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RESUMEN

Todas las estructuras por lo general han sido construidas en una locacion con cierto
peligro sismico, pero las estructuras que mayor atencién se les debe dar son las que
pertenecen a la categoria de ocupacion especial o esencial, estas deben de ser analizadas
para descartar si son susceptibles a vulnerabilidades que comprometan tanto la vida
humana, como dafios econdmicos. El objetivo del presente trabajo sera realizar un analisis
de la vulnerabilidad sismica de un bloque de aulas del centro educativo “Colegio de
Bachillerato Jambeli” perteneciente a la ciudad de Santa Rosa de la Provincia de El Oro.
Para realizar la evaluacion, se utilizard la metodologia FEMA-P154 y las Normas
Ecuatorianas de la Construccion (NEC), ambas hacen mencion del andlisis de
Visualizacion Répida o “Rapid Visual Screening” (RVS) para diferentes tipos de
estructuras. EI RVS posee un formulario con un sistema de puntuacién donde se suma los
valores pertenecientes de nuestra estructura en analisis. El resultado de la puntuacion final
en el bloque de aulas del “Colegio de Bachillerato Jambeli” fue de un SL1 = 0.2, lo que
quiere decir que tiene una alta probabilidad de vulnerabilidad sismica. Por tanto, se

concluye que la estructura se le debe realizar un andlisis estructural mas detallado.

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad sismica, Regiones sismicas, Vulnerabilidad

estructural, Riesgos potenciales.



ABSTRACT

All structures have generally been built in a location with a certain seismic hazard, but
the structures that should be given the most attention are those that belong to the category
of special or essential occupation, these must be analyzed to rule out if they are susceptible
to vulnerabilities that compromise both human life and economic damage. The objective
of the present work will be to carry out an analysis of the seismic vulnerability of a block
of classrooms of the educational center "Colegio de Bachillerato Jambeli* which belongs
to the Santa Rosa city of the Province of EI Oro. To carry out the evaluation, the FEMA-
P154 and the Ecuadorian Construction Standards (NEC), both mention the Rapid Visual
Screening (RVS) analysis for different types of structures. The RVS has a form with a
scoring system where the values belonging to our structure under analysis are added. The
result of the score in the classroom blocks from "Colegio de Bachillerato Jambeli was
SL1 = 0.2, which means that it has a high probability of seismic vulnerability; therefore,

it is concluded that the structure must undergo a detailed structural analysis.

KEY WORDS: Seismic vulnerability, Seismic regions, Structural vulnerability,

Potential risks.
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INTRODUCCION

Cientificos y filésofos de todo el mundo han discutido sobre nuestro planeta, se han
llevado a cabo congresos reconocidos a nivel mundial como lo es el Congreso Solvay,
donde se retnen las mentes mas brillantes exponiendo teorias que en la actualidad se
conservan; resolviendo dilemas y enigmas referentes a sucesos fisicos como el
movimiento constante de objetos, entre ellos el propio planeta y la corteza terrestre que

lo conforma.

Como efecto del movimiento en el planeta “la sismologia surgié para responder al
peligro que representan los terremotos” [1] y que tienen por objetivos “estudiar la
propagacion de las ondas sismicas por el interior de la tierra, determinando las causas
que dan origen a los temblores™ [1]. También se debe puntualizar algo evidente, y es que
ningun pais esta exento al movimiento sismico; Chile, por ejemplo, sufrié en noviembre
de 1822 un violento sismo de 8.5 grados en escala Richter que sacudi6é durante tres
minutos a una amplia porcion del territorio chileno [2], [3]. En [4] se menciona que una

de las principales causas de dafio en estructuras, son provocadas por “fuerzas sismicas”.

Los sismos pueden ocasionar muchas pérdidas econémicas como pérdidas humanas, por
ello en Estados Unidos (EEUU) es fundada la Agencia Federal del Manejo de
Emergencias (FEMA), cuya funcién es coordinar y dar accién ante un peligro potencial
de desastre, como el que puede provocar la accion sismica. A la par, cada pais llega a
elaborar sus normas de construccion, dando lugar a que Ecuador, por medio del Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda, ente encargado del “desarrollo ordenado y seguro de
los Asentamientos Humanos”, determine y haga publico las Normas Ecuatorianas de la

Construccion, que actualmente son usadas y estan vigentes [5], [6].

Con este contexto debidamente argumentado, se plantea que se use tanto las Normas de
Construccion Ecuatorianas, como la metodologia evaluativa FEMA P-154 y aplicarlas a
una institucion educativa del cantén Santa Rosa, “Colegio de Bachillerato Jambeli”, el
cual forma parte dentro de los planes de emergencias que posee el canton para prestar sus
servicios comunitarios a la poblacion, informacion que ha sido verificada mediante

exfuncionarios del Distrito de Santa Rosa.
-10 -



1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Definicion y contextualizacion del objeto de estudio

El Colegio de Bachillerato Jambeli (CBJ) es un colegio fiscal mixto que pertenece al
canton Santa Rosa en la provincia de EL ORO, fundado el 18 de Agosto de 1977 y
ubicado en las calles Marlene Nieto y Teodoro Vite de dicha ciudad. El colegio ofrece un
nivel educativo EGB (Educacion General Bésica) y Bachillerato, con jornada matutina y
vespertina, originando un numero considerable de estudiantes de aproximadamente 1400

alumnos registrados por afio. En el Anexo A se muestra la ubicacion del colegio Jambeli.

Su estructura interna contempla diferentes bloques de aula, de los cuales se destaca 2
bloques de aula central de 3 niveles, en donde se albergan a la mayor cantidad de
estudiantes del colegio, de los cuales 1 bloque de aula sera el objeto de estudio del analisis
de vulnerabilidad sismica. En el Anexo B se muestra la entrada principal y los bloques

principales del colegio

1.2 Hechos de interés

1.2.1 Cinturdn de fuego y Volcanes en Ecuador.

La tecnologia ha servido de ayuda para la localizacion y reconocimiento de volcanes que
se encuentran en todo el Ecuador, pero, pese a ello no se tiene la cantidad exacta de
cuantos volcanes existen en realidad, la razon se debe a que no todos los volcanes son
terrestres, algunos de ellos son volcanes submarinos que entran en la categoria de extintos
o dormidos [7]. Segun el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN),
se tiene registro de 84 volcanes, de los cuales 27 de ellos pertenecen a la categoria
denominada “potencialmente activos” razon por la cual son los que se monitorea
permanentemente [8]. También como conocimiento de interés, el nimero de volcanes que
presenta el Ecuador se debe exclusivamente al Cinturén de Fuego del Pacifico, el cual ha
provocado eventos histéricos, como fue el terremoto del 31 de Enero de 1906 suscitado
en la provincia de Esmeraldas, el mismo que alcanzado una magnitud de 8.8 (escala
Richter) [9].

-11 -



1.2.2 Registros historicos del Canton Santa Rosa y el Colegio de Bachillerato Jambeli.

Toda ciudad tarde o temprano presenta un problema convencional, y es el constante
crecimiento poblacional de la misma, que en aquel tiempo, a raiz de la falta de planteles
educativos en Santa Rosa por el afio 1976, surge la necesidad de crear un colegio que
reciba a decenas de estudiantes quienes habian culminado la primaria, y que no alcanzaron
matriculas, quedandose sin ingresar a la educacion secundaria, en ese tiempo el profesor
Miguel Calle Delgado, Director provincial de educacion de la provincia de El Oro acogid
esta necesidad y dispuso que el profesor Walter Coérdova Arauz, supervisor de educacion
del Canton Santa Rosa realice un censo de los estudiantes que no consiguieron matricula
y de esta manera gestionar ante el gobierno nacional la creacion de un nuevo colegio para

el cantén Santa Rosa [10].

En respuesta a la problematica presentada, EI ministerio de Educacién, Cultura 'y Deporte
resuelve la creacion de un nuevo colegio, pero sin asignarle un nombre oficial, y es a
partir de mayo de 1977 que se le asigna el nombre Jambeli, haciéndose oficial mediante
decreto N#2556 con fecha de 1 de Diciembre de 1977. [10]

-12 -



1.3 Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad sismica que presenta el bloque de aulas central del plantel
educativo Colegio de Bachillerato Jambeli del canton Santa Rosa, haciendo uso de la
metodologia que brinda la Agencia Federal del Manejo de Emergencias (FEMA)
mediante la deteccion visual rdpida de edificios ( P-154) en conjunto con la Normativa

Ecuatoriana de la Construccion vigente (NEC).

1.4 Objetivos especificos

¢ Realizar el recorrido por el bloque de aulas central del plantel, visualizando como ha
sido construido.

¢ Recopilar informacién de interés, frente a posibles vulnerabilidades que se encuentren
latentes haciendo uso de la metodologia FEMA P-154.

¢ Realizar una revision de la Normativa Ecuatoriana de la Construccidn para contrastar
la informacion obtenida y brindar un resultado de anélisis mas argumentado.

¢ Obtener un indice de vulnerabilidad final del bloque de aulas analizado.

-13-



2. FUNDAMENTACION TEORICO-EPISTEMOLOGICA DEL OBJETO DE
ESTUDIO

2.1 Descripcion del enfoque epistemoldgico de referencia

El presente trabajo hace uso de metodologias que permitan evaluar la vulnerabilidad
estructural, pero primero debemos entender en qué consiste una evaluacién estructural, si
tomamos de referencia a Fabidn Duefias nos dice que “consiste en una serie de procesos
tendientes a la determinacion de las condiciones estructurales actuales” [11], también la
evaluacion estructural es “la realizacion de ensayos, mediciones, inspecciones y hasta en
muchos un recalculo del edificio o construccion, lo cual puede durar mucho tiempo.”
[11], [12].

Centrdndonos en nuestro trabajo, si hacemos una revision de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), podemos encontrar el capitulo de Peligro sismico (NEC-SE-DS)
[13], el capitulo de Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras (NEC-SE-
RE) [5] y la Guia para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras [14]. Las cuales
nos ayudaran a comprender el alcance del “estudio del riesgo sismico y su impacto en el
desarrollo” [5], [13], [14]. La norma nos sefiala que gran parte del territorio del Ecuador
se encuentra localizado en una “zona de alto peligro sismico ” [13], como se detalla en la

NEC-SE-DS. Ver Anexo C - Mapa de zona sismica del Ecuador

También, como parte complementaria, en la seccion 7 de la NEC-SE-RE y la seccion 5
de la Guia préctica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras, se incluye
dentro de los métodos de evaluacion a la “Inspeccion y evaluacion visual rdpida
simplificada de estructuras” [5], [14], basada en la metodologia FEMA P-154

La metodologia FEMA P-154 consiste en realizar un levantamiento que, “se basa en la
informacion visual del edificio” y “llenar un Formulario de Recoleccion de Datos” [6],
al ser una observacion visual no necesita de un andlisis estructural y la puede realizar un
profesional capacitado desde el exterior e interior de la edificacion [14], cuyo resultado
final es asignar una categoria de vulnerabilidad (baja, media o alta) segun el puntaje final

obtenido de la evaluacion.
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2.2 Bases tedricas de la investigacion

2.2.1 Metodologias de la NEC-SE-RE

En [5] se nos brinda diferentes metodologias, segin la naturaleza y alcance que se
pretenda realizar, a continuacion, se enumeran los 5 ejes centrales que conforman el

capitulo. En el Anexo D se aprecia la configuracion de los temas de la NEC-SE-RE.

Verificacion del desempefio sismico de estructuras
Rehabilitacion sismica de edificios
Evaluacién del riesgo sismico en edificios

Evaluacion del riesgo sismico a nivel nacional, regional y urbano

o B~ D

Inspeccion y evaluacion rapida

2.2.2 Riesgo sismico en el edificio

Es la evaluacion de la vulnerabilidad y de la pérdida econdmica que se podrian producir
en una estructura o estructuras, por lo general edificios [5].

Los factores que provocan riesgo sismico son:

* peligro sismico

* nivel de exposicion

« vulnerabilidad al dafio de las edificaciones.

2.2.3 Peritaje Estructural

Es la evaluacién de la condicion de una propiedad la cual realiza un profesional calificado,
con el proposito de identificar condiciones o caracteristicas relevantes, incluidas las
condiciones potenciales peligrosas, las cuales pueden no ser convenientes en una

propiedad en la que se pretenda realizar inversiones econémicas. [5]

2.2.4 Peligro sismico

Es la probabilidad de excedencia que ocurre en un periodo definido de tiempo, las cuales
se dan en una region determinada, donde intervienen factores como la velocidad, la
aceleracion, el desplazamiento, la magnitud. [6]. En los Gltimos afios los mapas de
peligro sismicos de las normativas han sufrido importantes modificaciones. Estas
obligarian a algunos edificios ya construidos a sufrir incrementos notables de resistencia

para cumplir con los requisitos actuales. [15]. Ver Anexo C
- 15 -



2.2.5 Vulnerabilidad sismica

Determina el nivel de resistencia que tiene una estructura a presentar dafios en un evento
de amenaza o peligrosidad, como la accion de terremotos o sismos [5]. Lo mismo se nos
explica en [16], en que la vulnerabilidad sismica permite valorar el riesgo determinado
de que un objeto (estructura) que sea susceptible de sufrir dafios por un evento sismico y

poder cuantificarlos.

2.2.6 Amenazas
Son fenémenos o actividades humanas que pueden ocasionar interrupciones bruscas
en la sociedad, actividades econdmicas o dafios al ambiente, asi como fallecidos,

personas heridas u otros efectos en la poblacion. [17], [18]

2.2.7 Gestion de riesgo

En [18] describe que la gestion de riesgos es una serie de procesos que ayudan a
minimizar efectos negativos en un territorio vulnerable, ante desastres que se puedan
originar de forma natural o por actividad humana. “Los gobiernos cantonales tienen la
obligacién de conformar las Unidades de Gestion de Riesgos dentro de su estructura

organica como lo establece la normativa vigente en Ecuador [18]”

2.2.8 Licuefaccion de suelos

Se presenta cuando la arena saturada es sometida a ondas sismicas de corte, las cuales
se propagan durante un sismo, haciendo que el suelo se comporte como un liquido
viscoso, generando grandes deformaciones que pueden dar origen a mdltiples

mecanismos de falla [19]
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3. PROCESO METODOLOGICO

En el presente capitulo se detalla el procedimiento que se ha utilizado para el uso de la
metodologia FEMA P-154, en conjunto con la Norma Ecuatoriana de Construccion
(NEC), para llegar asi a obtener la informacion necesaria, que servira para posterior dar
un resultado de vulnerabilidad del bloque de aulas central de la institucién educativa

“Colegio de Bachillerato Jambeli”. A continuacion, se detalla dicho procedimiento.

3.1 Disefio o tradicion de investigacion seleccionada

La Norma Ecuatoriana de la Construccion le dedica una seccién especial a la metodologia
FEMA P154 en el capitulo de la Guia de Rehabilitacion de Estructuras para el uso de
inspeccion visual rapida [14]. En la seccion 5 de la Guia [14] nos detalla que para realizar
y hacer uso de la metodologia extranjera se debe realizar tres actividades principales, las

cuales son:

¢ Planificacion
e recopilacion de datos (formulario)

e Interpretacion.

3.2 Proceso de recoleccion de datos en la investigacion

Para llevar a cabo la correcta recoleccion de datos, se debe realizar un reconocimiento
previo de la institucion y una indagacion del lugar donde ha sido implantada la estructura.

En [14] se menciona que dentro de los datos previos que se deben obtener, se encuentran:

o Laantigliedad de la institucion
o El tipo de suelo en el que la estructura ha sido construida

o La obtencion de planos y mapas de riesgo sismico (si aun existen).

En la recoleccion previa de informacion, se pudo obtener casi todo salvo los planos, los
cuales por antigiiedad han sufrido deterioros y el extravio de estos. Posterior a la
informacidn previa se podra realizar una visita de campo para ingresar a los blogues, y

realizar el llenado del formulario que nos brinda la FEMA P-154 [6].
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3.2.1 Visita de campo

En la visita de campo se realizé el recorrido por toda la estructura, se recopild informacion
de interés, se tomaron medidas, fotografias, se calcul6 el area construida, asi como la
realizacion de una representacion de la edificacion en planta, la elevacion, y los detalles
arquitectonicos de interés. En el Anexo E se encuentra la representacion en planta y
elevacion del bloque de aula analizado y en el Anexo F se encuentran las fotografias

tomadas durante la visita.

Cabe mencionar que, de haberse obtenido los planos del blogue de aulas, no hubiese
hecho falta tomar algunos datos, ya que estos estarian contemplados en los planos. Los
planos son utiles porque con ellos podriamos constatar de manera mas técnica lo que se
observa en campo, como por ejemplo si realmente la estructura fue disefiada de esa forma
(geometria), o si han existido cambios relevantes como ampliaciones, o construcciones

nuevas que estén comprometiendo a la estructura.

3.2.2 Formulario de evaluacion visual rapida FEMA P-154

El formulario de evaluacién visual rapida se usara para tomar los datos del bloque del
bloque de aulas central del colegio de bachillerato Jambeli, y se llenard mientras se hace
la visita de campo. Este formulario ha sido disefiado para ser llenado de forma practica.
En el Anexo G se puede visualizar un ejemplo del formulario de “alta sismicidad” que
nos facilita la FEMA P-154 para ser usado.

Como dato adicional, se debe considerar que en la metodologia FEMA P-154 tercera
edicion existen, “cinco formularios de recopilacién de datos, uno para cada una de las
cinco regiones de sismicidad: baja, moderada, moderadamente alta, alta y muy alta [6] ”

que posee Estados Unidos.

Para seleccionar el formulario de recoleccion de datos correspondiente, existen 2 formas
de hacerlo, como se nos detalla en [6]; la primera es revisando la region en los mapas de
sismicidad (Ver Anexo C - Mapa de peligro sismico del Ecuador) y la segunda es
“determinando la sismicidad del sitio, utilizando valores especificos del sitio de peligro

sismico para los movimientos del suelo MCER y el Tipo de suelo B” (ver Cuadro 1)
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CUADRO 1. Determinacién de la regién de sismicidad a partir de la respuesta de aceleracién espectral

MCEr

Region sismica

Respuesta de aceleracion espectral, Ss

(periodo corto 0 0.2 segundos)

Respuesta de aceleracion espectral,

S1 (periodo largo o 1.0 segundo)

! Baja

menos de 0.250g

menos de 0.100g

mayor o igual a 0.250g pero menor a mayor o igual a 0.100g pero menor a
Moderada
0.5009 0.200g
Moderadamente . mayor o igual a 0.2g pero menor a
mayor o igual a 0.5g pero menor a 1.0g
Alta 0.4g
. mayor o igual a 0.4g pero menor a
Alta mayor o igual a 1.0g pero menor a 1.5¢g
0.69
Muy Alta mayor o igual a 1.500 g mayor o igual a 0.600g

Notas: g = aceleracion de la gravedad en direccion horizontal

Pag. 2-16

Fuente: Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards (FEMA P-154) Table 2-2.

Para el analisis se escogio el formulario de “alta sismicidad”, debido a que el colegio de

bachillerato Jambeli se encuentra en la provincia de EIl Oro, y segun el Anexo C vy el

CUADRO 2. la zona es sismica alta, con un factor z de 0.40 g. Si hacemos mencion de la

NEC, la Guia de rehabilitacion, y evaluacion de estructuras menciona que la mayor parte

del Ecuador se encuentra en una zona sismica alta [14].

CUADRO 2. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

peligro sismico

Zona sismica | I "I v Vv Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion del Intermedia | Alta Alta Alta Alta | Muy alta

Fuente: NEC 2015 (Peligro Sismico - Disefio Sismo Resistente) Tabla 1. Pag. 27
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3.3 Sistema de categorizacion en el analisis de los datos

3.3.1 Informacion general.

Aqui se detalla la direccidn, el cddigo postal, el nombre del edificio, las coordenadas en
latitud y longitud, el tipo de uso que se le da al edificio, el nombre de la persona que

realiza la evaluacion, fecha y hora que se realiza la evaluacion y la aceleracion.

3.3.2 Caracteristicas del edificio.

Se escribe el area de construccion, los niveles de piso, el afio de construccion de la
estructura 'y su codigo de construccion. En el caso de Ecuador el codigo de la construccion
que se toma de referencia segun la guia de evaluacién y rehabilitacion de estructuras es
el CEC 2001, debido a que en este cadigo se elaboré el primer mapa de peligro sismico

del Ecuador.

3.3.3 Fotografia y Bosquejo

En este apartado se coloca una fotografia de la estructura que esta siendo evaluada, y

adicional se realiza una representacion de la vista frontal y vista en planta.

3.3.4 Ocupacion del edificio.

En la ocupacion del edificio plantean multiples opciones las cuales podemos elegir, segun

nuestra inspeccion, en nuestro caso se detalla que es una unidad educativa

3.3.5 Tipo de Suelo.

En este apartado se detallan los tipos de suelos, se sabe que existen diferentes tipos de
suelo, desde el tipo A hasta el tipo F, en el trabajo se considera un suelo tipo “D”, debido

a que la FEMA P-154 [6] nos recomienda ponerlo en caso de desconocerlo.

3.3.6 Identificacion del tipo de estructura

Se presentan alrededor en 17 grupos para este sistema de evaluacion (ver tipos de
estructura en Anexo H) y se debera observar como se encuentra configurada la
edificacion, y elegir bien su tipo. “Si por algiin motivo, no se puede determinar la tipologia de
la estructura, y el acceso a la edificacion es imposible, el evaluador deberd eliminar aquellos

sistemas estructurales que sean imposibles para la estructura en estudio”.[14]
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Descripcion y argumentacion teorica de los resultados

En este capitulo, para finalizar con el analisis de vulnerabilidad sismica de la unidad
educativa “Colegio de Bachillerato Jambeli”, se procedera a socializar los resultados
finales que fueron obtenidos gracias a la aplicacién de la metodologia FEMA P-154 y las
sugerencias de la Norma Ecuatoriana de la Construccion en la guia practica para

evaluacion y rehabilitacion de estructuras [6], [14].

En el Anexo | se presenta la tabla completa de resultados, la cual fue llenada, indicando
cada uno de los resultados y la correspondiente puntuacion final que se obtuvo al sumar
cada factor influyente en la puntuacion de la estructura analizada. A continuacion, se
presentan los resultados de mayor importancia en la composicién que presenta el

correspondiente formulario de recopilacion de datos de la metodologia FEMA P-154.

4.1.1 Informacion del Edificio

La mayor parte de la informacién correspondiente a la identificacion de la unidad
educativa fue recopilada en una fase de planificacién, la inspeccion al colegio de
bachillerato Jambeli se realiz6 el dia 20 de Enero de 2022. Los datos complementarios
como nombre del evaluador, direccién y coordenadas se detallan a continuacién en la

figura

Figura 1. Informacion de Identificacion del Edificio

INFORMACION DE IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Direccion: Marlene Nieto y Teodoro Vire

codigo postal: 070603

Otras referencias: Cerca del hospital Santa Teresita y la villa de militares Santa Rosa
Nombre del edificio: Colegio de Bachillerato Jambeli

Uso: Unidad Educativa

Latitud: 3°37.27°.36" Longitud:79°57.27".17"'

S St

Evaluador: ARTURO ALEXANDER CARRILLO ROMAN Fecha/hora: 20/Enero/2022

Fuente: Autor
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Se destaca que los valores de sismicidad en el cual se encuentra la ciudad de Santa Rosa
se adoptaron de manera general segun el mapa de peligro sismico del Ecuador, donde
detalla que la provincia de el Oro posee un valor Z es 0.4g, para verificacion ver Anexo
Cy el CUADRO 2 de la seccion 3.2.2

4.1.2 Caracteristicas de la Unidad Educativa

En esta seccion se hace la anotacion del afio de creacion de la estructura (1976), asi como
la anotacion de los 3 niveles que posee, también se registra el area de construccion del
bloque principal cuya aproximacion es 688.20 m? (informacion calculada mediante

medicion y relevamiento de la estructura)

Figura 2. Caracteristicas del Edificio

Caracteristicas del edificio:
N# pisos: 3 Niveles Superiores: 2 Niveles posteriores:1 afio de construccién: 1976
Area total de pisos m?: 688.20 m?

Adiciones: [ Ninguna: X Sl, afio de construccién: 2009

Fuente: Autor

Durante la visita de campo se observa el nivel 3 del bloque de aulas, dicho nivel parece
una posible adicion (6sea un piso adicional) que no pudo ser planificada en su
construccién original, esta deduccion se considera por factores como el afio de
construccién del piso (afio de construccion obtenida por personal de colegio) y la escalera
que conecta al mismo, la finalidad evidente de la adicion seria albergar a més estudiantes,

por lo tanto, se marca y se registra en el formulario de recoleccion de datos.

4.1.3 Ocupacion y tipo de suelo

En esta seccion se selecciona la ocupacion “escuela” la cual representa a una unidad
educativa, y para el caso del tipo de suelo, la metodologia FEMA aconseja que de no

saberse el tipo de suelo se asuma directamente un suelo tipo D.

-22 -



Figura 3. Ocupacion y Tipo de suelo

OCUPACION
Montaje Comercial serv. de Emerg. Historico albergue
Industrial  Oficina Gubernamental
Deposite. __Bodega . Residoncial, # unidades
Tipo de suelo
Oa OB Oc XD OE arF DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo 51 no sabe
Dura Rigida Denszo Rigido Suave Pobre Asumir D

Fuente: Autor

4.1.4 Peligros geologicos

El colegio de bachillerato Jambeli esta asentado en una zona plana, por la cual no presenta
deslizamientos, el formulario también presenta parametros como fallas geoldgicas y
licuefaccion, en estas Gltimas se desconoce dicha informacion por tampoco se marca
como DNK ( Do Not Know o No lo sabe)

Figura 4. Peligros Geol6gicos

PELIGROS GEOLOGICOS:
Licuefaccion YES/NO/DNK Deslizamientos YES/NO/DNK  Fallas Geo.: YES/NO/DNE

Fuente: Autor

4.1.5 Irregularidades

En irregularidades, el formulario nos presenta 2 tipos de irregularidades (vertical y en
planta), el bloque analizado del colegio de bachillerato Jambeli por lo general conserva
una simetria en planta, pero si posee el efecto de columnas cortas observables, lo cual
genera irregularidad vertical considerada severa segun [6]. Ver anexo J — Irregularidad

vertical

Figura 5. Irregularidades presentes

Irregularidades
X Vertical (Tipo/severidad): efecto columna corta
Planta (Tipo):

Fuente: Autor
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4.1.6 Peligros de caida exterior

Se realizd el recorrido por la estructura, y no se visualiz6 algin implemento decorativo o
accesorio estético relevante para ser sefialado dentro de las opciones que presenta el

formulario de la FEMA P-154, por consiguiente, se deja en blanco estos campos.

Figura 6. Peligros de caida exterior

Peligros de caida exterior:
O chimeneas sin refuerzo O Revestimiento pesado
D Parapetos |:] Accesorios

O otros

Fuente: Autor

4.2 Puntuacion bésica, modificadores y puntuacion final de nivel 1, SL1

Antes de seleccionar el tipo de estructura, se tomé de referencia los ejemplos visuales que
se detallan en la Norma ecuatoriana de la construccion y la FEMA P-154 para ayudar a
definir qué tipo de configuracion estructural presenta el bloque de aulas del colegio
Jambeli. El resultado obtenido para el tipo de estructura fue la “C1” que hace referencia

a elementos de hormigén armado, por lo general pérticos de hormigén armado.

En esta tabla de puntuacion también se detallan los cddigos de la construccion, aclarando
que se realiza la adaptacion para Ecuador, se debe tener en cuenta que ambos paises
(refiriéndonos a Estados Unidos y Ecuador) presentan normasy codigos de construccion,
pero discrepan en los afios de publicacion, entonces para ayudar en esta adaptacion se
hizo una revisién de la guia de evaluacion de estructuras [14], en donde explica como
determinar el pre-codigo y el post-codigo o codigo de referencia, la guia de evaluacion y
rehabilitacion nos menciona como parte de la historia que el primer mapa de peligro
sismico de Ecuador fue introducido en el CEC 2001 por lo que en este afio se toma de

referencia.

En la tabla del formulario, se marcan los valores obtenidos, y se realiza la suma de los
mismos para obtener el valor final SL1 que nos ayudara a determinar el indice de
vulnerabilidad del colegio de bachillerato Jambeli
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CUADRO 3. Tipos de edificio presentados en la FEMA P-154 y puntuacion final

TIPO DE EDIFICIO FEMA W1l |WIA |w2 |Ss1 S2 S3 S4 S5 - C2 |C3 |PC1 [PC2 |RM1 |RM2 |URM |MH
Puntaje Basico 36 (32 29 |21 |20 |26 |20 |17 |15 (20 |12 (16 14 17 17 1.0 15
Irregularidad vertical severa, VL1 -1.2 |-1.2 -1.2 (-1.0 |-10 |-11 |-10 |-08 [-0.9 |-1.0 |-0.7 |[-1.0 -0.9 -0.9 -0.9 -0.7 NA
Irregularidad vertical moderada, (-0.7 |-0.7 -0.7 |(-06 |-0.6 |-0.7 |-06 |-05 |[-0.5 |-0.6 |-0.4 [-0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 NA
VL1
Irregularidad de planta, PL1 -1 |-1.0 -1.0 |-08 |-07 |-09 |-0.7 |-06 [-06 |[-08 [-05 |-0.7 |-06 |-0.7 -0.7 -0.4 NA
Pre- Codigo (construcciéon antes |[-1.1 |-1.0 -09 (-06 (-06 |[-08 |-06 [-02 |-04 |[-07 [-01 |-05 [-03 |-05 -0.5 0.0 -0.1
1977)

Post- cddigo (construccién después |1.6 1.9 2.2 14 (14 (11 19 ([NA |19 21 |NA |20 2.4 21 21 NA 1.2
2001)

Tipo de suelo Ao B 0.1 0.3 0.5 0.4 0.6 0.1 0.6 0.5 0.4 0.5 0.3 0.6 0.4 0.5 0.5 0.3 0.3
Suelo tipo E (1-3 pisos) 02 |02 01 |02 |-04 |02 |-01 |-04 (00 (00 (-02 |-03 |-01 |-01 -0.1 -0.2 -0.4
Suelo tipo E (>3 pisos) -0.3 |-0.6 -09 |-06 |-06 |NA |-06 |-04 [-05 [-07 [-03 |NA |-04 |-05 -0.6 -0.2 NA
Puntaje min, Smin 11 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
NIVEL 1 PUNTUACION

FINAL, SL1 uz

Fuente: Autor

El puntaje obtenido da como resultado SL1 = 0,2 lo cual nos indica que el nivel de

vulnerabilidad sismica final del bloque de aulas es alto segln [6], debido a que el puntaje

limite que una estructura debe tener es de SL1 = 2 o mayor, para que sea considerada

dentro del rango de moderado o baja vulnerabilidad sismica. En el formulario se marca

que requiere un analisis estructural mas detallado y que no requiere la inspeccion opcional

nivel 2.
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CONCLUSIONES

o Se observo el sistema estructural tipo C1, que menciona la FEMA P-154 luego de haber

realizado el recorrido en el interior del Colegio de Bachillerato Jambeli.

o Se logrd recopilar la informacion de interés, que actualmente estan causando
vulnerabilidades sismicas en el bloque de aulas de la unidad educativa analizado, tales
como el afio de construccidon de la estructura fuera del cédigo de construccién de 1977
que sefiala la NEC en la guia de rehabilitacion y evaluacion de estructuras, asi como las

irregularidades verticales presentes tales como columnas cortas.

o La revision de la Norma Ecuatoriana de la Construccion brindé informacion importante
para entender la implementacion de la FEMA P-154 sobre el analisis de revision visual
rapida de estructuras, ayudando en la adaptacion de informacién como el mapa de peligro
sismico del Ecuador, fundamental para elegir 1 de los 5 formularios existentes de la

metodologia FEMA, “el formulario de alta sismicidad”.

o El indice de vulnerabilidad final del bloque de aulas fue de SL1 = 0.2, lo que se traduce
como una alta vulnerabilidad sismica en la estructura, evidenciando que requiere una

nueva evaluacion mas detallada estructural.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el evaluador se encuentre debidamente capacitado para que pueda
distinguir el tipo de sistema estructural que posee la estructura evaluada, minimizando

los errores mas habituales.

Se recomienda a las instituciones publicas en zona de sismicidad alta, evitar en la
medida de lo posible realizar modificaciones o construcciones que comprometan la
estabilidad estructura original, recordando que estas estructuras deben desempenar el

tipo especial 0 esencial (operacionales luego de eventos sismicos).

Se recomienda que la revision visual rapida contemplada de la NEC se la haga
considerando la tercera edicién de la FEMA P-154, debido a que las NEC fueron
elaboradas con una metodologia anterior de la FEMA P-154 que no incluye pardmetros
actualizados.

Se recomienda que el bloque de aulas sea analizado por un profesional en estructuras,

siguiendo la propia recomendacién de la FEMA P-154
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ANEXOS

ANEXO A. Ubicacion geografica del colegio de bachillerato Jambeli

COORDENADAS UTM:
NORTE 9617733.03S
ESTE 615765.92E

ZONA 17M

Fuente: Autor
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ANEXO B. Entrada principal y blogue de aulas del colegio de bachillerato Jambeli

Fuente: Fotografia del Autor

Fuente: Fotografia del Autor

-31-



ANEXO C. Mapa de zona sismica del ecuador

Fuente: NEC-SE-DS
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ANEXO D. Ejes tratados en la NEC-SE-RE

Secciones, normas, metodologias referentes

Verificacion del desemperio estructural 3  NEC-SE-DS
Rehabilitacion sismica de edificios - ASCE 41
Evaluacion del riesgo sismico
En edificios 5§ ASCEXN ATC-58
A nivel nacional, regional y urbano 6 GEM Hazuz CAPRA

Inspeccion y evaluacion rapida de estructuras 7 FEMA154 GNDT

Fuente: NEC-SE-RE
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ANEXO E. Representacion de planta y elevacion de bloque de aulas
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Fuente: Autor

i

Fuente: Autor
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ANEXO F. Fotografias tomadas durante visita de campo

Fuente: Fotografia del Autor
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Fuente: Fotografia del Autor
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Fuente: Fotografia del Autor

Fuente: Fotografia del Autor
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ANEXO G. Formulario de recoleccion de datos FEMA P-154 Alta sismicidad

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Selsmic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Farm HIGH Seismicity
Address:
Zip:
Other [dentiflers:
Building Mame:
Use:
Lattude: Longitude:
PHOTOGRAPH 52 e
Seresner(s): DiatedTime:
Ho. Blories:  Aboee Crade Balow Grade Year Built: 0O e57
Tedal Floar Area (=q. B.): ~ Code Year:
Additions: [ Moss [ Yes, Yesrls) Buik
Occupangy:  Assembly  Commercial Emer Serwces [ Histoie  [OJ Sheller
Inausinal Dfice School ] Gowernment
Lkiiey Warchouse  Resdertial, #Lints;
Zoil Type: [Oa [OB Oc DOo OE [OF DHE
Hard A Dense SHif Soft  Poor  JFOME assums Tyoe 0.
Rk  Fod Sodl Sal  Sal  Sal
Geologle Hazards: Liuelachion YeaMaDINE Landsbde: YeaMoDME Sl Rusl YeaMaDh
Adjacency: [ Peunding ] Faling Hazards from Taller Agjazent Bulding
Irragularitias: O Vertical ypaisevariy}
3 Plan [typa}
Exterier Falling [0 Urbraced Chimneys O Heawy Cladding or Heavy Yeneer
Hazards: O Parapat: O Appendages
[ other.
COMMENTS:
SHETCH [ fidditonal sketches or comments an separals pags
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 514
FERA BUILDNG TYPE [o Kot Wi WiA L] 51 52 53 E 39 =] [+ ] PCA PC2 | RMI | BMZ | URK L]
frisias o L ; ma | amR | oW A | T Al
Basic Sooee | 3% [ 32 [ 29 |21 |20 | 26 | 20 | 17 | 15 | 20 | 12 | 16 | 14 | 47 | 17 | 18 | 15
Severe Verical Imegulanity, 1 A | A2 | 42 | b | A0 | 40 | 0 | 08 | 0% | 40 [ 07 | a0 | 09 | 08 [ 0% | 07 | Ma
Moderste Verlical lreguiarty, W« -7 a7 -07 L6 -0g -07 06 -0s -5 04 -4 -6 -0a -5 5 -4 W
Flan Imeguianty, & . -1 -1.0 -1 1.8 B 0% AT Bl -k A8 0% 0.7 -0 a7 07 0l L1
Fre-Code -11 -1.0 | -0% A8 | -06 | -08 8 | -D2 4 | A7 | 01 15 | -03 A5 | D% 4] -0t
PastBenchenark 16 | 18 | 22 | 4 | 14 | 1 | e | oma | o1 | 20 | ma | 20 | 28 | 21 [ 21 ) WA | 12
Soil Type Aar B 0.1 0.3 0i 04 il o 1] 05 04 a5 03 0.6 D4 5] a5 /&3 k]
Sadl Type E(1-3 slories) nz 02 ni 42 | -04 n2 1 -n4 e o0 0 | 03 | -0 21 1 0 | -04
Sail Type E (> 3 sharies) 13 | 08 | -08 A6 | -0A W& 06 | -D4 A5 | A7 | -1 HA -04 A5 | -6 - wh
Mnmum Score, S i 5] oy e8] 08 od a8 [iX] 3 a3 vk} .2 K (K] a3 02 iy

FINAL LEVEL 1 SCORE, 5ir 2 Shaw

EXTENT OF REVIEW

Soil Type Gource:

Extarior: O Patial [ abSdes [ Asnal
Inkeior: O Mene [ Visitle [ Frterad
Draiings Revipmed: [] Yes O He

Gealogic Hazards Seurce:

Contact Parson:

LEVEL 2 SCREENING PERFORMED?
D Yes, Final Lewel 2 Scom, 55 D ]
Manstruetural hazards? O vas O Ho

OTHER HAZARDS

Are Thare Hazaerds That Tragger A

Detailed Stnscbural Evaluation

D Pounding pobambal [unbass 5. >
kol f kegwm)

[ Faling hazards fram taler adjacent
Euilding

[ Gesloge: hazards or Sol Typa F

[ Sigrificant damagaddatericration i
e structural syslem

ACTION REQUIRED
Datalad Struchmal Evaluation Required?
0 ¥as unknown FEMA bulding type or othes building
Yaz zoors lees than cul-of
‘az clher hazaids peasanl
Ho
Detailed Nonstructural Evaluation Recommended? jcheck amel

O ¥es. ranstructural kazards idantfied St should be svalusted
O Mo ronstructural hazsrds asisl thet may require miligafon. kut a
detailed evaluaton is not nacessary
O Hxo. na nonstrucheral hazards identfiad

O onK

infarmatizn cannod be verified, sereamar shall mofe

Hsa fellowing: EST = Extimated ar unselishls dafa OR WK = D Nat Know

1 reaeay il Wt Vi Il [
M ¥ L FL = Raed

Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154).
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ANEXO H. Descripcion de tipos de construcciones segun FEMA P-154

FEMA Tipo de Puntuacién . o
Edificio Fotografia béisica Caracteristicas y Rendimiento
Los edificios de este tipo tuvieron un excelente
w1 rendimiento en los terremotos del pasado debido a
. (VH)=2,1
Estructura ligera de (H)=36 las cualidades inherentes del sistema estructural y
madera - o multiple (MH)=4.1 porque son aumento de peso ligero y bajo.

- viviendas (M)=5.1 El tipo mas comin de dafios estructurales en
familiares de uno o (L)=62 edificios antiguos como resultado de una falta de
mas pisos de altura. conexion entre la superestructura y la base, y

soporte de las chimeneas inadecuada.

W1A Se trata de edificios residenciales tipicos, pero
Estructura ligera de algunos pueden tener espacio comercial en la
madera de unidades VH)=19 planta baja.
multiples, de varios T r = (H)=32 Grandes aberturas son comunes en la planta baja

pisos edificios de i (MH)=3.7 para el estacionamiento. Estos se denominan a
viviendas con &reas " (M)=45 menudo tuck debajo de los edificios

del plan en cada (L)=59 W!1A Edificios con grandes aberturas en la planta

planta de mas de baja para estacionamiento o comerciales con fines

3.000 pies han realizado mal en terremotos pasados debidoa

cuadrados. los grandes aberturas crean un piso blando.

wa Es decir, normalmente edificios comerciales o
Estructur.a.d.e (VH)=1,8 industriales por lo general estructuras de uno a tres
madera e-d|f|0|os (H)=2,9 pisos, Yy, en raras ocasiones, tan alto como seis
comerciales e .
industriales con (MH)=32 PISOs.
. (M)=3,8 Para comercial e industrial edificios con menos de
una superficie (L)=5,7 5,000 pies cuadrados, también se puede asignar el
mayor de 5.000 tipo W2.
pies cuadrados.
Los diafragmas de piso son generalmente de
hormigén, a veces sobre cubiertas de acero. Este
tipo estructural se utiliza para edificios
comerciales, institucionales y puablicos.
(VH)=1,5 El 1994 en Northridge y 1995 terremotos de Kobe
Estructursalde acero (H)=2,1 mostraron que las soldaduras en edificios con
esisterts 2 (MH)=2,3 estructura de acero momento eran vulnerables a
(M)=2,7 dafios severos. el dafio tomo la forma de
momento (L)=38 conexiones rotas entre las vigas y columnas
La relativamente baja rigidez del marco puede
conducir a un dafio sustancial no estructural.
Este edificio también podria tener un sistema de
fuerza de resistencia sismica de hormigon.
=~ Marcos arriostrados se utilizan a veces para
S2 ' (VH)_=1'4 edificios largos y estrechos debido a su rigidez.
Estructura de acero - (H)_?'Z En los terremotos recientes, se encontr6 que los
con marco - (MH)__Z'Z marcos arriostrados tener dafios que se preparen
arriostrado = (M)__Z'S las conexiones y, en algunos casos, a los apoyos,
l (L)=39 especialmente en los niveles mas bajos.
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Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154). Table 3-1. Pag. 3-36, 3-45

FEMA Tipo de Fotografia Puntuacion | Caracteristicas y Rendimiento
Edificio basica
El sistema estructural por lo general consta de
(VH)=1,6 L
marcos momento en la direccion transversal y se
S3 (H)=2,6 i L N
preparé marcos en la direccion longitudinal, con
Estructura de (MH)=2,9 . o
. hoja ondulada - revestimiento de metal. En algunas
acero ligero (M)=3,5 . . . .
(L)=44 regiones, construcciones metalicas ligeras pueden
' tener paredes de mamposteria parciales altura.
Las cargas laterales son resistidas por muros de
S4 (VH)=1,4 | corte, que generalmente rodean los nlcleos de
Estructura de | (H)=2,0 ascensores y escaleras, y estan cubiertos por
1 .
acero con muro de l: :;:: ': .:'l""-.ul‘ (MH)=2,2 materiales de acabado.
it Iy
corte y acero gl iy (M)=2,5 Cizalla agrietamiento y la tensién puede ocurrir
reforzado. L=41 alrededor de las aberturas en muros de hormigén
armado durante los terremotos.
Columnas de acero son relativamente delgadas y
S5 pueden estar ocultos en las paredes.
Estructura d (VH)=1,2 Por lo general, mamposteria estd expuesta en el
structura de
d (H)=1,7 exterior con pilares estrechos (menos de 4 pies de
acero con paredes
de relleno d (MH)=2,0 | ancho) entre ventanas.
e relleno de
o (M)=2,7 Algunas partes de paredes solidas se alinearan
mamposteria no
forzad (L)=4,5 verticalmente.
reforzada
Muros de relleno son por lo general de dos a tres
hiladas de espesor.
Todos los marcos de hormigén expuestas estan
reforzados (marcos de acero no revestidas de
(VH)=1,0 L
C1 (H)=L15 cemento) de hormigén.
Estructura de (MH)—|1 ; Un factor fundamental que rige el funcionamiento
concreto resistente (M)-2:,L de marcos resistentes a momento concreto es el
a momento. ' nivel de detalle ductil.
(L)=33 .
Dafios en la columna debido a golpes con los
edificios adyacentes puede ocurrir.
- (VH)=1,2 Edificios muro de concreto generalmente se echaron
Estructura d (H)=2,0 en el lugar, y muestran signos tipicos de hormigén
structura de
(MH)=2,1 in situ.
concreto  con . .
=2, stos edificios generalmente se comportan mejor
g " M)=2,5 Estos edif | t rt
muros de corte
=4, que edificios con estructura de hormigén.
L)=4,2 difi tructura de h
c3 Columnas y vigas de hormigén pueden ser espesor
M d (VH)=0,9 | de pared completa y pueden ser expuestos para su
arcos de
hormid (H)=1,2 visualizacion en los laterales y la parte trasera del
ormigdn con
(MH)=1,4 | edificio.
paredes de relleno .
d i (M)=2,0 Por lo general, la mamposteria se expone en el
e mamposteria no
(L)=35 exterior con muelles estrechos (menos de cuatro

reforzada

pies de ancho) entre ventanas.

Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154). Table 3-1. P4g. 3-36, 3-45
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FEMA Tipo de Fotografia Puntuacién | Caracteristicas y Rendimiento
Edificio basica
pC1 (VH)=1,1 | El techo puede ser un diafragma de madera
Edifici (H)=1,6 contrachapada realizado en correas de madera y
ificios
o . (MH)=1,8 | vigas de madera laminada o un sistema de cubierta
inclinados hacia . .
ib (M)=2,1 de acero y viguetas luz apoyado en el interior del
arriba

(L)=38 edificio sobre columnas tubos de acero.
Prefabricados de estructuras de hormigén son, en
esencia, el correo y construccion de vigas de

(VH)=1,0 .

PC2 hormigoén.
(H)=1,4
Estructuras de (MH)=L5 Estructuras a menudo emplean muros de corte de
concreto (M)=1 g hormigén o mamposteria reforzada (de ladrillo o
prefabricado (L= 3'3 bloque).
' La corrosion de los conectores metalicos entre los
elementos prefabricados puede ocurrir.
RML Las paredes son de ladrillos o de bloques de
o (VH)=1,1 | hormigén.
Edificios de . . o .
. (H)=1,7 Se requiere una inspeccion interna para determinar
mamposteria . . . o
(MH)=1,8 | si los diafragmas son flexibles o rigidos.
reforzada con o ) . .
. M)=2,1 Estos edificios pueden realizar bien en sismos
diafragmas ]
] (L)=3,7 moderados si se refuerzan y rellenadas de manera
flexibles . -
adecuada, con suficiente anclaje diafragma.
Las paredes son de ladrillos o de bloques de
hormigoén.
RM2 (VH)=1,1 i ) L )
. Se requiere una inspeccion interna para determinar
edificios de (H)=1,7 . . . -
| si los diafragmas son flexibles o rigidos.
mamposteria (MH)=1,8 o » .
La préctica de la construccion deficiente puede dar
reforzada con (M)=2,1 .
. . lugar a paredes de lechada de cemento y sin
diafragmas rigidos (L)=3,7 .
refuerzo, que van a fallar facilmente.
Arcos son a menudo una caracteristica
arquitectonica de los edificios de ladrillo muro de
VH)=0,9 carga mayores.
URM v s N
. (H)=1,0 Estos edificios de uso frecuente débil mortero de cal
Edificios de . . .
. (MH)=1,2 | para unir las unidades de mamposteria juntos.
mamposteria no o . N
(M)=1,7 El rendimiento de este tipo de construccion es
reforzada o . .

(L)=3,2 deficiente debido a la falta de anclaje de las paredes
de los pisos y techos, mortero suave y muelles
estrechos entre las aberturas de las ventanas.

La fuente principal de dafio es debido a la falta de
una conexion de base permanente o un sistema de

(VH)=1,4 i i :
arriostramiento resistente a los terremotos (EC). En

MH (H)=1,8 N e
- agitacion moderada, el edificio puede caer de sus
Viviendas (MH)=2,2
. soportes, soportes del gato y puede penetrar el suelo.
prefabricadas (M)=2,9 i B L

(L)=46 Lineas de conexidn de servicios publicos pueden ser

cortadas, y un escape de gas pueden causar
incendios.

Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154). Table 3-1. Pag. 3-36, 3-45
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ANEXO I. Formulario FEMA P-154 llenado con datos del colegio

INFORMACION DE IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

Direccién: Marlene Nieto y Teodoro Vire

codigo postal: 070603

Otras referencias: Cerca del hospital Santa Teresita y la villa de militares Santa Rosa
Nombre del edificio: Colegio de Bachillerato Jambeli

Uso: Unidad Educativa

Latitud: 3°37.27°.36”" Longitud:79°57.27°.17"

Ss St

Evaluador: ARTURO ALEXANDER CARRILLO ROMAN Fecha/hora: 20/Enero/2022

Caracteristicas del edificio:
N# pisos: 3 Niveles Superiores: 2 Niveles posteriores:1  afio de construccién: 1976
Area total de pisos m?: 688.20 m*

Adiciones: D Ninguna: X SI, afio de construccion: 2009
OCUPACION
Montaje Comercial Serv. de Emerg. Historico albergue
Industrial Oficina C_Escuel® Gubernamental
Deposito Bodega Residencial, # unidades
Tipo de suelo
A B C XD E F DNK
FOTOGRAFIA a O (m] (m] m| _
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo si no sabe
® ® ® @ ® ® @ Dura Rigida Denso Rigido Suave Pobre Asumir D
& f i s s B
: i i i PELIGROS GEOLOGICOS:
H Licuefaccion YES/NO/DNK  Deslizamientos YES/NO/DNK  Fallas Geo.: YES/NO/DNK
Proximidad O Golpeteo 3 Peligro de caida del edificio adyacente
[ S S ; | 4@ Irregularidades
! X Vertical (Tipo/severidad): efecto columna corta
® @ ® @ ® ® @ . ] Pl'anta (Tipo):
Peligros de caida exterior:
O chimeneas sin refuerzo [ Revestimiento pesado
X Parapetos O Accesorios
O otros
Comentarios
La estructura central estd conformada por 3 bloques, pero mediante la observacion del
evaluador, se determina que hay separaciones mediante junta de separacion, se destaca la
construccion de una losa que funciona de cubierta en la escalera, vista desde el analisis
estructural, esté funcionando como simplemente apoyada, no esta unificada al bloque de aulas
Bosquejo

PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL DE NIVEL 1, SL1

TIPO DE EDIFICIO FEMA w1l |WIA (W2 S1 S2 S3 S4 S5 -CZ C3 PC1 |[PC2 |RM1 |RM2 |URM MH
Puntaje Basico 36 |32 29 |21 (20 (26 |20 |17 |15 20 (12 |16 14 17 17 1.0 15
Irregularidad vertical severa, VL1 -12 |12 -2 |10 |-10 |-1.1 |-10 |-08 (0.9 |-1.0 |-0.7 (-1.0 [-0.9 |-0.9 -0.9 -0.7 NA
Irregularidad vertical moderada, VL1 -0.7 |-0.7 -0.7 |-06 |-06 [-07 |-06 |-05 |-0.5 [-06 (-04 |-06 [-05 [-05 -0.5 -0.4 NA
Irregularidad de planta, PL1 -1.1 |10 -10 (-08 |-0.7 |-09 (-0.7 |-06 |[-06 |-08 [-05 |-0.7 |-06 |[-0.7 -0.7 -0.4 NA
Pre- Cédigo (construccion antes 1977) -1.1 |-1.0 -09 |-06 |-06 |[-08 |-06 |-02 |-04 |[-07 (-01 |-05 [-03 [-05 -0.5 0.0 -0.1
Post- cddigo (construccion después 2001) 1.6 1.9 2.2 14 (14 |11 1.9 NA (1.9 2.1 NA |20 2.4 2.1 21 NA 1.2
Tipo de suelo Ao B 01 (03 05 (04 |06 |01 (06 |05 (0.4 05 |03 (06 04 05 05 0.3 03
Suelo tipo E (1-3 pisos) 02 |02 01 |-02 |-04 |02 [-01 |-04 (0.0 00 (-02 |-03 |-01 |-0.1 -0.1 -0.2 -0.4
Suelo tipo E (>3 pisos) -03 |-0.6 -09 |-06 |[-06 |[NA |-06 |-04 |-05 |-07 |-03 ([NA [-04 |[-05 -0.6 -0.2 NA
NIVEL 1 PUNTUACION FINAL, SL1V 0,2
SMIN
ALCANCE DE REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
EXTERIOR: [ PARCIAL X TODOS LOS LADOS | ¢Existen otros peligros que hacen que se | ¢Se requiere de una Evaluacién Estructural
] AEREA requiera una Evaluacién Estructural | Detallada?
NTERIOR: [ NINGUNO O wvisiBLE X INGRESO | Detallada? o Si, tipo de edificacion FEMA desconocida u
DIBUJOS REVISADOS: O s X NO o Potencial golpeteo, (a menos que SL2 > que | otro tipo de edificacion
FUENTE TIPO DE SUELO: el puntaje limite aceptable X Si, puntaje menor que el puntaje limite
0 Peligro de objetos que puedan caer de | aceptable
FUENTE PELIGRO GEOLOGICO: edificaciones adyacentes & Si, otros peligros presentes
FERSONA DE CONTACTO: o Peligros geologicos o suelo Tipo F o No
o Daiio/deterioro significativo en el sisttma | ;Se  recomienda una Evaluacion  No
estructural Estructural? (chequear uno)
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B o Si, peligros no estructurales identificados que
LEVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? deberian ser evaluados
X No, existen peligros no estructurales que
requieren de mitigacion
b Si, Puntaje Final Nivel 2, SL2 X No o No, no se han identificado peligros no

; Peligros no estructurales? o Si o No estructurales

Cualquier informacion que no pueda ser verificada, el evaluador debera anotar lo siguiente, EST = Estimado o datos no confiables O DNK = no se sabe

Fuente: adaptado al espafiol de Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154).
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ANEXO J. Irregularidad Vertical

Guia de referencia de irregularidad vertical

Nivel de Gravedad Severa

(a): Algunas columnas / pilares son mucho

mas cortos que de los niveles superiores.

Iu _/"_ .\\\ { s i
ngumwgagga QE\/)% (b): las columnas / pilares son estrechas en

NN IINNN 222
Columna ml?gﬁﬁ;ﬁgﬂm ‘[:JQL\ ﬂ[ /Ejfl[’] comparacion con la profundidad de las vigas.
<) g
corta/ : A (c): hay paredes de relleno que acortan la
muelle ««’% \>\> altura libre de la columna. Tenga en cuenta
40
EJB\F’@ ﬂ que esta deficiencia se ve tipicamente en los
\E\f ‘\E agﬂ tipos de edificios de hormigon y acero mas

antiguos.

Fuente: Adaptado de Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154). Figura
3-25. Pag. 3-20, 3-23

Fuente: Fotografia del Autor
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