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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién, es realizar un analisis de vulnerabilidad sismica de la
institucion Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio” de la ciudad de Machala en
cuyas instalaciones existen 3 blogues que fueron construidos hace méas de 30 afios,
cuyo analisis lo hicimos usando la NEC-SE-RE (riesgo sismico, evaluacion,
rehabilitacion de las diferentes estructuras), el cual nos orienté a utilizar el Manual de
chequeo rapido de edificios para potencial amenaza sismica planteado por la FEMA
“FEDERAL EMERGENCY MANGEMETN AGENCY” por sus siglas en ingles.

Este informe se bas6é en un método cualitativo, la cual se efectu6 mediante una
inspeccion visual y obtencién de datos de la edificacion, para la futura eleccion del

formulario que pueden ser alto, moderado y baja sismicidad.

En los formularios que nos facilita la FEMA se analiza la vulnerabilidad mediante un
indice de puntuacion final “S” la cual se la determina en funcién al tipo de construccién

que esté en los perfiles de la FEMA.

Si el puntaje final “S” antes mencionado, es menor o igual a dos (S<2), se recomienda

considerar una evaluaciéon mas minuciosa.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, FEMA P-154, amenaza sismica, riesgo

sismico, inspeccion visual.



ABSTRACT

The present titling work is to perform an analysis of seismic vulnerability of the institution
Colegio de Bachillerato "Ismael Pérez Pazmifio" of the city of Machala in whose facilities
there are 3 blocks that were built more than 30 years ago, whose analysis we did using
the NEC-SE-RE (seismic risk, evaluation, rehabilitation of the different structures), which
guided us to use the Manual of rapid check of buildings for potential seismic threat posed
by the FEMA "FEDERAL EMERGENCY MANGEMETN AGENCY" by its acronym in
English. This report was based on a qualitative method, which was carried out through
a visual inspection and collection of building data, for the future choice of the form that
can be high, moderate and low seismicity.

In the forms provided by the FEMA vulnerability is analyzed by a final score index "S"
which is determined according to the type of construction that is in the profiles of the
FEMA. If the final "S" score mentioned above is less than or equal to two (S 2), a more

thorough evaluation is recommended.

Keywords: seismic vulnerability, FEMA P-154, seismic threat, seismic risk, visual
inspection.
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INTRODUCCION

Los terremotos provocan pérdidas econdémicas, humanas y materiales, esto se debe a
un comportamiento pobre de todas las estructuras en el momento que ocurre un evento
sismico, lo cual produce o provoca el colapso parcial o total de la misma. La mayoria de
estos problemas son por las construcciones informales y estructuras antiguas que no
fueron construidas con las normativas vigentes provocan desconfianza el

comportamiento a situaciones exigentes.

El trabajo de la ingenieria y del ingeniero civil es reducir las pérdidas humanas,
economicas y dafios materiales, hacer que la estructura tenga un desempefio adecuado
antes las varias intensidades sismicas a las que estara expuesta hasta cuando cumpla
su vida util. Para lograr esto debemos realizar procedimientos, analisis y estudios
necesarios que permitan estimar de manera practica el nivel de riesgo sismico en
construcciones existentes, de esta manera poder dar soluciébn o crear un plan de

mejoramiento estructural en las edificaciones antiguas.

La importancia de realizar un andlisis de vulnerabilidad sismica en edificaciones, surge
de la necesidad de cuantificar y explicar los efectos de este fendbmeno sobre los
diferentes tipos de estructuras existentes, de alli nace la curiosidad del investigador de
conocer el indice de vulnerabilidad sismica debido a que numerosas estructuras en la
ciudad de Machala y a nivel nacional no cumplen con los requisitos exigidos por las
Normas de Construccién Ecuatoriana, lo cual deriva en procesos constructivos
deficientes y en utilizacibn de materiales de baja calidad; “luego del episodio
denominado “16 A” el cual fue uno de los mayores terremotos que azoto a Ecuador en
el afio 2016; dentro del cual la provincia de Manabi fue una de las mas devastadas” [1],
en el presente trabajo se realizara una inspeccién visual para definir el grado de
vulnerabilidad sismica de los bloques mas antiguos del Colegio de bachillerato “Ismael
Pérez Pazmino” ubicado en la Avenida de las Palmeras 1521 de la ciudad de Machala,
estos fueron los primeros bloques en ser construidos, se realizara el analisis para
verificar el estado en el que se encuentran y qué tan vulnerables son, para la realizacién
de la misma vamos a emplear la metodologia FEMA P-154, que “se divide en dos rangos
los cuales se determinan mediante un Puntaje Final (S) el cual establecera si esta dentro

0 no de un rango vulnerable” [2].
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1. GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Definicidn y contextualizacion del objeto de estudio.

La institucion puablica educativa Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio”
ubicado en las Calles General Manuel Serrano, Avenida Las Palmeras y Santa Rosa
de la ciudad de Machala, Provincia El Oro, Ecuador es un centro educativo regular
y de sostenimiento fiscal, modalidad presencial de jornada matutina, vespertina y
nocturna y nivel educativo de EGB y Bachillerato, cuenta con 136 docentes y 3.431
estudiantes. Dentro de las instalaciones existen un total de 7 bloques, todos ellos de
2 plantas y en las cuales los bloques 1,2 y 3 estan distribuidos en: planta bajay una
planta alta, los cuales fueron construidos en el afio 1962 por lo cual por ser los mas
antiguos se les realizara un analisis de vulnerabilidad sismica, un diagnéstico

detallado y posibles recomendaciones de los bloques antes mencionados.

1.2 Hechos de Interés.

En el Ecuador se conoce gue existe un alto riesgo sismico en donde se evidencia el
namero de victimas por sucesos meteorolégicos como: los terremotos registrados
durante el periodo histérico post conquista, con aproximadamente 70.000 individuos.
Frente a las costas ecuatorianas, se han registrado los sismos con mayor magnitud
de la historia del pais. Las intensidades mas altas, es decir los mayores efectos
causados por los terremotos, constan en la zona de la Sierra Central y Norte, en
relacién con los terremotos de magnitud moderada, ubicados en la zona de contacto
entre la placa Sudamericana y el Bloque Norandino, que ha predominado en la
Sierra, es uno de los materiales mas débiles para soportar las fuerzas sismicas.

El Ecuador es un pais multiamenazas esto se debe a su ubicacién y caracteristicas
geograficas, sumado a esto existen condiciones persistentes de vulnerabilidad que
exponen a la poblacion susceptible de sufrir importantes pérdidas. ‘“Las
caracteristicas de las amenazas del territorio, sumado a las condiciones de
vulnerabilidad, especialmente en eventos de gran magnitud, pueden ocasionar
impactos significativos en la poblacién, requiriéndose en estos casos de una mayor
coordinacion interinstitucional a fin de que se dé una primera respuesta y

recuperacion temprana”. [2]
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1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

Objetivo General:

Realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en los bloques de aulas mas antiguos

del Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio” de la ciudad de Machala.

Objetivos Especificos:

o Recolectar informacion necesaria de los bloques a realizar el andlisis de
vulnerabilidad sismica.

o Determinar el indice de vulnerabilidad sismica de los bloques mas antiguos
del Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio” por medio de la
metodologia FEMA 154.

e Analizar los resultados y mostrar la verdadera situacion de la estructura al

enfrentar un sismo.

14



2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones importantes.

2.1.1 Terremotos.

Es un movimiento brusco de la Tierra que emana una cantidad de energia acumulada.
Esos movimientos, son imperceptibles para el ser humano. Las placas, que flotan como
témpanos sobre el mar de magma que esta bajo ellas, se encuentran en constantes
roces entre si. Cuando estas se encuentran, generan una tension que va acumulando

energia. “La liberacién de dicha energia, produce lo que denominamos terremoto”. [3]

2.1.2 Sismos.

“Son movimientos de corta duraciéon e intensidad variable y son producidos a
consecuencia de la liberacién repentina de energia. Aunque la interaccion entre Placas
Tectonicas es la principal causa de los sismos no es la Unica. Cualquier proceso que
pueda lograr grandes concentraciones de energia en las rocas puede generar sismos
cuyo tamafio dependera, entre otros factores, de qué tan grande sea la zona de

concentracion del esfuerzo” [4].

2.2 Diferencia entre sismo y terremoto.
Segun el impacto con el cual se percibe un movimiento sismico, se determina por los

efectos de su grado de magnitud y nivel intensidad.

No obstante, en el “lenguaje comin se denomina terremoto cuando el sismo ha
causado victimas o dafios significativos en las edificaciones y asi mismo, en el temblor

cuando el sismo no ha ocasionado victimas o dafios” [5].

2.3 Intensidad de los sismos.

“La intensidad es un parametro que indica el grado en que un terremoto afecta a un
lugar especifico, ya sea en los efectos percibidos por las personas, los efectos sobre los
objetos y el entorno, o en los dafios en las construcciones” [6]. Ademas, que es una
medida cualitativa de los efectos en un lugar determinado debido a un sismo. En [3]

nos indica que en “América se utiliza la escala MM, no se mide en una escala continua”.

2.4 Magnitud de los sismos.

Es un indicador de la energia que se ha liberado durante el terremoto, las escalas
de magnitud sismica son logaritmicas, representan una valoracién cuantitativa
(instrumental) indirecta de la energia liberada por un terremoto basada en el

desplazamiento del terreno registrado en los sismogramas (Escala Richter).

15



2.5 Escalas Sismicas.

Hay dos escalas famosas, la de Richter y la de Mercalli.

Tabla 1. Escala Abierta de Richter

Magnitud en

escala Efectos del Terremoto.

Richter.

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado.
3.5-5.4 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores.
5.5-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios.

6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor, causa graves dafos.

8 0 mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.

Fuente: Scientia Et Technica, vol. XVI, nim. 45, agosto, 2010, pp. 303-308

Tabla 2. Escala de Mercalli

Grado |

Sacudida muy sentida por muy pocas personas.

Grado Il

Sacudida sentida solo por pocas personas en reposo, especialmente en
los pisos altos de los edificios.

Grado Il

Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los
pisos altos de los edificios, muchas personas no lo asocian con un
temblor.

Grado IV

Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los interiores,
por pocas personas en el exterior. Por la noche algunas despiertan.

Grado V

Sacudida sentida casi por todo el mundo, muchos despiertan.

Grado VI

Sacudida sentida por todo el mundo; muchas personas atemorizadas
huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio; dafios
ligeros.

Grado VII

Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en
edificios de buen disefio y construccién. Dafos ligeros en estructuras
ordinarias bien construidas; dafios considerables en las débiles o mal
planeadas.

Grado VI

Dafios ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno;
considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en
estructuras débilmente construidas.

Grado IX

Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las armaduras
de las estructuras bien planeadas se desploman; grandes dafios en los
edificios solidos, con derrumbe parcial. El terreno se agrieta. Las
tuberias subterradneas se rompen.

Grado X

La mayor parte de las estructuras de mamposteria y armaduras se
destruyen; agrietamiento considerable del terreno. Considerables
deslizamientos.

Grado Xl

Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes
destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las tuberias subterraneas
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guedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes en terreno suave.
Gran torsién de vias férreas.

Grado XllI | Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de
las cotas de nivel (rios, lagos y mares). Objetos lanzados en el aire
hacia arriba.

Fuente: Scientia Et Technica, vol. XVI, nim. 45, agosto, 2010, pp. 303-308

2.6 Edificaciones escolares

“La infraestructura del Ecuador de los afios del 1999 al 2015, posee correspondencia
con el levantamiento de la crisis politica-econémica y trasformaciones considerando a
la materialidad, ingreso de nuevas tecnologias, mostrandose la monumentalidad en las

obras gubernamentales como icono del socialismo” [7].

Por otro lado, para lograr una favorable calidad educativa, la edilicia escolar no es
suficiente, en el pais. En [8] nos indica que “muchas escuelas poseen de una estructura
no adecuadas con su cultura institucional, relacionada con la historia y con su matriz
postcolonial, considerando que el Estado continda teniendo un papel importante en la

coyuntura de las variadas infraestructuras institucionales”.

Teniendo en cuenta los bloques a estudiar en el Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez
Pasmino”, por el ano de construccién que fue en 1962, estuvo bajo el “Cdédigo de
Construcciones de Quito.”, en el afio 1951; ya que la primera normativa ecuatoriana de

construccion se cred en el afio de 1977.

Ahora al paso del tiempo de 60 afios, se entiende que la vida util de la estructura se
cumplié hace mucho tiempo, y teniendo en cuenta todos los acontecimientos a lo largo
de la historia, de estas mismas situaciones también surgieron varios cambios en la
normativa de construccion, en la cual la normativa vigente es la del afio 2015, se puede

decir que no cumple con los requisitos minimos.

En caso de alguna situacién de alto riesgo, estos bloques no tendrian la capacidad para
resistir, ya que la estructura ya tiene algunas falencias, en ciertos puntos ya se puede

observar el hierro, agrietamiento en vigas y losas. (Ver anexo: H).
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2.7 Caracteristicas de la zona.

2.7.1 Ubicacion
Los bloques de aulas a ser analizado se encuentran en la unidad educativa Colegio de
Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio” de la ciudad de Machala de la provincia de El Oro,

ubicado en la Avenida Las Palmeras y Santa Rosa.

llustracion 1. Colegio Ismael Pérez Pasmifio

Fuente: Google Earth.

2.7.2 Zonas Sismicas del Ecuador

La peligrosidad de los sismos en nuestro pais va orientada significativamente por
diferentes tipos de origenes sismicos los cuales son: subduccion, es decir, interplaca e
intraplaca de las placas tectdnica y corticales la cual es la capa superficial de las placas.
En cada una de las fuentes se procede a realizar tipos de acumulacion y liberacion para
liberar la energia independiente. “Los sismos interplaca se generan por el roce entre la
placa de Nazca-Sudamericana (limite convergente). Los sismos intraplaca el cual tiene
una profundidad entre 40 y 300 km pertenecen a los sismos que poseen una falla normal
de profundidad media, ubicados dentro de la placa oceanica de Nazca. Los
sismos corticales estos usualmente poseen una profundidad aproximadamente < 40 km

mencionan que los ocurren dentro de lo que es la placa Sudamericana” [9].
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llustracion 2. Mapa Sismico del Ecuador
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2.7.3 Tipo de suelo.

Se definen seis tipos de perfil de suelo:

Tabla 3. Perfiles de suelos

Tipo de Descripcion Definicion
Perfil
A Perfil de roca competente Vs 21500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs 2760 m/s
Perfiles de suelo muy densos o roca 760 m/s > Vs =2 360 m/s
blanda que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda de cortante, o
C N = 50.0
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con cualquiera de Su =100 KPa
los dos criterios.
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 360 m/s > Vs = 180 m/s
D con el criterio de velocidad de la onda de

cortante, o
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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 | Vs < 180 m/s

de la onda de cortante, o

Perfil que contiene un espesor total H IP>20
mayor de 3 m de arcillas blandas w = 40%
Su < 50 KPa

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 0 colapso causado por la excitacién
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>7.5m con indice de plasticidad
IP>7.5)

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 superiores del perfil del 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 Construcciéon. NEC-SE-DS 2015

2.7.4 Poblacion Estudiantil
Los datos obtenidos del colegio son:

Tabla 4. Poblacion estudiantil

Masculino 47
Docentes 136
Femenino 89
Masculino 889
Estudiantes 3431
Femenino 2542

Fuente: Rector de la institucion.
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2.8 Metodologia.

Cientifico inductivo: Este método permitirA lograr las conclusiones
estableciendo observaciones en el area de estudio y a su vez la investigaciéon
cientifica del fendbmeno sismico, elaboracién de la hipétesis y la representacion
de los resultados finales de forma concreta.

Método Documental: La metodologia accedera a recopilar datos relevantes
diferente fuentes informativas.

Método Analitico: Nos ayudara a analizar y verificar la informacion, asi mismo,
desglosar lo cualitativo y cuantitativo.

Método FEMA 154: “Permite identificar posibles riesgos dentro de las
instalaciones el cual utiliza un sistema de puntuaciéon en donde el valor minimo
es de 2 dando una evaluacion detallada por medio de un formato” [1], el cual
medird el cumplimiento o incumplimiento de los parametros a considerar,
midiendo asi la vulnerabilidad de los blogues utilizados en la investigacion. (Ver
anexos: A,B,C,Dy G).

Esto se logra determinar con una puntuacion inicial en base a que tipo de

construccién es de los 15 diferentes tipos de perfiles. (Ver anexo: F).
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3. PROCESO METODOLOGICO

3.1. Usando la Metodologia FEMA P-154

“El analisis de la vulnerabilidad sismica es por medio del “Federal Emergency
Management Agency (FEMA)”, es un analisis cualitativo inmediato, que permite
determinar si una estructura necesita reforzamiento o no, mediante un indice” [10]. Si
en dicho analisis cualitativo el indice es menor o igual a un factor dos (< 2), se debe
realizar un andlisis mas minucioso a la edificacion; si el indice del andlisis es mayor que
un factor dos (> 2), no necesita reforzamiento la estructura. En [10] nos informa que el
“manual dispone al indice dos (2) como méximo limite el cual significa que la edificacion

tiene una probabilidad de 1 a 100 de que colapse”.

Se inicia el analisis de vulnerabilidad sismica estructural que se le hara a los bloques
del Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pasmifio”, luego determinamos qué formulario
aplica para realizar el andlisis de vulnerabilidad sismica, en la FEMA 154 consta de tres
formularios para alta, moderada y baja sismicidad. En este caso los bloques a analizar
su vulnerabilidad sismica estructural estan ubicados en una zona de alta actividad
sismica, por esta razon se aplica el formulario Data Collection Form, HIGH Seismicity

(Formulario de recoleccién de datos de alta sismicidad). (Ver anexo: G)

En este formulario se contempla las descripciones que representa como nombre de la
edificacion, uso al cual esté dirigida , la ubicacion de la estructura a analizar, nimero de
losas, afio que fue construida la edificacion, area de la construccion, un espacio donde
se brinda un esquema las irregularidades que pueden existir en planta y elevacion,
cantidad de personas que lo ocupan, el tipo de suelo, tipo de elementos no estructurales,

y ademas 15 tipos de construcciones descritas en la FEMA P-154.

Las quince diferentes tipologias de construcciones empleados por la “FEMA P- 154" se
presentan con sus respectivos indices basicos acorde con el riesgo sismico
dependiendo de la zona (baja, moderada y alta), acompafiado de un espacio en el
formulario donde se describen los “factores de ajuste del indice basico” por las
caracteristicas siguientes: La altura media es de 4 a 7 niveles o pisos, gran altura
mayores o iguales a o niveles (= 8 niveles), irregularidades en elevacion, irregularidades

en planta, descripcion por el afio de construccion después de la normativa vigente.

3.2. Usando la Normativa de Construccién 2015
La NEC-SE-RE 2015 (Riesgo Sismico, Evaluacién, Rehabilitacion De Estructuras)

recomienda la FEMA P-154 considera:
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o “La geometria el cual quiere decir que es el aumento de si vulnerabilidad en el
caso de que exista un terremoto.

e La distancia entre un muro y otro, que se calibran, entre si, la esbeltez de los
muros, la ubicacion de los vanos, la distancia entre muros desviados.

e Los elementos que no se encuentran estructurados, los accesorios, los
elementos verticales y los voladizos que se podian presentar en el caso de que

haya un terremoto” [11].

3.3. Recopilaciéon de datos e informacion.

No se logré obtener los planos de los bloques de aulas, ya que son demasiados antiguos
con mas de 30 afios de construccion, por ende, se opté por una inspeccion visual y
levantamiento con cinta métrica de la institucibn para poder hacer el plano

arquitectonico.

Por otra parte, al realizar la inspeccién visual se logré identificar las siguientes
irregularidades tales como grietas, asentamientos, exposicion del refuerzo,
deformaciones excesivas y respuesta ante eventos importantes con lo que se logré

calificar la calidad del disefio, estado de mantenimiento y conservacion de la estructura

3.4. Andlisis y utilizacion de informacioén.

Con el valor del factor Z, podemos determinar qué tipo de formulario podemos escoger
para el analisis de vulnerabilidad sismica estructural de los bloques. (llustraciéon 2)
(Tabla 7)

Tabla 5. Valores del Factor Z por zonas sismicas.

Zona Sismica I Il 1 \% \Y \
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta
Sismico.

Fuente: NEC-SE-DS (2015). Peligro sismico

Analizando la (tabla 7) y la (ilustracién 2), podemos determinar el formulario de Alta
Sismicidad otorgado por la FEMA P 154:

Iniciamos describiendo la informacion més importante de la edificacion los cuales son:
e Localizacion.

e NUmero de pisos.
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¢ Afo de construccion.

¢ Nombre del edificio.

e Uso.

e Irregularidades en planta y elevacion.

e Tipo de suelo.

Estos parametros tienen un valor significativo los cuales son determinados mediante las
caracteristicas que presenta la edificacion, y estos son los que influyen directamente en

el valor final del formulario. (Ver anexo G).

3.4.1 Irregularidad en plantay elevacion.
“Errores encontrados en las edificaciones por consecuencia de la incorrecta disposicion
de los elementos estructurales y en general del sistema estructural, se presentan en

forma vertical y horizontal” [12].

Se puede deducir que, si en la edificacion su configuracién es mas compleja, existe

mayor presencia de irregularidades.

El formato de la FEMA considera la existencia de irregularidades, en donde se las
califica con valores negativos, lo cual produce una reduccion del puntaje basico

asignado para cada sistema estructural.

En este caso la edificacion de los blogues del Colegio no presenta irregularidades ni en

planta, ni en elevacion.

3.4.2 Cddigo de Construccion.

Se sabe que el cédigo de construccion del Ecuador, inici6 en el afio de 1977, posterior a
la publicacién del Cédigo Americano UBC (1977), el mismo considera una estimacion
de fuerzas laterales tomando en cuenta caracteristicas del suelo a la estructura.

Cabe mencionar, hubo dafios en estructuras por sismos de alta magnitud registrados en
el pais en afios posteriores, por ende, se actualizé el cédigo de construccion, llamado
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC), en el afio 2001, en el cual consideraba
el primer mapa sismico del Ecuador, ademas de conceptos sismoldgicos mas exigentes.
En el afio 2011, se cre6 la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2011), la
cual aflos después tuvo una actualizacion (NEC 2015) y esta ultima es la que rige los
disefios de estructuras en el Ecuador.

Consecuentemente, se considera que las edificaciones construidas antes del afio 1977,
tendrian una resistencia sismica muy pobre, donde en esta categoria también se

incorporan las construcciones informales.
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Se puede decir que los bloques del Colegio no tendrian un pre-codigo y tampoco un

post-cédigo de construccion.

3.4.3 Tipo de Suelo
Como no se sabe si el suelo de la época tuvo mejoramiento o no, la FEMA indica que,

si no se tiene la informacion, se asume que es tipo de suelo D.

3.4.4 Valores asignados al Formulario.

Ver anexo G.
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4. CONCLUSIONES

El método FEMA P-154 es una forma rapida y sencilla de obtener informacién
de cualquier edificacion a realizarle un andlisis de vulnerabilidad sismica, en este
caso los bloques analizados del Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmifio”
obtuvimos la informacién de manera visual, levantamiento con cinta métrica y
consultando con el rector de la institucion educativa.

El indice de vulnerabilidad sismica de los blogues del Colegio de Bachillerato
“Ismael Pérez Pasmifio” utilizando el método FEMA P-154 es menor de 2,
exactamente 1.1; por lo que tiene una vulnerabilidad sismica alta.

Viendo que el resultado del andlisis de vulnerabilidad simica nos da 1.1, los
blogues del Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pazmino” necesita de manera
inmediata la intervencion de un profesional estructural, mediante un analisis mas
minucioso el determinard si la estructura necesita reforzamiento o le dara fin a la

vida util de la edificacion.
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5. RECOMENDACIONES
Dar a conocer a las autoridades del colegio que los bloques tienen una
vulnerabilidad sismica alta, con un puntaje final de 1.1, lo cual es menor al
puntaje minimo de “2”, que indica la FEMA P154.
La autoridad del colegio debe o deberia comunicarse con un Ingeniero
estructural para que realice un estudio mas minucioso y de un informe final de la
estructura, y determine si necesita reforzamiento o dar de baja la edificacién.
Realizar estudios de vulnerabilidad sismica en todas las instituciones educativas,
edificios publicos y privados que tengan una antigledad minima de 30 afios,
para cerciorar si la estructura esté en perfecta condiciéon o no.
Con la finalidad de evitar pérdidas humanas y dafios materiales se debe
concientizar el cumplimiento de la normativa de construccion sismo resistente en

las futuras construcciones dentro de la ciudad de Machala y a nivel nacional.

27



[1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

6. BIBLIOGRAFIA

T. M. Gutierrez, «Evaluacion de vulnerabilidad Sismica basada en los Metodos
Benedetti y Petrini; FEMA 154 del edificio Carrera de Ingenieria Civil,» Jipijapa,

2019.

M. d. Educacion, «Plan Nacional para la reduccion de riesgos de Desastres en

Educacion.,» Quito, 2019.

C. H. Trujillo P., r. Ospina Lopez y H. Parra Lara, «Los terremotos: una amenaza

natural latente,» Scientia Et Technica, pp. 303-308, 2010.

S. G. Mexicano, «Sismos, causas, caracteristicas e impactos,» Mexico, 2017.

E. Arrieta, «Diferenciador,» [En linea]. Available:

https://www.diferenciador.com/sismo-y-terremoto/.

A. & F. S. Macau, «La intensidad, una manera para medir los terremotos a partir

de sus defectos.,» de Ensefianzas de la ciencia de la tierra, 2012, p. 261.

A. M. D. Calisto, «Arquitectura contemporanea de Ecuador (1999-2015),»

Indexada de Textos Academicos., pp. 40-51, 2015.

P. Estarellas, «Cambiar la arquitectura institucional del sistema escolar para

mejorar la calidad educativa en Ecuador.,» 2017.

P. & r. A. E. Quinde Martinez, «Estudio de Peligro Sismico de Ecuador y
propuestas de espectros de disefio para la ciudad de Cuenca,» Scielo, n°® 94,

2016.

28



[10] J. D. &. L. C. A. Hernandez, «Metodologia para la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de edificaciones de hormigon armado existente.,» redalyc, n° 2, pp. 256-

277, 2011.

[11] D. A. Diaz Fuentes, «Un metodo simplificado para evaluar el riesgo sismico y
priorizar la atencion de los bienes culturales inmuebles: el caso Chile,» redalyc,

vol. 8, n® 15, pp. 46-62, 2017.

[12] S. d. G. d. riesgos, 2016. [En linea]. Available:
https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/10/GUIA-5-EVALUACION-Y-

REHABILITACIONL.pdf.

[13] «Norma Ecuatoriana de la Construccion. NEC,» de Cargas Sismicas. Disefio

sismo resistente, 2015, p. 139.

[14] F. P. 154, rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards: A

Handbook., 2015.

29



7. ANEXOS

Anexo A. Formulario de Baja sismicidad.

llustracion 2. Formulario de Baja Sismicidad

Rapid Visual Screening of Buildings for
FEMA P-154 Data Collection Form

Potential Seismic Hazards

Level 1
LOW Seismicity

Address:
Zip:
Other ldentifiers:
Building Name:
Use:
Latitude: Longitude:
Se: S
PHOTOGRAPH Screener(s): Date/Time:
No. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: 0O est
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:
Additions: [] Mome [ Yes, Year(s) Buit
Occupancy:  Assemily  Commercial  Emer Semicss [0 Histoic [ Shelter
Industial  Office School O Government
Utilty Warshouss Residental, # Units:
Soil Typee [JA [OB Oc [Obp O [OF DK
Hard By Dense Stiff  Sof Poor  WFDNK assume Type D
Flock Rock Sail Soil Sail S
Geologic Hazards: Liguefaction: Yee/No/DNK Landslide: Yes/No/DNK Susf. Rupt: Yes/No/DNK
Adjacency: [ Pownding [ Falling Hazards fom Taller Adjacent Building
Irregularities: [ Vertical {type/severity)
[ Plan (type)
Exterior Falling [0 Unbraced Chimneys [ Heavy Cladding or Heavy Vensst
Hazards: [ Parapets [ Appendages
O Other:
COMMENTS:
SKETCH [[] Additional skeiches or comments on separats page

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S4

Exterior: [ Partial
Interior: [ Mone
Drawings Reviewed: [ Yes
Soil Type Source:

Geologic Hazards Source:
Contact Person:

[ ansides [ Aerial
[ Visible [] Entersd
[ Mo

LEVEL 2 SCREENING PERFORMED?

[ es, Final Level 2 Score, Sie O o
MNonstructursl hazards? [ Yes O Mo

FEMA BUILDING TYPE Do Not w1 WA W2 a1 B2 33 54 83 1 G2 c3 PCA PC2 RM1 RM2 LURM MH
Know meE | R | e | Re | wem | RR | e | pew | o Fo | R
T INF) INF]

Basic Score 62 | 59 | 57 | 38 | 38 | 44 | 41 | 45 | 33 | 42 | 35 | 3B | 33 | 37 | 37 | 32 | 46
Severe Vertical Ireguiarity, Vs 45 | A5 | 5| 4 | 43 | 46 | A2 | a3 | 43| a2 | a1 | 43 | 41| 41| 41| 42 | na
Moderats Vertical Imeguiasity, Vi, d0 | 08 | 08| 08 | 08 | 0| o7 | 07 | 07| 07 | 06 | 08 | 08 | 06 | 08 | 07 | NA
Plan Ireguisrity, Py 6 | A4 | A3 42 | 41 | 4| 40| 44 | 40| 0| 08 | 42 | 08 | 02 | 0% | 40 | NA
Pre-Code MA | MNA | MA | NA | NA | MA | MA | NA | NA | MAa | MA | NA | NA | Ma | NA | NA | NA
Post-Benchmark 22 | 24 | 25 | 20 | 16 | 14 | 21 | wa | 23 | 22 | Na | 18 | 26 | 23 | 23 | wA | 13
Sail Type AorB 08 | 11| 13 | 10 | 12 | 08 | 13 | 14 | o8 | 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 13 | 08
Sail Type E (13 storiss) 42 | a7 | 23| a2 | a4 | a0 | a7 | 20 | 44| 20| a8 | 47 | 48| a7 | a7 | 45 | 24
Sail Type E (> 3 stories) 7 | 20 | 22| 2 | a4 | omMa | a7 | s | 43| 8 | 8 | wa | 8| 8 | A7 | 14 | NA
Minimum Score. Sua 27 | 21 | 15 [ oo [ o0& [ 12 [ o8 oo [ 05| 06| 05| 06 0 06 05| 04| 25
FINAL LEVEL 1 SCORE, S112 Suw.

EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED

Are There Hazards That Trigger A
Detailed Structural Evaluation?

[1 Pounding potential (unless Sz =
cut-off, if known)

[] Faling hazards from taller adjacent
building

[ Geologic hazards or Soil Type F

[ significant damage/deterioration o
the structural system

Detailed Structural Evaluation Required?

[ es, unknown FEMA building type or other building
[ Yes, score less than cut-off

[] *es, other hazards present

O N

Detailed Nonstructural Evaluation Recommended? (check ong)

[ Yes, nonsfructural hazards identified that shoukd be evaluatsd
[ Mo, nonstructural hazards exist that may require mitigation, but a
detailed evaluation iz not necessary

[0 Mo, no nonstructural hazards identified ] DNK

MEA-FESSING Tame
BR = Braced frame

SW = Shear wall

Where information cannot be verified, screener shall note the following: EST = Estimated or unreliable data OR DNK = Do Not Know

FoSM COMCreEe =
TU=Tiltup
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LM = Light metal RD = Rigid diaphragm



Fuente: Agencia Federal para la Gestion de Emergencia (FEMA P -154)

Anexo B. Formulario de Moderada sismicidad.
[lustracion 3. Formulario de Moderada Sismicidad

F
FEMA P-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity
Address:
Iip:
Otther Identifiers:
Building Kame:
Use:
Lastude: Lomgizude:
PHOTOGRAPH g 5
Screeners): DateTime:
Mo Siores:  Abovs Grde: Below Grmde: Year Built: =k
Totl Floor Area {sq. i) Code Year:
Addigiors: [0 More [ Yes Yearls) Bult
Occupancy: Amembly Commescel  Emee Sevices [ Hstoe [ Sheter
indurisl  Offos Bchool O sowemment
Ly Werchouse Residz=nbel, FUisks:
Soil Type: [J& [E O 0O0 O [OF D
Hard B Deree o Zoft  Poor  FONK ssame Tepe 0
Rk Fiadk == 2ol = | Bal
Geologic Hazards: Ligusfachor: YesNoDMH. Lancfide: YaxMoDNK Sur, Rupt- YaMoDRE |
Adjacency: [ Powrding [ Faling Hezeds from Taler Adfacen Buiding
Ireguianses: [0 Ve [lypeiseverdy)
0] Pler free)
Exterior Falling O Urbreced Chimrey= [ Hemey Cladding or Heswy Venesr
Hazards: [ Pampst [ Appendages
O e
COMMENTS:
SKETCH [] &dditiorsl skeiches or comments on separsts cage
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE. 5.,
FEMA EUILDING TYPE DoMx | W WA | WD = & H 2] ] L4 L= =] P& PCZ | N1 | RNZ | URN MH
Enow oy | o | s | g | oo | e | omw | oow | e | oo
] all i
Easi S0are &1 iE LR 7 14 *E IE 7 21 5 2a 21 21 ir 8
Severs Veriol Irrepuisrty, 1y -4 -14 -14 -12 -12 -14 -14 -12 -11 -12 -1a -14 -11 -1a HE
iogste ertionl Ireguisely, 1is 18 el <5 =28 17 L] 7 a7 a7 47 414 4or a7 414 HE
Pien imepuissty, A, -4 ] 12 -1 149 4= gl -1a 413 e AL 47 hE
Pr=-Cade 4z 5 e 1 a3 a2 oz 0z 44 413 oz -z .1 A5
Pozi-Beschmen a4 20 25 1E 15 0B 21 23 ME 21 23 ME 12
Sl Type AorE ar iz 18 11 1A L1 15 L i5 13 18 14 13 14
Bol Type E {13 siorizs] -12 13 -14 et 149 -0 U el a7 -1a 47 B Bl 414 -8
Boll Type E & 1 sioeles] -1B 1.8 13 15 149 HE 8 | -18 28 -10 418 ] 28 414 NE
klinkmum STore, e 18 7.2 og 0E L 0 [ nes 02 a3 a3 ad 02 a2 15
FINAL LEVEL 1 SCORE, Siyx Suw.
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Emrior. DPﬁd [J 21Sides [] feral | Are There Hazards That Trigger A Detailed Structural Evaluation Required?
‘ [ V=idle [] Eniered | Detiled Structural Evaluation? [ Yez, uniown FEMA buding fype or civer building
D'WR"'*" D = O 00 Paundog poeril furiess 5. > [ Yz, 2ccre less Shan oot
Soil Type Source: iF 7 known [ Yes, cbher hezards praseré
Geologic Hazards Sourze: [0 Faling nezis fom bnfler aizcert | [ Mo
Contact Perzor Decaied N it Bl ® ded? ichack onel

O Gedogic hazsws o Scd Type F

[ Yes, nonstsuchursl heazards igerified bl should be svakusted

RF=
ER = Buced feme

LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? S deregeiddensmionks | [ 1% oS e e
[ Yes, Fred Loved 2300, S O % x, deiniad svaiusion (= not neceszary
Nenshuchrsl hezads? [ Yes O% [ No, o nomstruchrel hazavds idesified ] DK

Wheve Informaton cannot be vortfod, sha¥ noto the following: EST=E fablo data OR  DWK= Do Not Know

Tu=Tw

Fuente: Agencia Federal para la Gestiéon de Emergencia (FEMA P — 154)
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Anexo C. Formulario de Alta sismicidad.
[lustracion 4. Formulario de Alta Sismicidad

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA P-154 Data Caollection Form

Level 1
HIGH Seismicity

Address:
Tip:
Oither |dentifiens:
Bailding Mame:
Use:
Laszude: Longitude:
PHOTOGRAPH Sz 5
3 } DiateTime:
Mo Stories:  Above Grede: Eelow Grade: Year Built 0 =1
Totl Floor Area (sq. ful: Code Year:
Addigoms: [ More [ Yes Yeads) Buit
Occupancy:  Amembly  Commecsl S Semvices [ dztoic [ Sheter
Indesrisl Offoe Bechenl [
Ly Warehouze Resijesfel 2 Links:
SeilTypee OJ&A OB OC OO0 OE OF D
Harl B Deee = ot Foor  WOAK, ssemo Tns O
Radk Rk ad 2ol Zal Bal
Geologic Hazards: Liguefacion: YesMolDNK Landsiide: YesMoDNK Surf. Rupt: YemMo DK |
Adpcency: [ Pourding [ Faling Hezed= from Taller Admcen Buiding
Irreguiariien: [ Vertcsl [bpwnevmsty)
[ Pan firee)
Exierior Falling O Urbrscad Chimrey [0 Hemvy Ciscding or Hesey Venesr
Hazards: [ Pamget= O Zprerdages
O e
COMMENTS:
SKETCH ] Auidfitional skeiches or comments on sepambs page

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.

FEMA EUILDING TYPE DoMr | W0 | Wik | W2 | =1 | &2 | 81 | B4 | & | © | 0= | @ | Pol | P [uE |
o ary L] L e 1=y L] 1. [l s
| M
Eaesia Suane 28 | 22 | 2% | 2% | 20 [ 28 | zo [ a7 [ 1E | 2o |tz | 1 | 1a 15
evere Viesticnd Imeguinety, 1, 53 IR I E- S CT-J BT I (N - -1 (RTINS I &
Modesms o mequay, Vir ar | ar | ar | e | om0y | oe | s | o | om | s | o | s WA
Fn Imequiesy, EEETN T T I ar | o | oy | oe | e | a8 | s | o [ e WA
Fee-Cade | 0 | s | oe | om0 | e |z | 2 ar | o | s | s -
Fost-Banchimank A | 1e | zz | 14 | wa |12 | 1m | wa | s | 21 | Mma | 2D | 24 12
o Type A ot B of | oz | @5 | o4 | om (ot | o | os [ ed | 05 | o3 | os | od a3
B0 Type E {13 stores] oz | ooz [ oot | oz | s oz || = I BT I 0 T <4
B0l Tyme E 3 sioses] 03 | o | o | e | an | owa | wn ] = 25 | ar | a3 | owa | s W&
Minimum Soove, G if | 06 | oF [ o5 | @8 [ o6 [ o8 | o8 [ o3 [ o3 | o3 [0z [ oz 18
FINAL LEVEL 1 SCORE, Sy Suw’
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Extarior: [ Pasal EMS&:E Aeral | Are There Hazards That Trigger A Detailed Structural Evaluation Required?
iefior: Vaitle [ Eniered | Detsiled Structural Evaluation? [ Yo sricoun FEMA b e b
Deawings Reviewed: [] Yez  [] No [ Pounding polersl (urless 5. > [ Yas, score les fhan oo e
MTP’M' @i, Fiknown] [ Yas, chher hazards present
Geclogic Hazands Sourze: [0 Faling hazands fom tafier adjacert ONe
c p D hﬂm hu¢ Mi F D . i ’ll el Rk . R ded? 'n;ua“
Gadoge or Soi Type : : :
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? O Sigrdcart demegeideiescmion ko | [ Y22, nonsinchrl rezards iderified ot shoud be evabusind
AT o e souckirel sysien O Ne, nonstruchasl razands exisi that may saquse migafion, b
[0 Yaz, Frel Loved 23000, S O Ne Setaiad mvsbusbon = not neceszay
Nonstuches hazands? [ Yes O% [ No, no romsiruchwel heavds idenified [J ONK
Whove Infoymaton cannot be vortfod, sha¥ noto the g: EST=E or bio data OR DWK= Do Not Know

£7 = Emced Serme

RO = Figid dephregrs

==

T Lgrtren

Fuente: Agencia Federal para la Gestion de Emergencia (FEMA P -154)
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Anexo D. Formulario de Muy Alta Sismicidad.

[lustracion 5. Formulario de Muy Alta Sismicidad

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA P-154 Data Collection Form

Level 1
VERY HIGH Seismicity

Address:
Tip:
Oitheer Identifiers:
Building Mame:
Use:
Lastude: Longitude:
PHOTOGRAPH 5z L7
Soreeners): DiateTime:
No. Stories:  Above Grade: Below Gmde:  Year Buile 0 =1
Tot| Floor frea {sq. i) Code Year:
Addifiors: [0 More [ Yes Yeads) Buit
Occupancy: Amembly Commedsl  EmenBenices [ Hsie [ Shelier
Indusisl Offie= Bchool O Govenment
LHiky Vamrehouze Aecidecknl Zlinks:
Seil Type: COA OB Oc 0O OE [OF DeE
Hart Eag Derze o ot Powr  FONK scaeme Tene O
Rk Findk == 2ol Sal Bal
Geologic Hazamds: Ligusiachon YesNoDMK. Landsiide: YesNolDNK Surf. Fiept- YW TN |
Adpacency: [ Pourding [ Faling Hezmed= from Taller Adfacent Buiding
Iregularides: [ Werbical [bypetsevesty)
0 Pl fiee)
Exteriar Falling [ Unizemced Chimrey= [ Hemvy Ciadding o Heawy Venesr
Hazards: O Fame= O Zppe-dages
O ther
COMMENTS:
SKETCH [ &dditiorsl skeiches o comments on sepersts page

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.,

FENA EUILDING TYPE DaMot | WA LT = a2 3 M 55 [49] (= =] PC1 PCZ | FN1 | RNZ | URN MH
x5 ry ] e nc e [l (=18 il ] (el [ =] oy
= - y
[ 21 1E 14 18 14 12 18 12 L L] 11 1 11 11 as 11
Severe Verlol Irreguisrty, 1y 18 -2 a7 LB ar | a7 a7 418 14 or -7 a7 a7 414 HE
iogsmie vertical ireguisrly, 1y 15 24 = 45 I e <4 44 13 s -4 =<4 <4 43 B
Pien Ireguisrtly, Ay 5 A5 15 il R e -4 45 413 A5 04 <4 -4 43 HE
Pra-Coe 42 -3 412 43 2 | 4 41 42 L] 2 1 A2 42 aa aa
Fask-Beschmerk g 1 i1 14 15 ha 14 L) e 15 17 18 18 L] as
Boll Type AorE as k| 1] e L] az az (1] L& L] oz 8.2 8.2 o al
Sal Type E {13 siorles] aa -3 12 = €2 | 2 -l 42 L] = 1 Az Az aa i
Sol Type E i 3 sipeles) 14 8 <4 -3 13 A 43 | 2 - 43 .8 A 1 A a2 ] )
hlinkrum Sroes. Gy ar ar or 05 ol [} [} s 0z a3 oy a2 az 0z 0z a2 18

Fuente: Agencia Federal para la Gestién de Emergencia (FEMA P-154)

FINAL LEVEL 1 SCORE, Sirz= Seav.

EXTENT OF REVIEW
&wior.

I:hwngsﬂemd [ Ye=
Soil Type Source:

[ Pastal [ AlSides[] Zesal
O Nene B\’sde [0 Entered
No

Geologc Hazards Source:

Contact Persoer

LEVEL 2 SCREENING PERFORMED?

OTHER HAZARDS
’l’hu!HmdsT‘ntTrguA

Detsiled Strucaural Evahustion?

a Fm»guokvbdrwiss&n
as-oF, finown)

(] Fsﬁgmi«m\&aﬁm
buidrg

O :edeyh:ud:uad Ty F
Sigrifizari damege/detanomiion b

ACTION REQUIRED

Detziled Sructural Evaluztion Required?

[ Yes, unknown FEMA bulding fype or clher bulding
[ Ye=, score less then cd-off

El Yas, clber hazends resert

N ) Evalustion R

7 ko

d? (check ong)
[ Yes, rorzbruciursl hazards identfiad bt should be svahuated

= [ No, rorstruciusl hazseds exist that may sequie migaton, buta
[ Yoz, Frad Lovel 2Scam, 5. 0% e shuckul sy Seiniad mvahustor = rol necezzay
Nenstuchrs hezads? [ Yes O% [ No, ro romstruchrel hezswds iderified  [] DMK

Whero information cannot be vorified, shall noto the ng: EST=E or data D8 ONK= Do Not Know

57 = Svaced uroe

W = Cheer ued

i =
TU=The

L= Lt e

Fuente: Agencia Federal para la Gestion de Emergencia (FEMA P -154)
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Anexo E. Tipos de estructuras utilizadas por la FEMA P 154.

Tabla 6. Tipos de Estructuras Utilizadas en FEMA P 154

Edificios con estructura de madera ligera residenciales y comerciales
w1 menores o iguales a 5.000 ples cuadrados

Edificios ligeros con estructura de madera mas grande de 5.000 pies

w2z cuadrados

s1 Edificios con estructura de acero resistentes a momento
s2 Edificios con estructura de acero amiostrados

S3 Edificios de metal ligero

sS4 Edificios marco de acero con muros de corte de hormigdn colado in situ

Edificios con estructura de acero con paredes de mamposteria no

s5 reforzada de relleno
c1 Edificios de estructura de hormigdn resistentes a momento
c2 Edificios de pared de hormigon resistente a corte

Edificios con estructura de hormigén con paredes de mamposteria de

3 relleno no reforzada
PC1 Edificio hormigdn prefabricado
PC2 Edificio con estructura de hormigon armado prefabricado.

Edificios de mamposteria reforzada con suelo flexible y diafragmas de
RM1 techo

Edificios de mamposteria reforzada con sueio rigido y diafragmas de
RM2 techo

URM Edificios de pared de apoyo de mamposteria no reforzada

Fuente: Agencia Federal para la Gestion de Emergencia (FEMA P-154)
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Anexo F. Tipologias de estructuras.

Tabla 7. Tipologias de Estructuras segun la FEMA P -154

Edificio Fotografia Puntuacién Caracteristicas y
Identificador basica rendimiento
estructural
La mayoria de los
materiales de
H=4.4 _
acabado exteriores
W1 M=5.2
comunes son el
L=7.4 o
revestimiento de
metal, o estudio.
Se trata de
grandes edificios
H=3.8
de apartamentos,
W2 M=4.8 o
edificios
L=6.0 )
comerciales o
industriales.
Estructuras de
H=2.8 acero resistentes a
S1 M=3.6 momentos.
L=4.8
Marcos
arriostrados se
H=2.8 utilizan a veces
S2 M=3.6 para edificios
L=4.8 largos y estrechos
debido a su
rigidez.
En el interior de la
mayoria de estos
H=3.2 e .
edificios, no tienen
S3 M=3.8
acabados
L=4.6 . )
interiores y en su
esqueleto
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estructural se
puede ver

facilmente.

Las cargas
laterales son

resistidas por

H=2.8
muros de corte,
S4 M=3.6
que generalmente
L=4.8 i
rodean los nucleos
de ascensores y
escaleras.
Columnas de
acero son
H=2.0 _
relativamente
S5 M=3.6 delaad q
elgadas y pueden
L=5.0 J yP
estar ocultos en
las paredes.
Todos los marcos
H=2.8 de hormigon
C1 M=3.6 expuestas estan
L=4.8 reforzados de
hormigoén.
Edificios con muro
de concreto
H=1.6 generalmente se
Cc2 M=3.2 echaron en el
L=4.4 lugar, y muestran
signos tipicos de
hormigodn in situ.
Columnas y vigas
de hormigon
H=3.2 pueden ser
C3 M=3.8 espesor de pared
L=4.6

completa y pueden

ser expuestos para
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su visualizacién en

los laterales.

El techo puede ser
un diafragma de
maderay vigas de

madera laminada o

H=2.5 )
un sistema de
PC1 M=3.2 )
cubierta de acero y
L=4.4 )
viguetas en el
interior del edificio
sobre columnas
tubos de acero.
Prefabricados de
estructuras de
H=2.4 o
hormigon son, en
PC2 M=3.2 _
esencia, el correo
L=4.5 .
y construccion de
vigas de hormigén.
Se requiere una
H=2 8 inspeccion interna
RML1 M=3.6 para determinar si
=48 los diafragmas son
flexibles o rigidos.
Las paredes son
H=2 8 ya sea de ladrillo o
RM2 M=3.4 blogue concreto.
L=4.6
Estos edificios
utilizan a menudo
H=1.8 débil mortero de
URM M=3.4 cal para unir las
L=4.6 unidades de
mamposteria
juntos.




Fuente: Agencia Federal para Gestion de Emergencia (FEMA P-154)

Anexo G. Llenado del formulario con la informacién obtenida.

Informacion de identificacion del edificio

Direccion: Calle General Manuel Serrano, Avenida de las Palmeras y Santa Rosa
codigo postal 070101

Otras referencias:

Nombre del edificio: Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pasmifio”

Uso: Unidad Educativa

Latitud: Longitud:

Ss S

Evaluador: Christian Ricardo Rivas Encarnacién Fecha/hora: 25 de enero 2022,
13:30 pm

Caracteristicas del edificio:

N# pisos: 2 Niveles Superiores: 1 Niveles posteriores 1 afio de

construccion: 1962
Area total de pisos m?: 745.99
Nombre de la edificacion: Colegio de Bachillerato “Ismael Pérez Pasmifio”

Adiciones: [ Ninguna: O s, afio de construccién:
OCUPACION
Montaje Comercial Serv. de Emerg. Histérico albergue
Industrial Oficina Escuela Gubernamental
Deposito Bodega Residencial, #
unidades_____
Tipo de suelo
Oa Os Oc Oo Oe ar
DNK
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo si no
sabe
! Dura Rigida Denso Rigido Suave Pobre
% Asumir D
- = = [ .| | PELIGROS GEOLOGICOS:
BLOQUE 2 T[HH Licuefaccion YES/NO/DNK Deslizamientos YES/NO/DNK Fallas Geo.:
-— YES/NO/DNK
w Proximidad [ Golpeteo [ Peligro de caida del edificio
= '@ ey | adyacente
— o O Irregularidades
o) o [ Vertical (Tipo/severidad):
by & [ Planta (Tipo):
o m Peligros de caida exterior:
[ chimeneas sin refuerzo [ Revestimiento pesado
w [ Parapetos O Accesorios
[ otros
Comentarios:
No hay planos de la edificacién, segun autoridades del Colegio, se asume fue construido hace
60 afos.
Bosquejo
PUNTUACION BASICA, MODIFICADORES Y PUNTUACION FINAL DE NIVEL 1, SL1
TIPO DE W1 WI1A | W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
EDIFICIO
FEMA
Puntaje Bésico 3.6 3.2 2.9 2.1 2.0 2.6 2.0 1.7 15 2.0 1.2 1.6 14 17 17 1.0 15
Irregularidad
vertical severa, -1.2 -1.2 -1.2 -1.0 -1.0 -1.1 -1.0 -0.8 -0.9 -1.0 -0.7 -1.0 -0.9 -0.9 -0.9 -0.7 NA
VL1
Irregularidad
vertical -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 -0.6 -0.7 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4 NA
moderada, VL1
Irreqularidad de | 44 | 34 | 40 | 08| 07 | 09 | 07 | 06 | 06 | 08 | 05 | 07 |-06]| 07 | 07 | 04 | NA
planta, PL1
Pre- Cddigo -1.1 -1.0 -0.9 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -0.2 -0.4 -0.7 -0.1 -0.5 -0.3 -0.5 -0.5 0.0 -0.1
Post- codigo 1.6 1.9 2.2 14 11 1.9 NA 1.9 2.1 NA 2.0 2.4 2.4 2.1 2.1 NA 12
Z'go de suelo A 01 03 | 05 | 04 | 01 0.6 05 | 04 | 05 03 0.6 04 | 04| 05 | 05 | 03 | 03
Suelo tipo
g‘:fl's%;p" E(- 0.2 02 | o1 | -02| 04 | 02 | 01 | -04 | 00 | 00 | 02 | 03 | 01| 01 | -01 | -02 | -04
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;“S%';“po ECS | 03 | 06 | 09 | 06| 06 | NA | 06 | 04 | 05 | 07 | 03 | NA | 04| 05 | 06 | 02 | NA

Puntaje min, L]

Smin

NIVEL 1

PUNTUACION

FINAL, SL1V

SMIN
ALCANCE DE REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
EXTERIOR: [ PARCIAL O ¢Existen otros peligros que hacen ¢Se requiere de una Evaluacion Estructural
TODOS LOS LADOS ] AEREA que se requiera una Evaluacion Detallada?

" . . . .
INTERIOR: D NINGUNO D Estructural Detallada? D. Si, tipo de ed{t,'lcacmn FEMA desconocida u otro
tipo de edificacién

VISIBLE [0 INGRESO o Potencial golpeteo, (a menos que o Si, puntaje menor que el puntaje Iimite aceptable
DIBUJOS REVISADOS: O s [ nNo SL2 > que el puntaje limite aceptable | o Si, otros peligros presentes

FUENTE TIPO DE SUELO:

FUENTE PELIGRO GEOLOGICO:

PERSONA DE CONTACTO:

¢EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA?

o Si, Puntaje Final Nivel 2, SL2
(Peligros no estructurales? o Si o No

o No

o Peligro de objetos que puedan caer
de edificaciones adyacentes

0 Peligros geolégicos o suelo Tipo F
o Dafio/deterioro significativo en el
sistema estructural

oNo

¢Se recomienda una Evaluaciéon No Estructural?
(chequear uno)

o Si, peligros no estructurales identificados que
deberian ser evaluados

o No, existen peligros no estructurales que requieren
de mitigacion

o No, no se han identificado peligros no estructurales

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

Fuente: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias. (FEMA P-154), Apéndice B. Pag. 250
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Anexo H. Problemas que presentan los blogues del Colegio.

Agrietamiento en la losa.

»-g.‘

Desprendimiento de recubrimiento en losa de 2 planta y vista de hierro.

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Agrietamiento en la unién de losa, viga y vista de hierro.

Fuente: Autor
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Anexo |. Pasillos de la instituciéon en planta baja y planta alta.

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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