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INTRODUCCION

En el presente trabajo se analizard la actividad sismica como primer
elemento pﬁra llevar a cabo la Evaluacién de Peligro Sismico. Este resulta de
particular importancia por ser el que nos permitira realizar las estimaciones de
ocurrencia de los eventos que afectaran directamente a los edificios por
analizar; esto es, dado que los edificios estan hechos de tal forma que los
dafios cataswoficos ocurran poco frecuentemente, y para que resistan la
actividad sismica usual, la actividad que esta asociada a dichos dafios sera la
de relevancia para el analisis, por lo que es necesario conocer, o por lo menos

estimar, su ocurrencia.

Una vez que se ha caracterizado la actividad sismica del sitio, el siguiente
paso es comprender la forma en que ésta tiene un comportamiento distinto
para diferenies puntos de interés; ya que, por una parte, tenemos la forma en
que las ondas sismicas se transmiten desde el foco hasta dicho punto y que
genera una determinada intensidad para ciertas condiciones de magnitud y
distancia focal; por otra parte. las condiciones fisicas del sitio provocaran
amplificaciones o deamplificaciones de los movimientos sismicos por efecto
de reflexidn y refraccion de las ondas sismicas, asi como por cambios en su

composicion.

Estas condiciones,  caracteristicas para cada localidad, son de. gran
importancia por que serdn_ellas las que definirdn con mayor -certeza el
comportamiento v los ‘efectos que tendrd la actividad sismica en los sitios a

evaluar.
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Después de caracterizar y modelar la actividad SfSn’nica y de comprehder
como las caracteristicas propias de cada: Sitio p'ue'den-‘ llegar a.éfectar el
comportamiento de la mencionada acnvndad se def'mra el pellgro SlSﬂ]lCO la
tasa de excedencia de la magnitud y la esumac;on probablllsnca asocnada al

peligro sismico.

Posteriormente, se mostrara como se calcula la vulnerabilidad estructural,
la cual al relacionarla directamente con las caracteristicas del edificio se
obtiene de ella el valor esperado del dafio de la estructura dada una distorsién
de entrepiso (vulnerabilidad estructural), para un valor de intensidad (Sa). Asi,
al calcular el valor esperado del daiio dada Sa, podremos calcular la pérdida

anual esperada si consideramos la contribucién de todas las intensidades Sa.

Ahora, para llevar la informacidn obtenida de un edificio a los calculos
para la evaluacion, se mostraran dos diagramas de flujo a seguir con los que se
definiran el sistema estructural y los modificadores (coeficientes que resultan
de las caracteristicas fisicas y condiciones del edificio y que afectan
directamente a las distorsiones de entrepiso), los cuales serviran de
informacion adicional para el cédlculo final de la pérdida. De igual forma,
apoyado en otro diagrama de flujo, se mostrara el proceso del cdlculo de la

pérdida anual esperada.

Para poder hacer uso adecuado de los procesos para la evaluacion, se
requiere de cierta informacién, la cual preferentemente debera contar con un
formato estandar para un mejor y mas rapido uso. Es por eso que se presentara

como se llevd a cabo el proceso de inspeccion que realizé principalmente el
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Ccntro Nac:onal de Prevencuon de” Desastres durante el perlodo de l992 a

l997 y cual fue el f'ormato uullzado para el levantamlento

Fmalmente apoyado en un programa de: Ia Comrsnon Nacuonal de
Seguros 'y Flanzas se realizaron los calculos” para la evaluacnon de pehgro
sismico, del que surgieron los resultados y la: dlscusyo_n que se presenta, que

dardn origen a las conclusiones.

- i -
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I. "SISMICIDAD

Los sismos tienen distintas causas. Entre ellas destacan, por su
importancia para fines ingenieriles, las de origen tecténico; las otras, de menor
importancia, son las de origen volcanico, por explosiones, .colapso de techos
de cavernas, inestabilidad de taludes y llenado de embalses. Los sismos de
origen tectonico son de gran importancia por su frecuencia, la energia que

liberan y las dreas que se ven afectadas por la actividad.

Histéricamente, el registro de sismos ha permitido determinar lo que
actualmente llamamos placas tectdnicas, que son porciones de la corteza
terrestre con un desplazamiento uniforme y, por este efecto, en las uniones de
dichas placas es donde se produce la mayor parte de los sismos de origen
tectonico. En el caso particular de México, en él se encuentran tres placas
principales: la de Norteamérica, la de Cocos y la del Pacifico. Por esta razon
los diferentes reglamentos y practicas constructivas del pais se han visto
estrechamente ligados a la actividad sismica, y se han ido modificando de
acuerdo a la experiencia y, por supuesto, a los resultados que surgen de la

investigacion.

Desde el punto de vista prictico, la intensidad de un sismo puede ser muy
grande y no es econdmicamente factible diseiiar una estructura para que los
resista todos. Por ello es de esperarse algun tipo de dafio en un edificio ante
algin sismo; el disefio sismico trata de que los dafios catastroficos ocurran
muy poco frecuentemente y que para temblores usuales los dafos sean

moderados. Si bien es cierto que existen zonas en las que practicamente no
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existen sismos. (tal-vez por no haber suficientes registros de la zona), no por
ello las estructuras ahi construidas deberdn estar exentas de un disefio sismico,
porque por probabilidad tarde o temprano se presentara alguno; para ello se
puede recurrir, como medida indirecta, a la estimacion de periodos de retorno
como un indicador de la actividad, con lo que se podra tomar en cuenta este

hecho.

Asi, el diseiio sismico debe apoyarse en estimaciones probabilisticas de
las variables que intervienen, para que con ello se puedan hacer evaluaciones
de sismos futuros; pero como se menciond, el analisis estadistico de los datos
registrados no es suficiente para describir las distribuciones de probabilidades
de las caracteristicas de los movimientos futuros del terreno. Por esta razon, se
requicre de métodos alternativos para lievar a cabo dichas estimaciones de una

forma mas aproximada.

1.1. CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS
sismMicos

Los elementos que ayudan a definir cuantitativamente un sismo son:

¥ Foco: punto de la corteza terrestre donde se originé el sismo.

@ Epifoco: punto de la superficie terrestre bajo del cual se encuentra el
foco.

# Magnitud: medida de la energia liberada.

# Distancia R: es la que existe entre la fuente y el sitio de interés.

# Intensidad: en general, esta asociada con los dafios producidos por el
sismo, esto es, con el impacto del evento en la poblacién, las

construcciones y la naturaleza; de lo anterior se puede ver que es una
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medida local y puede medirse mediante.la aceleracién espectral, la
energia liberada, entre otras caracteristicas; o bien, puede ser medida

subjetivamente con la escala Mercalli, por ejemplo.

Los movimientos generados por los sismos se transmiten por la corteza
terrestre en forma de ondas elasticas y tienen caracteristicas que  varian
localmente. En general, por sus caracteristicas, las ondas se dividen en ondas

de cuerpo y en ondas superficiales.

Las ondas de cuerpo se propagan en el interior de la Tierra en forma
longitudinal y transversal. Las ondas longitudinales (cuyo comportamiento es
de compresion) viajan mas rapido que las ondas transversales, por lo que se
les llama ondas P u ondas primarias, mientras que las transversales (ondas en
forma de corte) son llamadas ondas S o secundarias; las ondas S solo se
transmiten por materiales solidos, mientras que las ondas £ pueden propagarse
tanto en materiales sdélidos como liquidos. Las ondas S son de mayor
importancia por su caracteristica en el movimiento; debido a su movimiento
transversal, al alcanzar la superficic, su movimiento se convierte en un

movimiento en forma horizontal, lo cual genera distorsiones de entrepiso.

En cuanto a las ondas superficiales, basicamente se clasifican como
ondas Love y ondas Rayleigh, las cuales usualmente se denotan como LQ y
LR, respectivamente. Este tipo de ondas se propagan a lo largo de la superficie
terrestre o en porciones de la corteza terrestre en las que se encuentren limites
entre diferentes estratos (que generen una discontinuidad de su velocidad de
propagacion). La amplitud de onda que pueden presentar es mayor conforme

se encuentren en o cerca de la superficie y aquella se hace insignificante a

.3-
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mayores profundidades. Las ondas LQ s6lo_generan movimientos horizontales
que son perpendiculares a'la direccién de propagacion; las ondas LR producen
un movimiento eliptico que se traduce en movimientos longitudinales y
perpendiculares (de compresion y de corte). Al igual que la onda S, las ondas
LQ y LR por su movimiento horizontal generan distorsiones de entrepiso de

las estructuras.

En la Figura | se muestra la forma en que las ondas sismicas se
presentan, debido a sus velocidades de propagacién, y su respectiva

configuracion del movimiento de las particulas:

Direccion de propagacion de las ondas

Figura 1

1.2. MODELADO DE LAS FUENTES SISMICAS

Las estructuras seran construidas con ciertas caracteristicas que les
permitiran resistir la accion de distintos sismos; estas caracteristicas han sido
tomadas en cuenta en los reglamentos de construccion. Sin embargo, las

estructuras estaran bajo la accion de sismos cuyas caracteristicas llegaran a ser
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_mayores-a-las esperadas’ por-los-reglamentos, por 16 que estos sismos seran de

gran interés para las estimaciones de dafios.

Por otra barte, cada movimiento sismico genera distorsiones de entrepiso
y éstas seran mayores conforme sea mayor la energia liberada en aquél.
Entonces, de la actividad sismica de una fuente no todos los movimientos
generaran darios en las estructuras, por lo que seran de interés sélo una parte

de ellos; para saber esto se requiere modelar las fuentes sismicas.

De esta forma, si definimos una magnitud M a partir de la cual se espera
que los dafios sean de consideracion, modelaremos el comportamiento de las
fuentes sismicas para estimar el numero de sismos que alcancen M por unidad
dc ticmpo. Dado que en una fuente sismica se pueden generar una gama de
sismos cuyas magnitudes scan A4, se define a A(M) como la tasa de
excedencia de la magnitud M, esto es, A;(M) nos determina el ntimero de
sismos por afo en los que se producen magnitudes mayores o iguales a M en

la i-ésima fuente sismica.

Como se observa en la Grafica 1, y basindose en:la definicién:de la
derivada, el nimero total de sismos con magnitud entre M y M+dM, queda

- . dx.(M) . e 5 S
definido por ——j}—\iw; entonces, el nimero de- sismos: por-afio mayores o

iguales a M en la i-ésima fuente sismica sera el.que:resulte’ de. integrar

A, (M IR R e el
—(K;IE}J) desde Mo hasta Mu; cabe aclarar que Mo es la;magnitud’ minima
¢ ST R A o s e e S B S i

para la cual el catilogo esta completo en la i-ésima fuente sismica (magnitud

umbral) y AMu es la mixima para la misma fuente. Lo que se lleva calculado

.5
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hasta el -momento es la participacién de sélo una fuente sismica, por lo que
habra de estimarse la asociada a cada fuente que afecte al punto de interés,
para ello introducimos una sumatoria con la que sumaremos los efectos de las
N fuentes generadoras de sismos. De esta forma, el comportamiento de todas
las fuentes sismicas quedara modelado de la siguiente forma:

) = if f/A(M)

i=l Aoi

De la ecuacion (1), el valor resultante de A sera el niimero total de sismos

cuya magnitud se encuentre entre Mo y Mui.

Ahora veamos cémo calcular A(A). Para cada fuente sismica se tiene un
registro de los sismos ocurridos y sus respectivas magnitudes; a continuacion
tenemos una representacion grifica caracteristica de A/ vs A y dos pequefias

porciones del registro que lo compone:

Afio Mes Dia Lat Loeng Prof Mag Afo Mes Dia Lat Long Prof Mag

1964 2 20 14.410 -93.020 49 4.8 1989 12 1 14.014 -92.066 57 4.5
1964 3 2 14260 -91.140 113 4.7 1990 1 21 15561 -91.579 212 45
1964 6 29 16.540 -94.600 62 4.7 1990 1 31 16.014 -92608 191 47
1964 7 24 14.080 -91.490 96 48 1990 2 10 17.813 -94.944 132 4.6
1964 8 7 14310 -91.720 74 49 1990 3 3 16.128 -94.307 88 54
1964 9 14 14.960 -93.260 66 S 1980 3 16 14999 -93619 72 4.7
1964 12 15 14.710 -91.730 101 53 1990 3 19 15275 -91879 144 45
1965 1 28 15.340 -93.780 71 5 1990 4 16 16.788 -93.952 127 4.6
1965 2 2 17.230 -94.530 121 52 1990 5§ 1 14.056 -91.690 41 54
1965 2 3 14130 -92.020 59 46 1990 7 9 15218 -91689 184 4.7
1965 2 24 14.050 -92.080 64 5 1980 7 20 16.012 -9239%94 135 49
1965 2 24 14.020 -92.040 70 46 1980 7 31 14230 -91.081 93 4.5
1965 3 1 15400 -92.550 118 56 1980 8 10 15936 -93.979 78 5.1
1965 4 14 18.090 -94.100 86 46 1990 10 5 16.165 -94.115 110 4.5
1965 4 16 14.300 -91.420 78 4.5 1990 10 19 14334 -92639 65 4.7
1965 6 29 18.170 -94.420 154 4.5 1990 10 25 14.100 -92.323 58 4.6
1965 7 13 156.280 -91.900 162 4.5 1990 11 5 15775 -93.234 121 47
1965 8 4 16.910 -94350 97 51 1990 11 8 14.026 -92514 43 4.8
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100
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Los datos aqui presentados son sélo una pequeiia parte del registro de sismos
(que abarca de 1964 a 1990) de una fuente ubicada en la costa del Pacifico.
Cabe aclarar que, aunque el catalogo se inicio desde 1925, se toman como
corrcctos solo los registros a partir de los cuales el catdlogo estd completo.
Esto sc debe a que la correcta (o mejor) obtencion de mediciones de este tipo
fue mejorando en el tiempo por lo que los registros de afos anteriores no eran
tan completos. Por tal motivo, los primeros registros no son representativos

del comportamiento de la fuente sismica a lo largo del tiempo.

Ahora bien, del registro, al realizar anilisis de regresion de la magnitud
M contra A se ha observado que la ecuacién que se muestra a continuacién'
(una entre varios tipos de solucién) se ajusta bien y tiene un mayor sentido
matematico; esto se debe a que la ecuacion sigue la tendencia de los eventos

sismicos y se acerca asintéticamente a un valor maximo mediante una curva

! Ordaz Schroeder, Mario. “On the Evaluation of Earthquake Related Loss. Technical Note.” pag. 3.

.7-
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suave, -lo.cual-pareciera ser-el comportamiento-légico a seguir por una fuente
sismica: -~ ' k

—BM M,

@ 4 (M) g €

oMo _ -(ﬁi:,'
De la ecuacidn, B y Ay son parametros defmdos para cada f‘uente snsnuca Mui

es un parametro que denota la maxima magmtud de la fuente SlsmlCa i y ‘Mo’

es la magnitud umbral o minima registrada en la mlsma fuente [

En cuanto a los valores de los parametros B, ko, y Mul, se. cons:deran
correctos aquellos que permiten tener el menor error ‘en el ajuste si

consideramos que el error se calcula como:

= l'i(lnii —-n4)

"53]

Donde / es ¢l nimero de intervalos, X, y A,son los valores calculado y real,
respectivamente, en el i-ésimo intervalo; siendo X, la definida en la ecuacidn

2).

Por tanto, debido a que el error depende de los parametros, Ay, By Mui,
se debe cumplir: ' :

65 _Oe _ oe

a1, 8f oMui

Sin embargo, analiticamente no-se puede-llegar ‘a una solucién ya que se
establece un sistema de tres ecuaciones dependientes, por lo que la manera de

determinar los pardmetros que estamos buscando es mediante la minimizacién

-8-
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de la funcion sujeta a ciertas restricciones. De este modo habremos que

resolver: -
2
1 A
min)g =, [— InZt
mimke= 7513
sujetoa:
—AM o AM
’ii = ’7'0 e-aun e-/w
e -e "’
A 20
g =0
M, =M,

Como resultado en nuestro ejemplo, obtenemos que Mui tiende a infinito,
lo cual es matemdticamente posible pero no tiene sentido -fisico. Entonces, si
solucionamos el problema de minimizacion para obtener Ay y 8 optimos para

diferentes valores de Mui, obtenemos la siguiente grafica:

0.67
0.62 -
0.57 —\
0.52 - \
0.47 \
0.42 \

0.37 —

0.32 T 1 e =
71 7.6 8.1 8.6 9.1 9.6

Magnitud (Mui)

Error

Grifica 2
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De la gréfica podemos concluir que el error es casi independiente de Mui para
valores mayores que 8.5, aproximadamente. De lo anterior 'y como
estadisticamente es imposible distinguir cual es el valor optimo de Mui,
debido a que el tiempo de muestreo es muy corto, tenemos que usar otras

fuentes de informacién para determinar su valor.

Sabemos que el rango en que se encuentra Mui esta definido por un valor
minimo, que es el maximo registrado, mientras que el valor maximo deberd
ser el correspondiente a la magnitud que provoque la ruptura de toda la zona
en un solo temblor. De este modo, si consideramos que el drea maxima de
ruptura es igual a la longitud de la zona por los 80Km de ancho que forman la
zona de fuerte acoplamiento entre las placas de Cocos y Norteamérica, y la
utilizamos en la ecuacion empirica2 deM =44+09logA (siendo A4 el area de
ruptura, que es igual a la longitud por ancho de la zona de falla), tendremos un
valor aproximado de Afui de 8.6 para un valor de L=600Km, que es
aproximadamente ¢l correspondiente a la zona de la cual estamos haciendo
referencia; cabe hacer mencidn, que esta expresion es el resultado de
correlacionar la magnitud con el drea de ruptura y esta relacion es la que mejor
se ajusta a la realidad, ademds de que los errores que se pueden presentar c¢n

los datos para realizar la regresion no son significativos en el resultado®.

Finalmente, con el valor de Mui=8.6 las restricciones de la funcién a

minimizar seran:

? S, K. Singh, E. Bazan y L. Esteva. “Expected Earthquake Magnitude From a Fault”™. En: Bulletin of the
Scismological Socicty of America. Vol. 70, No. 3, Junio 1980, pigs. 903 - 914
* Ibid.

- 10~
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- — i,
roge A gAML
i~ 70 o Po _ o=y

A 20
p=0
M, =86

wi
Con lo cual, los valores resultantes de los parametros a utilizar para este
catalogo en particular son: As=12.51 y [3=2.4; en suma, la ecuacion y su
grifica de la tasa excedente de magnitud calculada (para esta fueﬁte s‘iismica)
queda como sigue:

4 ~2.4(8.6
-2.4M p (x.6)

A(M)—xz51—7;(;,———_-2‘7(m

-2.4 -20.64
e M o206

100 -

10 -

0.1 -

0.01

Magnitud (M)
Grafica 3

Dec esta forma se modela la actividad de una fuente sismica, pero cabe
recordar que este procedimiento se repite para cada una de las fuentes

involucradas en el andlisis.
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IL.- LEYES DE ATENUACION 'Y EFECTOS DE

SITIO

2.1 LEYES DE ATENUACION

Cuando se genera un temblor se produce movimiento del suclo. Nos
interesa saber el tamafio de este movimiento en un punto cuando el temblor
que lo produjo tiene ciertas caracteristicas de magnitud y distancia focal. A las
expresiones que relacionan el tamafio del movimiento del suelo con la

magnitud y distancia focal se les llama leyes de atenuacion.

Como se hizo mencion, la intensidad de un sismo es una medida que esta

ligada con los daiios ocasionados por el movimiénlb. Una' fom1a~para ‘

cuantificar la intensidad es mediante la aceleracnon espectral la que a su vez
estd asociada con las distorsiones de entrepiso. De este modo, la mtens:dad

nos permitira calcular los daiios y evaluar el peligro sismico.’

Apoyados en las leyes de atenuacién, podemos definir la intensidad de un
sismo mediante la aceleracion del terreno; pero la forma de la ley de
atenuacion debera ser tal que requiera poca informacion y proporcione buenos
resultados. Una forma comin de representar la ley de atenuacién es la que se
presenta en la ecuacion (3), la que nos permitira estimar la aceleracién del

terreno dada una condicion de M y R;.

S12-
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Por. estos-motivos, se ha-escogido un modelo matematico de la ley de
atenuacion en el que se correlaciona la intensidad Sa con la Magnitud, M, y la
distancia entre la fuente / y el punto de interés, R;:
3y E(nSajM.R)=a,+a,M +a,InR, +a,R,

Con este modelo se calculara el valor esperado de la intensidad Sa dado
que se genera una magnitud A/ a una distancia R;. Los parametros a; de la
ecuacidén (3) son determinados empiricamente apoyandose en los registros de
magnitud, intensidad y distancia entre la fuente y el sitio de interés para que la
ecuacidén se ajuste al catdlogo (generalmente obtenidos en estaciones de
terreno firme con el fin de eliminar los efectos de sitio, los cuales se

explicaran a continuacion).

2.2 EFECTOS DE SITIO

Dentro de los principales elementos que definen el comportamiento de un

edificio ante un sismo encontramos el terreno en el que se encuentra ubicado.”

La composicion y forma del terreno modifican las caracteristicas propias
del movimiento del suelo producido por un sismo, lo cual hace que el
comportamiento de un edificio varic de acuerdo a su ubicacién; esto es
denominado efecto de sitio. Como resultado de estos efectos de sitio, se puede
originar una amplificacién o deamplificacion de los movimientos sismicos, lo
cual afecta directamente a los edificios que se encuentran ubicados en el sitio.
Por lo anterior, resulta de gran importancia tomar en consideracién estos

efectos.

Los efectos de sitio se pueden clasificar de la siguiente forma:

13-
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(% Por la topografia. ’

En este caso, las pendientes que pruredgi prescﬁtar el terreno y el

vz'mgulo de incidencia de las oyn‘das sismicas puedcn 'ampliﬁcar o
deamplificar el movimiento sismico. El efecto de la reflexion se
genera al llegar las ondas sismicas a la superficie del terreno o al
cambiar de un estrato a otro. Cuando esto ocurre, las ondas
reflejadas pueden aumentar el movimiento sismico al presentarse las
primeras en sitios donde antes no habia nada o bien donde antes sdlo
incidia una onda sismica, de igual forma las ondas reflejadas pueden
deamplificar el movimiento sismico al chocar con otra u otras ondas
sismicas que se dirijan a la superficie; al mismo tiempo, cuando las
ondas sismicas cambian de estrato o llegan a la superficie pueden

alcanzar a estos con un dangulo critico generando asi ondas

superficiales, por lo que se veran reflejadas horizontalmente a dicha

superficie de tal forma que sean ahora ondas superficiales. Los

efectos de la reflexiéon se muestran en los diagramas siguientes.

Reflexién con la superficie y con un estrato, donde F es el foco y las

flechas indican la direccion del movimiento sismico:

- 14 -
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Reflexion en angulo critico:

B e

(% Por depositos de materiales como arenas y arcillas.

En presencia de depositos de arenas se puede generar el efecto de
licuacién, principalmente en arenas sueltas y/o con granulometria
uniforme; esto se debe, en el primer caso, a que no existe gran
interaccion entre las particulas y, en el segundo caso, porque con esa
configuracion resulta mas sencillo que el agua alcance una
proporcion mayor del depédsito por efecto de capilaridad. Cuando se
trata de depositos de arcillas; al pasar de un medio mucho mais
rigido a otro de menor rigidez, se genera una amplificacion de las
ondas por la disminucién en su velocidad de propagacién. Este
efecto se ilustra adelante y, cabe destacar que, serd mayor conforme
mayor sea el cambio de rigidez entre distintos depdsitos.

Finalmente, en general las ondas sismicas al pasar de un medio a

otro cambian su direccion de propagacion por efecto de refraccion,

lo cual puede generar su amplificacion o deamplificacion.

S15-
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“Refraccion’ p ST

imbio de estrato, donde F indica el foco y las

‘flechas:]a direccién de propagacion de las ondas sismicas:

&% Por cambios en la composicion en la estructura.

Una forma de describir codmo esta conformado el suelo es
clasificandolo como rocoso, firme o blando; de este modo se puede
determinar de manera muy general las caracteristicas de respuesta
del sitio ante un movimiento sismico. En general, la respuesta de un
edificio ante un movimiento sismico quedara sujeto, entre otras
cosas, al tipo de suelo en el que se encuentra ubicado; pero en el
caso de estructuras largas (como lo puede ser un puente) el tipo de
suelo puede llegar a cambiar, lo cual genera un comportamiento que
no es propio de ninguno de los tipos de suelo en los que se
encuentre, sino que la respuesta del mismo se definira por la accidén
de los tipos de suelo en los que se ubique, asi sus efectos quedaran

reflejados en uno sdlo que integra lo heterogéneo de los materiales.

Para estudiar los efectos de sitio se pueden analizar histéricamente los
sismos por métodos indirectos o directos. Los indirectos pueden ser hablados

o escritos, mientras que los directos pueden generarse mediante pruebas de
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sitio._ o ,,,,dt:,,_;laboralorio.?% La:* informacién - resultante dard las primeras
herramientas bé}é modelar el comportamiento del sitio. Los modelos que sc
obtengan de lo“am'crior pueden llegar a ser tan complejos conforme lo
requieran los resultados, esto por la precision que se busque de los mismos o
bien por la cantidad de informacion o variables que se agreguen a los modelos,
y estos pueden tener representacion unidimcnsional,. bidimensional o

tridimensional.

-17 -
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IIIL. PELIGRO SiSMICO

El peligro sismico generalmente se expresa en términos del valor
esperado del nimero de sismos por afio cuya intensidad es mayor o igual a Sa,
cantidad conocida como tasa de excedencia de intensidades, v(Sa), la cual
describe con qué frecuencia ocurren sismos en que se excede la intensidad Sa
en el sitio de interés; asimismo, el inverso de la tasa de excedencia, es el

periodo de retorno que se asocia a la intensidad Sa de un sismo.

El peligro sismico se calcula como™:

@) v(sa)= iuj Lt (M )Pr(SA>Sa[M,R,.)dM

A continuacion se definira cada uno de Ios termmos que aparcccn enla

ecuacion, junto con una breve L\phcacnon de su. obtencmn. L

3.1 TASA DE EXCEDENCIA DE LA MAGNIFUD,
(M)

Como se hizo mencidn en el primer capitulo, la tasa de excedencia de la

magnitud, A,(M), nos determina el numero de sismos por aifio en los que se
producen magnitudes mayores o iguales a M en la i-ésima fuente sismica.
Ahora bien, para verificar que efectivamente la magnitud M que se generd a la
distancia R; produce una intensidad mayor o igual a Sa, multiplicamos el

nuimero total de sismos de magnitud M, definido en la ecuacién (4)

* Vid. Esteva M, Luis. “Regionalizacion Sismica de México para Fines de Ingenicria®, Seric Azul del Instituto
de Ingenieria, No. 246, 1970.
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dx, (M )
dM

como= , por la pro ablhdad e quelamtensndad exceda el valor Sa

dado que ocurrlo un; sxsmo “con magmtud M a una dlstancm R;, mediante el

valor resultante’ de Pr( ).

Como también se indico, cada uno de estos valores se encuentra asociado
a una fuente sismica de analisis por lo que deberd estar acompanado por su
respectiva Pr(.); esto es, asi como la tasa A,(M) depende de la fuente que se
esté analizando, de igual forma lo estard el valor de Pr(.) y esto se toma en

consideracion con la sumatoria que se encuentra dentro de la ecuacion (4).

3.2 CALCULO DE LA PROBABILIDAD PR(.)

El término Pr(SA>SalM, R;) es la probabilidad de que la intensidad sea
mayor a un cierto valor, Sa, dadas una magnitud A7 y una distancia R, entre la
fuente y el sitio de interés. Para calcular esta probabilidad, es necesario
conocer la distribucion de probabilidad de Sa, condicionada a A y R,, para ello
cominmente se hace la hipotesis de que corresponde a una distribucidn de
probabilidad lognormal estindar con media y desviacidn estandar calculados a

partir de los datos que se tienen de las fuentes sismicas.

De este modo, la funcion de distribucion de probabilidad esta definida

)
como

(5) Pe(S4> SalM,R,):d)(E(ln S"'M’Rf)""s")

O insu

* Ordaz, Qp. cit. pag. 6.
-19-
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De-la ecuacié'n,' el valor'de Sa es el argumento de v(Sa); la media estd
definida coiﬁo la relacion que surge entre Sa y las variables A7 y R; mediante
las leyes de atenuacion; mientras que oy.s, sc obtiene del andlisis estadistico de
los datos de intensidad, magnitud y distancia, y con clla se mide la precision
de Ia ley de atenuacién, esto porque nos permite observar como se asemejan a
la realidad los valores calculados. Con este ultimo dato, junto con el valor ya
definido de Sa y la ley de atenuacion, se calcula Pr(.) como la probabiiidad, en
una distribucién de probabilidad normal estandar, resultante del akrgumento de

().
Finalmente, con los valores. calculados de:la tasa.de excedencia de la

magnitud -y con-su :rersfi)‘éc"tivak;;pr'bbabilid:ad :‘déﬁhiljias"él peligro sismico_del

sitio de interds.

.20 -
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IV. PERDIDA ANUAL ESPERADA, 3

4.1 VULNERABILIDADkESTRUCTURAL, E@B | Sa)

Debido a que no se puede determinar el valor preciso de la pérdida f3
producida por un sismo cuya intensidad se conoce, entonces aquella sc modela
como una variable aleatoria, la cual no puede ser anticipada y se puede
representar s6lo por medio de una distribucion de probabilidad. Un buen
indicador de la vulnerabilidad estructural es la distorsién maxima de entrepiso
y ésta es el valor midximo que resulta de dividir el desplazamiento relativo de

dos niveles continuos entre su altura de entrepiso.

Para esto, el comportamiento de un edificio se modela como una barra en

cantiliver que se-deforma tnicamente por la accién del cortante y que esta

unida a otra barra que se deforma por flexidn, Figura 2, (la‘unién es ideal, ya

que no se deforma 'y no disipa energia).
Barra que se deforma Barra que se deforma
por flexion - e —— por cortante

Unién rigida [~ H

N/ 4

4 Figura 2
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. .Como  resultado . tenemos - la:-siguiente “ecuacién ~ diferencial que define la

elastica del:modelo:

(6

dzt " H? dz? EI )
Donde u ‘es el desplazamiento lateral, z es la variable que define cualquier
altura del edificio (varia de 0 a /), H es la altura total del edificio, w(z) es la

carga lateral distribuida aplicada al edificio y a se define como: .

Siendo G4 la rigidez al cortante y £/ la rigidez a la flexién. Por otra parte, la

distribucion de la carga lateral, w(z), esta dada por la ecuacion:
B wlz)=#w,,. ]—:—-_gc—_;a
Donde W« es la intensidad de la carga distribuida a la altura del techo y a es
un parametro adimensional que toma en cuenta la forma de la carga lateral.
Por cjemplo, los valores extremos de a, o y cero, corresponden a carga

uniforme y triangular, respectivamente.’

Finalmente, de la solucion de la ecuacidn (6), el valor del desplazamiento

lateral se calcula como:
W H* z C oz —— zY z
) u(z)= Eﬁ(l »;_:») C, senhaﬁ-f-Cz cosha 7{-+C3e +C, o +Cy ﬁ-%C,—,

Donde C, a Cs son las constantes de integracion que dependen de las
condiciones de frontera. Para condiciones de empotramiento en:la parte-

inferior y libre en la parte superior, las constantes son:
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2"

- 2
a‘e™® —a’e 2

-a

-a' +aa® —-a
3 2 2
ac (a —a )

(10) C, =

2

_ - - 2 3
ate® —a’e " +a’ —aa? +a’senha a’e +a’-a 1
3f 2 2 Y ) LA N
ac (a -a ) cosha a (a -« cosha

(an c, =

1
(12) ¢ = TaT=a?)

1

(13) C, =T
14 _a’et ~ad’e +a' —aa’?
( ) Cs— 2 2 2
aa (a -a )
a’e™ —a’e™® —a' +aa’ —a’ senha 1 ale+al-a? |
(15) ¢, = 3 3 Ry g R EY 9] 3 "
aa’ (a' -a ) cosha a (a'—a') a (a —-a j cosha

Como se menciond, el grado de participacién en las deformaciones, ya

sea por flexién o cortante, estd definida por o. Para o =0 las deformaciones

son debidas principalmente a la flexion (GA =0) y para_ a =’ las
deformaciones corresponden a la accién del cortante puro (£/.=0), por lo que
un valor intermedio de o define un caso general (en el quré actuan tanto flexion

como cortante en las deformaciones).

Para la simplificacion del célculo del peligro sismico, una de las hipdtesis
empleadas es que el desplazamiento maximo en la parte superior del edificio
se da en el primer modo de vibrar y que es igual al desplazamiento espectral si

el mimero de pisos del edificio analizado fuera solo uno. En general, en un

® Apud. Miranda, Eduardo. “Approximate Scismic Lateral Deformation Demands 1n Multistory Buildings™.
En: Journal of Structurat Engineering. Vol. 125, No. 4, Abril 1999, pigs. 417 - 425
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edificio de N-pisos,-el: desplazamlento en- el techo” (1) sera proporcional al
espectral (Sd) y dlcha proporcnon esta dada por B,, or lo que:
(16) u, =p,5d

B es la razén 'enlré .| d plazamlento maximo del techo y el

espectral. Este factor depende dely lpO de estructura y del ntimero de plsos,

puede considerarse como. un faclor de amphfcaCIon acluzmdo sobrc elr

desplazamiento espectral para oblener una estnmacnon de uyy. El valor de B| se :
calcula como: s :

N

2V

(17) B =4~
v

Donde v, =\u(zj) :—ETf_;

Siendo z; la altura del j-ésimo piso, / la altura total del edificio, /V el nimero -
de entrepisos en el edificio y u(.) el desplazamiento lateral asociado a la

configuracion del primer modo de vibrar del edificio.

Por otra parte, si la altura de entrepiso (/#) es constante en el edificio,
entonces, la altura total del edificio (A) sera igual al nimero de pisos por la
altura de entrepiso (H=N#h); bajo esta hipotesis, la distorsion promedio de
entrepiso sera:

oo My B (#)
Nh H
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En vista de'que-la configuracion del primer imodo, 1(z) no es, en general, una
linea recta, la distorsion maxima de entrepiso serd mayor que la distorsion

promedio,y . Esta cantidad puede definirse como sigue:
},mar = 'Bz')_’-

(18) 7000 =, L)

Comoo se puede ver, 3> es la razén entre la distorsidon maxima de entrepiso y la
distorsién promedio (y ), o bien, es un factor de amplificacion para pasar de la
distorsion promedio a la maxima del edificio. De esfc modo, si el nimero de
pisos es uno, f3; sera igual a uno porque la distorsién promedio serd igual a la

maxima.

La distorsion de entrepiso se determina como la razdén entre el
desplazamiento relativo de entrepiso y la altura del mismo o, analiticamente,
como du/dz. Por tal motivo el valor de z en que ocurre la distorsidn maxima es

aquel en que la derivada de dicha funcidon es igual a cero:

f(—.'—‘—(:—Z/H) =Ca’senha ;l + C,c’ cosha 7";— + Cyate™ M +2C, =0

Una vez calculado el valor de z, se determina la distorsion a esa altura y se
normaliza con respecto a la distorsion global [w(H)/H] para tener como
resultado el valor de f3,.

= ma] WE) M
(19) BZ-—ma.\I: g u(H)}

Por otra parte, se ha observado que para edificios cuyo periodo .

fundamental es corto los desplazamientos laterales bajo comportamiento

0

N

o
’




CaApPiTULO IV
PERDIDA ANUAL ESPERADA, 3

inelastico se-incrementan’; ‘por- lo-tanto; ‘dentro ‘del calculo del desplazamiento
lateral de techo, ‘ecuacion (16), se introduce el factor B33 el cual contempla el
comportamiento- - inelastico de los edificios. ante grandes movimientos

sismicos.

Este factor se define como la razén entre ‘el desplazamiento maximo
inelastico, u;,"'y el elastico, u,, y para edificios ubicados en un tipo de suelo

duro se calcula como:

-1 ‘
LI -08 sipgzl
u, 1 _ ; ;
(20) A== [H{/‘ lJexp( 127u )] e
“ 1 ux<l
Donde, T es el periodo de vibracién de la estructura y p és la dhclilidad, por lo

que la ecuacion (16) queda asi:

Q1) u, =p,B,54

Finalmente, cuando las deformaciones se incrementan y llegan al rango
inelastico, los desplazamientos absolutos también se incrementan y se genera
una concentracién en las distorsiones de entrepiso, por lo que el factor 3
igualmente se incrementa. Asi, la ecuacién (18), considerando al
comportamiento inelastico mediante el nuevo factor de amplificacion fa,

queda de csta forma:

u
(22) Ymax = ﬁ:Bd _I—_III_

? Vid. Miranda, Op. cit. pag. 423
.26 -
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Ahora, sustituyendo -la- ecuacion=(21)-en- (22) da como resultado la
ecuacién (23)%:

23) 7 = BB 3,3, 20D S"(T)

Consideremos que:

Sd(T):%g). : m*=(§£)’

T

su(r) =38

4n ”
Si consideramos que el periodo fundamental de un ‘edificio se calcula como se
muestra a continuacion’ 7 =nN" , tendremos una ecuacion que correlaciona el
nimero de pisos N y las propiedades del edificio dadas por los coeficientes n
y p con el periodo fundamental 7 (el coeficiente p toma valores de Y: a 1). En

. . . 2,
el caso en que el cortante en la base del edificio sea proporcional a 1/T3, el

valor del coeficiente p toma el valor de %.

Por lo que:
(24) Sd(T)— Sa(T)
4n?

Siendo Sd(7) el desplazamiento espectral correspondiente al periodo
fundamental del edificio, 7, ® es.la frecuencia y Sa(7) es la aceleraciéon

espectral para el periodo T. Sustituyendo la ecuacion (24) en la (23):

(25) y= ﬂlﬂzﬁsﬂa S (T)

" Ordaz, Op. cit. pag. 10
* Rakesh K. Goel y Ankil K. Chopra. “Period Formulas for Moment-Resisting Frame Buildings™. En: Journal
of Structural Engineering. Vol. 123, No. 11, Noviembre 1997. pags. 1454 - 1461
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Una vez. calculada Ia dlstorsmn de enlreplso el dafio esperado de la

estructura dada la dlstorsmn maxnna de entreplso se calcula como:
26) E(glr)=1-0.5" L
Donde

27) 0=(’;J“
¥

Siendo y y o parametros de la vulnerabilidad estructural qhe dependen

del sistema estructural, de la fecha de construccién y de posibles defectos dela .

estructura, tales como irregularidades tanto en elevacién como. en planta,

posible golpeteo con otros edificios, existencia de dafios previos'sin reparar,

presencia de columnas cortas, etc.

Por ultimo, el resultado de ‘la ecuacnon (26) sera. el valor que tome la
vulnerabilidad estructural por las razones que se mdlcan al prmc:plo de este -

subcapitulo.

4.2  PERDIDA ANUAL ESPERADA,(
La pérdida anual esperada se define _haié?néiiéaﬁiente como:

T "(S“) E(B Sa)iSa

[}

Donde, v(Sa) es el peligro sismico y F(BlSa) es la perdlda esperada dado que

sc presenta una intensidad Sa.

Ya que un sismo con intensidad igual a Sa produce una pérdida esperada
E(BISa), la pérdida producida por todos los sismos generados en un afio

-28-
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cualquiera cuya intensidad-sea igual a-Sa;"cuyo nimeéro aparece en la ecuacién

como — , sera el resultado de mu’ltiplicar esta cantidad por la pérdida

dv(Sa)

dSa ,
esperada asociada a esa intensidad. Ahora, si qﬂerclnos sumar los efectos de
todas las intensidades, integramos desde que Sa es 0 hasta o, lo cual da como

resultado el valor de 3.

Cabe hacer notar que esta ecuacion ha sido utilizada para el desarrollo
del tema ya que nos ofrece sencillez en:los cdlculos (algo cominmente
requerido en las evaluaciones de riesgo sismico, asi como en algunos otros
trabajos). Ademds, en el calculo ' de ‘esta’ cantidad no interviene Ila
incertidumbre ya que se considera el valor esperado de las pérdidas, que a su
vez depende basicamente de las caracteristicas fisicas de los edificios

estudiados.

Por otra parte, si el valor resultante de la pérdida anual esperada la
colocamos en un sistema simple de seguro, nos lleva a largo plazo a que la
suma de pagos dados al seguro sera igual al pago de las pérdidas, porlo que

también es un indicador de la prima de seguro.

4.3 DESCRIPCION DE LOS DATOS PRODUCTO DE

LAS INSPECCIONES

Mediante las inspecciones realizadas a los.hoteles, de.cada edifico -se

tiene ¢l nombre y direccién del hotel, para contar con un catalogo de edificios

-29-
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inspeccionados \y. evaluados; como-informacién -a- utilizar para la evaluacién,

se tiene:

UTlpO de terreno en el que se cncucmra cnncntado el edificio.

o Epoca de. construccron de ella se lnferen cnertas caracteristicas del
edificio de acuerdo al reglamento dc construccnon vigente durante la
construccién del mismo (esto en'vl‘oscas‘os cn los que no se cuente con
la informacion necesaria). Salri ‘

& Area del edificio. B : ;

& Numero de niveles, que sera utilizadé-péra determinar directamente las
distorsiones y, consecuentemenle,'la pérdida anual esperada.

& Uso principal del edificio, que en todos los casos son para servicios

hoteleros.

Por otra parte, en particular de la estructura tenemos:
[& material de la estructura
& tipo de cimentacidén

[& sistema estructural

sistema de piso

& estructura de techo (en casos especiales) -
[& regularidad en planta

= regularidad vertical

[& dafios previos por sismos y

[& reparaciones anteriores

Todo en conjunto permitird establecer las caracteristicas principales del

edificio del cual se infieren algunas caracteristicas fisicas que se necesitaran
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para su evaluacnon como lo'son las rigideces (a la flexion y al cortante), el

perlodo natural de vxbrar' la allura de entrepiso y eI desplazamiento espectral.

Aunado a esld se deben'conéiderar los defectos y modificaciones de los
edificios que aﬁctan su comportamiento ante un sismo, entonces, habra que
identificarlos y tomar en consideracion otros ‘nuevos factores de *“‘castigo”
sobre las pérdidas esperadas; estos pueden ser:

v irregularidad en planta
irregularidad vertical
presencia de columna(s) corta(s)
dafios previos por sismos
reparaciones anteriores
sobrepeso
golpeteo

posicion en la manzana (ubicacién en esquina o no)

AN N N N N T N

hundimientos

4.3.1 SISTEMA ESTRUCTURAL

A continuacion presentamos el diagrama de flujo que se utiliza para
definir el sistema estructural, partiendo de la informacién recopilada en las

Evaluaciones:

-31-




CarfTuLo 1V
PERDIDA ANUAL ESPERADA, B

Y.

~~_Uso Erincaéal;

Y s @
~~__Cubicrta ;

Y.
Longitud de
los claros

Cubicrta = no

Y

si ! Rigidizada diagonalcs —l

SE = |4 | \ 4
- ‘] SE! 3 SE =20 SEI _
P
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no
Y.
I Cubicrta = pesada ]
|
no
Y
i Rigidizada diagonales . V_
vy si . Lnglduada diagonalcs
[ SE=16 | v %

Y. [ sE=22 ] I
B [ se-1s SEZ30

7

1«
e
Y
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Claro = largo

Cubicrta =
ligera

no

[ Cubierta = pcsadaw

Y

Y

(ngldlzada diagonales I Rigidizada diagonales

SE=18 ] v [ sE=2a | T

T = Y.
[%_”_) [sE=35 ]
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Donde, Sistema Estructural (SE) es: L -
SE . .%:Clase’

Muros de carga de mamposteria

2. Marco de concreto

3. Marcos y muros de concreto

4. Marco de concreto contraventeado

5. Columnas y losas planas de concreto

6. Columnas y losas planas de concreto con muros

7. Columnas y losas planas de concreto con contraventeo

8. Muros y losas planas de concreto

9. Marcos de acero

10.  Marcos de acero contraventeado

I'l. Marcos de acero con muros de concreto

12.  Estructura prefabricada de concreto

13.  Industrial con cubierta ligera con claros pequenos no rigidizada
14.  Industrial con cubierta ligera con claros pequeiios rigidizada
15. Industrial con cubierta ligera con claros medianos no rigidizada
16. Industrial con cubierta ligera con claros medianos rigidizada
17.  Industrial con cubienta ligera con claros grandes no rigidizada
18.  Industrial con cubierta ligera con claros grandes rigidizada

19.  Industrial con cubierta pesada con claros pequeiios no rigidizada

20. Industrial con cubierta pesada con claros pequefios rigidizada
21.  Industrial con cubierta pesada con claros medianos no rigidizada

22.  Industrial con cubierta pesada con claros medianos rigidizada

23.  Industrial con cubierta pesada con claros grandes no rigidizada

24. Industrial con cubierta pesada con claros grandes rigidizada
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4.3.2 _ MODIFICADORES -
Este toma en consideracion las caracteristicas fisicas y condiciones en las
que se cncuentra el edificio actualmente para estimar los efectos que de estos

sc deriven,'y son: -

¢ Columnas cortas. Son aquellas columnas cuya altura se reduce por la
presencia de elementos arquitectdnicos contiguos a ella. Su presencia
genera concentracion de esfuerzos. Para que una columna se clasifique
como columna corta esta debera tener una relacién entre la altura del

pretil y la altura del entrepiso mayor o igual que 0.25,

() Golpeteo. El golpeteo entre edificios puede causar dafios a uno o
ambos de los edificios que intervienen en el mismo. Por ello se:
requiere la separacion libre entre dos edificios, para que estos no se
golpeen entre si. durante un sismo intenso = debe - haber

aproximadamente 3 cm por cada piso en el edificio de menor altura.

() Ubicacion en la manzana. En términos generales, cuando un edificio se
encuentra ubicado en esquina estd mas propenso a presentar torsiones

moderadas debido a los acabados en sus fachadas.
O) Irregularidad en elevacion. Cuando la distribucion de los elementos

resistentes en la altura del edifico no es uniforme, se pueden presentar

concentraciones de esfuerzos en algunos de sus elementos.
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O Irregularidad en planta. Aquéllas estructuras que no son regulares y

simétricas tienden a presentar mayores movimientos de torsion.

O Hundimientos diferenciales. Estos generan efectos que pueden ser
apreciables a simple vista ya sea por los desplomes de la estructura
(inclinacion con respecto a la vertical) o por agn'e(ainientos diagonales
en muros divisorios y/o muros de carga. Si los asentamicntos son
pequeiios sus efectos se veran solamente en elementos no estructurales
y en acabados, con poca posibilidad de afectar la estabilidad de Ia
estructura. Sin embargo, cuando los hundimientos diferenciales son
importantes, sus efectos sobre los elementos de la estructura pueden

ser de consideracion.

O Daiios previos no reforzados. Estos por supuesto afectan
considerablemente el comportamicnto estructural del edificio, por lo

que es importante considerarlos.

También, como no siempre se pueden determinar estas caracteristicas
necesitamos de algun método con el que se tomen en consideracion las
caracteristicas desconocidas (ya sea por no haber sido incluidas en la
evaluaciéon o por no haberlas encontrado), esto se lleva a cabo mediante un
estimando de las caracteristicas antes mencionadas para ponderarlas y
establecer un punto medio en el que se consideren tanto las caracteristicas

favorables como las no favorables.

Asi, para considerar las caracteristicas mencionadas se sigue el diagrama

de flujo que se presenta en seguida:
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i A
A 4 { v=v +| 1'
Existe no

irregularida
cn plant

e —

no

T

T
ey lrrq,uldrld.xd =2 _ -
e — //

<< {rregularidad = 1
\\E

no

si
m=m:-1.4 |
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no
L.
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Irregularidad en clevacion

! v=1v+l]

Existe
irregularidad no
cn clevacio
b S
/ - ~—— no
ercgularldad =l/>_——*‘
J— - 4 //Y\ ~——— no
m=m-1.2 *<Jrrcz,ular1dad 2 T
l m=m-1.3
.
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~ no
//Y\\\\
< Golpcteo =3 =10
\\O\P °°/ .
m_;[ si
m=m-1.25
‘_1——_4
: :
Hundimicntos difcrenciales
Conticne no
informacioén
Y

m=n-i.

- 43 -




- PERDIDA ANUA

‘ capiTULO IV

L ESPERADA, 3

Existen no

dafos previos

si
—. no
Q)s =2 o
—— /l
si T
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[¢]
vl n ]

N4
si m= m(l + 0.44e‘3-’|"'"l)

]

- FIN

Los valores que se han tomado, como modificadores, para las
caracteristicas consideradas para tal efecto (columnas cortas, irregularidad en
planta y elevacion, golpeteo, hundimientos, dafios previos y reparaciones
anteriores) son el resultado de la experimentacion y la experiencia, que de los

movimientos sismicos ante las respectivas caracteristicas han surgido.

Ademds, se considera como correcta una evaluacion en la que se
encuentra informacion de todas las caracteristicas o a lo mas exceptuando una
de ellas. En los casos en los que se considera errdnea la evaluacion (por falta
de dos o mas datos), el modificador se define como:

(28) m= m(l +0.44e'2'3l"'"])

Esta expresion pondera la posible accion de las caracteristicas en los edificios
y nos ubica en un punto medio: esto es, en general no podemos esperar que los
edificios no contengan al menos una de las distintas caracteristicas a este
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respecto (y que se puede considerar como el escenario mas optimista) ya que
de ser asi la distorsion de entrepiso no se veria afectada por ellas, por el otro
lado tampoco podemos considerar que se presentan todas estas caracteristicas
en los edificios (el cual seria el correspondiente escenario pesimista) porque el
modificador llegaria a ser tal que nos lleve al extremo que se pudiese
encontrar en las distorsiones de entrepiso; por ello se considera la ecuacién
(28) como la que nos permitira ecstablecer un punto intermedio entre los

escenarios optimista y pesimista, esta ecuacion es Unicamente empirica.

Finalmente, la notacidn utilizada en el diagrama anterior es la siguiente:

@ Irregularidad en elevacion y en planta

Irregular = | Tipo de irregularidad
0 Nula
1 Poca
2 Mucha
@ Golpeteo
Golpeteo = Tipo de golpetco

1 Con edificios de menor altura

2 Con cdificios de mayor altura

3 Con edificios de mayor y menor altura

4 No hay posibilidad de golpeteo
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- @ Dafios previos ~

Dafio = | Tipo de dafio previo
1 Sin dafos previos
2 Ligeros
3 Severos

4.3.3 CALCULO DE LA PERDIDA COMO RESULTADO DE

LA EVALUACION

. Ahora blen el proceso del calculo de la pérdida anual esperada para | cada

edificio es el s:gunente
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4 |

’ Cs = Cs{2 +exp[-16(Cs ~ 0.06)]}7

[ I Sistema Estructural ‘7 I

W
|

(’Z‘ X
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Suclo
no
v.si Y
n=0.92n =0.88n
(-

/~ Sobre ;cso ;

Existe

ySl
lO7r] i

Dafios previos T, =n-N"7
no rcparados T
o = a—z__.
'nas
T,=T7,-1.15
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16}
W=,
v
Sismos al afio con intensidad dv(Sa)
Imayor o igual a Sa =TT dsa
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Debido a los cambios realizados en los reglamentos de construccién las
caracteristicas fisicas de los edificios bueden diferir de acuerdo al tipo de
sistema estructural (por ello, los valores de estas caracteristicas son los tipicos
que corresponden a cada periodo de construccion), por eso la altura de
entrepiso /4, y los coeficientes y y o estan en funcién de ellos (el periodo de
construcciéon y el sistema estructural), del mismo modo que el coeficiente
sismico (Cs) y n. Sin embargo, estos dos iltimos sufren modificaciones

importantes para cada edificio en particular.

El coeficiente sismico nominal se modifica con el fin de ajustarlo a cada
edificio evaluado de acuerdo al sistema estructural, el numero de pisos y por la
existencia de sobrepeso. Esto se debe a que un numero menor de pisos
incrementa la concentracion de esfuerzos y conforme ¢l ntimero de pisos se
incrementa este efecto llega a ser despreciable. Ahora, ¢l efecto contrario se
causa cuando el sistema estructural es tal que admite una mayor concentracion
de esfuerzos en sus elementos estructurales o bien cuando existe sobrepeso en

el edificio.

El coeficiente n aumenta de acuerdo al periodo de construccidn, y el tipo
de suelo, por su parte, lo aumenta en algunos casos y en otros lo disminuye.
En el periodo de 1981 — 1993 lo aumenta conforme el suelo es menos firme,
mientras que para el periodo posterior a 1993 lo disminuye en la misma forma.
Finahmente, el sobrepeso y los dafios previos no reparados aumentan
(individualmente) el valor de 1n; como el periodo estd en funcion de la masa y

de la rigidez:

(29) r=zi=2n\/7ﬁ
w k
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- podemos ver que si la masa‘aumenta el periodo también los hara; mientras que
si la rigidez disminuye (por causa de dafios previos no reparados) el periodo

aumentara.

Por otra parte, el periodo fundamental de vibrar es dificil de calcular en
una evaluacidn de este tipo, ya que se deberia hacer un analisis detallado para
cada edificio (lo cual es costoso y toma tiempo), por-ello se realiza una
estimacion de su valor mediante la'ecuacién T=nN* '° Para considerar el
error que conlleva la estimacién, calculamos dos periodos mas, con los cuales
se espera tener una distribucidn del periodo fundamental de vibrar que
permitira disminuir dicho error. Por supuesto todos los calculos tienen un
error, pero como cl periodo es un elemento de los de mayor relevancia para
los cilculos subsecuentes le prestamos mas atencién para considerarlo y asi

ayudar a disminuirlo.

Ahora, una vez conocida la distribucién’ de los. valores del periodo

fundamental de vibrar calculamos los-valores de ®'';: factor de reduccién

asociado al sitio de interés, como:: - .

1 3 7 ‘. 2
b= —————— - 2{1 =Q.
30) 1+ 7 exp[ 2( og7 -0 2) ]

Ademas, calculamos el valor de R, mediante la ecuacidn siguiente:

_ Resistencia necesaria para alcanzar el comportamiento elastico
Resistencia necesaria para que se alcance p

R

"

' Rakesh y Ankil. Op. cit. pags. 1454 — 1461.
'" Apud. Miranda, Eduardo. “Site-Dependent Strength-Reduction Factors”. En: Journal of Structural
Engineering. Vol. 119, No. 12, Dicicmbre 1993. pags. 3503 - 3519
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De esta forma, con los valores de @ y R,, calculamos la demanda:de
ductilidad p, que esta dada por:
(32) pu=1+d(r, -1)

Una vez calculado el valor de p podemos calcular los valores de B3 y f34, el

primero con la ecuacién (20) y el segundo (con el cual se aproxima el .

comportamiento inelastico de un sistema de un grado de libertad a otro de N

grados de libertad) cémo'2:

N
33 =1+2 4 0
G3) A, *307 200

Finalmente, con el valor de Bf3; (que se determina mediamé el sistema
estructural y el numero de pisos) y con la altura del edificio (calculado con el
nitmero de pisos N y la altura de entrepiso /1, como H=N/), podemos calcular
la distorsion de entrepiso con la ecuacion (25). Con ella'y los coeficientes vy y
a, calculamos 0 de la ecuacidon (27), para entonces determinar el valor

esperado de la pérdida con la ecuacidn (26).

Sin embargo, este resultado e¢s valido solo para un valor de Sa;
(34) £(sv),, ’
ademis, hay que recordar que se han calculado tres periodos de vibrar, por lo

que hay que repetir el proceso para cada periodo, para que al ponderéf la

relevancia de cada uno de los resultados parciales (con el valor de W en la
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ccuacion) y sumandolos determinemos el valor real (6 mejor ajustado al Teal)

de la pérdida esperada:

(35) £pisa,)= 3wl (7,)]

Del mismo modo, se requerira sumar los efectos de tantos valores de Sa

como scan necesarios para el anélisis,i'cmblrj'c‘efé la;:pexfdida, sédcﬁnif:’i como:
(36) g=> £(p|sa,)
j=t

Donde £ sera el nimero de fuentes sismicas, en este caso el valor de & sera de
36 (que se consideran son los de mayor importancia). Estas 36 fuentes

generadoras de sismos son las que se muestran en las dos figuras siguientes:

Figura 3

'? Miranda, “Approximate ..." pag. 423.
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Figura 4

En la Figura 3 se muestran las principales zonas de subduccién, mientras
que en la Figura 4 estin representadas las zonas que generan sismos
profundos. En ambas figuras, una fuente generadora de sismos esta

representada de la siguiente manera:

La linea central representa el sitio de origen de los sismos, mientras que los

triangulos representan las areas desplazadas por el movimiento sismico.

Finalmente, cabe aclarar que los valores correspondientes a [3;3;son
calculados, mientras que los considerados para la altura de entrepiso y los
parametros 11 y o son el resultado de ecuaciones empiricas que se ajustaron
con resultados obtenidos de laboratorio y observaciones de campo, todos estos

resultados no han sido publicados pero se muestran en las siguientes tablas:
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Altura de entrepiso, h (cm).

SE Perfodo constructivo
1 2 3 4

1 250 250 250 250

2 290 310 310 310

3 285 300 300 300

4 285 300 300 300

5 270 275 275 275

6 270 275 275 275

7 270 275 275 275

8 270 275 275 275

9 285 300 300 300

10 280 290 290 290

11 280 290 290 290

12 300 310 310 310

13 480 480 480 480

14 480 480 480 480

15 480 480 480 480

16 480 480 480 480

17 480 480 480 480

18 480 480 480 480

19 400 400 400 400

20 400 400 400 400

21 400 400 400 400

22 400 400 400 400

23 400 400 400 400

24 400 400 400 400

Parametro n.
SE Periodo constructivo
1 2 3 4

1 0.0824 0.0816 0.0800 0.0736
2 0.2328 0.2305 0.2260 0.2079
3 0.1524 0.1510 0.1480 0.1362
4 0.1741 0.1724 0.1690 0.1555
5 0.2740 0.2713 0.2660 0.2447
6 0.1885 0.1867 0.1830 0.1684
7 0.2163 0.2142 0.2100 0.1932
8 0.1411 0.1397 0.1370 0.1260
e ] 0.2369 0.2346 0.2300 0.2116
10 0.1792 0.1775 0.1740 0.1601
11 0.1741 0.1724 0.1690 0.1555
12 0.2410 0.2387 0.2340 0.2153
13 0.4120 0.4080 0.4000 0.3680
14 0.3584 0.3550 0.3480 0.3202
15 0.4635 0.4590 0.4500 0.4140
16 0.4027 0.3988 0.3910 0.3597
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Parametro n. Continuacidn.

SE Periodo constructivo
1 2 3 q
17 0.5150 0.5100 0.5000 0.4600
18 0.4481 0.4437 0.4350 0.4002
19 0.4944 0.4896 0.4800 0.4416
20 0.4295 0.4253 0.4170 0.3836
21 0.5562 0.5508 0.5400 0.4968
22 0.4841 0.4794 0.4700 0.4324
23 0.6180 0.6120 0.6000 0.5520
24 0.5377 0.5324 0.5220 0.4802
Parimetro c.
SE Periodo constructivo
1 2 3 4

1 2.3249 2.3249 2.3249 2.3249
2 1.8128 1.8128 1.8128 1.8128
3 1.6475 1.6475 1.6475 1.6475
4 1.7018 1.7018 1.7018 1.7018
5 2.0333 2.0333 2.0333 2.0333
6 1.7241 1.7241 1.7241 1.7241
7 1.9133 1.9133 1.9133 1.9133
8 2.1549 2.1549 2.1549 2.1549
9 1.9367 1.9367 1.9367 1.9367
10 2.0379 2.0379 2.0379 2.0379
1 1.7157 1.7157 1.7157 1.7157
12 2.3346 2.3346 2.3346 2.3346
13 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
14 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
15 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
16 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
17 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
18 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
19 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
20 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
21 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
22 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
23 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
24 2.1995 2.1995 2.1995 2.1995
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Parametro vy .

SE Periodo constructivo
1 2 3 4

1 0.00400 0.00400 0.00400 0.00450
2 0.01664 0.01664 0.01935 0.02217
3 0.01240 0.01240 0.01386 0.01652
4 0.01550 0.01550 0.01588 0.01937
5 0.01533 0.01533 0.01581 0.02026
6 0.01223 0.01223 0.01266 0.01510
7 0.01381 0.01381 0.01381 0.01729
8 0.00862 0.00862 0.00862 0.01104
] 0.01894 0.01894 0.01975 0.02355
10 0.01539 0.01539 0.01623 0.01935
11 0.01163 0.01163 0.01240 0.01776
12 0.01407 0.01407 0.01452 0.01623
13 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
14 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
15 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
16 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
17 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
18 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
19 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
20 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
21 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
22 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
23 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537
24 0.01327 0.01363 0.01399 0.01537

Parametro 33-.

Sistema Estructurall 8 | 1, 3, 11 6 14,10 7,12,13-24 12,91 5

F/H? 2 3 4 6 8 10|20
Numero de Pisos Sistema Estructural
8 1,3, 11 6 4. 10 7,12, 13-24 2,9 5

1 1.2341 1.8237 1.8443 1.8117 1.8398 1.8311 1.8782
2 1.4894 1.8253 1.8447 1.8143 1.8403 1.8366 1.8788
3 1.5868 1.8268 1.8450 1.8166 1.8408 1.8413 18795
4 1.6433 1.8281 1.8454 1.8186 1.8413 1.8453 1.8800
5 1.6807 1.8294 1.8458 1.8205 1.8417 1.8489 1.8806
6 1.7073 1.8306 1.8462 1.8223 1.8422 18519 1.8811
7 1.7272 1.8317 1.8465 1.8238 1.8426 1.8547 18815
8 1.7427 1.8328 1.2685 1.8253 1.8429 1.8572 1.8820
9 1.7551 1.8338 1.5295 1.8267 1.8433 18594 1.8824
10 1.7652 1.8347 1.6186 1.8280 1.8437 1.8615 1.8828
11 1.7737 1.8357 1.6688  1.82891 1.8441 1.8632 1.8832
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Parametro f3,3.. Continuacion

NiGmero de Pisos Sistema Estructural
8 1.3. 11 6 4. 10 7.12. 13-24 2.9 5
12 1.7803 1.8364 1.7015 1.8303 1.8445 1.8650 1.8836
13 1.7869 1.8373 17249 18313 1.8448 1.8664 18840
14 1.7922 1.8380 1.7421 1.8322 1.8452 1.8679 1.8844
15 1.7969 1.8387 1.7555 1.8331 1.3323 1.8692 1.8847
16 1.8010 1.8394 1.7663 1.8339 1.6001 1.8704 1.8851
17 1.8047 1.8400 17751 1.8347 1.6838 1.8715 18855
18 1.8079 1.8406 17823 1.8355 1.7295 1.8726 18859
19 1.8109 1.8412 1.7885 1.8362 1.7591 1.8735 1.8863
20 1.8134 1.8418 1.7937 1.8369 1.7798 1.8744 18867
21 1.8159 1.8423 1.7983 1.8375 1.7953 1.8752 1.8871
22 1.8181 1.8428 18024 1.8381 1.8073 1.8760 14418
23 1.8201 1.8433 18059 1.8388 1.8169 1.8768 17132
24 1.8220 1.8438 1.8030 1.8393 1.8246 1.8775 1.7914
25 1.8237 1.8443 18117 1.8398 1.8311 1.8782 1.8313
26 1.8253 1.8447 1.8143 1.8403 1.8366 1.8788 1.8567
27 1.8268 1.8450 1.8166 1.8408 1.8413 1.8795 1.8743
28 1.8281 1.8454 18186 1.8413 1.8453 1.8800 18874
29 1.8294 1.8458 1.8205 1.8417 1.8489 1.8806 18975
30 1.8306 1.8462 18223 1.8422 1.8519 1.8811 19054
3 1.8317 1.8465 18238 1.8426 1.8547 1.8815 19121
32 1.8328 1.2685 1.8253 1.8429 1.8572 18820 1.9174
33 1.8338 1.5295 1.8267 1.8433 1.8594 1.8824 19220
34 1.8347 1.6186 1.8280 1.8437 1.8615 18828 1.9259
35 1.8357 16688 1.8291 1.8441 1.8632 1.8832 1.9294
36 1.8364 1.7015 1.8303 1.8445 1.8650 1.8836 19322
37 1.8373 1.7249 1.8313 1.8448 1.8664 1.8840 1.9348
38 1.8380 1.7421 18322 1.8452 1.8679 1.8844 19371
39 1.8387 1.7555 1.8331 1.3323 1.8692 1.8847 1.9393
40 1.8394 1.7663 1.8339 1.6001 1.8704 1.8851 19412
41 1.8400 1.775% 1.8347 1.6838 18715 1.8855 19428
42 1.8406 1.7823 1.8355 1.7295 1.8726 1.8859 19444
43 1.8412 1.7885 1.8362 1.7591 1.8735 1.8863 1.9458
44 1.8418 1.7937 18369 1.7798 1.8744 1.8867 1.9471
45 1.8423 1.7983 1.8375 1.7953 1.8752 1.8871 1.9482
46 1.8428 1.8024 1.8381 1.8073 1.8760 1.4418 1.9493
47 1.8433 1.8059 1.8388 1.8169 1.8768 1.7132 19503
48 1.8438 1.8090 1.8393 1.8246 18775 1.7914 19513
49 1.8443 1.8117 18398 1.8311 1.8782 1.8313 1.9521
50 1.8447 1.8143 1.8403 1.8366 1.8788 1.8567 1.9529
51 1.8450 1.8166 18408 1.8413 1.8795 1.8743 1.9537
52 1.8454 1.8186 18413 1.8453 1.8800 1.8874 1.9544
53 1.8458 1.8205 1.8417 1.8489 1.8806 1.8975 1.9550
54 1.8462 1.8223 1.8422 1.8519 1.8811 1.8054 1.9557
55 1.8465 1.8238 1.8426 1.8547 1.8815 1.9121  1.9563
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E! levantamiento se llevé acabo en los hoteles de la bahl’a"defAc;:bulccr),'
estado de- Guerrero, mediante el llenado de las *“Formas péra insp‘eccién'
postsismica. Evaluacion detallada™. Estas evaluaciones fueron hechas en su
mayoria por ¢l Centro Nacional de Prevenciéon de Desastres (CENAPRED)
con la ayuda del Gobierno del Estado de Guerrero. El trabajo consistié en
realizar visitas a los distintos hoteles, con lo cual se buscaba obtener cierta

informacion que seria utilizada para realizar la evaluacion de los edificios.

Como era de esperarse, no todos los hoteles accedieron a las visitas y por
tanto no se pudo contar con la informacidén necesaria para su consideracion en
la evaluacion; otros realizaron sus propias inspecciones, sin embargo, estas no
contenian los datos requeridos. De esta forma, como resultado de las “Formas
para inspeccion postsismica”™ se logrd contar con la inspeccién de 86 hoteles,
con los cuales se iniciard un mapa de riesgo de la region; esto forma parte de
un plan con el que se espera obtener finalmente un mapa de riego sismico, en
el que se incluirdan todos los edificios de la bahia, con el fin de promover la

prevencion y mitigacién de desastres.

El proceso de inspeccion se llevé acabo de junio de 1992 a junio de 1997.
Este trabajo no tuvo seguimiento hasta finales de 1998 cuando se dispuso de la
informacidn para realizar la evaluacion. La inspeccidn constd, basicamente, de
entrevista directa con los duefios o encargados de mantenimiento del edificio;
asi como de la busqueda de informacién del mismo mediante planos

estructurales, ademds de otros donde se indicaran modificaciones o
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reparaciones posteriores a la construccidn y, por tltimo, con un recorrido por
el hotel para comprobar o modificar la informacion requerida ademds de los
comentarios recomendaciones ¢ informacidn adicional ‘propios de cada

responsable de la inspeccion.

El formato utilizado para la inspeccion postsismica fue el siguiente'®:

¥ Rodriguez M. y Castritlon E. “Manual de evaluacion postsismica de la seguridad estructural de
cdificaciones™, Serie Azul del Instituto de Ingenieria. Num. 569. Septicmbre de 1995.
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Forma para inspeccién postsismica. Evaluacién detallada.

Descripcién de la edificacion.

Zona
Direccién
Colonia
Posicion del edificio en la manzana
Esquina O Medio O Librc O

Epoca de construccién
Antes 19570 1957 - 1985 O 1985 -0
Area total del edificio, todos los niveles (mz)

Nttmero de niveles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines)

Sdtanos Mezanines Apéndices
Tipo de terreno

Zona de lago O Transicion O Lomas C)
Uso principal »
Casa habitaciéon O Departamentos O Comercios O Oficinas publicas O
Oficinas privadas O Industrias O Estacionamientos O Bodegas O
Educacion O Recreativo O Salud y proteccion social O
Otro

Informacion adicional
(En la hoja 4 dibujar con grados de dafio y alguin otro croquis de interés)

Descripeion de la estructura.

Material de la estructura

Concreto reforzado: Mamposteria:
Colado ¢n ¢l lugar O Ladrillo hueco O Ladrillo solido O
Prefabricado O Concreto O Otro
Accro O Madera O Otro
Cimentacion No se sabe O
Zapatas O Losa corrida O Pilotes O Otro
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Sistema estructural
Marcos O Muros dc concreto O Marcos contraventcados O
Marcos con muros de concreto O Marcos con muros de rellcno de tabique O
Losa plana reticular, columnas O Mamposteria reforzada O
Muros de tabiquc sin reforzar, con castillos y dalas O Otro
Sistema de piso
L.osa maciza con trabes O Losa plana O Prefabricado O
Losa plana reticular O No sc sabe O Otro o
Estructura de techo (En caso de estructura espcecial)
Accro O Concreto reforzado O Madera O Otro
Regularidad planta Buena O Intermedia O Mala O
vertical Bucna O Intermedia O - Mala O Ver Figs 73 s

En casos dc clasificacion “mala™ indicar en los comentarios (hoja 4) las caractcristicas
asociadas a esta clasificacion.

Daiios previos porsismos  SiO Afio No O No se sabe O

Reparaciones anteriores SiO Afio No O No se sabe O
Tipo de reparacion

Pérdidas humanas (Mucrtos / heridos) Sio No O No sc sabe O
Si existen datos O Numero de mucrtos Numero de heridos O
CLASIFICACION.
Evaluacién Rapida Evaluacion Detallada

Sio No O SiOo No O
Habitable O (o]
Cuidado (o} o
Insegura (o] (o]
INSPECTORES
1
2
3

FECHA DE INSPECCION
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

: ) Nivel de ricsgo

; A SoiB C

. Exterior . : Accptable ‘Intermedio Alto
Vidrios (0] 0O (o]
Torres de anuncios O - O o -
Acabados fachada O (o] o
Balcones (o] (o2 .0
Pretiles (o] o O
Tanques clevados O O 0
Otros (o) o o]

Interior Accplable Intermedio - Alto
Muros divisorios o particioncs (o] T o SCE T (o]
Ciclos rasos (o] e O
Lamparas (o] 0 (@)
Escalcras o] (o] [0)
Elevadores (0] (o] O
Instalaciones (gas, cléctrica, ctc.) 0 O O
Derrames toxicos O () O
Recomendaciones

O Area insegura. Colocar barreras en las siguicntes dreas

O Otros (Remover los clementos en peligro de cacr, apuntalar, ctc.)

Fotografias SiO No O
Comentarios

Explicar los motivos de clasificacion y posibles causas de dafio. Indicar si los daiios fucron
mas importantes ¢n columnas, vigas o losas planas.

Esquema
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4/5
oon
;',: Oo0
=CH DDD H CoOo0C COo.
OoOoa oo o
== []{][] — | I ]

‘< Piso débil
=

B
O 0ga
I gl ‘
O ao ]
O00o0oogao 7“[
Dooood il } d[ ) )
Entrantes
1][ I C
B || S—{1 IF
i) [ _hr -
- S |
NNUU | S ’1=:‘>
Edificacion en colinas Golpeo
S

Columnas cortas

Muros de rigidez que son continuos
hasta la cimentacion Sciiala algunos puntos que se deben
cxaminar
Fig 7. Irregularidades verticales tipicas y defectos de estructuracion
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5/5

Asimetria en planta

L |
| L l
Formas complcjas Formas alargadas L/B>3.0

l l
[ o ]

Abcrturas importantes en ¢l diafragma Diafragma débil

/

Asimetria en disposicion y rigidez de los clementos cstructurales.

J

Seiala algunos puntos que se deben examinar

Fig 8. Irregularidades en planta
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Como resultado del-levantamiento se generd una base ‘de datos con la
cual, inicialmente, se analizo y verificé la veracidad de la informacion. Se
csperaba que la informacién obtenida del levantamiento no fuera del todo
correcta, ya fuera por errores de los responsables del levantamiento, por falta
de informacién o por no haber sido puesta a disposicién, entre otras po'sibi’es
causas. Por ello, después del levantamiento se requirio vcriﬁcar la informacién

por cualquier medio disponible y confiable.

Por una parte, la ubicacion geografica de los edificios analizados no
estaba disponible en todos los casos, por lo que se tuvo que recurrir a otros
medios para poder definirla; para ello se compararon direcciones con los que
si contaban con dicha informaciéon para con ellos asignar ubicaciones
aproximadas. Posteriormente se corroboraron las aproximaciones con las
direcciones de algunos edificios que estaban disponibles en Intemnet vy,
finalmente, sc recurrié a un mapa realizado por el Instituto de Geografia de la

UNAM para verificar las ubicaciones y asi tener mayor certeza de las mismas.

La informacion acerca del tipo de terreno en el cual los edificios se
encuentran ubicados tampoco era correcta, ya que al hacer grificas de
ubicacion destacando el tipo de suelo se tenian mezclas de tipos en zonas
proximas y esto ocurria en todo el mapa, por lo que no formaban zonas bien
definidas del tipo de suelo (como se esperaba); nuevamente, la informacién se
tuvo que modificar sobreponiendo las localizaciones de los edificios al mapa

de tipos de suelo de la bahia de Acapulco'?,

" Guti¢rrez, C., Lermo, J., Nava, E., Singh, S, K., Coyoli, R., Rodriguez, M. y Mijares, H. “Registro de
temblores pequeiios y medicion de microtemblores en Acapulco parz icrozonificacion de la ciudad®”.
Informe del Instituto de Ingenieria al gobiemo del estado de Guerrero. 1989,
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La  informacion. obtenida - de- -las* evaluaciones= postsistmicas y su
interpretacion para la evaluacién del riesgo sismico, se muestra en los Anexos

I y 2, respectivamente.

72 -




CariTuLo VI
RESULTADOS ¥ DISCUSION

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la elaboracion de los calculos de la Evaluacion de Peligro Sismico
se ha utilizado el programa PML - ERN de la Comision Nacional de Seguros y
Fianzas. Aun cuando este programa es utilizado principalmente para la
elaboracion de calculos financieros de seguros, se ha utilizado la informacién
en el mismo de tal forma que los resultados finales concuerden con lo que se

requiere de la Evaluacién,

Los resultados obtenidos se analizaron de acuerdo a}laSﬂ,caracleristicas
mas relevantes de los edificios analizados: tipo dglsdg’:]o,"nﬁmero de pisos,
fecha de construccion y sistema estructural, ademas de la Iaiitud y longitud de
cada edificio con el objeto de ubicarlos espacialmente. El resto de los datos
recabados mediante el levantamiento fueron utilizados para el calculo de la

pérdida.

De aqui en adelante tomaremos la siguiente convencion para el tipo de suelo:

% Granito: X
™

~

% Arena y depdsitos de arcilla: »
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Como - se .puede -observar-en~la~Grdfica~4, que corresponde a las
ubicaciones de los edificios, claramente podemos ver que existe una marcada
division de los dos tipos de suelo (granito y arena y depositos de arcilla),
como es de esperarse, y no como se encontraba inicialmente en los datos de

las evaluaciones, este mapa estd basado en otro propiamente de tipo de

suelo'?.
..... ‘[ 1 16'87
: 4 e d ) 16.865
. e 1 3 et 16.86
1) s .
7 re et e S R 16.855
g X e e b ]
é - < &’(‘ : . 16.85
= ; X Ll XM e S ) 16.845
._’ b )S( .x i | ° - .
& e e e 16,84
e o T 16.835
. .,,,w,_!!,; c i e | 16.83
i : 16.825
-99.92 -99.91 -99.9 -99.89 -99.88 -99.87 -99.86 -99.85 -99.84
Longitud
Grafica 4

Ahora, por lo que se muestra en la grafica siguiente podemos decir que el
ntmero de pisos no ha sido un elemento de gran relevancia en el indice de
daiio; sin embargo, por el tipo de suelo podemos asegurar que a mayor firmeza
el daio resulta ser menor. Esto ultimo se comprueba en la Grafica 5, la

Grifica 6 y la Grifica 7, que se muestran mas adelante.

" Gutiérrez, Etal, Op. cit.
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- Por_lo. que. respecta-a la fecha: de-construccion=(que corresponde a la
Grifica 6),k-ligermnﬁem‘e la antigiiedad kresﬁlta ser un factor mas en el indice de
dafio; los ediﬁciybs‘més recientes estan Sujeios a ‘menor riesgo, lo cual puedc
deberse prinycip'almentye a las modificaciones hechas a lo largo del tiempo al
reglamento de construccién del Estado, con esto podemos decir que han sido

moderadamente buenas las modificaciones.

Ahora, de acuerdo con los resultados de la Grafica 7, los edificios hechos
a base de columnas y losas planas de concreto muestran un ligero incremento
en ¢l indice de dafio, en particular puede deberse a errores en el reglamento de

construccion, sin embargo no es significativo.

L L —
B S T 3=
12% E p )
2 g 5
S o S
10% 8 - —g & S
e o o 3
2 g g 8 g
e =] 2 = 7} = 0
g 2 & 2 o <&
2 6% {85 - -8 2 2
R o - b a,
= o E > 8
— =] - - —; g
o L. B e & .a__8 o o
4% £ e E g £
sfs s ! = @
2% t———- l . —*! . -
x x x
0% T v —— T T —r
0 2 4 6 8 10 12 14
Sistema estructural
Grafica 7
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Finalmente, enla Grifica 8 tenemos-un mapa que se puede traducir como
de “‘riesgo sismico™ en el que se destaca el indicc.de dafio correspondiente a

cada edificio analizado y su ubicacién.

1.0-1.9% 2.0-2.9% v 3.0-3.9% % 4.0-4.9%
® 6.0-6.9% ® 12.0-12.9% Costa

1 16.90

16.89

4 ———— 16.88

e 16.87

- -~ 16.86

Latitud

i 16.85

iy | 16.84

i 16.83

; ‘ '. ' 16.82
-89.92 -99.91 -99.9 -99.89 -99.88 -99.87 -99.86 -99.85 -99.84
Longitud

Grafica 8

Se puede destacar la importancia de ésta grafica por ser un indicador de
las zonas de mayor riesgo (donde se concentraran los mayores dafios ante un
movimiento sismico importante) y que puede ser de gran ayuda para

Proteccion Civil y para la toma de decisiones para la mitigacion de riesgos.
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En resumen, ¢l comportamiento general de los edificios analizados es el
esperado, ecsto es, ¢l indice de dafio es mayor si se van agnipando las
siguientes caracteristicas: en primer lugar el tipo de suelo ya que es este el que
genera una marcada diferencia en el indice de dafio, en seguida la fecha de
construccién vinculada con las practicas constructivas y los reglamentos de

construccion y finalmente el sistema estructural.

Si bien es cierto (por lo que se puede ver en estos resultados), las
modificaciones hechas en los reglamentos de construccién han ayudado a
mejorar la resistencia de los edificios ante los movimientos sismicos, como era
de esperarse, sigue siendo necesario hacer revisiones y mejoras al mismo, lo
que es mas evidente para los hoteles cuyo sistema estructural es de columnas y

losas planas de concreto que muestran un incremento en el indice de dafio.

Por otra partc, hay que destacar que ésta es sélo una evaluacion
simplificada y que los resultados que se desprenden de la misma unicamente

son un parametro con el que se puede estimar el “verdadero™ peligro sismico.

Finalmente, haciendo un analisis del indice de dafio acumulado con
respecto al nimero de hoteles (analisis de Pareto), vemos, por ejemplo, que un
20% del total de los hoteles evaluados (17 de los 86) concentra el 75% de los

daiios totales. Esto se muestra en la grafica siguiente:
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100(’/0 P
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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20%
10% Al — e

0% : |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hoteles

Dafio acumulado

Grafica 9

De esta forma, dado que |7 hoteles concentran el 75% del total de los
daiios, se podria impedir este dafio con solo reparar, modificar o adecuar los
hoteles asociados al mismo y no el total de los evaluados. Este resultado nos

permite centrar la atencion en unos cuantos hoteles,

Debido a que en esos hoteles se concentra la mayor parte de los daiios
esperados, habria que darles mayor importancia en su analisis de peligro
sismico, lo que se puede traducir en una evaluacién mucho mas detallada. La
ventaja de este analisis es que una aproximacién minuciosa del indice de dafio
s6lo es necesaria para una pequeiia porcion de los hoteles, lo que cobra mayor
importancia tomando en cuenta que una evaluacién mas detallada implica
recabar mucha mas informacién y por consecuencia requiere mas tiempo,

ademas de ser mas complejo.
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-Ahora,-en-el caso-de que el dafio se presentara de forma uniforme en los
hoteles “evaluados, la grafica scria una recta con pendiente igual a uno;
considerando esto, podemos calcular un indice que nos permita cuantificar que
tan concentrados estan los dafios. Este indice tomara valores desde cero a uno,
el valor de cero correspondera al caso en el que los dafios presentados estén
uniformemente repartidos, Grafica 10, y para cuando tome el valor de uno sera
el caso en el que el total de los dafios se concentren en sélo un edificio,

Grafica I ].

Daito acumulado
4]

Dalo acumulado
§

o7, fro) RS-
o% 507, 1007, o% 507, 1007,

Houeles Hoteles

Grafica 10 Grafica 11

El indice se calculara como el area bajo la curva del dafio acumulado de
la evaluacién Grafica 12, menos el drea bajo la curva que corresponde al daiio
acumulado repartido uniformemente Grafica 13, para posteriormente

normalizarlo a uno.
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i

E R
g RN
a Q ¢
] o - : -
cT o : 0% e 00k % 50% ! AL 100%
" Huteles ’ - Hoteles ! ’
Daiio acumulado de la evaluacion. Dafio acumulado repartido
‘uniformemente.
Grifica 12 , Sn o Grafica 13
100%
3
E
3 s0%
£
a
0%
0% 50% W0 -
Hoteles

Area a normalizar para la obtencion del indice.
' Grafica 14

De esta forma, el indice correspondiente a esta evaluacion es de 0,73, lo
cual indica que un pequeifio nimero de . hoteles. evaluados-: concentra - buena

parte del total de daiios.
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“VII. CONCLUSIONES

Con la elaboracion del mapa de riesgo sismico, que se muestra en la
Grifica 8, se puede dar un primer paso para la elaboracion de programas de
proteccion civil. Dado que dicho mépa muestra los principales sitios que son
mayormente susceptibles a dafios, la atencion y esfuerzos tanto de las
instancias de gobierno como de los propietarios quedara reducida a ciertas
areas de interés, esto es, a los sitios de mayor riesgo. Con ello, también se
pueden determinar las primeras acciones para la prevencion, reestructuracion,
mejoramiento o habilitacion de los edificios para que de esta manera
disminuyan los dafios causados por la actividad sismica, caracteristica de la

region,

De lo anterior se destaca la inlpon'zaﬁ;:ia:'qu:e"sve ~:g'<':fng:ra de un trabajo
conjunto, en donde se reﬂejaréh 'intex}ésés_“‘pc')l'it os, . ecqﬁ'c")mi‘-COSA Y, por
supuesto. de proteccion civil. o k o T

> Por una parte, las instancias de Gobierno deberan establecer los
medios necesarios con los que se busque reducir o, en el mejor de
los casos, eliminar los sitios de mayor riesgo, asimismo deberd
tomar el papel de supervisor y asegurar que las condiciones que
ellos mismos establezcan sean cumplidas plenamente. Esto, entre
otras cosas, se puede traducir en modificaciones al reglamento de
construccion o bien en incentivos que alienten a los propietarios a

invertir en mayor seguridad de sus instalaciones.

-82-




=/

CcariTiLO VII
CONCLUSIONES

» - Los propietarios, deberdn acatar las reglas que emitan las distintas
instancias de Gobierno ya que estas buscarin disminuir los riesgos
asociados a la actividad sismica. Si bien esto implica fuertes
inversiones de dinero, los resultados que se obtendran se verdn
reflejados en una mayor confianza de los usuarios en sus
instalaciones; el caso contrario se presentaria éi ocurricran daiios
catastroficos en tan sélo un edificio, lo cual seria contraproducente

para la localidad.

‘1

Particularmente en lo que se refiere a proteccion civil, los
esfuerzos y planes que resulten quedaran principalmente enfocados
a ciertas areas previamente definidas por la Evaluacion de Peligro
Sismico, con lo que sus esfuerzos quedardn restringidos a

pequeiias areas y no a toda la region.

Por ello, los principales problemas que se tendran que enfrentar serdn el
combate a la corrupciéon y a la falta de ética de los constructores y la
conscientizacidn de los propietarios y de la sociedad en general hacia una

verdadera cultura de proteccion civil.

Finalmente, este mapa solo incluye algunos hoteles de Acapulco (que
son de gran importancia para la localidad, por su actividad econdmica,
predominantemente turistica), pero bien puede extenderse a todos los edificios
de la region (con lo que se incluirian todos los intereses de la sociedad), esto
significaria un gran esfuerzo para las autoridades pero resultaria en un mapa
de Peligro Sismico detallado de la region con un gran beneficio en lo que

respecta a proteccién civil, ya que se destacaran los principales puntos en
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riesgo y asi se.podran- definir con-anterioridad' las prioridades y actividades a
realizar ante un sismo de importancia. De igual forma, este tipo de mapas de
Peligro Sismico pueden - ser - realizados para cualquier regién, con' los

beneficios anteriormente mencionados.

Ahora bien, debido a que el trabajo de los ingenieros es siempre buscar
soluciones a los distintos problemas que se le pueden presentar a lo largo de la
vida profesional, entonces, debe hacer uso de todas las herramicntas que se
encuentren a su alcance para conseguir una meta propuesta. Es por ello, que la
recopilacion de los resultados de diversas investigaciones ha servido para .

definir la metodologia de evaluacidn presentada.

Por otra parte, pese a que los resultados obtenidos provienen -de. un
programa cuya finalidad es distinta:a la. que se pretende alcanzar coneste
trabajo, que no es mas que la Evaluacién de Peligro Sismico, la:orientacion e

interpretacion de los mismos han permitido lograr los fines buscados.

Aun cuando algunas compaiiias de seguros realizan algin tipo  de
evaluacién de este tipo, sus resultados no son publicos y ademds no son tan
confiables (debido, en primer lugar, a la incertidumbre que se maneja’y, en
segundo lugar, a los métodos y diversas consideraciones que se realizan a lo
largo de la evaluacion). De ahi la importancia de proponer una metodologia de

evaluacion que sea de dominio publico y ademas sea confiable.
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REGISTRO | ANTIGUEDAD (ANOS)

DESCRIPCION

1 20 5 NIVELES 200 m2/ PISO
2 .20 5NVELES200m2/PISO
3 40 4 NIVELES 200 m2 / PISO
4 e TUUTU3NIVELES200m2 PN
5 0 T3NIVELES 235 m2 PN
6 37 “7NIVELES 4 200 m2 PiN T
7T T JEDIF ANIVELES 1500 ma PN T
| T8 T TTTTTTSY T UUEDIF S NIVELES TEDIF 3NvELES T
9 s 7.1 EDIF 4 KIVELES 400 m2 PIN 1 EDIF 2 NIVELES 150 m2 PIN T
10 T35 B NIVELES 450 m2 PN e
oo 22 5NIVELES 250 m2 Piy ]
12 45 TEOIF 1T NIVELESSEDIF 3NIVELES ST
|13 50  IEDIF3NIVELES 500 m2 ¥ N {EDIF 3 NIVELES 250 m2 PIN T
e T TG0 T THEDIF 9NIV.1EDIF 6NIv 1 EDIF 4 NIVELES SUP TOT. 7600 m2_ T :
15 3 5EDIF 2NIVELES C\U 1200 m2 C'E
| 16 NO PROPORCIONA 2 EDIF 2 NIVELES 1 EDIF 3 NIVELES SUP_TOT 750 m2
7 NG PROFORCIONA 7 EDIF 2 NIVELES C/U SUP TOT 2 000 m2
18 NO PROPORCIONA _ 2 NIVELES 800 m2 PIN
19 T NO PROPORCIONA {2 EDIF. 2 NIV. SUP. TOT 600 m2
20 " 'NO PROPORCIONA |2 EDIF. 3NIVELES 1 EDIF. 120 m2 2 EDIF. 225 m2
21 NO PROPORCIONA |5 NIVELES 200 m2 P/IN
22 NO PROPORCIONA _ |[EDIF. 3 NIVELES 400 m2 P/N | EDIF. 4 NIVELES 500 m2 P/N 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 PIN
23 NO PROPORCIONA || EDIF. 3 NIVELES 400 m2 PiN I EDIF. 4 NIVELES 500 m2 P/N 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 PIN
24 NO PROPORCIONA || EDIF. 3 NIVELES 400 m2 P/N | EDIF. 4 NIVELES 500 m2 P/N 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 P/N
25 40 {2 EDIF. 2 NIVELES 1 EDIF_3 NIVELES SUP. TOT. 300 m2
26 30 4 NIVELES 728 m2
27 , 39 4 NIVELES 350 m2 PIN
28 T 26 2 EDIF. 2 NIVELES 200 m2 PIN
29 NO PROPORCIONA _ |NO PROPORCIONA
K 40 2 NIVELES 600 m2 PIN
3 I NOPROPORCIONA |6 NIVELES 200 m2 PIN
32 i 12 14 NIVELES 200 m2 PIN
33 50 13 NIVELES 11000 m2
R @ T NivELES7O000m2 T T B
35 25 INIVELES70m2
36 50 PLANTA BAJAY 4 NIV. 70 m2
37 40 PLANTA BAJA Y 2 NIV. 200 m2
38 64 1EDIF, P. B. Y 4 NIVELES. 2 EDIF. 2 P. B, 3 NIVELES SUP. TOT, 200 m2
39 30 PLANTA BAJA Y 3 NIVELES 400 m2
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REGISTRO [ ANTIGUEDAD (ANOS) | DESCRIPCION
40 ; 10 {PLANTA BAJA Y 3 NIVELES 70 m2
1 15 'PLANTA BAJA 'Y 3 NIVELES 70 m2
42 ' " {PLANTA BAJA'Y 3 NIVELES 3 CUERPOS. 150 m2
4 v 66 T [INIVEL 400 m2
44 31 CaNNVELES300m2BN T T
R 13 7 PLANTA A BAJA. INIVELES. 1 SOTANO 100 m2 PIN
I : 15 ‘3EDIF PB, 2 NIVELES 150 m2 PN~ - -
a 30 ‘148 HABI1 9 NIVELES SUP TOT 10 000 m2
R 2 ____T27HABIT 2NIVELES SUP TOT 600 m2_
49 NOPROPORCIONA  ONIVELES 700 m2PIN_ B T
"'—_‘-507 T TTe0 7‘ 77160 HABIT. 5 NIVELES 200 m2 P’N T /T
51 7 'NOPROPORCIONA ZNIVELES500m2PN -
52 5 (PB 3NIVELESS0OM2PN o i
"53 77 NOPROPORCIONA iPB 6NIVELESS500 M2PN 7 T !
55 i3 J8NIVELESYSOTANO o :
55 4 iP.B.2NIVELES 200 M2 - %
56 L 15 P.B.8 NIVELES 120 M2 PN T i
57 " NO PROPORCIONA {3 NIVELES SUP. TOT. 1875 M2 i
58 13 2 EDIFICIOS, 15 NIVELES, 502 HABIT. 54 (00 M2 ;
58 | 20 P B. 5NIVELES 400 M2 PIN i
60 = 44 EDIF. "RANCHO", 11 NIV, EDIF "JOYA" 14 NIV. 390 HABT. SUP.TOT. 32 400 M2 3
61 23 7 NIVELES Y SOTANO 228 25 M2
62 | 20 P B. 2 NIVELES 200 M2 P/N
63 15 PB.4NIV. 300 M2 PIN !
64 ! 64 [1EDIF.PB.Y4NIV. 2EDIF.PB. 3NIV SUP.TOT. 200M2 ?
TTTes T T T T 7T TP 2ZNVELES200M2PN T i
66 . 738 I NIVELES Y SOTANO - o )
67 i 6 10 NIVELES Y SOTANO 400 M2 ) o ;
68 ; 30 4 NIVELES } :
69 ' 36 I3NIV. SUPERFICE TOTAL 1800 M2 ;
0 T3 12NIV_86 HABIT. 4 00 M2 ;
71 : 17 15 NIVELES, LOBBY, MEZZANINE Y SOTANO 4 800 M2
72 ! 42 12 NIVELES Y SOTANO i
73 B 10 118 HABIT. 23 NIV. SUP TOT. 10 000 M2
74 28 1EDIF. 5 NIV. Y SOTANO, 1 EDIF. 6 NIV. Y SOTANO T T
75 26 21 NIVELES Y SOTANO 2 000 M2
76 24 2 NIVELES, P.B. SOTANO Y LOBBY 13 800 M2
77 25 26 NIVELES Y SOTANO
78 20 10 NIVELES
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REGISTRO | ANTIGUEDAD {ANOS)

DESCRIPCION

79

NQ PROPORCIONA

INO PROPORCIONA

80

i17 NIVELES COMPARTIENDO P.B. SUP. TOT. APROXIMADA 54 000 m2

2 CUERPQS. DE 6 Y 7 NIVELES QUE FORMAN LA TORRE PRINCIPAL, Y 1 CUERPO DE 2 NIVELES

{4 NIVELES Y 7 NIVELES 180 m2 P/PLANTA

o

1

i
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REGISTRO [ LONGITUD | LATITUD |  POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA | EPOCA DE CONSTRUCCION
! . 99°54°20° 1 16250733 § —Medio | 1957-1985
2 995430 [16°50°317( Medio | Antes de 1957
3 99° 54' 31" 1 16°50' 30" Medio i Antes de 1957
4 9954107 T 16050007 I N S A TS
L5 awseor 104956t . Esawma 77707 i9eS-spostenores |
| 6 9¥5401" 16°49 50| Libre - i 1957-1985
7 99°53 57 16°49754” | 1958
8 99°53' 55" 16°49 54" | Libre B 1952
9 99°53'53 116°4954"i Libre ~ B Antes de 1957
10 99° 53 50" - 16°49' 55" L Medio * 1962
TiT 99 s¥Eg e agsaT . Lbe T o5 T
T sesys Tieso s e , NCEAT T
_ 3 9Psio0 165006 ] e T Arfes de 1957
d 9905y TieTso 10 O S - 2 R
5T 9954 31 16°49' 52" TLore T T egy T
16 9P 5431 16°49 527 Libre I T K
17 | 99°54'35" | 16°49°48"| Medio ! 1957-1985
18 ! 99954 35" | 16°49'48" | Medio
19 1 99°54'34" | 16°49 46" Medio
20 99°54' 27" | 16°50' 15" Medio 1957-1085
21 99° 54' 34" | 16° 50' 35" Medio 1957-1985
22 99°54'43" | 16°50' 26" Libre 1957-1985
23 99°54'43" | 16°50' 26" Esgquina Antes de 1957
24 99°54' 43" | 16°50° 26" Esquina 1957-1985
25 99° 54" 32" | 16°50' 29" Medio " T1957-1985 B
26 93°54'32" | 16° 50 29" Medio } 1950
27 99°54' 42" | 16°50' 28" Medio 1957
28 99°54' 21" | 16°49' 45" Medio -
29 90°54'20" | 16°49°45"| Medio 1970
30 |799°54' 23" | 16° 49’ 46" Medio 1957-1985
31 9990749 | 168307 Medio 1957-1985
32 99554' 23" | 16°49 47" Medio 1980
33 99° 54' 28" | 16° 50" 33" Libre 1945
34 99°54' 29" | 16°50' 37" Libre Antes de 1957
35 99°53'28" | 16°50 47" Medio Antes de 1957
36 99°53'29" | 16°50°47" Medio 1947
37 99°54' 23" | 16° 50' 35" Esquina Antes de 1957
38 99.84548 | 16.84548 Libre 1933 primera etapa
39 99°54' 46" | 16° 50' 29" Esquina 1985
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REGISTRO | LONGITUD | LATITUD POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA | EPOCA DE CONSTRUCCION
40 99.91551 | 16.84036 Medio | 1987
41 | 9991551 | 16.84036 Medio B 1982
42 99°54' 56" | 16°50' 21" Medio 1985 a posteriores
43 99°54' 55" | 16° 49’ 56 Cima montaha 1957-1985
44 99°54' 29" | 16°49 44° Esquina 1960
45 i 99°54'27" [ 16°49'46" | Medio 1980 en etapas
L8 1 99°54°26" | 16° 49 46" 1975
47 | 9 B¥ 35 |6 51727 Medio N 1957-1985
48 | 99°53°36" [ 16°51'25" Medio !
T a3 | 99°5346° |i6°51 21| - Libre i —__ 1945
S0, 99°53 57T 11805107 JLbibre e __1957-1985
I3 -+ 09°64' 00" T 16°51°00" Medio Septembre de 1961
52 . 9988196 ' 1686192 Esquina 19853 posteriores
53 99881111 , 16859722, Libre 1957-1985
54 99850444 | 16851117 Medo ; T
5569895673 | 16.858611 Esquna _ 1 i%5aposterores |
56 | 99.874167 . 168625 Esquina 1 1957-1985
57 | 99.878333 | 16.859722 Esquina 1957-1985
58 99875 | 16.858889 Libre 1980
59 99.874722 | 16866667 Libre 1957-1985
; 60 99.875278 | 16.858889 Libre 1957-1985
61 99.866944 | 16.854722 Libre 1975
62 99.007778 | 16.826889 Medio 1976
63 99.876389 | 16.860278 Esquina
64 5991381 | 16.84548 Libre 1957-1985
65 | 99.8752/8 | 16.8568889 R 1957-1985
66 99.863333 | 16.855833 Libre Antes de 1957
67 9986169 | 16.85689 Esquina 1985 a posteriores
68 9585514 | 1685307 | — Esquina 1957-1985
69 99876111 | 16.850722 | " Esquina 1957-1985
; 70 | 99.881111 | 16.860833 Esquina Antes de 1957
73 {99.84891 | 1684599 Esquina 1957-1985
72| 99.860278 | 16.851944 T Libre 1957-1985
73| 99803056 | 16857778 |  Medio 19571985 |
74 | 99860278 | 16.853333 Libre 1957-1985
75 99.866944 | 16.854722 Medio 1957-1985
76 99.845 16.8575 Libre 1957-1985
77 99860556 | 16.853333 Libre 1957-1985
78 99.859167 | 16.851944 Medio 1957-1985
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REGISTRO | LONGITUD | LATITUD | POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA | EPOCA OE CONSTRUCCION

9 | | Medio ] 1957-1985
80 ! { Libre | 1957-1985
81 : i | i

& ! i ! Libre 1985
83 | j Medio 1985
84 1 | Esquina 1957-1985
85 ! ! Esquina i 1957-1985
86 | 1 Medio | 1957-1985
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REGISTROJ AREA TOTAL DEL EDIFICIO i NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO | TIPO DE TERRENO
o 200 m2 o 6 niveles i Lomas
.2 L 2000 m2 L 6 niveles i Lomas
3 o 1500 m2 4 niveles i Lomas
R 1500m2 ':__ - 3 niveles ] Lomas
5 ‘ —705m2 3 nwveles T Transicion
6 : 4200 m2 " 7rweles T »
A Jceepos T aawveles
8§ 2cuerpos "o dnweles, 2do_3mveles
g un cuerpo o T anweles T
10 ' 1 cuerpo : " 5nwveles B i
K . uncuerpo 5 niveles T
T2 iy G muebles de 6 y 3 mveies yamees T T
T3 T T T2 cuerpos i o 3 rﬂve!ég m‘" N o CTtomas |
14 Scuerpos ) 9w 6w, 5w 3w 3 o T
15 5 cuerpos T T 7niveles T Lomas
6 3 cuerpos o 1ro. 3 niveles, 2do. 2 niveles . Lomas
17 | 12 cuerpos . 7 edf 2 niv. clu Lomas
18 I 204 m2 ‘ 2 Niveles Lomas
19 195 m2 2 niveles Lomas , ladera suave
20 240 m2 3 niveles Lomas
21 150 m2 5 niveles Lomas
22 1600 m2 3 niveles Lomas
23 600 m2 3 niveles Transicion
24 1400 m2 4 niveles Transicion
25 1r0.1800.2d0.270,3r0.624 4t0.150 m2 1r0.3, 2do.2. 3r0.3, 4to.1 niveles | Lomas
26 162 m2 i 4 niveles Lomas
27 350 m2 i 4 niveles Lomas
28 160 m2 3 niveles Lomas
29 288 m2 Snwveles ____Lomas
30 600 m2 2 niveles Lomas, ladera
IR DR Y. > R o Boweles © . Lomas "
32 200 m2 i 4 niveles
33 11 000 m2 ! Edif. Serv. P1,P2, P3, P4 Lomas
34 7 000 m2 4 edificios Lomas
35 UR Cuerpo 4 entrepisos Lomas
36 70 m2 6 entrepisos Lomas
37 200 m2 3 entrepisos Lomas
38 200 m2 5y 4 entrepisos Lomas, rocoso
39 400 m2 4 entrepisos Lomas
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REGISTRO I AREA TOTAL DEL EDIFICIO NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO | TIPO DE TERRENO
40 _______ Enplanta 300 m2 4 entrepisos ! Ladera
A . 7om2 T 4 _entrepisos " "Lomas, ladera
42 2 edificios, 150 m2 cuatro niveles T  Lomas
X R 400 m2 i - dos niveles i Lomas
a_ dos cuerpos, 300m2 | _3y4entrepisos respecivamente. | [omas |
4 __4enlrepisos, 100m2 B 4 enlrepisos y un sotano Ladera
% 5 inmuebies, 150 m2 T 3 niveles Lomas
A 1300m2 T gnweles B ‘

R 2000m2 i 2 niveles T Zona de lago
T 2215y 1020m2 { _ 1iyBnveles ] Lomas
TTsp ST Be%m2 T Snveles . Zonadelago |

51 500 m2 ol " 2nwveles aéreos _Lomas

52 500 m2 : 4 mvefe§ o " Tlomas

53 ~Boom2 i  Toweles Lomas
S 398 hectareas : 20 niveles_ T Transicon

55 200 m2 1 4 niveles

T s ~Thaom2 i T anweless " Lomas

T A 1875m2 i 5 niveles ' Lomas
58 | 54 000 m2 17 niveles Lomas
59 400 m2 5 niveles Lomas
60 22825 m2 4 torres
61 200 m2 8 niveles

T 52 ) 300 m2 T 3 entrepisos Ladera
63 2 inmuebles, 200 m2 6 entrepisos
64 | 1 inmueble, 200 m2 20 niveles )

85 1 dedficos " E14 E23E32.E4.1 Enlrepsos “Lladera
66 i 2 inmuebles 11 niveles T
67 | 1 inmueble, 400 m2 11 niveles
68 2250 m2 6 niveles ; Transicion
69 1000 m2 3 niv. 1 apendice | Transicion
70 4800 m2 12 niveles Transicion
71 19 000 m2 19 niveles Transicion
72 10 560 m2 12 niveles Transicion
73 22 400 m2 24 niveles Transicién
74 1500 m2 7 niveles
75 2000 m2 21 niveles Lomas
76 60 000 m2 23 pisos Zona de lago
77 57 140 m2 23 niveles
78 3400 m2 11 niveles
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REGISTR(L‘ AREA TOTAL DEL EDIFICIO | NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO | TIPO DE TERRENO
79 | i Lomas, ladera
80 1 54 000 m2 _h._17mveles de acerdo conplanoestructural - Playa |
81 :
82 180 m2 L ; Lomas (tipo !)
83 ! o 3y2nweles } Transicion {
84 i - 1 nivel i Transicion §
85 .| ~1.3y5nveles y un sotano o Transicion :
86 | 2y 4 niveles ! Transicion ’
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REGISTRO I USO PRINCIPAL INFORMACION ADICIONAL MATERIAL DE LA ESTRUCTURA
1 ; Hotel | Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo s0lido
2 Hotel ! Edf. escalonado sobre talud de cuerpo
3 Hotel i Edif. escalonado sobre talud de cuerpo ! Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo solido
4 Hote! i i Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
5 _Hotel i e i Concreto reforzado, colado en el lugar. ladnillo solido
6 Hotel . B Concreto reforzado. colado en el iugar, ladrillo hueco
7 w Hotel | - Concreto reforzado: colado en el lugar
8 Hotel : ' Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo soido
9 Hotel I Concreto reforzado colado en el lugar
T Hotel ; ) - Concreto reforzado colado en el lugar B
o  Hoer Concreto reforzado colado en el lugar
12 Hotel : . Concrelo reforzado, colado en el lugar, ladrilo soido
13 Hotel B —_Concreto reforzado colado en el lugar
1@ T Hoel e Concreto reforzado colado en el lugar T
15 Motel e - i Mamposteria: ladrilo hueco
% 7 Motel T : Mamposteria: ladrillo hueco
17 Hotel T .‘ Concreto reforzado’ colado en el lugar
18 Motel i Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo solido
19 : Mote! | Concreto reforzaco, colado en el lugar, ladnillo sohido
20 | Hotel Muros continuos en el sentido vertical X Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sohdo
21 i Motel ! Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
2 1 Hotel Torre 1 ! Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
23 i Hotel Torre 2 i Concreto reforzado, colado en el lugar, ladnillo solido
24 ! Hotel Torre 3 ! Concreto reforzade, colado en el lugar, fadnilio solido
25 ' Hotelyrestaurante | ) _L_ Concreto reforzado, colado en e lugar, ladnillo solido
% . Hotel | i L i Concreto reforzado, colado en el lugar, iadrillo sohdo
27 Hotel i Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
28 | Hotel | Concreto reforzado colado en el lugar, ladrillo hueco
29 i Hotel i Concreto reforzado colado en el lugar, fadrillo hueco
30 Hotel Existencia de muros no apoyados Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
31 | Casade huéspedes | Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo slido
32 : Hotel | ! Concreto reforzado colado en el lugar
33 Hotel i Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo séhdo
34 | Hotel No se notan juntas entre edificios ! Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
35 Hote ~— 4~ | Concreto reforzado colado en el lugar
36 Hotel Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sélido
37 Hotel Fuerte delerioro Mamposterfa, concreto colado en el lugar, tabique sélido
38 Hotel Mamposteria, concreto colado en el lugar, tabique sélido
39 Hotel Mamposteria, concreto colado en el lugar, tabique sélido
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REGISTRO j USO PRINCIPAL | INFORMACION ADICIONAL : MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

40 | Hotel | Separacion insuficiente con el edf vecino N Ifixta: mamposteria ce piedra y tabique; Colado en el lugar

41 © Hotel | Buen estaco de conservacion  Concreto reforzado colado en el lugar, fabigue sohdo

42 Hotel : ’ . Concreto reforzace colaco en el lugar, tabique 56ido

43 : Hote! | Buen estado de conservacion . Concrelo reforzado colaco en ei lugar, tabique solido

44 _ Hotel |__Edificio muy irregular, apreciable deteroro Concreto reforzado colado en el Ihggrhtabnque-mTcﬁ*_q

E Hotel i o _ Concreto reforzace colado en el lugar, tabique solido

46 Hotel | Buenestadodeconservacon  Concreto reforzado colado en el lugar, tabique soiido

47 ; Hotel 1 . Concreto reforzado colado en el lugar. tabique solido

48 \_ Hotel 74_*77_ e . Concrf*to_re!or;ado colaco en el lugar, tabique sdlido

49 . Hotel | Fuerade operacin por remodelacon  Concreto reforzaco colado en el lugar. tabique solido

50 ~Hotel \ T " Concreto reforzace colado en el lugar, tabique sohdo |
o5 Mol 4o o ~ Concreto reforzace colaco en el lugar, tabique sohdo

52 Hotl | Evaluacion de entrepisos contiguos cistrta Concrelo reforzacs celado en el fugar, tabique séldo

53 Hotel (en venta) | S ~ Concreto reforzacs colaco en el lugar. tabique solido |

54 . Hotel ¢ ] o . Concreto reforzace colado en el lugar. ladnillo hueco _{

55 Hotel ! e . Concreto reforzaco cﬁql»a_dg@_@yga_rja_dﬁlvlp hueca
.5 Hoel . Concreto reforzaco colado en el lugar, iabique solido

57 : Hotet Funciona en lemporadas turisticas . " Concreto reforzado colado en el lugar, tabique solido

58 Hotel Se consuitaron planos estructurales - Concreto reforzado cotado en el lugar, tabique soldo

59 Hotel . Concreto reforzado colado en el lugar, tabique solido

60 Hotel P Concreto reforzado: colado en el lugar, Acero

61 | Hotel o Concreto reforzado: colado en el lugar

62 1 Hotel i N Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sdlido

63 | Hotel i Concreto reforzado: colado en el lugar

64 | Hotef - I Concreto reforzaco: colado en el lugar

65 | Hotel - Concrelo reforzaco colado en el lugar, tabique séiido

66 | Hotel ; Concreto reforzado: colado en el lugar

67 Hotel Buen estado de conservacion ! Concreto reforzado: colado en el lugar

68 Hotel i Concreto reforzado colado en el lugar, tabique solido

69 Hotel ; Ladrillo solido. concreto columnas y Losas

70 Hotel | Concreto reforzado colado en el lugar, tabigue solido

7 Hotel | Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sélido

72 Departamentos i Concreto reforzaco colado en el lugar, tabique sélido

73 Hotel I Concreto reforzado:colado en el lugar

74 Hotel Concreto reforzado:colado en el lugar

75 Hotel Concreto reforzado colado en e} lugar, tabique sélido

76 Hotel Concreto reforzado:colado en el lugar,

77 Hotel Concreto reforzado:colado en el lugar,

78 Hotel 8 niv. por 6 ctos Concreto reforzado:colado en el lugar
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REGISTRO [ USO PRINCIPAL INFORMACION ADICIONAL I MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

79 ' _Hotel | Existencia de muros no apoyados | Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo solido

80 . Howel ! Seconsultaron planos estructurales - Concreto reforzado, cofado en el lugar. ladnillo séhdo
i 81 :
I 82 | Recreatio, turistico | o T " "Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo S6lido
§ 83 i Hotel i N Concreto reforzado, colado en el lugar.

84 Departamentos, motel o e . Concreto reforzado, colado en el lugar

85 : Departamentos, hotel ! Concreto reforzado, colado en el lugar.

86 i Departamentos, hotel | Se supone la cimentacion, a base de zapatas | Concreto reforzado, colado en el lugar.
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REGISTRO | CIMENTACION | SISTEMA ESTRUCTURAL
1 ; No se sabe Marcos con muros de refleno de tabique
2 . Sobre rieles de acero Muros de tabique sin reforzar, con castllos y dalas | {
i 3 i No se sabe “Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
] T TTd T T Nose sabe | 7 Marcos. muros de tabique sin reforzar. con castilios y dalas
5 ; No se sabe Marcos, muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
6 | No se sabe ___ Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
T [ ‘Marcos con muros de relleno de tabique
8 ' Zapatas 4 v muros de carga de mampostena y Losa maciza, 3 niv columnas ylrabes de concrelo |
9 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique :
10 T T Zapates I "Marcos con muros de relleno de labique ;
T Zapaas o ~ Marcos con muros de relleno de tabique - ;
7 Zapatas 1 Marcos con muros de relleno de tabque ‘
T T Macosconmuosderelenodetsbiue ]
14 . Zapatas | o Trabes y columnas de concreto y Losa ahgerada
15 ‘ Zapalas |  Huros de tabique sin reforzar, con castilos y dalas T
"6 T Zapatas T ‘Marcos con muros de relieno de tabique
T T T Zapatas " Muros de labique sin reforzar, con castillos y dalas T
18 Zapatas | - Marcos con muros de relleno de tabique
-9 ] Zapatas - } Muros de tabique sin reforzar, con castllos y dalas
20 Zapatas Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas, mamposteria reforzada
21 | Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique
22 | No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique
' 23 | Nosesabe " Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
! 24 No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique
i 25 Zapatas  \ _  Marcos con muros de relleno de tabique
‘ % Zapalas “Marcos con muros de relleno de tabique T |
27 | Zapalas T Marcos con muros de relleno de tabique
28 ] Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique
29 ! Zapatas o Marcos con muros de relleno de tabique B
30 Zapatas de mamposteria Marcos con muros de relleno de tabique o
31 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique
32 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique
33 : Mamposteria Marcos con muros de relleno de tabique
34 ; Mamposteria R Estructurado en forma mixta
35 . Zapaws " Muros de tabique sin reforzar, con castilios y dalas
36 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique
37 Zapatas de mamposteria Marcos con muros de relleno de tabique
! 38 Zapatas Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas; marcos con muros de relleno de tabique ;
39 No se sabe Marcos con muros_de rellena de tabique j
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REGISTRO | CIMENTACION SISTEMA ESTRUCTURAL
: 40 ! Zapatas ! . Marcos con muros de relleno de tabique
o 41 Zapatas i Marcos con muros de relleno de tabique y mampasteria de piedra
i 42 : Zapatas corndas ! Marcos con muros de relleno de tabique
: (43 "7 Mamposteria | Marcos con muros de relleno de labique ]
! B _Nosesabe "~ " "Marcos con muros de rellend de labique
45 Zapatas de mamposteria | Marcos con muros rellencs de tabique y trabes en claros ventanas
% Zapatas i _Muros detabique sin reforzar, con castilos y dalas, marcos con muros de relleno de tabique
47 No se sabe ;
| 28 Nosesabe i T " Marcos con muros_de refleno de tabique
49 Pilotes o Losa plana reticular, columnas ) T {
50 _Zapatas Marcos marcos con muros de concreto rehculak columnas :
’ T Zapatas 7‘__;7 T _Marcos con muros rellenos de tabique y laros ventanas )
- ~ Muros d mampos eria confinaca. alternanco con muros de C/R y vigas. s apuyadas sobre muros_| i
] o B Marcos con muros de relleno de tabique ‘
" Piloles . Marcos con muros de relleno de tabique
Zapalas . " "Marcos con muros de relleno de tabique
“Zapatss T _ Marcos con muros_de refleno de tabique
: Zapatas " Losa plana reticuiar, columnas
Pilotes ! Marcos con muros de concreto; losa plana reticular,columnas
| Zapatas Losa plana reticular, columnas
1 Marcos con muros de relleno de tabique
: T Marcos i
62 . Zapatas de mamposteria | Marcos con muros ce relleno de tabique y columnas? trabes de concreto ;
63 i [ _____Marcos con muros de relleno de tabique :
b4 . Pilotes ; T - Marcos y Losa planta reticular, columnas '
7785 | Zapatas de mamposleria | _ Marcos con muros_de reileno de tabique y con algunas columnas inlegradas
66 Pilotes T " Marcos con muros de relleno de tabique
67 i No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique
68 ! No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique
68 " Zapatas ] T Marcos
70 ‘ Pilotes Marcos. marcos con muros_de relleno de tabique, marcos con muros de concreto
Al ' No se sabe Losa plana reticular, columnas, muros de labique sin reforzar con castillos y dalas
72 | No se sabe Marcos con muros_de relleno de tabique;, muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
73 Losa corrda Marcos: marcos con muros de concreto
74 No se sabe Marcos
75 Losa corrida Marcos; marcos con muros de relleno de tabique; marcos con muros de concreto
76 Losa corrida, pilotes Marcos con muros de relleno de tabique
77 Pilotes Marcos; marcos con muros de concreto
78 No se sabe Marcos
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i REGISTRO L CIMENTACION i SISTEMA ESTRUCTURAL
79 Zapalas de mamposteria | Marcos con muros de relleno de tabique
80 . Piiofes y losa de reaccion | Marcos con muros ce concreto, losa plana retcular, columnas |
81 !
82 | Zapatas de mamposteria | Marcos; muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas
83 i Zapatas Marcos con muros de relieno de tabique
84 | Zapatas de mamposteria Marcos con muros de relleno de tabigue
85 : Zapatas Marcos con muros de relieno de tabique ;
86 J Zapatas " Marcos con muros de relleno de tabique ;
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REGISTRO 1 SISTEMA DE PISO { ESTRUCTURA DE TECHO | REGULARIDAD PLANTA
1 ; Losa maciza con trabes ! i Intermedia
Losa plana | i Mala
" "Losa maciza con trabes i Mala
1 o Losa maciza con trabes P " Intermedia
5 ' Losa maciza con trabes T T Ulntermedia
6 Losa maciza con trabes y Losa plana | Intermedia
B "~ "Losa maciza con trabes B i Intermedia
8 Losa maciza con trabes ; i Buena
9 Losa maciza con trabes T ' Intermedia
10 Losa maciza con trabes . T Tintermedia |
1 Losa maciza con trabes """ Buena
12 Losa maciza con trabes T Buena
13 o Losa maciza con trabes o o - ‘Buena T
" 14 7 tosamaciza con trabes y Losa plana reficular - o Buena -
[ Viguela y bovedilia - _ Buena
1 Losa maciza con trabes : o ~ Buena
7 ‘Losa maciza con trabes ; - o Buena
18 Losa maciza con trabes | Concreto reforzado | Intermedia
18 Losa plana | Intermedia
20 Losa plana Concreto reforzado 2do. cuerpo Buena, 1er. cuerpo Intermedia
21 Losa maciza con trabes Concreto reforzado Intermedia
22 Losa maciza con trabes Mala
23 Losa maciza con trabes i Mala
24 Losa maciza con trabes | Mala
25 ' Losa maciza con trabes o Concreto reforzado ' © Buema
26 ; Losa mactzi con frabes Concreto reforzado 1 lnlurm(,dm ) ]
27 | Losa maciza con trabes { Concreto reforzado | Buena
%] Losa maciza con trabes | “Concreto reforzado |~ " Intermedia
29 i Losa maciza con trabes il Concreto reforzado 1 B Intermedia
30 Losamaczacontrabes | : ) Mala T
31 i Losa maciza con trabes | Concreto reforzado B Intermedia
32 ! Losa maciza con trabes | Buena
33 i _ Losa maciza con trabes. B o e Buena .
3 Losa maciza con trabes T ) ) i Intermedia
35 "Losa maciza con trabes ‘ Buena B
36 Losa maciza con trabes Buena
37 Losa maciza con trabes Intermedia
38 L.osa maciza con trabes Buena
39 Losa maciza con frabes Buena
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REGISTRO ] SISTEMA DE PISO ESTRUCTURA DE TECHO REGULARIDAD PLANTA
; 40 | Losa maciza con trabes Buena
41 ! i Buena
) 42 Losa maciza con trabes , vigueta y bovedilla ! i Buena
H 43 : Losa maciza con trabes | ] Buena
3 44 i Losa maciza con trabes y Losa plana i Mala
45 : Losa maciza con trabes i Buena
46 Losa maciza con trabes ) - Buena
a7 Losa maciza con trabes T  Buena -
| 48 . losamacizacontabes o T ]
49 Losa plana reticular Concreto reforzado Mala ;
. — Losaplanaretcular ' Concreloreforzado | Buema ;
" losamacizacontrabes  Concreloreforzado | ¢ 7 Intermedia o
ST 7 __ ' ’ Corcrelo refozado " Buena T
Losamacizaconlrabes | Concreworeforzado | ]
" losamacwzacontrabes . Concreto reforzaco ‘ T
) ~ Losamaciza con lrabes 77 Concretoreforzado | Mam
Losa maciza con trabes ) Concreto reforzado 1 Intermedia
| Losa plana reticutar | Concreto reforzado | Mala
! Losa plana reticular | Concreto reforzado Mala
i Losa plana reticular Concreto reforzado Mala
! Losa maciza con {rabes : Buena
| Losa maciza con trabes 1 | Buena
| Losa maciza con trabes T Buena
| Losa maciza con trabes : Buena
64 | Losamacizacontrabesylosaplana ~ ~ N . .. Buema __4
65 _ Losamacizacontrabes . v Buena N
66 : Losa maciza con trabes : Concreto reforzado Buena
67 | Losa maciza con trabes ! . Intermedia
68 i Losa maciza con trabes |
69 ; Losa maciza con trabes ' Concreto reforzado ! Buena
70 : Losa plana reticular T T T T  Concreto reforzado | . Intermedia
Al i Losa plana reticular i Concreto reforzado [ Intermedia ‘
‘ 72 ; Losa maciza con trabes !
73 ! Losa maciza con trabes ‘ Concreto reforzado ! .. Intermedia
74 Losa maciza con trabes T T Buena
75 Losa plana Congcreto reforzado Buena
J 76 Losa maciza con trabes Buena
77 Losa maciza con trabes Buena
78 Losa maciza con trabes Intermedia
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Anexol
REGISTRO | SISTEMA DE PISO | ESTRUCTURA DE TECHO REGULARIDAD PLANTA
78 Losa maciza con trabes Mala
80 "~ Losaplana, losa plana reticular Concretoreforzado Mala
81
82 Losa maciza con trabes: losa plana reticular ! Concreto reforzado Intermedia
8 Losamaczacontrabes | Concreloreforzado Buena
g i Losaplana Conereto reforzado, : . Buena
g5 ‘ T Losa macizi con trabes Buena ’
T8 B Losa plana ‘ Concreto reforzado Buena )
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REGISTRO ] REGULARIDAD PLANTA VERTICAL | DANOS PREVIOS POR SISMOS REPARACIONES ANTERIORES
1 ! Intermedia | No No
2 ‘ Mala | No Si; en 1997
3 ; Mala ! No No
4 i Intermedia No No
S i Intermedia No No
6 | Intermedia | No No
7T memeda_ , Mo T N0
8 ! Buena i No No -
9 Intermedia ! No No
10 Buena | No T No
G - Buena_ L No - i _No o
12 Buena f o No Mo
13 Buena No No -
s T T TBuera T T T Ne IR “TNo T
BT ' intermedia : - No o - No ]
16 : intermedia : No No
Ty T T TTBiena T " No No -
18 Buena B No ) No
19 No No
20 2do. Buena; tro. Intermedia No No
21 Buena No No
22 Mala No se sabe No se sabe
23 Buena No se sabe No se sabe
24 Intermedia I No No se sabe
25 Buena | No No
% 1 intermedia Siienel 62 - No
27 i Buena i No No
28 | Intermedia 1 No se sabe No se sabe
29 Intermedia B No .. No
30 Mala - 7 No se sabe No se sabe ]
31 Buena No se sabe No se sabe
32 Buena No No
a3 Intermedia I No De mantenimiento Normal
34 Buena No No o
35 Buena No No
36 Intermedia No No
37 Intermedia No No
38 Buena No No
39 Buena No No
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REGISTRO REGULARIDAD PLANTAVERTICAL | DANOS PREVIOS PORSISMOS | REPARACIONES ANTERIORES
40 Intermedia ! No se sabe No se sabe
41 B Buena No No
Y T Buena B o N ) No
T Buena B Si. en 1957 Después del 57
4T T Mala’ ) No se sabe "Nosesabe
a5 Buena No T TN T
46 Buena ! B No R No i
47 Buena No o No B
48 N No No .
49 Mala T [ Nosesabe ]
50 Buena ~_No : ) No
G " Mala " No se sabe " Nosesabe -
53 ' Mala ] No se sabe o “Nose sabe
Ty T "Mala B _Nosesabe _Nosesabe 7
N Mala j " Nosesabe 7 No se sabe
55 ; Buena ) H ~ Nosesabe © " Nosesabe
56 | Intermedia ‘ No se sabe ) B No se sabe
57 Buena ! No se sabe 1 No se sabe
58 Buena ‘  No 1 No
59 Mala 7 "No'se sabe | No se sabe
60 Buena No 1 No
61 Buena No I No
62 Buena | No ! _ No
63 Buena I No ! No
64 Buena T Si. en 1985 | Si: en 1985
65 | ‘Buena . No B ’ _;"TLTQ“‘:“? :-—‘_
66 i Buena i T No T “No |
57 ] Buena | No i No
68 Mala B No se sabe i No se sabe
R T R T No T No
70 intermedia T e T No
71 Intermedia ‘ No se sabe N No se sabe
72 Mala ! No se sabe | No se sabe
73 intermedia R N " N
74 Buena No No
75 Buena No No
76 Buena No No
77 Buena No No
78 Intermedia No se sabe No se sabe
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! REGISTRO—[ REGULARIDAD PLANTA VERTICAL | DANOS PREVIOS POR SISMOS REPARACIONES ANTERIORES
[ 79 ! Mala No se sabe No se sabe
i 80 ~Buena No No
TR ~ _
; 82 ! Buena ! No No
: 83 Buena I N )
‘ 84 | Buena P No No
8 | Buena o Nosesabe I “Nosessbe
86 ! Buena | No se sabe No se sahe
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REGISTRO [ PERDIDAS HUMANAS

i
l

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA

CALCIFICACION

1 i No o ] L . Evaluacion rapida: Habitable

2 No b __ Nweldernesgo Aceptable . Evaluacion rapida’ Habitable
3 : No | T © Evaluacidn rapda Habuable |
4 ! No i
5 i No i - B
6 i No ! :

7 | No | B ! _Evaluacién rapida- Habrtable
g No [ o

9 | No | i _Evaluacion rapida: Habitable
0 No I .

11 ' No i o - e ]

12 No J B - | Evaluacion rapida: Habitable
13 No o . Evaluacion rapida. Cudado
14 No Evaluacion rapida: Habitable
15 ' No . A
6 | No . .

7 No | "Evaluacion rapida. Habitable
18 No | Evaluacion rapida: Habitable
19 No

20 No Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida: Habitable
21 No Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida: Habitable
22 No Evaluacion rapida: Habitable
23 No Evaluacién rapida: Habitable
24 No i Evaluacién rapida: Habitable
25 T No ) _Nivel de niesgo: Aceptable 7 Evaluacion rapida: Habitable
26 | No Nivel de riesgo. Aceptable - _Evaluacion rapida. Habitable
27 No Nivel ge riesgo: Aceptable Evaluacién rapida. Habitable
28 No se sabe Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacién rapida: Habitable
29 No Nivel de riesgo: Aceptable . Evaluacion rapida: Habitable
30 No

31 No se sabe Nivel de riesgo: Aceptable ___1._Evaluacion rapida: Habitable
32 No | Evaluacion rapida: Habitable
33 No Nivel de riesgo: Aceptable !

35 No i Evaluacidn rapida: Habutable
36 No

37 No

38 No

39 No
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REGISTROTPERDIDAS HUMANAS | EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA ! CALCIFICACION

40 No i
a No 0
42 No Nive! de riesgo: Aceptable :
43 No 1 ]
44 o B i
45 No i T T B
46 No ! " Evaluacion rapida: Habitable
47 No i _Nwel de riesgo. Aceptabie i Evaluacion rapida: Habitable
48 No I o _Nwelceresgo: Aceptable ~: Evaluacién rapida: Habitable
49 No se sabe : Nivel de riesgo Acepiable _._Evaluacion rapca - Insegura_|
50 No : Nivel e nesgo /\ééplable Evaluacuon raj wda Habitable
51 No ; Nezel de nesgo Acepiab'lem* ‘Evaluacion raolda “Habrable |
52 No se sabe " Nivel de riesgo Aceptable . Eva(uacxon rapida  Habitable

sy "Nosesabe | Nivel de nesgo: Aceptable " Evaluacion rapida _Habitable
54 No se sabe T ~ Nweide riesgo Aceplable . Evaluacion rap:da - Habdable
55 " Nosesabe Nivel de riesgo. Aceptable | T
56 No se sabe . Nivel de nesgo Aceplable 1 o
57 i No | Nivel de nesgo: Aceptable ' _Evaluacion rapida : Habitable
58 No | Nivel de nesgo: Aceptable i
59 i " Nosesabe | Niwvel de riesgo: Alto i Evaluacion rapida - Insegura
60 ! No | Evaluacion rapida : Habitable
61 No Evaluacion rapida : Habitable
62 i No
63 No | Evaluacion rapida : Habitable
64 No o o o |

85 ~No ! i

66 No o L | Evaluacion rapida : Habitable
67 No o | Evaluacion rapida : Habitable
68 No se sabe T nNwelderiesgo: Aceptable | Evaluacion rapida : Habilable
69 No | Evaluacion detallada:Habitable
70 No T TNwelde riesgo: Aceptable ~7 7T Evaluacion rapida : Habitable
14 No se sabe Nivel de riesgo: intermedio | _Evaluacion rapida : Cuidado
72 No se sabe Nivel de riesgo: Aceptable i Evaluacion rapida : Habitable
73 No Nwel de riesgo: Aceptable ! Evaluacion rapida : Habitable
74 B No T T T B B
75 No Nive! de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida : Habitable
76 No Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida : Habitable
77 No
78 No se sabe
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REGISTRO | PERDIDAS HUMANAS EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA | CALCIFICACION

79 5

80 i No | Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida - Habiiable

81 ! :

8 No . o No se observo |_Evaluacion rapida - Habiable

83 No ____Nwel de nesgo: Aceptable i _Evaluacion rapida Habutable
; 84 ' No Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida  Habiable

85 ! No Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida Habitable_

86 | No se sabe Nivel de riesgo: Aceptable Evaluacion rapida . Habitable
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REGISTRO | INSPECTORES ! FECHA | EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
1 _ Ing Alfredo Sanchez  '13-Jun-97! vidrios
2 Ing Alfredo Sanchez »11 Jun-97; A| torres de anuncios, acabados fachada, B) balcones. pretiles, C) tanques elevados, otros
R fr?gwlm'r-e’d‘oiéanchesz ﬁ-ﬁﬂi? "~ AJltorres ce anuncios, ac: acabados fachada, balcones. B) pretifes, tanques elevados
a4 T ing Octavio Alcaraz__ o ST
5 Ing Oclavio Alcaraz o T R
6 ing Octavio Alcaraz__| ! T
7 M| Roberto Duran 11-Jun-971 “Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles
8 i MI Robero Duran [10-4un-97° AT 0rres s ce é'ﬁﬁgos acabados fachada. balcares, tanques elevadcs 8] pretles
R _ M1 Roberto Duran  112-Jun-871 . Torres de anuncios, acabados fachada. baicones y pretiles
[ 10 1" MI Roberio Duran [03-un-87; ~ Ajtorres de anuncios, acabados fachada. balcones. pretiles. Bjtanquss elevados
11 M1 Roberto Duran 110-Jun- 97, A) torres de anunctos, acabados fachada. balcones; B) pretiles
12 M1 Roberto Duran 112-Jun-97 ¢ norres Ce ‘anuncios, acabados fachada, balcones . pretiles y tanques elevados
13 i M 1. Roberto Duran 109-Jun-97; _ Torres de anuncios, acabados fachaca. baicones y pretiles
14 M. Roberto Duran 110-Jun-971 o ‘Torres de anuncios, acabados fachaca. balcones y pretiles
15 i M1 Roberto Duran  110-Jun-97| - Torres de anuncios y acabades fachada
16 i M.I. Roberto Duran {10-Jun-97 Torres ge anuncios y acabacos fachada
17 M.l. Roberto Duran 11-Jun-97 __ Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
18 M.I. Alonso Echavarria  {09-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y lanques elevados
18 M.1. Alonso Echavarria Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
20 M.l. Alonso Echavarria 10-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
21 M.i. Alonso Echavarria Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
22 Ing. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 A) vidrios, torres de anuncios, balcones; B) acabados fachada, pretiles
23 Ing. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 A) vidrios ; B) balcones
24 Ing. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 Vidrios y acabados fachada
25 M.l Alonso Echavarria 10-Jun-92 A) acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados. B)Torres de anuncios
26 M.I. Alonso Echavarria 10-Jun-92 ~ Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
27 M.l Alonso Echavarria  |10-Jun-92 A)Torres de anuncios, balcones y tanques elevados, B)Acabados fachada, C)Pretiles
28 M.). Alonso Echavarria 10-Jun-92 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones . pretiles y tanques elevados
29 M.I. Alonso Echavarria 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
30 Jun-97 ' Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
31 M.1. Alonso Echavarria 10-Jun-97 " Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
! 32 M.1. Roberto Duran 11-Jun-87 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
33 Jun-97 a)Torres de anuncios y pretiles, b) balcones y otros
34 Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles
i 35 M.l. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
1 36 Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
37 Jun-97 B) Acabados fachada ; C)Balcones y pretiles
38 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
39 Jun-97 Tormes de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
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' REGISTRO ] INSPECTORES | FECHA EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
40 | | Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y preties
41 [ Jun-97 vidrios, acabados fachada, balcones y preiles
42 | Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles
43 | Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones |, pretiles y tanques elevados
44 ; Jun-97 a)torres de anuncios: b)Acabados fachada, C)balcones y pretiles
45 Jun-97 AlJvidrios torres de anuncios; B)balcones y pretiles
46 M.t Roberto Duran ! 11 -Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones | pretiles y tanques elevados
47 Ing Jose luis Sanchez ,11 SJun971 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
48 . Ing Joseluis Sanchez N-Jun-971 _Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles -
49 Ml Alonso Echavarria  {11-Jun-97; A) Torres de anuncios, balcones C) Vidnos.acabados fachada, pﬁeg fénques elevados |
50 g José Luss Sanchez _ [10-Jun-97] A} widnos, torres de anuncios, B) acabados fachada balcones. preties y ‘angues elevados
51 M.I Afonso Echavarria ! »’\)_Balcére(y—f)r‘ems B) Torres de anuncios, acabados fachada.tarques elovados |
52 “M.I_ Alonso Echavarria_ ‘JT {925’_7.‘ B)Torres ce anuncios. acabados fachada, balcores . pretiles C) tancues elevacos
53 "MI Alonso Echavartia_ . 1i-Jun-97]  A) Tarres de anuncios, B) balcones , pretiles y tanques elevadcs, C) Acabnados lachada
54 . Alfredo Lopez Gutirrez_ [12-Jun-97]  A)Torres de anuncios. balcones, tanques elevados, B)Acabados fachada_ preties y vidrios |
55 M1 Alonso Echavarria__ {11-Jun87] ~ — Torres de anuncios, acabados fachada, baicones . pretiles y tanques elevados
56 . M.l Alonso Echavarria Torres de anuncios. acabados fachada, balcones . pretiles y tanques elevados
57 | M.l Alonso Echavarria 11-Jun-97 A) Acabados fachada, balcones . y tanques elevados; B)Torres de anuncios y pretiles
58 : Eric Ubaldo Garcia 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
59 ! M.. Alonso Echavarria 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
60 ! M.1. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
61 | M.!. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabades fachada, balcanes , pretiles y tanques elevados
62 Jun-97 Acabados fachada, balcones y pretiles
63 M.1. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
64 M.!. Roberto Duran 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones , pretiles y tangues elevados
65 i Jun97 | ] A) vidrios, acabados fachada, B)Ibalconég,:ralgs
60 | M.1. Roberto Duran 12-Jun-97 " Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
67 | M.l. Roberto Duran 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
68 i _Ing. Juan Mtz. Becerra 10-Jun-97| Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
69 ing. Felix Ocampo Jiménez | 11-Jun-97 ____Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
\ 70 Ing. Felix Ocampo Jménez {11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tangues elevados
| 71 Ing. Juan Mtz. Becerra 11-Jun-97 A) Acabados fachada, balcones , y tanques elevados, B)Torres de anuncios
1 72 Ing. Juan Mtz. Becerra 11-Jun-97 _____Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
i 73 i IngJosé Luis Sanchez | 11-Jun-97 Acabados fachada, balcones y preties |
‘ 74 | Ing. Guillermo A. Carpenter | 12-Jun-97 " Tarres de anuncios, acabados fachada, balcones , preties y tanques elevacos
| 75 Ing José Luis Sanchez 12-Jun-97 A) torres de anuncios; B) balcones y pretiles
76 Ing José Luis Sanchez  |12-Jun-97 A) vidrios, acabados fachada, Helipuerto, B) balcones y pretiles
17 Ing. Guillermo A. Carpenter |12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones , pretiles y tanques elevados
78 Ing. Guillermo A. Carpenter | 13-Jun-97] A) acabados fachada, balcones. pretiles, tanques elevados; B) escaleras exteriores; C) vidrios
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REGISTRO J INSPECTORES ! FECHA ! EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
79 | Jun-97 | Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles
80 : Eric Ubaldo Garcia 111-Jun-97 | __Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles y tanques elevados
81 ' Arg Othon Navarrete Lopez |16-ags-96| T
82 "Ing Raul S Figueroa de Alva | 13-Jul-97 |
83 | Ing. Hugo Lopez Lopez  ;19-Jun-97} Vidrios, lorres de anuncios, 1cabados fachada balcones , pretiles y tanques elevados
84 _ Ing Hugo Lopez Lopez £ 19-Jun- 97x ) Vidnos, torres de anuncios, acabados fachada y tanques elevados
BS Ing Hugo Lopes topes ‘70 Jun-974 Vidnos, tones de anuncos, acabados lachaca, batcones, | pretles y tangues, elevaros o
86 Ing. Hugo Lopez Lopez [ 19-Jun-97 Vidnios, lorres de anuncios, acabados fachada, balcones . pretiles y tanques elevados
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Anexo1l
REGISTRO | NIVEL DE RIESGO
1 | Aceptable
2 | A} aceptable, B)intermedio, C)alto
3 ! A) aceptaplq. B_)lntermeqlgw_
4 1
——t _
z . -

LA . Aceptable
| 8 1 Ajaceptabie, Byintermedio
8 Aceptable ~
10, Aaceplable Clalto

11 ! Alaceptable. Bjintermedio

12 5 Aceptable

3 Aceptable

14 Aceptable
“——1—5—:7 V_ ) Aceplablgﬁ T
6 " Aceptable

17 ; Aceptable

18 ) Aceptable

19 Aceptable

20 Aceptable

21 Aceptable

22 A) aceptable, B)intermedio

23 A) aceptable, B)intermedio

24 Aceptable

25 A) aceptable, B)Intermedio

26 | Aceptable

27 A) aceptable, B)Intermedio,C)Alto

28 Aceptable

29 Aceptable

30 Aceptable

31 Aceptable

32 Aceptable

33 a)aceptable, b) intermedio

34 | Aceplable

35 Aceptable

36 Aceptable

37 B)intermedio ; C)alto

38 Aceptable

39 Aceptable
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REGISTRO ] NIVEL DE RIESGO
40 ! ___Aceptable
4 i Aceptable
42 | Aceptable
_43 1 . Aceptable
4 | A)accplable B)intermedio, C)alto |
45 I A)aceptable, B)intermedio
46 | Aceptable
hvk‘ " Aceplable -
T 0 hcepble :
49 | _AJaceptable, Calto
50 i A)aceptable. B) intermedio
5 “age_p[ab[e B) intermedio |
.52 ; B)vmermedlo C) 0
53 A) Aceptable, B) intermedio, C) alto’
T5a A aceptable, B) lemediD
R Aceptable -
56 P Aceptable
o7 ! A)aceptable, B) intermedio
58 | “Aceplable
59 L Alto
60 | Aceptable ;
61 . Aceptable i
62 i Aceptable
63 | Aceptable
64 Aceptable
85 i A)aceptable, B) intermedio
66 e Aceptable ;
67 Aceptable ;
68 i ~__Aceptable
69 | Aceptable
70 | Aceptable
71 | A) aceptable; B) intermedio
72 i Aceptable
73 i Aceptable
(74 i 7 " Aceptable
75 A) aceptable; B) intermedio
76 A) aceptable; B) intermedio
77 Aceptable
78 A)aceptable; Bintermedio; C)alto
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REGISTRO l NIVEL DE RIESGO
79 | Aceptable
T80 7 Aceptable
81
82 | A)aceptable; B)intermedio, C)alto
; ey T Aceptable
——83—>~ T 777 TAceptable ‘
85 | Aceplable i
86 | Aceptable \‘
|
i
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REGISTRO ]

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

A) lamparas. escaleras elevacores instalactones; B) muros divisorios o particiones

A)muros divisonos o particiones, Cielos rasos, lamparas. B)elevadores instalaciones, C)escaleras
_A)muros divrsonos o particiones B) escaleras

4

Columna corta, columna ligada a Losa de volado sin trabes

Marcos y muros de rig:cez. muros de reileno, seccciones de columnas

- Muros divisorics o particiones, lamparas y escaleras

1i0s 0 particiones y escaleras

Muros divISOrios o par ziones, |amparas _escaleras y y ‘elevadores

Muros dlwsorro< 0 paruciones, lamparas y escaleras

" Muros divisonos o par ciones, lamparas | escaleras y elevadores

Muros divisoras 3 parvciones, lamparas y escaleras
Muros civisonios o partcores cielos rasos. lamparas reacaleras y elevadores )
Muros civ sori0s o particiones  escaleras o
Muros ¢rv.sonos o particiones y escalera§ _ X
" Muros dwisonos o par cones, lamparas | escaleras y elevadores

Muros divisorios o paruciones. lamparas |, escaleras y elevagores

" Muros divisonos o partciones, lamparas

, escaleras y elevadores

Muros divisorios o particiones, lamparas .

escaleras y elevadores

Muros divisonios o particiones, lamparas , escaleras y elevadores

A) muros dwisoros 0 particiones, lamparas, instalaciones; C)elevadores

Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras

A) muros divisorios 0 particiones, lamparas, instalaciones; B) escaleras

Muros divisorios 0 partictones, lamparas , escaleras y elevadores

Muros divisonos o particiones, lamparas y escaleras

A) muros divisorios o particiones, lamparas, B) escaleras

Muros divisorios o particiones, lamparas , escaleras y elevadores

Muros divisorios o paruciones, lamparas , escaleras y elevadores

Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras

A) muros divisorios o particiones, lamparas; C) escaleras

Muros divisorios 0 particiones, escaleras

Muros divisorios 0 particiones, elevadores

Muros divisorios o particiones, lamparas

Lamparas y escaleras

Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras

Elevadores
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i REGISTRO | EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
i 40 . s0nes o particiones, lamparas y escaleras
o 41 - Y visor'os o particiones, lamparas y escaleras
! a2 ) Muras divisorios o pariciones, lamparas y escaleras
f" a3 o " Muros diwisorios o _lamparas y escaleras
T Muros r:05 0 particiones, lamparas y escaleras
oy 45 Muros dvisonos o particiones, lamparas y escaleras
46 ; _Muros dwisorios o pariciones. lamparas y escaleras ]
a7 Muros divisorios o pariciones, lamparas y escaleras
48 I A) muros divisorias o particiones. 'nstalaciones, B) escaleras, lamparas, cielos rasos
49 |__Ajderrames toxicos. B)muros divisaros o paricicnes Cielos rasos, lamparas, nstalaciones, Clescaleras y elevadores
50 | Derrames toxicos, muros divisorios 0 particic s.clelos rasos. lamparas. mnstalaciones, escaleras y elevadores
51 i Muros divisonos o pamcxones lamparas y escaleras
s h A) cielos rasos, Iamparas elevadores. ‘nstalaciones B) muros dwisoros o pamcuones C)escalera< T
53 Muros divisonios o particiones. cielos rasos, lamparas, escaleras, elevadores, instalaciones |
s T A] cielos rasos, lamparas, elevadores. nstalaciones, escaleras B) muros dwisonos o particiones
55 Derrames toxicos. muras divisoros o particicres cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
56 ! A) cielos rasos, lamparas, elevadores, instalaciones. muros divisorios o particiones; B)escaleras
57 Escaleras
58 Derrames toxicos, muros divisorios 0 particiones,cielos rasgs, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
59 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
60 Muros dwvisorios o particiones, lamparas y escaleras
61 Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras
62 Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras
63 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
64 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones, cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
65 ~ A)muiros divisorios o pariciones y lamparas; B) escaleras
66 Muras divisorios o particiones, lamparas y escaleras -
67 : Muros dwisoros o particiones. lamparas y escaleras
68 Derrames toxtcos, muros divisorios o particiones cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
69 Derrames toxicos. muros divisonos o particicres.cielos rascs, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
70 Derrames 0xIC0S, MUF0S diiSorios 0 parlicicres, ctelos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevacores B
1Al Derrames toxicos, muros divisorios 0 partic:ones,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
72 Derrames toxicos, muros divisorios 0 particicnes,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
73 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones. cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
74 Derrames 0xiC0S, mUros divisoros o particiones.cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
75 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
76 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
77 Derrames toxicos, muros divisorios o particiones cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores
78 A) muros divisorios o pariciones, cielos rasos, lamparas, elevadores, instalaciones; B) escaleras
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, REGISTRO EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
79 ! Muros divisorios o particiones, cielos rasos, lamparas y escaleras
| B0 - Muros divisorios o patticiones, cielos rasos. lamparas. escaleras, elevadores, instalaciones, derrames toxicos :
81 :
: 82 ! A) muros divisorios o particiones, c.eles rasos, lamparas, elevadores; instalaciones, B) escaleras :
i 83 | Muros divisorios o particiones, cielos rasos, lamparas, escaleras, instalaciones '
84 P Muros divsorios o partciones, cielos rasos, lamparas, instalaciones
85 J Muros divisorios o particiones, cielcs rasos, lamparas, escaleras, elevadores, instalaciones ;
86 | Muros divisorios 0 particiones. Cielos rases, lamparas, escaleras, instalaciones i
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REGISTRO L NIVEL DE RIESGO RECOMENDACIONES
1 A)aceptableB)intermedio Revisar grietas en columnas en P.B.
~ 2 AacepableBjntermedioClalta  Demoler peidanios de escaleras y reconstruir
;i ; A)aceplgb!gBlTanrdwcd;E i B 'Demqlrérrcolu_mnas
4 | Intermedio ' o o
5 i _
6 i Aceptable Rewvisar especificaciones de disefo
7 ‘ Aceptable B
E Rceptable T e
9 ST
I Aceptable o L
T Aceplable i _ I
2 . Aceplable
3 [Intemedo R _
T Aceptable i T
15 T Aceptabl_e' R ) T
16 | Aceptable
17 i Aceptable
18 ! Aceptable
19 Aceptable B
20 Aceptable B
21 Aceptable
22 A) aceptable; C) alto | Demoler peldanos de escaleras y pretiles y reconstruir
23 Aceplable i Reparar balcones, varilla oxidada y sin recubrimiento
24 A) aceptable, B) intermedio | Demoler peldanos de escaleras y reconstruir
25 ) Aceptable : ' T
% Accptable
27 A) aceptable, B) mtermedio
28 7 Aceplable
29 _ Aceplable jw
30 Aceptable |
31 A) aceptable; C) alto :
32 Aceptable )
33 Aceptable T
34 Aceptable
35 7 B
36 Aceptable
a7 Intermedio Urge mantenimiento
38
39 Aceptable
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REGISTRO | NIVEL DE RIESGO | RECOMENDACIONES

40 | Aceptable |
41 [ Aceptable .

42 T Aceptable o o
43 i o _AEeptable | T T
44 ! Aceptable S
45 I Aceptable " "Separar barandales y muretes de columnas de la escalera
46 : Aceptable T T
47 . Aceptable _ Relorzar ventanara en fachada principal

48 [__A)aceptable, B) intermedio . vision de techumbre a boveda T
49 M)aceptable B) intermedio C)alto . Se requrere un estudo a fondo para reforzarlo o demolerlo
50 i Aceptable Fyar tas jardineras sobre pretiles en balcones |
L ; _ Aceptable _ Requere mantenmiento

52 | AJaceptable B) intermedio Clalto -

53 0 Intermedio ) o T ~
54 | A)aceptable B) intermedio Requiere estudiar las respuestas sismicas
55 X Aceplable
56 A)aceptable B) intermedio ﬁ
57 Intermedio 1 Mantenimiento en general
58 Aceptable
59 Alto Efectuar un estudio de comportamiento sismico
50 Aceptable
61 Aceptable
62 Aceptable |
63 Aceptable il
64 Aceptable ‘
65 A)aceptable By intermedio
66 Aceptable |
67 Aceptable !
68 Aceptable .
69 Aceptable : Area insegura , cristales cerca de fachada
70 Aceptable :
71 Aceptable |
72 Aceptable ;
73 Aceptable S _ Asegurar ventanena
74 Aceptable h ] -

7 Aceptable ) “
76 Aceptable Asegurar barandales en algunos pisos
77 Aceptable
78 A)aceptable B) intermedio
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' REGISTRG | NIVEL DE RIESGO } RECOMENDACIONES
79 ; Aceptable !
80 | Aceptable |
81 ; ;
Y | AJaceplable B) intermedio | Riesgo de caida de vidrios del area del lobby
83 i Aceptable Se requiere escalera de emergencia
84 | Aceptable [ o T e
85 [ Aceptable ‘E‘ -
86 i Aceptable |

! ‘ -123- |



| . e
Anexol
REGISTRO | COMENTARIOS
1 Posibie cafo estructural en grietas de columnas
2
3 Falias en columnas pof carga axial
4 ____ Laconstruccion del hotef se hizo por etapas y $in supervision de personal calificado. tos crlerios de construccion son irregulares
5 Conslrucuon reciente. se observa en buenas condiciones, no se aprecian danos en la estructura, no se observan juntas de separacion
6 Edificacion con estructura conbinaca. las juntas constructivas de fos cuerpos son imegulares
5 AlCERL e
8 Amhos cuerpos mn buieen nstans e runrnfvs};on Existe u?n}m s T T
s 9 o Buen estadu de conservacion i
10 } e - o
11 o o T
12 V Buen estacs de cori\'s-erAvgoo?\m“w T T T
3 ’ e e A,A_ - P . e e —— .
—ir . - .
15
16 o
= S e e -
18 Los muros de concreto reforzaco cuentan con columnas de 0.30x0 30 m T
19 No existe potencial de dafo o
20 Las construcciones son seguras, Sin potencial de dafo
21 Se puede esperar un buen comportamiento sismico
22 Examinar formas alargadas L/B > 3.0
23 Examinar formas alargadas L/B > 3.0
24 Examinar golpeo y asimetria en planta
25 En el cuerpo 1 existe una escalera que trabaja suelta con respecto a! cuerpo del edificio
26 Danos poco probables por regulandad y por densidad de muros
27 Duran!c los siIsmos de ‘123462 '.1,0,50,‘;;057%_(5{0” danos en 1a estructua, se dcsprendleron cclosms T
28 T No stz_ﬁzvaﬁhos porla dcnsnd-abdiaé muros y la regularidad en planta y elevacién
29 Es probabie que no exista potencial de dafio
30 Existencia de trabes que no forman marco. Trabes invertidas que no coinciden con e;es de muros
31 Allo riego en las escalcras son ' 4 cb\umnas que soportan 1as rampas, que eslan apoyadas en e'\!"‘puso T
32 Desprendimiento de concrelo en Losa de azolca. posib'e corrosion futura Corrosion en loza de ler nive! Se deben dejar hbres de todo material
33 Oficinas adicionaies ala narTei\_’EorJagas sostenicas con puntales metalicos corroigos y agrietados
34 o ' I
35 B Posihie go ;)eieicon estructuras vecinas T
% 4 o
37 Edificio con falta de mantenimiento, corrosion en algunos elementos
38
39 E1y E2 imegulares en planta
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Anexo1

REGISTRO COMENTARIOS
40
41 Separacion con edificio al norte es insuficiente
42 | Elcdl E2tencuna zona perpendicular & cuerpo principal Sobre columnas y conectado al edil. principal
13
44 Fuerte wregulancad vertical Dos entrepisos fiexibles T T
45
46 ] Existencia de una esca'era que iiga a la ©os estrutturas, posbiidad de agrietamiento durante un sismo
T
48 i ‘_ e L
49 i Desprencientodel recutimento ce acero de refuerzo longiuainal de ias columinas de ia planta bapp
50 ! _ - ) T T e o
s T Dario polencia’ as00iaco a a ferma e a pianta ¢! caiicio y por alerencias en ng: o -
52 Problema ¢ aturas de contrapiso aterantes o o T
53 1 o wmnas ¢ 3 2d0 e tod nivele: o ) T
54 N B T
55 7 e o o
I R -
57
58 - La solucion del sistema estructural es notabiemente segura
59 B Presenta un alto potencial de nesgo
60 Existe una estructura metaiica de 2 y 3 niveles para salén de reuniones y lobby
61 Vigas metalicas en cubieria iigera con problemas de corrosion en los apoyos, ademas no debera adicionarsele carga alguna
62 Se deteclo una columna corta, que no pone en peligro [a sequridad, pero indica posible dafio local
63 Posibilidad de agrietamiento en junta constructiva interior, se recomienda taparla con una tapa juntas flexible
64 o n
65 Destigar el pasamano de a escaera con Losa de la misma y Con coiumna T T
66
67 Buen estado de conservacion
68 Ei edificio tiene dos anas de haberse remodelado
69
70 Posible desprendimiento en fachadas en caso de sismo
1Al En fa zona de alberca existe un alto grado de corrosion en columnas y trabes peraltadas, en e! sétano se observe varios dancs en columnas
72
73
74 El hote! esta construido por 2 torres de 5 niveles para cuartos
75 Las balastras en barandales requieren de reparacion por deterioro muy notable; helipuerto inseguro; estructura de enfriamiento requiere rev. técnica
76
77
78 El remanente de las columnas en 1a azotea se hizo en forma vertical de lados de 1m. de altura aprox. y con acero expuesto que sobresale de estas
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REGISTRO

COMENTARIOS

79

Trabes que no forman marco, Trabes invertidas que no coinciden con ejes de muros. Muy probable, sin diseno ingenieril. Constr. en varias elapas

80

La solucion del sistema estruclural es notablemente segura

81

82

83

84

85

86
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Anexo2

Registro | SIST ESTR | Indice de dafo | Area(m’) | Num_Pisos | Longitud Latitud | Tipo_Suelo
1 2 20% . 200 3 -09 90305556 |16 84583333 1

2 5 33% 2000 6 1-8990277778 |16 8d6i1tit | T T
3 2 27% | 1500 4 1999025 16.84638889 1
4 2 20% i 1500 3 9989583333 |16 83222322 1
5 a5 TSk 05090010444 1683222222 | 1

6 { 51 25% 14200 7 9900027778 1683055556 ;, 1
7 * 2 1% b K 1683111111 | 1

[ B R/ T 4 /5989583333 1683611111 T
9 : 2i 2% o1 4 .99 89083333 | ‘ 1
10 i 2| 18% 1 5 -09 89138889 116.83305556 1
1T T 0% 1 5 9989727222 1683166667 1

_de T 7 AT T Ye% v 6 9989138889 1684055556 . 1 |

13 2| 6% 1 3 999 16835 T

14 51 19% ; 1 9 -99 89305556 16 83527778 | T

s Tl 2 9969538889 (1683277778 & T
16 2 1.3% | T 3 -89.69722222 116.8325 1
17 2 16% T 3 -99.89916667 [16.83194444 1
18 2 14% | 204 2 -03 00916667 |16.8425 1
{E] 5 23% g 2 -99.90055556 |16.83277778 i
20 5 29% | 240 3 -09.90027778 |16.84 1
21 2 18% N 5 1-99.90333333 |16.84661111 1
22 | 2 2.6% i 1600 | 3 1-09.90194444 (1684722222 1
23 | 2 17% © 600 3 1-09 00194444 {16 84722222 1

24 i 2 21% | 1400 4 19990104444 j16.84722222 T 1
25 2 16% | 1800 | 3 1-99.90222222 116.84166667 1
26 2 21% 162 | 4 1-99.9025 16.84222222 1
27 2 16% 350 | 4 1-69.90277778 11684361111 1
28 2 1.5% 160 ] 3 -99.90583333 |16.83388889 1
29 2 2.1% 288 | 4 -09.89805556 116.83222222 1
30 2 28% | 600 | 2 -09.90638889 [16.83416667 1
31 2 1.7% [ 108 | 6 1-09.89916667 {16.83083333 1
32 2 16% [ 200 | 4 -99.89166667 |16.83305556 1
33 2 1.8% 11000 4 -99.9025 16.85222222 1
K7 2 1.7% 7000 3 -89.90083333 [16.85027778 1
35 2 16% 1 4 -09.90527778 {16.84611111 1
36 2 1.7% 70 6 -09.90333333 |16.84944444 1
37 2 15% 200 3 -09.91277778 |16.84583333 1
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Anexo2

Registro | SIST_ESTR [ Indice de dafio | Area(m’) | Num_Pisos | Longitud | Latitud | Tipo Suelo
38 2 1.6% | 200 : 5 1-99 9125 16.84777778 1
39 2 1.3% 406 | K] 193.91277778 |16.84138889 1
40 2 13% 360 | 3 -99.91388889 |16.84222222 1
a1 2 12% 70 4 -99.91555556 |16 84027778 1
T @ T e 180 1 @ 9991388889 1683916667 [
43 2 1.7% 400 i 2 -99.9125 [16.83694444 ! 1
) 5 3.2% ; 4 13900805556 1683472222 | 1
45 2 16% | 4 -99.89222222 116.83527778 i
46 20 16% ‘ 3 -99.895 16.83416667 i
YA 2! 2.6% Ta " 719989194444 116 85972222 2
,,___ia_._V_L__ ﬁ_ﬁi_,,,_lgi,,h _ _*_ﬂZ ﬁw‘.-99.895 116.85916667 2
49 | 50 122% 1 1-99.89611111 116 8575 2
50 5 22% 5 9990222222 (1664583333 1
51 2| 35% ! 2 -99.89833333 {16.85111111 2
52 2 32% < g 9988111111 |16.86194444 2
53 2 35% i 7 .99 88194444 |16.8625 2
54 2 2.9% 20 -99.85611111 |16.85527778 2
55 2 26% 4 -99.80166667 [16.86111111 2
56 2 4.0% 4 -99.88111111 |16.86333333 2
57 5 47% 5 -99 87055556 (16.86333333 2
58 8 18% 17 -99.86444444 |16.8575 7
59 5 6.3% | 5 -99.87472222 |16.86527774 | 2
80 1 2 26% T 1@ 1-99.86416667 |16 85666667 2
61 ; 2 26% 00 8 1-59 86722222 |16.85916667 2
62 2 16% y 3 1-99.89888889 |16.83166667 1
63 2 25% | 6 -99.88083333 |16.86305556 2
64 5 1.3% ! 20 1-99.9125 16.85111111 7
65 2 1.6% i 3 :-99.90444444 |16.83333333 1
66 2 26% , 11 [-69.85416667 {16.85694444 2
67 2 2.1% a 1 998625  [16.85833333 2
68 2 4.1% ] 6 -99 85688889 |16.855 2
69 2 32% ; 3 -99.87611111 [16.86305556 2
70 5 43% 12 -G9.88063333 |16.86388889 2
71 12 1.8% 19 ~99.64888889 |16.84583333 P
72 2 2.9% 12 709.86055556 |16.85611111 Z
73 3 1.3% 24 -09.90111111 |16.84805556 1
74 2 2.8% 7 . |-99.85972222 [16.85555556 2




Anexo2
Registro | SIST_ESTR | Indice de daito | Area{m’) | Num_Pisos | Longitud Latitud | Tipo_Suelo
75 ‘, 5| 24% 2000 | 21 {99.86583333 |16.85777778 2
76 ] 2| 1.7% 60000 | 23 1.99.84972222 |16 84305556 2
77 | 3 _ 1B% . 57140 | 23 .99 BG166667 .16 85638889 2
78 20 32% \ 300 i 1 10985916667 16 85583333 2
79 N 2] 2% 113 719990638889 |16 83416667 i
80 5 32% | hanon 177 199'86aaa4aa 116 85722222 2
81 5 34% S -99 89583333 16 85638889 | 2
B2 5 9% |8 | 71 99.8575 11683333333 1
a3 j 2] 2% 1 3 -99.8525 16 85416667 2
a4 i 5! 22% 1 1 -09.84833333 16 84055556 2
85 | 2 2% 5 "99.84777778 16 Ba44444Z 27
86 | 5 4.1% f 1 i 4 1-99.84777778 116 84694444 2
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Anexo2
Registro l Fecha de Construccién lUsoI Tipo_Columnas ] Tipo_Trabes I Tipo Murci[ Tipo_Cubierta [ Tipo_Claros
1 : 1957 17 1 | 1 ' 2 2 ‘ 2
Y : 1957 A N 2
3 n 1957 117 1 i i 2 2 T
: 2 ! 1957 17 1 B i i 2 - 2 2
! 5 | 1985 17 1 ; 1 | 2 2 2
6 i 1957 17 1 i 3 2 2 2
7 1958 17 1 f, 1 ; 2 2 2
8 1952 1T 1 i 1 ; 2 2 2
) 9 1957 7 1 : 1 : 2 2 2 :
10 1962 T 2R N 2 T2 T Tt T ;
noo s 1 R 2 I ‘
I A B T2 T
T 1957 7 o B 2 2
1 1957 L B 3 P2 2 2
15 1993 | 17 1 : 2 i 2 2 ; 2
16 ! 1993 17 1 | 1 | 2 2 & 2
17 | 1957 17 1 i 1 1 2 ‘ 2 2
18 | 17 1 1 ; 2 2 2
19 ; 17 1 3 2 2 2
20 | 1957 17 1 3 2 : 2 2
21 | 1957 17 1 ! 1 i 2 : 2 2 !
22 | 1957 17 1 | 1 2 ‘ 2 ! 2
23 | 1957 17 K : 1 2 2 :r 2 |
24 ; 7957 17 i 2 A
- 1957 IR 2 2 T
26 | 1950 7 2 2 i 2
27 ! 1957 17 S 2 2 ; 12
28 ' 71 2 2 ' 2
Y D L R 1 2 7 L2
30 1 1957 A T 2 2
31 1957 7 2 2 2
2 1980 17 1 2 2 2
33 1945 [ 17 1 2 2 2
M 1957 17 1 2 2 2
35 1957 17 1 2 2 2
36 1947 17 1 2 2 2
J 37 1957 17 1 2 2 2



Anexo2

Registro LFecha de Construccién | Uso | Tipo _Columnas | Tipo_Trabes | Tipo_Muros l Tipo_Cubierta T Tipo_Claros
38 ! 1933 17 1 1 2 2 2
39 : 17 1 1 2 2 2
Ao 1987 7 1 1 2 2 2
41 ! 1982 17 ! 1 K TTaT 2 Z
43 _ 1980 TS 1 2 I 2 2
43 : 1957 7 1 1 ? ; 2 2

44 1 1960 7] 1 3 2 ! 2 L
45 ; 1980 17 | 1 i | 2 2 2
46 T 1975 A7 1 i 2 2 2
&7 1957 17 T 1 2 2 2

TTTTag B BE 1 1 2 2 7
49 ] 1945 | 17 R 3 2 ! 2 2
50 T T 1957 L7 i 1 3 2 2 2
51 , 1961 17 1 i 1 2 ; 2 2
2 1985 7 | 1 2 2 2
53 ] 1957 17 1 1 2 i 2 2
54 1980 17 1 1 2 i 2 2
55 1985 17 1 1 2 2 2
56 1 1957 17 1 1 2 7 2
57 1957 17 1 3 2 2 2
58 ! 1980 17 3 3 1 2 2
59 ] 17 1 3 2 2 2
60 ! 1957 17 1 1 2 ? 2
61 1975 17 1 1 2 2 2
62 1976 17 1 1 2 2 2
63 17 1 1 2 2 2
64 1957 17 | 1 3 2 | 2 2
65 o 1957 17 1 1 1 2 2 2
66 { 1957 17 1 1 2 2 2
67 ; 1985 17 1 1 2 2 2
68 i 1957 17 1 1 2 2 2
69 | 1957 17 1 1 2 2 2
70 1957 17 1 3 2 2 7
71 1957 17 1 2 2 2 2
72 1957 17 1 1 2 2 2
: 73 1957 17 1 1 1 2 2
74 1957 17 1 1 2 2 2
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Anexo2
Registro Fecha de Construccién _I Uso' Tipo_Columnas l Tipo_Trabes | Tipo_Muros { Tipo Cubienﬂ Tipo_Claros
75 1957 17 | 1 | 3 2 § 2 i 2
76 1975 17 ] i 1 2 | 2 4 2
77 | 1957 17 | 1 ! 1 ! 1 2 ! 2
78 ! 1957 17 0 1 1 i 2 2 2
79 ! 1957 17 1 1 2 ; ? 3
80 i 1980 117 1 : 3 i 2 : 2 2
81 : r7 T f I
TTw T 1985 R R N T e
83 : 1965 A e R
g ~ 1985 T [ 3 2 2 2
85 j 1957 L7 1T T T3 2 ] :
86 ) 1985 71 1 3 | 2 1 2 ]
k4
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Registro | Muros_Prefabricados | Contraventeo ] Columnas ConasJ Sobrepeso [ Golpeteo | Esquina | lrreg_Elevacién

22222222222222&
1
{
[ | M
' b | :
i | :
! i : H
; i i | ! -
: N ! ! [ T
: - | | i '
| i !
! : ! ey |wlo|r
- . — ey | wlo|~ oo ]o|=
L 1_234567.,89m1QMUMﬁmﬂmwm2H2N222223333 @ ||
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Anexo2

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Registro T Muros_Prefabricados [ Contraventeo [ Columnas_Cortas ] Sobrepesoj Golgeteoj Esquina | Irreg_Elevacion
41

69
70
1Al
72
73
74
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Anexo2
Registro | Muros,_Prefabricados | Contraventeo | Columnas Cortas | Sobrepeso | Golpeteo | Esquina | Irreg Elevacion

75 2 2 3 7 7

76 [ 2 2 2 T i

77 2 2 2 T2 1

78 2 2 2 ; 2 : 2

79 2 ? 2 T 3
IS N A A N A T

81 . | L ; 2 “ :

82 1 2 ! 2 i 2 2 | 1

83 2 2 | ] 2 2 i

84 2 L2 B o2 v 1
R R 2 »_i ) ; 2 ;7

86 2 l 2 | 2 2 i
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Anexo2

Registro

irreg_Planta

Hundimientos | Dafios Previos

Danos Reparados

Reforzada | Otra_Fecha

2
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1

RO SO TR SRR U

1

~

© o ~|olalalalol—

{
i
|
!

!
t
i

‘r
|
|

ESIENSENY

2
2
2
2

2

2
2
2
2
2
2
2

[ [P DU RN S TS Y B B e Rl bRt e

3
3
2
2
2
2
2
2
2

1
3
1
i
1
1
3
2
2
2
2
3
3

ISJLULSY

n

3
1
2
1
2
2
3
2
1
2
2
1
1
2

alalalalal=

~{ PN

-137-




Anexo2

Registro [ Irreg_Planta | Hundimientos | Danos Previos TDaﬁos Reparados | Reforzada | Otra Fecha
38 : 1 1 ] 2
39 | ; 2
40
41
42
43
44
45
6
47
48
49
50
51
52
53

g
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

'
l
'

Y UG BN FOCY (R (UG BN S PR )

1}
1

3

1

)

1
3

3
3
2 |
3 1 i
3

3

1

i

1

1

1

1

i

2

1985

fo2]
0O
-
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Anexo?
Registro rlrreg Planta} Hundimiemosi Dainos Previos | Daros Reparados | Reforzada | Otra Fecha
75 1 1 | 2
T 1 1 4 ~ 2 § :
77 | 1 S aTT 2 : i
7&8‘7- A 2 i 1 :c ------ - - ;
£ S N ES SO S S (S (SO SO ?
"""" 80 3 ’ i 1 ; 2 - g
81 i __ !
82 2 1 i 2 :
83 1 1 | 2 i
84 1 ! 1 ! 2
85 | ;
86 1 ] ;
¥
i
|
(
i
|
1
|
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