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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal establecer la vulnerabilidad sismica de
los bloques del “Colegio de bachillerato Machala” de la ciudad de Machala mediante la
normativa que nos proporciona la NEC en su “Guia para evaluacion sismica y
rehabilitacién de estructuras” la cual estaba basada en el “Manual de chequeo rapido de
edificios para potencial amenaza sismica” planteado por la “Federal Emergency
Management Agency” (FEMA P-154).

La metodologia aplicada es cualitativa por lo tanto para calificar la estructura se necesita
realizar una inspeccion visual donde se tiene en cuenta sus caracteristicas generales
como; aspecto de la edificacion, nimero de pisos, presencia de patologias, irregularidad
de planta y en elevacion, efecto de columnas cortas, tipo de suelo, afio de construcciéon
y otros aspectos que se observen en la inspeccion de campo. Una vez realizada la
inspeccion se suman los puntos y se obtiene un puntaje que determina el grado de
vulnerabilidad sismica “S”, si este valor es menor o igual a 2 consideramos a la
estructura de alta vulnerabilidad sismica por lo tanto es necesario una evaluacion

especial.

PALABRAS CLAVE: NEC, FEMA P-154, Cualitativa, Inspeccion visual, Patologias,

Columnas cortas, vulnerabilidad sismica.



ABSTRACT

The main objective of this paper is to establish the seismic vulnerability of the blocks of
the “Colegio de bachillerato Machala” of the city of Machala through the regulations
provided by the NEC in the “Guia para evaluacion sismica y rehabilitacion de
estructuras” this is based on the " Rapid Visual Screening of Buildings for Potential
Seismic Hazards " raised by the “Federal Emergency Management Agency” (FEMA P-
154).

The applied methodology is qualitative therefore to qualify the structure it is necessary
to carry out a visual inspection where its general characteristics are taken into account
such as; appearance of the building, number of floors, presence of pathologies,
irregularity of plan and elevation, effect of short columns, type of soil, year of construction
and other aspects that are observed in the field inspection. Once the inspection is carried
out, the points are added and a score is obtained that determines the degree of seismic
vulnerability "S". If this value is less than or equal to 2, we consider the structure of high

seismic vulnerability, therefore a special evaluation is necessary.

KEY WORDS: NEC, FEMA P-154, Qualitative, Visual inspection, Pathologies, Short

columns, seismic vulnerability.
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais con un alto peligro sismico, esto se debe a su localizacién en la
costa oriental del océano pacifico, en el llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, un
area del planeta que tomo este nombre por ser la region mas vulnerable a los efectos
de terremotos y erupciones volcénicas. Dado el alto riesgo en el que se encuentra el
pais es necesario disminuir el grado de vulnerabilidad, para lograrlo es preciso estar

preparados y capacitados para afrontar los efectos de un sismo[1].

Los terremotos provocan tanto pérdidas econdmicas como humanas, la gran parte se
deben a un comportamiento inadecuado de algunas estructuras ante el sismo, lo cual
lleva al colapso parcial o total de la misma. Algunos de los problemas con los que nos
encontramos son las construcciones informales y edificaciones antiguas que al no
encontrarse bajo los pardmetros de las normativas vigentes provocan incertidumbre en
cuanto a su comportamiento en situaciones exigentes. Por lo tanto es importante
mejorar el comportamiento sismico de las estructuras para minimizar las posibles
pérdidas|2].

La tarea de la ingenieria es reducir las pérdidas humanas y econdémicas y favorecer que
la estructura tenga un desempefio apropiado antes las variadas intensidades sismicas
a las que estara expuesta a lo largo de su vida Gtil y bajo cargas de servicio. Por lo tanto,
se debe realizar procedimientos que permitan estimar de manera préactica el nivel de
riesgo sismico en construcciones existentes, de esta manera poder proponer un plan de

rehabilitacion si llegase a ser necesario [3].

Con lo desarrollado se puede expresar lo importante de realizar un analisis de
vulnerabilidad sismica en edificaciones existentes, por lo tanto en el presente trabajo se
realizara una inspeccion visual para definir el grado de vulnerabilidad sismica de los
bloques 1 y 2 de la Unidad Educativa Colegio de bachillerato Machala ubicado en la
Calle 25 de Junio y Avenida Edgar Cérdova Polo, estos fueron los primeros bloques en
ser construidos por ello es necesaria la inspeccion para verificar el estado en el que se
encuentran y qué tan vulnerables son, para esto se emplea la metodologia cualitativa
FEMA P-154.


https://paperpile.com/c/DcEi3U/VAxlE
https://paperpile.com/c/DcEi3U/bTTPd

1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO.

1.1 Definicion y contextualizacion del objetivo de estudio

La unidad educativa Colegio de Bachillerato Machala de la provincia de EIl Oro, ubicado
en la ciudad de Machala, en la Calle 25 de junio y Avenida Edgar Cérdova Polo, es un
centro educativo de educacién regular y sostenimiento fiscal, con la modalidad
presencial de jornada matutina y vespertina, cuenta con 78 docentes y 1.657
estudiantes. Dentro de las instalaciones del colegio existen un total de 9 bloques todos
ellos de 2 plantas los primeros bloques en ser construidos fueron los bloques 1y 2 en
el afio 1982 por lo tanto se realizara el analisis de vulnerabilidad sismica de dichos
bloques debido a su tiempo en funcionamiento y se realizara un diagnostico y posibles

recomendaciones.

1.2 Hechos de interés

Posterior al terremoto de 7.8 Mw (es la escala de magnitud de momento) del 16 de abril
de 2016 que afecté especialmente a Manabi y Esmeraldas uno de los sectores mas
danados fue el subsector de la educacion sufriendo pérdidas de 435 millones de ddlares
un 13% del coste total de la reconstruccion (3 344 millones de délares), un total de 1340
instituciones educativas tuvieron afectaciones en su infraestructura donde 560 (41.7%)
guedaron completamente destruidas[4].

En el sismo del 6 de septiembre de 2018, que tuvo epicentro en Cumanda provincia de
Chimborazo se vieron afectadas 272 instituciones educativas. El 5 de febrero de 2019
se registrd un sismo de 5.7 Mw con epicentro en el sur-suroeste de la ciudad de
Guayaquil en la provincia del Guayas, donde se vieron afectadas 81 instituciones
educativas que tuvieron afectaciones de nivel 1 y 2 (fisuras en paredes y vidrios rotos).
Si bien la mayor parte de afectaciones por sismos, han sido a nivel de infraestructura
fisica y no de la comunidad educativa en términos de pérdidas de vidas humanas, el
gran reto del sistema educativo, ha sido el de garantizar el derecho a la educacién en
situaciones de emergencias y desastres, que incluye las acciones de rehabilitacién
temprana para dar continuidad al servicio, la reanudacién de las actividades vy, la

reconstruccion[4].


https://paperpile.com/c/DcEi3U/SC0o
https://paperpile.com/c/DcEi3U/SC0o

1.3 Objetivos de investigacion

Objetivo General:

Establecer la vulnerabilidad sismica de los bloques del “Colegio de bachillerato Machala”
de la ciudad de Machala mediante la normativa NEC-SE-RE 2015 y metodologia FEMA
P-154 para ofrecer un diagnéstico y posibles recomendaciones para los bloques

analizados.
Objetivos Especificos:

- Recolectar la informacién requerida para el andlisis de vulnerabilidad del Colegio
de Bachillerato Machala por la metodologia FEMA P-154.

- Identificar mediante una evaluacion visual, tipo de estructura, presencia de
patologias, irregularidades en planta y elevacién, efectos de columnas cortas,
discontinuidad vertical y demds caracteristicas susceptibles a vulnerabilidad
sismica en la estructura analizada.

- Obtener el grado de vulnerabilidad sismica de la unidad educativa Colegio de

bachillerato Machala mediante la metodologia cualitativa FEMA P-154



2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones importantes

Sismo o Terremoto

Es un fendmeno que se produce por el movimiento de las placas tectonicas debajo de
la corteza terrestre, cuando estas chocan entre ellas se acumula energia y cuando se
libera se produce un movimiento brusco, esta energia llega a la superficie terrestre y
ocasionan el sismo o terremoto[5].

Peligro sismico

Definimos peligro como procesos, fendmenos naturales, eventos fisicos o actividades
que tienen el potencial para producir dafios tanto fisicos, materiales y econémicos, la
magnitud depende de la localizacién, frecuencia de recurrencia y probabilidad de
ocurrencia. El Earthquake Engineering Research Institute (Instituto de Investigacion
de Ingenieria Sismica) define el peligro sismico como cualquier fenébmeno fisico
asociado con un sismo que puede producir efectos adversos en las actividades
humanas|6].

Vulnerabilidad sismica

Es lo susceptible que es un edificio u objeto a presentar dafios frente a un evento que
represente cierta peligrosidad, en este caso hablamos de sismos por lo tanto nos
referimos a al dafio que sufrird una edificacion el cual estara dado por factores como los
materiales, la normativa irregularidades de altura y planta, mantenimiento y vida util de
la estructura [7], [8].

Importancia de las edificaciones escolares

En Ecuador los centros de educacion son considerados estructuras especiales por lo
tanto estos deben ser disefiados con un nivel de prevencion de colapso ante un sismo
de 2500 afios de periodo de retorno con una probabilidad anual de excedencia 0.00004,
esto deja en claro lo importante de las edificaciones educativas, algunas de las
consecuencias que produciria un sismo en las unidades educativas son: [9], [10].

- Suspension de clases temporales o a largo plazo.

- Infraestructura del servicio educativo dafiada.

- Disminucion a accesos de servicios basicos.

- Inaccesibilidad a los centros educativos.

- Reduccion de refugios para la poblacion.

- Aumento en los costos humanos, sociales y econémicos.
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Por lo tanto, asegurando las edificaciones educativas podemos mitigar las
consecuencias que producen los sismos.

2.2 Caracteristicas de la zona

2.2.1 Ubicacion

Los bloques de aulas a ser analizado se encuentran en la unidad educativa Colegio de
Bachillerato Machala de la provincia de El Oro, ubicado en la ciudad de Machala, en la
Calle 25 de junio y Avenida Edgar Coérdova Polo (llustracion 1)

llustracion 1: Localizacion Geografica
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La ubicacién geogréfica de los bloques de aula que seran analizados se encuentran en

las siguientes tablas:

Tabla 1: Coordenadas Geogréficas bloque 1.

Coordenadas
Cuadrante
Latitud Longitud
1 614150.84 9641034.90
2 614143.87 9641027.93
3 614122.04 9641044.66
4 614128.65 9641054.31

Tabla 2: Coordenadas Geograficas bloque 2.

Coordenadas
Cuadrante
Latitud Longitud
1 614137.64 9641020.69
2 614131.31 9641014.30
3 614109.15 9641034.50
4 614116.01 9641041.01




2.2.2 Zona sismica

Ecuador divide su territorio en seis zonas sismicas (llustracién 2) la mayor parte se

encuentra en areas de alto riesgo sismico exceptuando el nororiente que presentan un

riesgo sismico intermedio y el litoral con una amenaza sismica muy alta, cada zona tiene

un factor Z (aceleraciébn maxima en roca esperada para el sismo de disefio) (Tabla 3),

en Machala el factor Z es 0.4g porque esta en una de alto riesgo sismico esto se debe

tener en consideracion al momento de realizar el analisis de vulnerabilidad[8], [9].

llustracidn 2: Zonas sismicas del Ecuador
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Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion; NEC-SE-RE, 2015
Tabla 3: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.
Zona sismica | Il 11l v V VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy Alta

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion; NEC-SE-RE, 2015
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2.2.3 Tipo de suelo

La NEC define seis tipos de suelo (Tabla 4), este es un dato esencial para la obtencion

del grado de vulnerabilidad sismica.

Tabla 4: Clasificacion de los perfiles de suelo

A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V 2760 m/s
c P(Iarﬂlfes de suelps muy densos o roca blanda, que cumplan con el 760 mis > V. > 360 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N250.0
cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 mis > V. > 180 m/s
de la onda de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>Nz150
condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs <180 m/s
E IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas w > 40%
blandas
S, < 50kPa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
: F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con Indice de Plasticidad IP = 75)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 30m)
F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m supericres
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion; NEC-SE-RE, 2015
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2.2.4 Poblacion estudiantil
Segun los datos obtenidos la cantidad de la poblacién estudiantil es la siguiente:

Tabla 4: Poblacién estudiantil Colegio de Bachillerato Machala

femenino 55

Docentes 78
masculino 23
femenino 859

Alumnos 1657
masculino 798

2.2.5 Metodologia
Cuando se habla del estudio de la vulnerabilidad sismica de una estructura nos

referimos a las pérdidas que esta sufrira ante tal evento, para estimar la vulnerabilidad
existen dos tipos de andlisis(llustracién 3); uno cualitativo donde para calificar a la

estructura se emplean sus caracteristicas generales y otro cuantitativo que se basa

principalmente en analisis[2], [11].
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llustracion 3: Andlisis de vulnerabilidad sismica de una edificacion

Analisis de la vulnerabilidad Sismica de una Edificacion

Evaluacionde la
Yulnerabilidad de una
Edificacion

Yy

Tipos de Analisis de
Vulnerabilidad
I

Metodo
Cuantitativo

Evaluacion visval, rapida y simple:
Aspectosde |a edificacion
Mumero de pisos
Tipo de estructuracion
Presencia de Patologias (grietas,
desprendimientos, filtraciones, etc.).

Contempla todas las sitvaciones del

Método Cualitative, cvantificandolas;
Determina la resistencia de los

Determina el tipo y cantidad de acero
en los elementos estructura les
Determina las caracteristicas
dinamicas (masa amortiguamiento
rigidez)

Interaccion suelo estructura
Interaccion de la estructura con los
elementos no estructurales

Irregularidades en  Planta y en

elevacian

Presenciade entrepiso blando
Presenciade entrepiso débil
Discontinuidad Vertical
Concentracion de Masas
Edificios aledafios
Escalonamientos

Efecto de Columina Corta

Verificar los valores limite,
dispuestos por el método
cvalitativo empleado, que
relacionan las probabilidades de
colapso del edificio, nivel de dafio, o

indice de vulnerabilidad
I
W )
Cumple No Cumple

|

Mo necesita ser
Reforzada y/o
Actualizada

Fuente: Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de edificaciones[11].
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Para la realizacién de este proyecto se emplea un método cualitativo proporcionado en
la NEC -15, la “Guia para evaluacion sismica y rehabilitacién de estructuras”, esta guia
esta basada en la metodologia estadounidense FEMA-154[12], [13].

Esta evaluacion rapida consiste en llenar un formulario (Anexo A) donde se especifican
caracteristicas que afectan a la vulnerabilidad de la estructura, el objetivo mas
importante es hallar las edificaciones que son mas susceptibles a sufrir dafios frente a
un evento sismico[12].
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3.1

3. PROCESO METODOLOGICO

Ejecucién de la metodologia

Primero se caracteriza la edificacién, con datos como; la ubicacion, tipo de uso
y afio de la construccion, el Colegio de Bachillerato Machala se encuentra
ubicado en la Calle 25 de junio y Avenida Edgar Cérdova Polo es una unidad
educativa, los dos primeros bloques fueron construidos en el afio 1982, estos
blogues estan unidos por una escalera, la cual se encuentra empotrada a la
estructura formando un solo elemento, por ello al momento de realizar el analisis
se toma en cuenta el bloque uno y dos como una unidad ya que ante un sismo
se pueden presentar fallas en las uniones que existen en la escalera con los
blogues, estos datos se obtuvieron a través de investigacién y solicitando
informacién a la unidad educativa.

El Colegio de Bachillerato Machala dispone de planos planimétricos en fisico,
por lo tanto, para la realizacién del esquema estructural en planta y elevacién de
la edificacién se realizd un levantamiento y se corrobor6 los datos con los planos
existentes ver anexo B.

El sistema constructivo empleado en la edificacién es un sistema aporticado en
el Anexo C observamos que este se encuentra nombrado como C1, segln
Barros y Pefafiel este sistema es excelente ante cargas verticales, pero
demuestra ciertas falencias al enfrentarse a cargas laterales tales como sismos
[14].

Los dos bloques analizados tienen dos niveles por lo tanto se consideran de baja
altura (menor a 4 pisos).

La “Guia para evaluaciéon sismica y rehabilitacion de estructuras” nos
proporciona distintos puntos a tener en consideracion para comprobar la
irregularidad en plantay vertical, teniendo en cuenta lo anterior observamos; que
al confinar las columnas con tabiqueria se forman columnas cortas una
irregularidad vertical que existe tanto en la parte frontal como posterior de los
blogues, provocando fallas fragiles al formar columnas débiles y vigas fuertes
también existe irregularidad en planta debido a la existencia de la escalera que
une los dos bloques formando un solo elemento[11], [15].

Cuando se llevé a cabo la inspeccion visual se observaron varias patologias que
existen en la estructura (Anexo D).

En 1977 se establece el primer cédigo de la construccién en Ecuador, en el afio
2001 después de sufrir dafios en el terremoto de Bahia de Caradquez se agregan

algunos principios sismolégicos a la norma, junto a un mapa de zonificacion
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sismica, actualmente existe la NEC 2015 donde se mejord el disefio sismo
resistente. Para evaluar la estructura es necesario conocer con qué cédigo fue
disefiada, en el caso de estudio la construccion fue en el afio 1982 por lo tanto
se considera construida en etapa de transicion (entre 1977 y 2001).

e Al no existir estudios previos a la construcciéon del colegio se opta por
fundamentar la eleccion del tipo de suelo a través de investigaciones y estudios
realizados en la ciudad de Machala, los estudios mas cercanos realizados hacia
el centro de la ciudad indican un tipo de suelo D, se conocié por medio de los
docentes de la institucién que el terreno donde se encuentra el Colegio de
Bachillerato Machala es un antiguo manglar, se desconoce el tipo de
mejoramiento que se empled para la construccion de la institucion pero al existir
estos antecedentes se toma la decision de optar por un suelo tipo E para el
analisis de vulnerabilidad[9], [16]-[18].

e Por ultimo, se realiza una suma de los puntajes obtenidos en cada una de las

secciones anteriores

3.2 Interpretacion de datos

Para los bloques analizados (Anexo E):

La tipologia del sistema estructural son poérticos de hormigén armado por lo tanto

“C1”, con una puntuacion de 2.5

e Se considera una edificacion de baja altura esto proporciona un puntaje de 0
puntos.

o Posee irregularidad en vertical -1.5 puntos.

e Posee irregularidad en planta -0.5 puntos.

e Los bloques fueron construidos en etapa de transicion por ello tienen un puntaje
de 0.

o Elposeer un tipo de suelo tipo E da una puntuacién de -1.2.

e La puntuacion total que corresponde a el grado de vulnerabilidad sismica es de
S=-0.7

Un resultado de S<2.0 indica que la edificacion tiene una alta vulnerabilidad sismica.
Esta puntuacion final “S” de -0.7, indica que son estructuras propensas a sufrir dafios

frente a un evento sismico.
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4. CONCLUSIONES

Para aplicar la metodologia de evaluacién visual rapida de vulnerabilidad sismica de
edificaciones es necesario reunir informacion basica como; uso de la estructura, tipo de
suelo y edad de construccion. Tras realizar una recoleccién de datos se determina que
el Colegio de Bachillerato Machala fue fundado en el afio 1969 pero no fue hasta 1982
que se realizd la construccion de los dos primeros bloques de la institucion, con esto
como fundamentacion se realiza el analisis de vulnerabilidad a dichos bloques por ser
los mas antiguos. Para la aplicacion de la metodologia es necesario planos, en este
caso no existen planos estructurales de la institucion, solo hay planimétricos por lo tanto
fue necesario realizar un levantamiento de la informacién corroborando luces, alturas y

secciones de elementos.

Mediante la inspeccién visual se dieron a conocer varias patologias que sufre la
estructura de la unidad educativa tales como; fisuras en las uniones de elementos
estructurales con la mamposteria, grietas de considerable magnitud en las columnas
esquineras, desprendimiento del recubrimiento del hormigébn donde se observa la
corrosién del acero de refuerzo, columnas cortas provocadas por los ventanales en la

fachada y parte posterior y varias filtraciones en la planta alta de ambos bloques.

Una vez terminada la evaluacion de vulnerabilidad sismica obtenemos un valor de “S”
el grado de vulnerabilidad, para los bloques 1 y 2 del Colegio de Bachillerato Machala
se determiné un valor de -0.7, la norma nos indica que si S<2.0 la edificacion tiene una
alta vulnerabilidad es decir es propensa a sufrir dafios antes eventos sismicos y por lo
tanto requiere una evaluacién especial, un analisis cuantitativo donde se pueda
determinar la resistencia de los elementos a través de ensayos no destructivos de esta
manera asegurar la integridad de la estructura, como por ejemplo esclerémetro para la
resistencia del hormigon y tomografias del hormigdn armado para definir la cuantia de
acero tanto longitudinal como transversal, con estos datos se puede realizar un analisis
dindmico a través de Softwares como ETABS donde se consigue una respuesta de la
estructura ante un sismos de disefio de esta manera conocemos su comportamiento y

se puede dar una recomendacion apropiada para el caso en especifico.

Las unidades educativas son edificaciones que brindan un servicio esencial a la
sociedad y no deben ser afectados por sismos, por ello es esencial asegurar que tendran
un apropiado comportamiento, en la actualidad existen edificaciones que por el propio
paso del tiempo se encuentran en mal estado, es necesario realizar un andlisis de
vulnerabilidad para conocer los posibles dafios y pérdidas que pueden ocasionar y de

estar manera estar preparados.
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ANEXOS

Anexo A Formulario: Evaluacién visual rapida de vulnerabilidad sismica de
edificaciones

EVALUACION V SUAL RAPIDA DEVULNERA BILIDAD SISMICA DE EDIFICACION

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA DATOS DE LA EDIFICACION

EDIFICACIGN Dire

FOTOGRAFIA

TIPOLOG 4 DEL SISTEMA ESTRUCTURAL wi urm| RM | mec | c1 | c2 | c3 [pPc | 51| 52| 53 [ 54|55
Funtaje B3 44 (18|28 |18 |25 28|16 |2a|26]| 3| 2 [28] 2
AITURA DE LA EDIFIC ACION

B3z 3turs [menora 4 p 0 0 ] [} [} [} [} o o [} [} o o
Mediana Altura (43 Malw/a|oa|oz |oa|os|oz2| 02|02 |04 ]|Na o4
Gran Altura (mayora 7 M/A [ w/a|w/a)o3 |os| o8 03| 0a| 05| 08 |Nia 0
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Imeaularidad vertica 225 a4 | -1 [aasf-as] | -1 ] a2 | [as{as] ] a
Imegulridad en planta -05| 05| 05|-035|-05|-05|-w05]|-05|-05|-05[-05]|-05]-05
0D G0 DE CONTRUCCION

; -1 [-1z2f-12] 1 -1 |08

-
=
-
[
=]
[

14 |24 [2af 1 J1alaaf 1 18] 1

o |w0a|lwalwoal-0a|0a|lw0a|l-04|-04|-04|-04|-04|-0a

[} 05 5|05 -05 D& -0 =05 -08&8 D508 -08 -0

o |o8|0al1z|-12|o8|08|-12|-12|-1z]|-12]-12]|08

PUNTAJEFINALS

G RA DO DE VULMERABILIDAD SISMICA

Z<20
2,525
5525

OBSERV ACIONES:

Fuente: NEC - Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras.
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Anexo B

BLOQUE 1
Di i d
Nivel . imensiones ce | Dimensiones devigas | Aturadel | Espesor
# Columna #
de Columnas Vigas Antepecho | de Losa
Plarta o Largo | Ancho | Alto | Y18 Largo | Ancho | Alto (m) cm)
L {m) b{m) [ h{m) L (m) bim) [ h{m)
12 42 25 35
7 5.8 25 50
1 14 3 0,4 0,3 - 20
7 2 25 50
7 0,5 - -
12 4.2 5 30
7 5,8 5 40
p 14 3 04 0,3 1 20
7 2 25 40
7 0.5 - -
BLOOUE 2
Mivel " Dimensiones de " Dimensiones de Vigas Altura del | Espesor
de - Calumna - Antepecho | delLosa
Planta Columnas | Largo | Ancho | Alto | Vigas | Largo | Ancho | Alto ) [fn" cm)
Lim) | B{m} [ h(m]) Lim) | b(m)} | h(m] ' i
12 4,2 5 35
7 58 5 50
1 14 3 0,4 0,3 - 20
7 2 25
7 0,5 - -
12 4,2 5 30
7 58 25 40
2 14 3 0,4 0,3 1 20
7 2 25 40
7 0,5 - -

Fuente: Autor
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Anexo C Descripcion de tipos de construcciones

Madera (W1): cuando todos los elementos estructurales: vigas, columnas, bastidores,
celosias, armaduras son de madera natural o laminada.

Estas estructuras son de 1 o dos pisos maximo y de peso ligero. La falla mas comun de
estas estructuras se da en las uniones de elementos estructurales.

Mamposteria sin refuerzo (URM): Muros de paredes portantes de ladrillo, bloque, adobe,
bahareque sin refuerzo de varillas de acero.

Mamposteria reforzada (RM): Muros de paredes portantes de bloque o ladrillo con varillas
de acerode refuerzo horizontal y vertical.

Ash
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Mixta acero-hormigén o mixta madera hormigon (MX): Combinacién de elementos
estructurales, vigas y columnas de diferentes materiales.

Porticos de hormigén armado (C1): Elementos estructurales vigas y columnas de
hormigdén armado.

Porticos de Hormigén Armado con muros estructurales (C2): Elementos estructurales
vigas, columnas y muros estructurales de hormigén armado a todo lo alto de la edificacion.

] i 13000000
1 3 22 aa00 0w
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Pérticos de hormigén armado con mamposteria confinada sin refuerzo (C3): Elementos
estructurales vigas y columnas de hormigon armado y muros portantes de mamposteria
sin varillas de acero.

Hormig6n armado prefabricado (PC): Paneles portantes de hormigon armado prefabricado
o elementos estructurales vigas y columnas de hormigén armado, prefabricadas y
ensambladas en obra.

Pértico acero laminado (S1): Elementos vigas y columnas conformadas por perfiles
estructurales laminados en caliente o0 secciones armadas de placas laminadas en caliente.

Columna
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Pértico de acero laminado con diagonales (S2): Pértico de acero laminado en caliente y
diagonales rigidizadoras de acero a todo lo alto de la edificacion.

Pértico de acero doblado en frio (S3): Elementos vigas y columnas conformadas por
secciones de acero de lamina delgada doblada en frio.

Portico de acero laminado con muros estructurales de hormigdén armado (S4): Pérticos de
acero laminado en caliente con muros estructurales de hormigon armado a todo lo alto de
la edificacion.
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Pérticos de acero con paredes de mamposteria (S5): Pérticos de acero laminado en
caliente con paredes divisorias de mamposteria de bloque de hormigén.

Fuente: NEC - Guia préctica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras.
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Anexo D Patologia de elementos estructurales

Patologia

Fotografia

Descripcion

Fisuras

En el aula 1 de la planta baja existe
una fisura en la union de la columna
con la mamposteria, esto puede
llevar a un futuro desprendimiento de
la mam posteria

Fisuras

Fisuras en la union viga y
mamposteria en el aula 1 del Boque

1 de igual manera puede producirse
desprendimiento de la mamposteria.

Grieta columna perimetral

Grietas de hasta 0,9cm enuna
columna esquinera
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Fisura columna posterior

Fisuras longitudinales en las
columnas de la parte posterior del
primer bloque

Fisuras Columna esquinera|

Columnas cortas en fachada planta
alta y baja del primer bloque

Columnas cortas
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Acero expuesto

Existe acero expuesto en la union de
la escalera con el blogue 1

Acero expuesto en viga de voladizo
frontal del bloque 2

Escalera que concecta con el bloque
2
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Filtraciones en la losa de la planta
alta

Filtracion

Filtraciones planta altadel segundo
bloque

Columna central parte posterior del
segundo bloque donde observamos el
desprendimiento del recubrimiento y

la oxidacion del avcero de refuerzo

Desprendimineto del
recubrimietno




Anexo E Formulario Bloque 1

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACION

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidn: Calle 25de junio y Av. Edgar Cordova Polo

Nombre de la edificacion: Colegio de Bachillerato Machala

o
273 - Sitio de referencia: Club de Leones
Tipo de uso: Unidad Educativa Fecha de evaluacion: 6/11/2020
I Afio de construccion: 1982 Afio de remodelacion: -
05 BLOQUE 1 b Area construida: 360m2 Numero de pisos: 2
- i DATOS DEL PROFESIONAL
—7 — | Nombre del evaluador: Jonathan Alexander Granda Luna
Lo C.1. 0704759000
- g Registro SENESCYT: -
ESCALERA| m
45 45 45 45 45 45
[ I I | |
| | | | | |
= BLOQUE 2 2
8,9
:J—r-L :—/1

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFIC| W1 [URM| RM | MX | €1 | c2 | c3 | PCc | s1 S2 S3 S4 | S5
Puntaje Basico 44118128 18|25|28]|16]|24] 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana Altura (4 a 7 pisos) N/A[N/A]04]02[04]04]|02[02]02]|04(|N/A|04]|04
Gran Altura (mayor a 7 pisos) N/A|N/A[N/A]lO3]|06[08]|03[04|06]|08|N/A|08]|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5] -1 -1 1-15]-145]| -1 -1 -1 -1 1-1,5]-15]| -1 -1
Irregulridad en planta -0,5|-05|-05|-05|-05(|-05(-05(-05(-0,5(-0,5|-0,5|-0,5][-0,5
CODIGO DE CONTRUCCION

Pre-codigo (contruida antes del 1977) o auto contruida 0o |-02f -1(-1,2|-12| -1 ]|-02]|-08| -1 (-0,8[-0,8|-0,8]-0,2
Contruida en etapa de transicion (entre 1977y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (contruida a partir de 2001) 1 |N/A| 2,8 1 14|24 | 1,4 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0o |-04]-04|-04|-04|-04(-04(-04]|-04]|-04]|-0,4]|-04]|-0,4
Tipo de suelo D 0o |-06|-06|-06|-06|-06(-04|-06|-06|-0,6|-0,6|-0,6]|-04
Tipo de suelo E 0o |-08(-04[-12]-12]|-08]|-08]|-12|-12(-1,2[-1,2]-1,2]-0,8
PUNTAJE FINALS -0,7

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

5$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especi

2,1>5>2,5 Mediana vulnerabilidad

$>2,5 Baja vulnerabilidald | | | | Firma responsible

OBSERVACIONES:

Grietas pronunciadas en columna esquinera posterior

Fisuras en la union de elementos esstructurales y mamposteria
Desprendimiento del recubrimiento de las columnas posteriores
Acero expuesto en columnas vigas de volado y escalera
Filtraciones en planta alta
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