presentar fallas severas durante un sismo.
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4.7 MODELO MATEMATICO DEL EDIFICIO

Como planteamos en el apartado 2.8 se elabora un modelo matematico en un
programa de analisis estructural digital, para la estructura mas, este modelamiento se
lo elabord considerando todas las caracteristicas vistas en visita en campo como su
geometria, dimensiones de las luces como de los elementos estructurales, tipo de
materiales, etc., ademas se consideraron las normas de construccion vigentes para
realizar el correcto andlisis tanto para la norma ecuatoriana como para la norma
americana. En la Figura 45 se presenta el modelo finalizado en 3D elaborado en
ETABS el cual es un programa especializado de estructuras.

Figura 45

Modelo matematico de la estrutura seleccionada para el analisis

Es importante mencionar que para el modelo estructural que se empleo en el anélisis
se tomo en cuenta los factores de inercia agrietada (1g) para el anlisis estructural en
columnas, vigas y muros. Los factores de reduccion del momento de inercia son

considerados como valores permitidos para un analisis de segundo orden, pero
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también se pueden usar para un andlisis general. Para el analizase con la norma
ecuatoriana se aplicaran los factores que nos indican sus lineamientos, mientras que
para el analisis con la ASCE 7-18 se aplicaran los factores del ACI 318S-14 (2014,
p. 100):

NEC 2015

e Vigas =>0.51g (NEC)
e Columnas =>0.80 Ig (NEC)
e Muros=>0.6 Ig (NEC)

ASCE 7-16

e Vigas => 0.35Ig (ACI)
e Columnas =>0.70 Ig (ACI)
e Muros => 0.35Ig (ACI)

A partir del primer piso existen volados en el frente, de igual manera el tercer piso
del edificio cuenta con un nuevo volado, en la parte posterio de la planta baja esta
presente un muro de contencién que forma parte de la estructura, ademas la cubierta

se tiene una pendiente hacia la parte frontal.

4.8 ANALISIS ESTATICO NEC

4.8.1 Espectro de Disefio para la Estructura

Los factores redactados en el apartado 2.7.1. seran aplicados para la
definicion del espectro elastico de aceleraciones Sa, en la Tabla 83se muestran cada
uno de los parametros que resultaron considerando el tipo de suelo C y con una
region sismica 0.50 segun la NEC, ademas las caracteristicas del edificio que se
analiza como su localidad (Manglaralto), importancia (residencia), irregularidades y

sistema estructural.
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Tabla 83

Factores para definicion de espectro de disefio NEC

Parametros-NEC

Valor

Tipo de Suelo
Zona
Z
n
r
Fa
Fad

C
Vi
0.5
1.8

1

1.18
1.06
1.23

5

1
0.9
0.9

Al sustituir los valores mostrados en la Tabla 82 en las ecuaciones mostradas

en el apartado 2.7.1 se consigue graficar el espectro de aceleracion espectral como

se muestra en la Figura 46.

Figura 46

Espectro de disefio elastico- NEC

1.2

Espectro de Disefio - ElasticoNEC
MANGILARALTO - SUELOC

PERIODO (T) [SEGUNDOS)
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4.8.2 Periodo Fundamental Aproximado

Considerando la ecuacién del periodo fundamental que se expresé en la

metodologia redactada en el apartado 2.7.1 y teniendo en cuenta que es una

edificacion que posee un muro de contencion que ademas funciona como un muro

estructural, se determinar los pardmetros mostrados en la Tabla 84.

Tabla 84

Datos necesarios para el periodo fundamental aproximado

Parametros-NEC Valor
Ci 0.055
o 0.75
h 10
T 0.309

Periodo fundamental aproximado considerando los parametros mostrados:

T = 0.055 x 10%75 = 0.309 seg

4.8.3 Cortante Basal

De igual manera en la metodologia se detalla el procedimiento para calcular

el cortante basal, en la Tabla 85 se muestran los resultados de los pardmetros

considerados para obtener el resultado.

Tabla 85

Cortante basal

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

118  gp= 0.9 Ci= 0055  a= 0.75

050  ¢e= 0.9 Sa= 1062  Ta= 0.31
1.80 | = 1 R= 5 = 1.00
10 Cs= 0262 V= 4969 W=  189.48
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Considerando las irregularidades de la estructura debido a que sus plantas en
cada puso no son iguales, se ha considerado penalizar con aplicar el factor de
penalizacion en planta y vertical, donde ®p = 0.9 debido a la irregularidad tipo 3
mostrada en la Tabla 54 y ®p = 0.9 debido a la irregularidad tipo 3 mostrada en la
Tabla 55 denominada irregularidad por discontinuidad en el sistema de piso. El

calculo del cortante basal se muestra a continuacion:

V(x) = _1x 1062 1'162 X 189.48 ton = 49.69 ton

Obtenido el resultado de la cortante basal se procede a calcular las cortantes
por piso, la distribucion de estas fuerzas se realiza mediante la ecuacion (12), en la
Tabla 86 se muestra el procedimiento y las fuerzas horizontales Fi. Para conocer
estos resultados es necesario el peso por piso teniendo en cuenta que la carga muerta
considera el 100% muestras que la carga viva solo el 25%, la altura de los mismo
considerada desde la base, y el facto k ya determinado en la Tabla 84. Estas fuerzas
seran consideradas en el analisis lineal de la estructura en el presente proyecto se

ingres6 a ETABS el coeficiente de cortante basal.

Tabla 86

Cortante basal y distribucion de fuerzas sismicas por piso, NEC-SE-DS

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

_ Wi (hi)k . .
Piso  h; Wi W; (hiK () Fi Vx 0.3Fi
> Wi (hi¥
3 10m 2853ton 58.149 0.184 917 917 2.75ton
2 6m 9212ton 160.326 0.509 2528 34.44 7.58ton
1 3m 6884ton 96.695 0.307 15.24 4969 4.57 ton
TOTAL  189.48ton 315.17 49.69 ton

4.8.4 Derivas de Piso

Las derivas las obtenemos a partir de los desplazamientos al aplicarse el
coeficiente basal, estos datos los adquirimos del programa ETABS. En las Tabla 87-

Tabla 88 y Tabla 89-Tabla 90 se detallan las derivas maximas de piso inelasticas en
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la direccién X y en la direccion Y respectivamente, esto para el caso de carga de

sismo estatica.

Tabla 87

Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion X

Derivadas en X

Derivas

Derivas

Piso X Y Resultante  Elasticas Inelasticas Condicion
NEC
AE AM
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Piso3 138.82 -3.80 138.87 0.017 0.064 No Cumple
Piso2 87.13 -11.02 87.82 0.019 0.072 No Cumple
Pisol 26.14 -15.30 30.29 0.010 0.038 No Cumple
Tabla 88
Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccion X
Derivadas en X
Derivas Derivas Condicién
Piso X Y Resultante Elasticas Inelésticas
AE AM NEC
AM<2%
mm  mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Piso 3 143.49 -3.70 143.54 0.021 0.080 No Cumple
Piso2 57.30 -11.02 58.35 0.019 0.073 No Cumple
Pisol 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 -
Tabla 89
Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion Y
Derivadas en Y
Derivas Derivas Condicion
Piso X Y Resultante Elasticas Inelasticas
NEC
AE AM
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Story3 -1.763 128.365 128.38 0.016 0.061 No Cumple
Story2 -0.872 79.700 79.70 0.018 0.068 No Cumple
Storyl -0.280 25.507 25.51 0.009 0.032 No Cumple
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Tabla 90

Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccion Y

Derivadas en Y

Derivas Derivas L
Piso X Y Resultante Elasticas  Inelasticas ~ €ondicion
AE AM NEC
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Story3 2.63 128.52  128.55 0.012 0.046 No Cumple
Story2 0.93 79.70 79.71 0.027 0.100 No Cumple
Storyl 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 -

Como se observa las derivas no cumplen con el limite establecido por la
NEC, esta estructura se encuentra vulnerables ante una fuerza externa, se debe
rigidizar a la estructura para que tenga un mejor comportamiento. En las siguientes

figuras se observan las graficas de las derivas maximas en direccion Xy Y.

Figura 47

Derivadas en direccion X
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Nota. Gréficos obtenidos del programa ETABS.
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Figura 48

Derivadas en direccion Y
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Nota. Graficos obtenidos del programa ETABS.

4.8.5 Correccioén del Periodo

Se realiza la respectiva correccion de los periodos, ya que los que nos da el
ETABAS son muy diferentes, y no cumplen con lo que nos dice la normativa, el
periodo que determina debe tener una diferencia minima de 1.3 veces el periodo

calculado.

Se debe recalcular el cortante basal para evaluar la estructura con el periodo T=1.16
en direccién X y T=1.03 en direccion Y. Como se muestran en las Figura 49 y en la
Figura 50. Este procedimiento de desarrolla a continuacion. Se realiza el respectivo
procedimiento detallado en 2.7.1, para determinar la cortante basa para cada
direccion considerando el periodo proporcionado por el modelamiento, ademas se

calcularan el porcentaje de las derivadas maximas.
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Figura 49

Periodo por medio de un analisis modal en direccién X

W S O R Y e R

Figura 50

Periodo por medio de un analisis modal en direccion Y
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Tabla 91

Coeficiente Cortante Basal en X con periodo 1.16

Cortante Basal X Suelo Tipo C - Manglaralto

Fa= 118 ¢p= 09 C¢= 0.055 o= 0.75
Z= 050 ¢@e= 09 Sa= 0.556 Ta= 1.16
n= 1.80 1= 1 R= 5 K= 1.33
Hi= 10 Cs= 0137 V= 2603 W= 18948

Tabla 92

Cortante Basal en X con periodo 1.16

Cortante Basal X Suelo Tipo C - Manglaralto
_ Wik .
Piso hi Wi With)k —_— ~  Fi Vx  0.3Fi
> Wi (hi)k
3 10m 28.53ton 609.892 0.320 8.33 833 250ton
2 6m 92.12ton 998.327 0.524 13.64 21.97 4.09ton
1 3m 68.84ton 296.762 0.156 405 26.03 1.22ton

TOTAL 189.48 ton 1904.98 26.03 ton 7.81 ton

Figura 51

Derivada en X con periodo 1.16

[ 0 e, My Shuge Ml - Mode 1 - Pocd LIGAITROHEIE | » X | Soryfageme | .
ALEE B /5
v Nave

Hiarne Srfent Sond -
v Show

Displey Tipe Vier oy ity

W Desea X Pl
v Dwglay For

Ry Rnge M S0t

Bt =i !
v Oisplay Colors |

Gl X | N

Gl Y B e
v lagend

St -
~ }
Sy — T e YA T Tt
| 00 53 100 150 280 250 M4 B3 W0 B NIEY
Case/Ceebo Drift, Unitless
The kead case or load conteston o
ﬂv!'“lw

Moo (044733 Sory2), W (T, By

183



Figura 52

Coeficiente del Cortante Basal en Y con periodo 1.03seg

Cortante Basal Y Suelo Tipo C - Manglaralto

Fa= 1.18 op = 0.9 Ci= 0.055 o= 0.75

Z= 050 Qe = 0.9 Sa = 0626  Ta= 1.03

n= 1.80 = 1 R= 5 = 1.27

He= 10 Cs= 0.155 V= 2932 W= 189.48
Figura 53

Cortante Basal en Y con periodo 1.03seg

Cortante Basal Y Suelo Tipo C - Manglaralto
: Wi (i) . .
Piso hi Wi With)< —— Fi  Vx 0.3Fi
Wi (hi
3 10m 28.53ton 525.113 0.311 911 9.11 273ton
2 6m 92.12ton 888.573 0.526 15.41 2452 4.62ton
1 3m 68.84ton 276.310 0.163 479 29.32 1.44ton

TOTAL 189.48 ton 1690.00 29.32ton  8.79ton

Figura 54

Derivada en Y con periodo 1.03seg
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4.9 ANALISIS DINAMICO DE LA NEC

Como se detall6 dentro de la metodologia, el analisis dindmico es el estudio de las
fuerzas, desplazamientos, velocidades y aceleraciones de una estructura las cuales
aparecen producto de las deformaciones provocada por fuerzas externas como por

ejemplo las fuerzas sismicas.

Al contrario del analisis estatico, este analisis considera y se basa en el espectro de
respuesta inelastico que es utilizado para el disefio de edificaciones considerando el
lugar o region que se encuentre la edificacion que se analiza. A continuacion, se

presentan a través de las tablas los resultados obtenidos en el andlisis dindmico.

Segun la norma ecuatoriana NEC-15, para estructuras regulares el porcentaje de
variacion entre el cortante dinamico y el estatico es minimo del 80 %, y para
estructuras que presentan irregulares este asciende a 85 %. Como se observa en la
Tabla 93 los porcentajes son del 57% para la direccion X y 71% en la direccion Y,

lo que quiere decir que no cumple con sus lineamientos vigentes.

Tabla 93

Verificacion del cortante dindmico en la base

Cortante
Fuerzas Fuerzas Dindmico
Dinamico X Y Resultante
SX 14.453 3.712 14.92
SY 3.712 20.39 20.73

Cortante Basal Estatico 26.03 ton 29.32 ton

% de Variacion 57% 71%

4.9.1 Derivas de Piso

Se realiza el ejecuta el siguiente procedimiento de acuerdo con la seccion 2.2.7. A
continuacion, se muestran los resultados de derivas en los casos criticos: direccion

Xy direccion Y.
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Al igual que las derivas con el analisis estatico, las derivas de piso inel&sticas
mostradas en la Tabla 94 y Tabla 95 no cumple con lo establecido en la norma de
disefio, esto quiere decir, que los porcentajes de las derivas del analisis dindmico son

mayores al 2 %.

Tabla 94

Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion X

Derivadas en X

Derivas

Derivas

Piso X Y Resultante  Elasticas Inelésticas Condicion
AE AM NEC
AM<2%
mm  mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Piso3 96.05 46.67 106.78 0.013 0.048 No Cumple
Piso2 61.80 28.68 68.13 0.014 0.053 No Cumple
Pisol 21.68 13.83 25.71 0.009 0.032 No Cumple
Tabla 95
Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccion X
Derivadas en X
Derivas Derivas Condicid
Piso X Y Resultante Elasticas Inelésticas ondicion
AE AM NEC
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Piso3 95.20 46.73  106.05 0.015 0.057 No Cumple
Piso 2 35.68 28.68 45.78 0.015 0.057 No Cumple
Pisol 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 -

De la misma forma procedemos a calcular las derivas en la direccién Y, de en punto
mas critico, pero debido a la geometria del edificio el lado posterior cuenta con un
piso de 4 metros mientras la parte frontal de 3 metros. Es por este motivo que se
calculan dos puntos criticos, ya que se analizan las derivas en el punto que intercepte
con todos los pisos, y el punto mas critico de la edificacidén que solo intercepta el

segundo y tercer piso en su lado posterior.
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Tabla 96

Derivas inelasticas en los 3 pisos con sismo en direccion Y

Derivadas en Y
Derivas Derivas

Piso X Y Resultante Elasticas Inelésticas Colr\llclizlgon
AE AM
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Story3 19.096 64.843 67.60 0.009 0.033 No Cumple
Story2 12.205 39.661 41.50 0.009 0.036 No Cumple
Storyl 4592 12.170 13.01 0.004 0.016 No Cumple
Tabla 97
Derivas inelasticas en los pisos 2-3 con sismo en direccion Y
Derivadas en Y
Derivas Derivas Condici
Piso X Y Resultante  Elésticas  Inelasticas OIZE'SO”
AE AM
AM<2%
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)
Story3 25.05 64.92 69.59 0.007 0.027 No Cumple
Story2 9.52  39.66 40.79 0.014 0.051 No Cumple
Storyl 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 -

4.9.2 Analisis Modal

El andlisis modal espectral describe a la estructura de una manera en la que engloba
su respuesta dindmica, frecuencia, amortiguamiento y modos de vibrar dentro del
rango de frecuencia. Todas las estructuras son diferentes, se comportan de una
manera diferente, cada una posee sus propios modos de vibrar, ademas de tener una
frecuencia propia y natural, de igual manera tiene un periodo fundamental que va de

acuerdo con sus caracteristicas en especial de la rigidez y masa que posea.

Si la estructura posee en sus primeros nodos movimientos torsionales, quiere decir
que, esta edificacion tiene problemas de rigidez y ademas puede verse afectad ante
un sismo de magnitud considerable. Si, por el contrario, los movimientos de los dos
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primeros nodos es traslacion, significa que la estructura tiene un comportamiento

aceptable.

El nimero de modos de vibracidn que tenga una estructura dependeré del porcentaje
de masa actuante, esto quiere decir que si la estructura tiene un 90% de masa
participando en su disefio es porque tiene un buen desempefio, pero también se debe
considerar que el nimero de modos de vibracion dependera del niamero de grados de

libertad de la estructura.

Tabla 98

Modos de vibracion y periodos del modelo estructural

Masa Participativa Modal

Period
Case Mode UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ Movimiento
sec

Modal 1 1.164 0.394 0.034 0.394 0.034 0.395 0.395 Torsion

Modal 2 1.033 0.146 /0.556 0.540 0.590 0.035 0.431 BEESEWE0)!

Modal 3 0.998 0.154 0.189 0.695 0.778 0.314 0.745 Torsion

Modal 4 0.480 0.024 0.003 0.718 0.781 0.082 0.827 Torsion

Modal 5 0.420 0.013 0.094 0.732 0.875 0.000 0.827 MREHEE)

Modal 6 0.404 0.064 0.010 0.796 0.886 0.075 0.902 Torsion

Modal 7 0.299 0.047 0.001 0.843 0.887 0.032 0.933 MEESEW[6)

Modal 8 0.267 0.001 0.042 0.843 0.929 0.000 0.934 EEESEW[6)

Modal 9 0.261 0.002 0.071 0.845 1.000 0.000 0.934 EEEHEW)

Modal 10 0.199 0.000 0.000 0.845 1.000 0.000 0.934 mEEgEHEE

Modal 11  0.099 0.000 0.000 0.845 1.000 0.000 0.934 EEEHEW[)

Modal 12  0.088 0.000 0.000 0.845 1.000 0.000 0.934 EEEHEW[)

Nota. Datos tomados del programa ETABS
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En la Tabla 98 se muestran los resultados de la participacion de masa modal en cada
uno de los modos de vibracion, en las columnas 4 y 5 se muestran el porcentaje de
masa que se encuentra en la direccion X y Y respectivamente, mientras que en la

columna 8 se encuentra el porcentaje de masa que se ubica en Rz.

El anélisis se enfoca en los tres primeros modos, y se observa que el primer y tercer
modo de vibracion son Torsionales mientras que el segundo nodo es Traslacional,
asi mismo es evidente que existen mas traslacionales (7) que torsionales (5)
evidenciando que la estructura es muy vulnerable por tener torsion en el primer

modo.

La Edificacion no esta correctamente distribuida, ya que en la Tabla 98 se puede
observar que el 90% de la masa la ocupa solo en la direccion Y, Mientras que no
Ilegas a una masa de al 90% de direccion X en los 12 caos modales. Esto se puede
evidenciar la columna 8 sombreados con rojo los valores. Para concluir con el
analisis modal se analiza el periodo fundamental determinado por el programa y se
detect6 que es alto, y esto se genera debido a que la estructura tiene mas demasiado

PEeso en sus pisos.

4.9.3 lindice de Estabilidad

Se verifica si la estructura tiene un indice de vulnerabilidad menor a 0.1, si esto es
asi se evidencia que la estructura es potencialmente inestable y por ende esta debe
ser rigidizada. A continuacion, en la Tabla 99y Tabla 100 se presentan los resultados

obtenidos aplicando la metodologia detallada en el Capitulo I1.

Tabla 99

indice de estabilidad con sismo en direccién X

_ ~ W Total Px VX Desplazamiento _
Piso hi Oclastico QI
kg kg kg X Y Result.
2 300 117705.3 153127.1 21974.8 4.045 -0.071 4.045 2.994 0.07

1 300 85689.5 238816.6 26029.8 1.051 -0.021 1.051 1.051 0.03
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Tabla 100

indice de estabilidad con sismo en direccién Y

_ ~ W Total Px VX Desplazamiento _
Piso hi Oelastico QI
kg kg kg X Y Result.

2 300 117705.3 153127.1 24522.1 1.221 3.966 4.150 2.849 0.06

1 300 85689.5 238816.6 29315.1 0.459 1.217 1.301 1.301 0.04

Se evidencia que Qi < 0.1 por lo que la estructura podria ser estable, sin embargo,

los resultados anteriores no cumplen con la normativa. Se aplican los efectos P- A.

4.10 ANALISIS CON LA NORMA AMERICANA ASCE 7-16

4.10.1 Espectro Elastico de Aceleracion Horizontal de Disefio

La normativa ASCE 7- 16 al igual que la NEC establecen parametros para obtener
el espectro elastico de disefio, los cuales se redactaron en el Capitulo Il de este
trabajo de investigacion. Sin embargo, la norma América no considera los factores
que penalizan a las irregularidades ya sean en planta o en elevacion, ademas los
factores de Ss y S1 deben ser homologados o considerar el espectro de disefio de la
norma ecuatoriana NEC 2015 ya que tiene mucha similitud. Los factores para
elaborar el especto de disefio para la parroquia Manglaralto con suelo tipo C, son los

que se presentan en la Tabla 101.

Tabla 101

Factores para definicion de espectro de disefio

Parametros de la ASCE 7-16

Suelo C
Ss 1.45
S1 0.76
Fa 1.2
Fv 14
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Parametros de la ASCE 7-16

TL 8

Swms 1.74
Smt 1.064
Spbs 1.16
Sb1 0.709
To 0.12
Ts 0.61

Nota. Tomado de la norma ASCE 7-16 y SEI (2017)

Al sustituir los valores mostrados en la Tabla 101 en las ecuaciones mostradas en el
apartado 2.7.2 se consigue graficar el espectro de aceleracién espectral como se
muestra en la Figura 55 presentada a continuacion. Es importante resaltar que la
estructura dentro de la normativa presenta irregularidad vertical y horizontal ambas

son tipo 4.

Figura 55

Espectro de disefio aplicando la norma ASCE 7 - 16

Espectrode Disefio ASCE
MANGLARALTO-SUELOC

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
PERIODO (T) [SEGUNDOS]

4.10.2 Periodo Fundamental Aproximado

Considerando la ecuacion del periodo fundamental que se expresé en la

metodologia redactada en el apartado 2.7.2 y teniendo en cuenta que es una
191



edificacion que posee un muro de contencion que ademas funciona como un muro

estructural, se determinar los parametros mostrados en la Tabla 102.

Tabla 102

Datos necesarios para el periodo fundamental aproximado

Parametros-ASCE Valor

Ct 0.0488

h 10

X 0.75
0.2744

Periodo fundamental aproximado considerando los pardmetros mostrados:

T = 0.0488 x 10°7° = 0.27 seg

El periodo de vibracion a través de la ecuacion 8, establecia por la norma ecuatoriana,
y en base al espectro de disefio de Manglaralto de determina a T=0.27 le corresponde
un Sa=1.160.

4.10.3 Cortante Basal

De igual manera en la metodologia se detalla el procedimiento para calcular
el cortante basal, en la Tabla 103 se muestran los resultados de los parametros

considerados para obtener el cortante basal.

Para el célculo de coeficiente de respuesta sismica se usa la ecuacion (28)

mostrada en el capitulo I1.

Los datos para calcular el cortante se muestran a continuacion.
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Tabla 103

Cortante basal

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

I = 1 K= 0.89 Sa= 1.16 Cs= 0.232
Hi=  10m R= 5 V= 43.96 W = 189.48

El coeficiente de respuesta Cs ya calculado mostrado en la tabla anterior, no

necesita exceder el resultado de la siguiente ecuacion.

0.27 (T)

Cs no debe ser menor que el valor calculado por la ecuacion (31) como se

muestra con el siguiente desarrollo:
Cs = 0.044 x 1.16 x 1 = 0.051
El Cs es mayor que 0.051 valor calculado con la ecuacién anterior.

La norma también nos indica que para estructuras con S1 igual 0 mayor que

0.6g, Cs no serd menor a:

_0.5%0.76

Cs = = 0.076
®

El célculo del cortante basal se obtiene mediante la ecuacion (27) como se

muestra a continuacion:
V =0.232 X 217.24ton = 56.97 ton

Obtenido el resultado de la cortante basal se procede a calcular las cortantes
por piso, la distribucidn de estas fuerzas se realiza mediante la ecuacién (32), en la

Tabla 104 se muestra el procedimiento y las fuerzas horizontales Fi. Para conocer
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estos resultados es necesario el peso por piso teniendo en cuenta que la carga muerta
considera el 100%; detallado en el apartado 4.2.3, la altura de los mismo considerada

desde la base, y el facto k ya determinado por interpolacion.

Estas fuerzas seran consideradas en el analisis lineal de la estructura en el presente
proyecto se ingres6 a ETABS el coeficiente de cortante basal. A continuacion, se
presenta las fuerzas horizontales de cada piso, obtenidas mediante el calculo con las

ecuaciones 32y 33.

Tabla 104

Cortante basal y distribucion de fuerzas sismicas por piso, ASCE 7-16

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

Wi (hi)k
Piso hi Wi Wi (hi)k N VX 0.3 Fi
> Wi (hi

3 10m 2853ton 220.021 0.258 11.33 11.33 3.40ton

2 6m  92.12ton 451.561 0.529 23.24 3457 6.97ton

1 3m  68.84ton 182.451 0.214 939 4396 2.82ton

TOTAL 189.48 ton 854.03 43.96 ton 13.19 ton

4.10.4 Derivas de Piso

Es preciso mencionar que las derivas demuestran el desplazamiento horizontal
relativo entre dos puntos de la estructura ubicados en la misma linea vertical, en los
tres pisos de la edificacion, cuando se ven dimensiones menores se puede entender

que no cumplira con los lineamientos de normas.

Las derivas se obtienen a partir de los desplazamientos al aplicarse el coeficiente
basal, estos datos los obtenernos del programa ETABS. En las Tabla 105 y 106 se
detallan las derivas maximas de piso inelasticas en la direccion X y en la direccién

Y respectivamente, esto para el caso de carga de sismo estética.
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Tabla 105

Derivas inelasticas con sismo en direccién X

Derivadas en X

Derivas Derivas

Piso X Y  Resultante Elésticas Inelasticas Condicion
e Ag ASCE
6i<0.02hi

mm mm mm (mm) (mm)

Piso3 159.71 -5.79 159.82 59.445 267.505  No Cumple
Piso2 99.41 -13.88 100.37 64.736 291.313  No Cumple

Pisol 30.75 -18.01 35.64 35.635 160.359  No Cumple

Tabla 106

Derivas inelasticas con sismo en direccién Y

Derivadas en Y

Derivas Derivas
Piso X Y Resultante Elasticas Inelasticas Condicion
€ AE ASCE
6i<0.02hi
mm mm mm (mm) (mm)

Piso3 -1.70 152.86 152.87 56.513 254.308 No Cumple
Piso2 -0.89 96.35 96.36 60.835 273.755 No Cumple

Pisol -0.33 3552 35.52 35.521 159.846 No Cumple

Como se observa las derivas no cumplen con el limite establecido por la
ASCE, esto quiere decir, que la estructura se encuentra vulnerables ante una fuerza
externa, se debe rigidizar a la estructura para que tenga un mejor comportamiento.
En las Figura 56 y Figura 57 se muestran las gréficas donde se muestran las derivas
méaximasen XyenY.
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Figura 56

Derivadas en direccion X

T

Sac (L1509 Sen) W} Bae)

Nota. Gréafica tomada del programa ETABS.

Figura 57

Derivadas en direccion Y

Wen (02D Saryly w0 Sese)

Nota. Grafica tomada del programa ETABS.
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4.10.5 Cortante Basal y Distribucion de Fuerzas Horizontales

A continuacion, mostraremos el desarrollo para obtener el cortante basal X: Con un
periodo de T=1.32 seg, se obtiene un valor de Sa= 0.537 del espectro elastico,

K=1.41y Cs=0.107.

Tabla 107

Cortante de basal y distribucion de fuerzas horizontales en direccion X

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

i (hi)k
Piso  h; Wi Wi (hi)K Wi Fi VX 0.3 Fi
> Wi (hi)¥

3 10m 2853ton 733.252 0.859 37.74 37.74 11.32ton

2 6m 92.12ton 1152.192 1.349 59.31 97.05 17.79ton

1 3m  68.84ton 324.025 0.379 16.68 113.73 5.00ton

TOTAL 189.48 ton 2209.47 113.73 ton

De igual forma mostraremos el desarrollo para obtener el cortante basal en direccién
Y: Con un periodo de T=1.19 seg, se obtiene un valor de Sa= 0.596 del espectro
elastico, K=1.35y Cs= 0.107.

Tabla 108

Cortante de basal y distribucion de fuerzas horizontales en direccion Y

Cortante Basal Suelo Tipo C - Manglaralto

i (hi)k
Piso  h; Wi Wi (hi)k & Fi VX 0.3 Fi
Wi (hi)

3 10m 2853ton 733.252 0.859 37.74 37.74 11.32ton

2 6m 92.12ton 1025.523 1.201 52.79 90.53 15.84ton

1 3m 68.84 ton  301.693 0.353 1553 106.06 4.66 ton

TOTAL 189.48 ton 2060.47 106.06 ton  31.82 ton
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4.10.6 Derivas de Piso en Direccion Xy Y

Se muestran las derivas de en direccion X y Y, los resultados son los siguientes.

Tabla 109

Tabla de derivas en direccion X

Derivadas en X

Derivas Derivas .
Piso X Y Resultante Elasticas Inelasticas Condicion
ASCE
€ Ae
0i<0.02hi
mm mm (mm/mm)  (mm/mm)
Piso3 74.32 -2.69 27.662 124.481 No Cumple
Piso2 46.26 -6.46 30.124 135.560 No Cumple
Pisol 1431 -8.38 16.583 74.622 No Cumple
Figura 58
Derivadas en direccion X
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Nota. Grafica tomada del programa ETABS.
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Tabla 110

Tabla de derivas en direccion Y

Derivadasen Y

Derivas  Derivas

Piso X Y  Resultante Elasticas Inelasticas Condicion
A ASCE
< E
0i<0.02hi
mm mm mm (mm/mm) (mm/mm)

Piso3 -0.87 7841 78.41 28.987 130.442  No Cumple
Piso2 -045 49.42 49.42 31.204 140.418  No Cumple

Pisol -0.17 18.22 18.22 18.220 81.990 No Cumple

Figura 59

Derivadas en direccion Y

3D View Made Shape (Madall - Mode | - Peiad 1521 1860SETH wi| Woyhepee e
a1 e 4E L
“ N e | Maximum Story Drifts
N FonFesl T 4 .
v Show | \ Legend
Doy Trow Mar gor i | \ —— DN

ComC:
_-.m e

o el \ — e
‘:~: ‘ _"1". » 7 —4:"- _“l'_ - » 1 ::r‘:rr: M S 1
i ! r okl X | S |
%, { Gkl A | \

4 :l:n".-,. eyt Sy, )
/
/
/
"4
/
/
St /
/ /
haws
Basel
L e e B T Bt [
00 20 41 4D AD NP 120 WO 160 180 MRED
Cane/Conbo Drift, Unitiess

Thee ke it tr e Swrsbaren fot
whch e reores 5 helayed
P 3 1ISETE Sandt W 1] Base)

Nota. Gréfica tomada del programa ETABS.

La estructura y sus dimensiones no cumplen con la norma ASCE 7-16 por lo que las
secciones no son suficientes en el analisis de derivas inelasticas y al igual que en la
norma ecuatoriana de la construccion NEC, las méximas derivas se encuentran en el

piso 2.
199



4.10.7 Irregularidad Torsional

Se realiza la revision de irregularidad torsional para que la estructura tenga el control
de torsidn maxima, la ejecucion y el desarrollo de este procedimiento se detalla en
la Tabla 111 y Tabla 112 para un tipo la. En la edificacion el piso con
desplazamientos maximos se encuentra en el piso 2 igual en el analisis de la norma

ecuatoriana.

Tabla 111

Irregularidad torsional con sismo en direccion X

1,2
Piso Nodo X Y Resultante Max. Méx.<1.2Prom
Prom

Piso2 11 46.26 -6.46 46.71 46.71 45.71 No Cumple

15 28.78 6.36 29.48

Tabla 112

Irregularidad torsional con sismo en direccién Y

1,2

Piso Nodo X Y Resultante Max. Méx.<1.2Prom
Prom

Piso2 11 -0.45 49.42 49.42 49.42 5892 Si Cumple

15 042 48.77 48.78

La estructura es vulnerable, demostrado en esta normay en la norma ecuatoriana, es
por eso que se debe someter a rigidez, en la norma NEC el primer nodo dio un
momento torsional, lo que significa que su comportamiento no es idoneo para

soportar un sismo.

4.10.8 lindice de Estabilidad

Los valores de desplazamientos X y Y mostrados en la Tabla 113 y 114, representan
el desplazamiento de los nodos del centro de masa de la estructura en los dos
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diafragmas rigidos, 6i es el coeficiente de estabilidad como se sefialé en el Capitulo
I1, y 6max su valor maximo permisible el cuales 0.11, por lo que se puede observar

que estd cumpliendo con esta lineacion.

Tabla 113

indice de estabilidad en direccién X

hi W Total Px VX Desplazamientos

Piso Oclasti [
cm kg kg kg X Y Result. clastio Q

2 300 117705.3 117705.3 17378.0 14.744 4.211 15.334 9.518 0.048

1 300 85689.5 203394.8 20364.5 5.631 1.455 5.816 5.816 0.043

Tabla 114

indice de estabilidad en direccién X

hi W Total Px VX Desplazamientos

Piso Oclasti i
cm kg kg kg X Y  Result. dlastio Q

2 300 117705.3 117705.3 19281.7 4.254 19.123 19.591 12.252 0.055
1 300 85689.5 203394.8 22589.2 1.761 7.125 7.339 7.339 0.049

4.11 ANALISIS NO LINEAL

El analisis no lineal se ejecutd en el programa ETABS, donde se realizé el analisis
estatico lineal y modal espectral, mediante el método PUSHOVER, en el cual se
incluirdn los elementos principales de la estructura (columnas y vigas). Las

especificaciones fueron tomadas de las normas FEMA 356 y ASCE (2000).

4.11.1 NEC 2015

Para el analisis pushover con los cortantes que resultaron en el analisis
estatico lineal en direccion X, se ejecuta el programa obteniendo como resultado las
Rétulas Platicas en la columna en la etapa 1, sin embargo, en la etapa 16 se observan
como se presentan las rotulas plasticas en varias vigas y columnas, lo que significa

que esta estructura no tiene capacidad de soportar un sismo de disefio.
201



En la siguiente Figura 60 se presenta la presencia de rotulas plastica de la
primera etapa del analisis, a medida que aumente las etapas apareceran mas rotulas

plasticas en vigas y columnas.

Figura 60

Rotula Plastica Etapa 1, NEC 2015 con fuerza en direccion X

3-D View - - Displacements Buchover K} Step 1/20 [mm] | ASCEL1-TINGP

L]

] - o SN

De igual forma en la ejecucion del programa se obtiene como resultado la Curva de
Capacidad de la estructura en la direccion analizada. En la Figura 61 se muestra la
curva pushover en las direcciones analizadas X, mostrando en el eje Y la fuerza de

cortante de basal y en el eje X el desplazamiento producido.

Para el andlisis pushover con los cortantes que resultaron en el andlisis estatico lineal
en direccion Y, se ejecuta el programa obteniendo como resultado las Rétulas
Platicas en la columna en la etapa 1, sin embargo, en la etapa 16 se observan como
se presentan las rotulas plasticas en varias vigas y columnas igual que en el eje X, lo

que significa que esta estructura no tiene capacidad de soportar un sismo de disefio.
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Figura 61

Curva Pushover direccion X, NEC-15
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En la siguiente Figura 62 se presenta la presencia de rotulas plastica en la primera
etapa de analisis, a medida que aumente las etapas apareceran mas rotulas plasticas

en vigas y columnas

Figura 62

Rotula Plastica Etapa 1, NEC 2015 con fuerza en direccion Y
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De igual forma en la ejecucion del programa se obtiene como resultado la Curva de
Capacidad de la estructura en la direccion analizada. En la Figura 63 se muestra la
curva pushover en las direcciones analizadas Y, mostrando en el eje Y la fuerza de

cortante de basal y en el eje X el desplazamiento producido.

Figura 63

Curva Pushover direccién Y NEC-15
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4.11.2 ASCE 7-16

Para el analisis pushover con los cortantes que resultaron en el andlisis estatico lineal
en direccion X, se ejecuta el programa obteniendo como resultado las Rétulas
Platicas en la columna en la etapa 1, sin embargo, en la etapa 2 se observan como se
presentan las rotulas plasticas en varias vigas y columnas, lo que significa que esta

estructura no tiene capacidad de soportar un sismo de disefio.

En las siguientes Figura 64 y Figura 65 se presenta la presencia de rotulas plastica
en las 2 primeras etapas de analisis, a medida que aumente las etapas apareceran mas
rotulas plasticas en vigas y columnas, estos son lo resultado con la norma americana.
Para el analisis pushover con los cortantes que resultaron en el andlisis estatico lineal
en direccion Y, se ejecuta el programa obteniendo como resultado las Rétulas
Platicas en la columna en la etapa 1, sin embargo, en la etapa 2 se observan como se
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presentan las rotulas plasticas en varias vigas y columnas igual que en el eje X, lo

que significa que esta estructura no tiene capacidad de soportar un sismo de disefio.

Figura 64

Rotula Plastica Etapa 1, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X
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Figura 65

Rotula Plastica Etapa 2, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X

30 View - Displacements (Pushouer Y) Step 2712 frmen) | Base Shess vs Monitored Duspiacerment |
5 7 !
o - o
L) B |
5 o ® | ot “‘ ‘; » Y
| || [ ® [ |
@ ( f
1 ‘ | | I &
¢ ¢ | ®
b u ! | [ 1 »
‘ [ I ‘ ™
|9 !‘ g s, ! '8 ‘
2 | , L ® $ ‘ | |1
I P | | | |
4 \
X | ‘ |
\ |

205



Figura 66

Curva Pushover direccion X ASCE 7-16
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En las siguientes Figura 67 y Figura 68 se presenta la presencia de rotulas plastica
en las 2 primeras etapas de analisis, a medida que aumente las etapas apareceran mas

rotulas plasticas en vigas y columnas.

Figura 67

Rotula Plastica Etapa 1, ASCE 7-16 con fuerza en direccion X
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Figura 68

Rotula Plastica Etapa 2, ASCE 7-16 con fuerza en direccién Y
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De igual forma en la ejecucion del programa se obtiene como resultado la Curva de
Capacidad de la estructura en la direccion analizada. En la Figura 69 se muestra la
curva pushover en las direcciones analizadas Y, mostrando en el eje Y la fuerza de
cortante de basal y en el eje X el desplazamiento producido.

Figura 69

Curva Pushover direccion Y ASCE 7-16
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4.12 DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio realizado a las estructuras de las comunidades de la Parroquia Manglaralto
es Unico en el sector, sin embargo, el tipo de estudio y las metodologias planteadas
se han utilizado en cientos de analisis, en el presente apartado nos enfocaremos en la

metodologia que se aplico en todas las edificaciones.

El estudio de Cando et al. (2018) tiene similitud en la metodologia empleada, en el
nimero de muestras y en el tipo de estructuras, ellos evaluaron 80 edificaciones en
Quito-Armenia 1, y concluyeron que el 93% de las edificaciones ameritan un analisis
estructural mas detallado lo que quiere decir que tiene un alto indice de
vulnerabilidad sismica, los resultados del estudio de las 81 edificaciones de la
parroquia Manglaralto determinan que el 100% de las edificaciones son vulnerables,
y esto se debe a que FEMA correlaciona los modificadores del formato de acuerdo a
su peligrosidad sismica, lo cual posiblemente sea la causa de la diferencia de

resultados, ya que Quito tiene una peligrosidad sismica menor a Manglaralto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las 81 edificaciones tienen un indice de vulnerabilidad alta, por lo que se concluye
que, si en la localidad o cerca de la Parroquia Manglaralto llegase a producirse un
sismo con una magnitud considerable, estas estructuras podrian verse afectadas con

pocos dafos, dafios graves u otras hasta podrian colapsar.

En las comunas de la Parroquia Manglaralto era comin que los propietarios
construyeran sus viviendas con materiales de la misma localidad, un cierto
porcentaje de las construcciones que se realizan hoy en dia afortunadamente tienen
mas cuidado en este aspecto, pero los habitantes de las edificaciones mas antiguas
no tenian conocimiento que los materiales de mala calidad no contribuirian seguridad
a su hogar y esto podria verse reflejado con los afios y mas aln si se encuentra en

una zona altamente sismica.

La edificacion que se considerd la mas vulnerable se encuentra en la comuna
Cadeate, esta estructura reposa en un lugar inclinado, a raiz de esta pendiente los
duefios de la propiedad realizaron un muro de contencion. Tiene irregularidades tanto

en planta y vertical.

En el analisis con las metodologias cualitativas FEMA P-154, Benedetti - Petrini, y
el Sistema de Puntuacion de indice de Vulnerabilidad; los niveles de vulnerabilidad
varian, para la primera metodologia que considera mas factores e irregularidades
dentro de su formulario, determina que la estructura necesitaba un andlisis mas
detallado debido al puntaje (sin considerar el minimo establecido por el manual) de

-1.50 menor a 2.0 que estable la norma.
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La vulnerabilidad sismica obtenida por la metodologia de Benedetti — Petrinni se
encuentra en el rango de vulnerabilidad Alta con una puntuacion de 227.94, mientras
que el Sistema de Puntuacion de indice de Vulnerabilidad con una puntuacion de 46

define a la estructura con un indice de vulnerabilidad Alta.

En el anélisis cuantitativo también refleja una alta vulnerabilidad de la estructura,
debido a que no cumple con los requerimientos minimos establecidos por las normas
NEC-2015y ASCE 7-16. Entre ellos, las dimensiones de los elementos estructurales

y la calidad del hormigén.

Haciendo referencia a la calidad del hormigon se realizo el ensayo del esclerometro
para determinar la resistencia a la compresion que tiene el hormigon de la estructura,
el resultado que se obtuvo de los niveles fue de 192 kg/cm?, este resultado no se
considera apto para una construccion, ya que lo minimo es 210 kg/cm?. Esto debido
a la corrosion que esta surgiendo en las varillas de refuerzo, esto a raiz de la
intervencion de los propietarios, al querer reforzar su estructura, pero no lograron

hacerlo, otra de las razones es la porosidad que tiene el hormigon.

Dentro del andlisis cuantitativo estatico y dinamico proporcionado por la NEC,
concluye que presenta derivas que no cumplen con el limite establecido, esta
estructura se encuentra vulnerables ante una fuerza externa, se debe rigidizar a la
estructura para que tenga un mejor comportamiento, también se evidencia que el
periodo dado por el programa ETABS supero al calculado por la norma, como
consecuencia de la mala calidad de hormigon y las dimensiones de los elementos
estructurales. De igual forma, en la Norma Americana ASCE, se realizo el andlisis a
la estructura y se concluye que la estructura es vulnerable al no cumplir con sus

limites establecidos.

Con los valores obtenidos en el apartado 4.7.1 es evidente que la estructura no esta
disefiada para soportar un sismo (la aplicacion de cargas laterales), ya que sus derivas
sobrepasan el 2% como lo estipula la NEC 2015 y para ASCE 7-16 el 0.02hi, lo que
se concluye que ante la presencia de un evento teldrico de gran magnitud la estructura

colapsaria.
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El cortante del analisis estatico debe tener una diferencia de por lo menos 15% con
respecto al cortante dinamico, es decir, el cortante dinamico debe ser 85 % del
cortante estatico cuando la estructura presente irregularidades. Segun los resultados
obtenidos en este estudio, se verifico que en las dos direcciones X e Y, tienen una
diferencia en porcentajes de 57 % y 71% respectivamente, por lo que se concluye
que la estructura necesita ser rigidizada, ya que para ser capaz de soportar un sismo
la estructura debe ser lo suficientemente, caso contrario no podria soportar esas

fuerzas laterales altas.

Se realizé el analisis Pushover (andlisis no lineal) y se evidencia que las columnas y
vigas son débiles, se concluye de esta manera debido a que en la segunda etapa se
observan rotulas plasticas en ambos tipos de elementos, y su deterioro va en aumento,
esto es sefial de que la estructura colapsaria. Para el analisis con la NEC 15y con la
norma americana ASCE 7-16, la primera rotula plastica con sismo en direccion X 'y
Y se presenta en la etapa 1 y en la etapa dos ya se presentan en un gran porcentaje

de columnas y vigas.

Si se analiza la curva de Curva de Capacidad de la estructura (también conocida
como curva Pushover) se pudo constatar que la estructura no ha sido disefiada ni
construida con una alta ductilidad, por lo que su resistencia para la norma Ecuatoria
se encuentraen 20.27 Tony 23.11 Ton en direccion Xy Y respectivamente; mientras
que para la norma americana 20 Ton y 2255 Ton en direccion X y Y
respectivamente; con la ayuda de las curvas Pushover se determiné en general que
la estructura presenta grandes probabilidades de sufrir dafios extensos en sus
elementos estructurales asi como también de colapsar ya que posee poca ductilidad,
es decir presenta una alto grado vulnerabilidad tanto para demanda sismica de la

NEC 2015 o sismo de disefio como para la norma ecuatoriana ASCE 7-16.

5.2 RECOMENDACIONES

Las estructuras son fundamentales en la sociedad independientemente del tipo de
estructuras, lo realmente importante es que sea una edificacion con materiales de
calidad, que tenga un buen comportamiento sismico en especial en un territorio

considerado con alto peligro sismico.
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Lo habitantes deben tener en consideracion que el peligro sismico de la parroquia
Manglaralto es alto, y ademas si se tiene edicién con poca resistencia o con
patologias graves, tendria una vulnerabilidad sismica muy alta, como se concluyd y

determino en el presente proyecto

La asesoria con un profesional en la rama de ingenieria civil es fundamental para que
analice su estructura con el fin de prevenir dafios materiales y en especial las vidas
humanas si un sismo de gran magnitud llega a presentarse en la Parroquia

Manglaralto lo cual tiene una alta probabilidad.

Para un correcto desempefio sismico de una estructura se enfoca principalmente en
su sistema estructural, por eso es necesario utilizar un correcto hormigén y una
cuantia de acero adecuada, ademas de las dimensiones de los elementos estructurales,

todo esto debe regirse a las normas para que tengo un correcto comportamiento.

212



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACI 318S-14. (2014). ACI 318S-14 Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural.

Alvarez Sanchez, J. J., y Pulgar Santacruz, X. O. (2019). Analisis de vulnerabilidad
sismica de los médulos escolares publicos en el distrito de Villa Maria del
Triunfo mediante el método Indice de Vulnerabilidad (Fema p-154) y su
validacion mediante célculo de distorsiones laterales. Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, repositorioacademico.upc.edu.pe.

ASCE 7-16, y SEI. (2017). Minimum Design Loads y Associated Criteria for
Buildings y Other Structures. Reston,Virginia: American Society of Civil
Engineers.

ASTM C805. (2013). Atandar test Method for Rebound Number of Hardened
Concrete. West Conshohocken: ASTM International.

Beauval, C., Mariniére, J., Yepes, H., Laurence, A., Nocquet, J. M., Alvarado, A., .
... Jomard, H. (2018). A new seismic hazard model for Ecuador. Bulletin of
the Seismological Society of America, 108(3A), 1443-1464.
doi:https://doi.org/10.1785/0120170259

Benedetti, D., y Petrini, V. (1984). Sulla vulnerabilita sismica di edifici in muratura:
un metodo di valutazione. A method for evaluating the seismic vulnerability
of masonry buildings. L'industria delle Costruzioni(149), 66-74.

Cando, W., Jaramillo, O., Bucheli, J., y Paredes, X. J. r. (2018). Evaluacion técnico-
visual de estructuras segiin NEC-SE-RE en el sector “La Armenial” para
la determinacion de riesgo ante fendmenos naturales especificos.

Carrillo, J., y Gonzélez, G. (2007). Influencia de la mamposteria no reforzada en el
comportamiento inelastico de pérticos de concreto. Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin - Revista Dyna, 74(152), 217-227.

Chang, T. S., Pezeshk, S., Yiak, K. C., y Kung, H. T. (1995). Seismic Vulnerability
Evaluation of Essential Facilities in Memphis y Shelby County, Tennessee.
11(4), 527-544. doi:10.1193/1.1585826

Chopra, A. K., y Goel, R. K. (2002). A modal pushover analysis procedure for
estimating seismic demands for buildings. International Association For
Earthquake Engineering - Earthquake engineering structural dynamics,
31(3), 561-582. doi:https://doi.org/10.1002/ege.144

Cueva Flores, C. A. (2017). Vulnerabilidad sismica del edificio de la Facultad de
Filosofia, Comercio y Administracion de la UCE con la Norma Ecuatoriana
de la Costruccion (NEC SE-RE 20115). Quito: UCE,

Efren, L. L., Willians, P. Z., y Lincoln, G. V. (2021). Vulnerabilidad sismica en
viviendas de zona rural: el caso Santa Marianita-Manta-Ecuador: Articulo
de investigacion. Revista Cientifica INGENIAR: Ingenieria, Tecnologia e
Investigacion., 4(7).

Falconi, R. A. (2008). Analisis sismico de edificios. Escuela Politécnica del Ejército,

FEMA 356, y ASCE. (2000). PRESTANDARD y COMMENTARY FOR THE
SEISMIC REHABILITATION OF BUILDINGS. Washngton-Reston

FEMA. (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards:
A Handbook (FEMA P-154). Federal Emergency Managment Agency, 3rd
ed.

213


https://doi.org/10.1785/0120170259
https://doi.org/10.1002/eqe.144

Garcia Garcia, A. P., y Choez Franco, J. F. (2019). Estudio comparativo de los
disefios sismicos, de una estructura de porticos ductiles resistentes a flexion
de hormigén armado, usando las especificaciones NEC -2015, ASCE 7-16 de
la asociacion Estadounidense de Ingenieros Civiles; ACI 318-14 del Instituto
Estadounidense del hormigdn armado. La Libertad: Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, 2019.,

Lopez, A. T. L., Espin, A. T., y Olivares, G. S. (2017). Influencia del tipo de rétula
plastica en el analisis no lineal de estructuras de hormigdn armado.
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad Politécnica de Cartagena -
Hormigon y Acero, 68(282), 107-119. doi:10.1016/j.hya.2017.04.006

Manglaralto, G. A. D. P. R. (2019). Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
2019-2023. Gobierno Autonomo Y Descentralizado Parroquial Rural de
Manglaralto.

Maraboto, L. E. (2018). Peligro, vulnerabilidad y riesgosismico.

Marcillo Gutiérrez, G. T. (2020). Evaluacion de vulnerabilidad sismica basada en
los métodos de Benedetti y Petrini; FEMA 154 del edificio Carrera de
Ingenieria Agropecuaria-UNESUM. UNESUM, Jipijapa.

Medina., C., y Medina., S. (2017). Coeficiente irregularidad en planta a partir del
analisis de torsidn en estructuras irregulares. Revista Politécnica Universidad
Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica Ambato,
Ecuador, 39(2), 51-60.

Mena Hernandez, U. (2002). Evaluacion del riesgo sismico en zonas urbanas:
Universitat Politécnica de Catalunya.

MIDUVI-NEC-SE-CG. (2015). Cargas (no sismicas). ECUADOR

MIDUVI-NEC-SE-DS. (2015). Peligro Sismico, disefio sismo resistente.
ECUADOR

MIDUVI. (2014). ACUERDO 0028 NORMAS NEC2 Ecuador: Ministerio de
Desarrollo Urbano y Rural

Montalvo Quintero, G. A. (2019). Andlisis Cuantitativo y Cualitativo del Grado De
Vulnerabilidad Sismica de la Facultad de Ciencias Administrativas de la
Universidad Técnica De Ambato, Campus Huachi. Universidad Técnica de
Ambato,

Ochoa Roman, J. V., y Ulcuango Merino, F. D. (2014). Estudio de la seguridad
sismica y disefio del reforzamiento estructural de una vivienda de tres pisos.
QUITO, 2014.,

Parra Cérdenas, H. A. (2016). Desarrollos metodoldgicos y aplicaciones hacia el
calculo de la Peligrosidad Sismica en el Ecuador continental y estudio de
riesgo sismico en la ciudad de Quito. http://repositorio. educacionsuperior.
gob. ec/handle/28000/.

Quinde Martinez, P., y Reinoso Angulo, E. (2016). Estudio de peligro sismico de
Ecuador y propuesta de espectros de disefio para la Ciudad de Cuenca.
Ingenieria sismica(94), 1-26.

Raigosa-Tuk, E. (2010). Técnicas de reforzamiento de estructuras construidas de
concreto que presentan deficiencias estructurales.

Rodriguez Pintado, J. A., y Zulueta Pérez, H. E. (2020). Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica aplicando indices de vulnerabilidad (Benedetti-
Petrini) de la ciudad de Jayanca, distrito de Jayanca, provincia de
Lambayeque, departamento de Lambayeque.

UNESCO. (1980). Evaluacion y mitigacion de su peligrosidad. Barcelona: Editorial
Blume

Urias, H. Q., y Salvador, B. R. P. (2014). Estadistica para ingenieria y ciencias:
Grupo Editorial Patria.

214


http://repositorio/

Valle, I. P., y Romero, B. P. J. U. d. |. F. A. (2016). Estudio de la vulnerabilidad
sismica de las ocho estructuras del Midena, mediante la metodologia Fema

p-154, y propuesta de reforzamiento estructural de la edificacion mas
vulnerable.

215



ANEXO A

Resultados de datos obtenidos del ensayo Esclerométrico

Punto 1 Punto 2
. R 8indice de . R 8indice de
N° de Golpes Rebote) N° de Golpes Rebote)
1 25 1 28
2 24 2 34
3 24 3 32
4 28 4 28
5 26 5 30
6 24 6 30
7 22 7 30
8 30 8 31
9 25 9 28
10 25 10 32
11 31 11 30
12 30 12 35
Media R 26 Media R 30
Resistencia 158 kg/cm? Resistencia 210 kg/cm?
Punto 3 Punto 4
. R 8indice de . R 8indice de
N° de Golpes Rebote) N° de Golpes Rebote)
1 29 1 29
2 28 2 25
3 33 3 31
4 29 4 26
5 35 5 30
6 30 6 26
7 30 7 28
8 29 8 21
9 33 9 30
10 30 10 25
11 30 11 29
12 34 12 23
Media R 31 Media R 27
Resistencia 220 kg/cm? Resistencia 165 kg/cm?
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Punto 5 Punto 6

N° de Golpes R g:g(i::)de N° de Golpes R gggg‘t::)de
1 30 1 25
2 28 2 32
3 25 3 32
4 27 4 26
5 29 5 28
6 29 6 28
7 28 7 28
8 30 8 30
9 28 9 32
10 24 10 32
11 29 11 26
12 27 12 30
Media R 28 Media R 29
Resistencia 180 kg/cm? Resistencia 190 kg/cm?
Punto 7 Punto 8
N° de Golpes R gggggg)de N° de Golpes R gggggg)de
1 31 1 26
2 32 2 35
3 28 3 30
4 31 4 26
5 28 5 27
6 33 6 29
7 31 7 30
8 29 8 26
9 31 9 30
10 30 10 33
11 31 11 30
12 30 12 27
Media R 30 Media R 29
Resistencia 210 kg/cm? Resistencia 190 kg/cm?
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Punto 9 Punto 10

N° de Golpes R gggé(;:)de N° de Golpes R gggci)gs)de
1 30 1 27
2 35 2 30
3 26 3 27
4 28 4 31
5 33 5 26
6 28 6 28
7 35 7 29
8 26 8 25
9 28 9 27
10 33 10 26
11 30 11 28
12 31 12 30
Media R 30 Media R 28
Resistencia 210 kg/cm? Resistencia 180 kg/cm?
Punto 11 Punto 12
N° de Golpes R ggg(igg)de N° de Golpes R ggg;is)de
1 28 1 30
2 29 2 33
3 30 3 31
4 32 4 32
5 32 5 30
6 29 6 30
7 31 7 31
8 34 8 32
9 30 9 30
10 28 10 30
11 29 11 32
12 28 12 30
Media R 30 Media R 31
Resistencia 210 kg/cm? Resistencia 220 kg/cm?
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Punto 13

R 8indice de

N° de Golpes
Rebote)

30
25
22
26
22
23
23
26
30
28
26
12 25

© 00 N o O A W N

N
= O

Media R 26

Resistencia 158 kg/cm?
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