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1:-.'TRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo se analizará la actividad sísmica como primer 

elemento para llevar a cabo la Evaluación de Peligro Sísmico. Éste resulta de 

particular importancia por ser el que nos permitirá realizar las estimaciones de 

ocurrencia de los ewntos que afectarán directamente a los edificios por 

analizar; esto es, dado que los edificios están hechos de tal forma que los 

daños catastróficos ocurran poco frecuentemente, y para que. resistan la 

actividad sísmica usual, la acthidad que está asociada a dichos daños será la 

de relevancia para el análisis, por lo que es necesario conocer, o por lo menos 

estimar, su ocurrencia. 

Una vez que se ha caracterizado la actividad sísmica del sitio, el siguiente 

paso es comprender la forma en que ésta tiene un comportamiento distinto 

para diferemes puntos de interé;;; ya que, por una parte, tenemos la forma en 

que las ondJ.S sísmicas 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 físicas del sitio provocarán 

amplificaciones o deamplificaciones de los movimientos sísmicos por efecto 

de reflexión y refracción de Ja;; ondas sísmicas, así como por cambios en su 

composición. 

Estas condiciones, características para cada localidad, son de gran 

importancia por que serán ellas las que definirán con mayor certeza el 

comportamiento y Jos efectos que tendrá la actividad sísmica en Jos sitios a 

e,·aluar. 
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~ 11\TROl>UCCIÓ:-¡ 

Después de caracterizar y modelar la actividad sísmica y de comprender 

cómo las características propias de cada sitio pueden llegar a afectar el 

comportamiento de la mencionada actividad, se detiriirá el peligro sísmico, la 

tasa de excedencia de la magnitud y la estimación probabilística asociada al 

peligro sísmico. 

Posteriormente, se mostrará cómo se calcula la vulnerabilidad estructural, 

la cual al relacionarla directamente con las características del edificio se 

obtiene de ella el valor esperado del daño de la estructura dada una distorsión 

de entrepiso (vulnerabilidad estructural), para un valor de intensidad (Sa). Así, 

al calcular el valor esperado del daño dada Sa, podremos calcular la pérdida 

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

Ahora, para llevar la infonnación obtenida de un edificio a los cálculos 

para la evaluación, se mostrarán dos diagramas de flujo a seguir con los que se 

definirán el sistema estructural y los modificadores (coeficientes que resultan 

de las características físicas y condiciones del edificio y que afectan 

directamente a las distorsiones de entrepiso), los cuales servirán de 

infonnación adicional para el cálculo final de la pérdida. De igual fonna, 

apoyado en otro diagrama de flujo, se mostrará el proceso del cálculo de la 

pérdida anual esperada. 

Para poder hacer uso adecuado de los procesos para la evaluación, se 

requiere de cierta infomiación, la cual preferentemente deberá contar con un 

fonnato estándar para un mejor y más rápido uso. Es por eso que se presentará 

cómo se llevó a cabo el proceso de inspección que realizó principalmente el 

. ¡¡ -



INTRODUCCIÓN 

Celnrn N~cio~al de Prevención de Desastres durante el periodo de 1992 a 

1997 y cuál fue el fonnato utilizado para el levantamiento. 

Finalmente, apoyado en un programa de la Comisi.ón Nacional de 

Seguros y Fianzas se realizaron los cálculos para la evaluación de peligro 

sísmico, del que surgieron los resultados y la discusión que se presenta, que 

darán origen a las conclusiones. 
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l. SISMICIDAD 

CAPÍTULO 1 
SISl\llCII>AI> 

Los sismos tienen distintas causas. Entre ellas destacan, por su 

importancia para fines ingenieriles, las de origen tectónico; las otras, de menor 

importancia, son las de origen volcánico, por explosiones, .colapso de techos 

de cavernas, inestabilidad de taludes y llenado de embalses. Los sismos de 

origen tectónico son de gran importancia por su frecuencia, la energía que 

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

Históricamente, el registro de sismos ha permitido detem1inar lo que 

actualmente llamamos placas tectónicas, que son porciones de la corteza 

terrestre con un desplazamiento unifonne y, por este efecto, en las uniones de 

dichas placas es donde se produce la mayor parte de los sismos de origen 

tectónico. En el caso particular de México, en él se encuentran tres placas 

principales: la de Norteamérica, la de Cocos y la del Pacífico. Por esta razón 

los diferentes reglamentos y prácticas constructivas del país se han visto 

estrechamente ligados a la actividad sísmica, y se han ido modificando de 

acuerdo a la experiencia y, por supuesto, a los resultados que surgen de la 

investigación. 

Desde el punto de vista práctico, la intensidad de un sismo puede ser muy 

grande y no es económicamente factible diseñar una estructura para que los 

resista todos. Por ello es de esperarse algún tipo de daño en un edificio ante 

algún sismo; el diserio sísmico trata de que los darios catastróficos ocurran 

muy poco frecuentemente y que para temblores usuales los daños sean 

moderados. Si bien es cierto que existen zonas en las que prácticamente no 
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existen sismos (tal vez por no haber suficientes registros de la zona), no por 

ello las estructuras ahí construidas deberán estar exentas de un diseño sísmico, 

porque por probabilidad tarde o temprano se presentará alguno; para ello se 

puede recurrir, como medida indirecta, a la estimación de periodos de retomo 

como un indicador de la actividad, con lo que se podrá tomar en cuenta este 

hecho. 

Así, el diseño sísmico debe apoyarse en estimaciones probabilísticas de 

las variables que intervienen, para que con ello se puedan hacer evaluaciones 

de sismos futuros; pero como se mencionó, el análisis estadístico de los datos 

registrados no es suficiente para describir las distribuciones de probabilidades 

de las características de los movimientos futuros del terreno. Por esta razón, se 

requiere de métodos alternativos para llevar a cabo dichas estimaciones de una 

forma más aproximada. 

1.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS MOVIMIENTOS 
SÍSMICOS 

Los elementos que ayudan a definir cuantitativamente un sismo son: 

H1l Foco: punto de la corteza terrestre donde se originó el sismo. 

fil! Epifoco: punto de la superficie terrestre bajo del cual se encuentra el 

foco. 

EHl Magnitud: medida de la energía liberada. 

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

El1l Intensidad: en general, está asociada con los daños producidos por el 

sismo, esto es, con el impacto del evento en la población, 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 aceleración espectral, la 

energía liberada, entre otras características; 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 fonna de ondas elásticas y tienen características que varían 

localmente. En general, por sus características, 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 fonna 

longitudinal y transversal. Las ondas longitudinales (cuyo comportamiento es 

de compresión) viajan más rápido que las ondas transversales, por lo que se 

les llama ondas P u ondas primarias, mientras que las transversales (ondas en 

fomia de corte) son llamadas ondas S o secundarias; las ondas S sólo se 

transmiten por materiales sólidos, mientras que las ondas P pueden propagarse 

tanto en materiales sólidos como líquidos. Las ondas S son de mayor 

importancia por su característica en el movimiento; debido a su 1110\·imiento 

transversal, al alcanzar la superficie, su movimiento se convierte en un 

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

En cuanto a las ondas superficiales, básicamente se clasifican como 

ondas Lave 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 

propagación). La amplitud de onda que pueden presentar es mayor confonne 

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

- 3 -



CAPÍTULO 1 
SISl\llCll>AI> 

mayores profundidades. Las ondas LQ sólogeneran movimientos horizontales 

que son perpendiculares a la dirección de propagación; las ondas LR producen 

un movimiento elíptico que se traduce en movimientos longitudinales y 

perpendiculares (de compresión 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 fonna en que las ondas sísmicas se 

presentan, debido a sus velocidades de propagación, y su respectiva 

configuración del movimiento de las partículas: 

Figura 1 

1.2. MODELADO DE LAS FUENTES SÍSMICAS 

Las estructuras serán construidas con ciertas características que les 

pennitirán resistir la acción de distintos sismos; estas características han sido 

tomadas en cuenta en los reglamentos de construcción. Sin embargo, las 

estructuras estarán bajo la acción de sismos cuyas características llegarán a ser 
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mayores a -las esperadas por los reglamentos, por ló que estos sismos serán de 

gran interés para las estimaciones de daños. 

Por otra parte, cada movimiento sísmico genera distorsiones de entrepiso 

y éstas serán mayores confonne sea mayor la energía liberada en aquél. 

Entonces, de la actividad sísmica de una fuente no todos los movimientos 

generarán dai'ios en las estructuras, por lo que serán de interés sólo una parte 

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

De esta fonna, si definimos una magnitud M a partir de la cual se espera 

que los dai'ios sean de consideración, modelaremos el comportamiento de las 

fuentes sísmicas para estimar el número de sismos que alcancen M por unidad 

de tiempo. Dado que en una fuente sísmica se pueden generar una gama de 

sismos cuyas magnitudes sean A1, se define a A.;(A4) como la tasa de 

excedencia de la magnitud M, esto es, A.;(M) nos detennina el número de 

sismos por ai'io en los que se producen magnitudes mayores o iguales a M en 

la i-ésima fuente sísmica. 

Como se observa en la Gráfica I, y basándose en la definición .de la 

derivada, el número total de sismos con magnitud entre M y M+dM, queda 

definido por - di.,~); entonces, el número de sismos -~or· ~ño mayores o 
dM · · ... ,.:· .·· · -. 

iguales a M en la i-ésima fuente sísmica será el que resulte de. integrar 

dl..,_(~IJ - desde Mo hasta Mu; cabe aclarar que Mo es la . magnitud mínima 
clM 

para la cual el catálogo está completo en la i-ésima fuente sísmica (magnitud 

umbral) y Mu es la máxima para la misma fuente. Lo que se lleva calculado 
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hasta el momento es la participación de sólo una fuente sísmica, por lo que 

habrá 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 fon11a, el comportamiento de todas 

las fuentes sísmicas quedará modelado de la siguiente forma: 

(1) A = ± T- íf'A; (M) dM 
i=l .110; dM 

De la ecuación (1), el valor resultante de A. será el número total de sismos 

cuya magnitud se encuentre entre Mo y Mui. 

Ahora veamos cómo calcular A.;(M). Para cada fuente sísmica se tiene un 

registro de los sismos ocurridos y sus respectivas magnitudes; a continuación 

tenemos una representación gráfica característica de M vs A. y dos pequeñas 

porciones del registro que lo compone: 

Año Mes Día Lat Long Prof Mag Año Mes Día 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 14.260 -91.140 113 4.7 1990 1 21 15.561 -91.579 212 4.5 
1964 6 29 16.540 -94.600 62 4.7 1990 1 31 16.014 -92.608 191 4.7 
1964 7 24 14.080 -91.490 96 4.8 1990 2 10 17.813 -94.944 132 4.6 
1964 8 7 14.310 -91.720 74 4.9 1990 3 3 16.128 -94.307 88 5.4 
1964 9 14 14.960 -93.260 66 5 1990 3 16 14.999 -93.619 72 4.7 
1964 12 15 14.710 -91.730 101 53 1990 3 19 15.275 -91.879 144 4.5 
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 5.2 1990 5 1 14.056 -91.690 41 5.4 
1965 2 3 14.130 -92.020 59 4.6 1990 7 9 15.218 -91.689 184 4.7 
1965 2 24 14.050 -92.080 64 5 1990 7 20 16.012 -92.394 135 4.9 
1965 2 24 14.020 -92.040 70 4.6 1990 7 31 14.230 -91.081 93 4.5 
1965 3 1 15.400 -92.550 118 5.6 1990 8 10 15.936 -93.979 78 5.1 
1965 4 14 18.090 -94.100 86 4.6 1990 10 5 16.165 -94.115 110 4.5 
1965 4 16 14.300 -91.420 78 4.5 1990 10 19 14.334 -92.639 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 15.280 -91.900 162 4.5 1990 11 5 15.775 -93.234 121 4.7 
1965 8 4 16.910 -94.350 97 5.1 1990 11 8 14.026 -92.514 43 4.8 

- 6 -
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Gráfica 1 

Los datos aquí presentados son sólo una pequefia parte del registro de sismos 

(que abarca de 1964 a 1990) de una fuente ubicada en la costa del Pacífico. 

Cabe aclarar que, aunque el catálogo se inició desde 1925, se toman como 

correctos sólo los registros a partir de los cuales el catálogo está completo. 

Esto se debe a que la correcta (o mejor) obtención de mediciones de este tipo 

fue mejorando en el tiempo por lo que los registros de alios anteriores no eran 

tan completos. Por tal motivo, los primeros registros no son representativos 

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

Ahora bien, del registro, al realizar análisis de regresión de la magnitud 

M contra A. se ha observado que la ecuación que se muestra a continuación1 

(una entre varios tipos de solución) se ajusta bien y tiene un mayor sentido 

matemático; esto se debe a que la ecuación sigue la tendencia de los eventos 

sísmicos y se acerca asintóticamente a un valor máximo mediante una curva 

1 Orda7. Schrocdcr, Mario. "On thc Evaluation of Eanhquake Relatcd Loss. T~<hnt<al Note." pág. 3. 
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suave, lo.cual pareciera ser el comportamiento lógico a seguir por una fuente 

sísmica: 

(2) 
. e-PM -e-11.\1 .. , 

A.; (M) = Ao; -PAt -r1ú- -e "-e .. , 

De la ecuación, 13 y 1..0, son parámetros definidos para cada fuente sísmica, Mui 

es un parámetro que denota la máxima magnitud de la fuente sísmica i y A1o 

es la magnitud umbral o mínima registrada en la misma fuente i. 

En cuanto a los valores de los parámetros 13, 1..0¡ y Mui, se consideran 

correctos aquellos que penniten tener el menor error en el ajuste, si 

consideramos que el error se calcula como: 

1 J ( )' c 2 = -L lnÁ; -InA., -
J i=I 

c2 = _!_ L ln-'-J ( ,t )2 
J •=I A¡ 

Donde J es el número de intervalos, A., y A; son los valores calculado y real, 

respectivamente, en el i-ésimo intervalo; siendo A; la definida en la ecuación 

(2). 

Por tanto, debido a que el error depende de los parámetros, 1..0 , J3 y Mui, 

se debe cumplir: 

(}e = _a_E = 3~- = o 
a..t0 ap aMui 

Sin embargo, analíticamente no se puede llegar a una solución ya que se 

establece un sistema de tres ecuaciones dependientes, por lo que la manera de 

detem1inar los parámetros que estamos buscando es mediante la minimización 
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de la- función- sujeta a ciertas restricciones. De este modo habremos que 

resolver: 

(min)e = _!__±(in A,)
2 

J,.. A., 

sujeto a: 
e-flM, _ e-flM.1 

A -A. ; - o e-fl.\fo -e-"''·• 
A.0 ~o 

J3 ~o 
Mu; ~Mo 

Corno resultado en nuestro ejemplo, obtenemos que Mui tiende a infinito, 

lo cual es matemáticamente posible pero no tiene sentido fisico. Entonces, si 

solucionarnos el problema de minimización para obtener 1..0 y 13 óptimos para 

diferentes valores de Mui, obtenemos la siguiente gráfica: 

0.67 -.----------------------------~ 

0.62 

\-------------------------
..... g 

0.47 u.¡ 

·---------- ----------- --------------

0.42 

0.37 

0.32. ·----~---~-----------..---------~ 
7.1 7.6 8.1 8.6 9.1 9.6 

Magnitud (Mui) 

Gráfica 2 
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De la gráfica podemos concluir que el error es casi independiente de Mui para 

valores mayores que 8.5, aproximadamente. De lo anterior y como 

estadísticamente es imposible distinguir cuál es el valor óptimo de Mui, 

debido a que el tiempo de muestreo es muy corto, tenemos que usar otras 

fuentes de información para detenninar su valor. 

Sabemos que el rango en que se encuentra A111i está definido por un valor 

mínimo, que es el máximo registrado, mientras que el valor máximo deberá 

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 área máxima 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 ecuación empírica2 deM =4.4+0.9logA (siendo A el área de 

ruptura, que es igual a la longitud por ancho de la zona de falla), tendremos un 

valor aproximado de Muí de 8.6 para un valor de l=600Km, que es 

aproximadamente el correspondiente a la zona de la cual estamos haciendo 

referencia; cabe hacer mención, que esta expresión es el resultado de 

correlacionar la magnitud con el área de ruptura y esta relación es la que mejor 

se ajusta a la realidad, además de que los errores que se pueden presentar en 

los datos para realizar la regresión no son significativos en el resultado3
• 

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

minimizar serán: 

'S. K. Singh. E. Bazan y L. Esteva. "'Expcctcd Earthquakc Magnitudc From a Fault". En: Bullctin ofthc 
Scismological Soc1ctv of Amcrica. Vol. 70, No. 3, Junio 1980. págs. 903 • 914 

'lbid. 
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A.i, ~o 
f3 .;:: o 
M,.1 =8.6 

CAPITULO 1 
SISMICIDAD 

Con lo cual, los valores resultantes de los parámetros ~ utilizar para este 

catálogo en particular son: A.o=l2.5 l y f3=2.4; en suma, la ecuación y su 

gráfica de la tasa excedente de magnitud calculada (para esta fuente sísmica) 

queda como sigue: 

e-2.4M -e-2.4(•.o) 

A.,(M)=12.51 -v(•.s) -2.4(x.o) 
e -e 

100 

10 

0.1 

0.01 

4 

-><-Registros ··· ·· ·· Analisis de regresión 

5 6 
Magnitud (M) 

7 

Gráfica 3 

De esta fom1a se modela la actividad de una fuente sísmica, pero cabe 

recordar que este procedimiento se repite para cada una de las fuentes 

involucradas en el análisis. 
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CAPÍTULO 11 
LEVES DE ATENUACIÓN V EFECTOS DE SITIO 

ll;. LEYES DE ATENUACIÓN Y EFECTOS DE 

SITIO 

2.1 LEYES DE ATENUACIÓN 

Cuando se genera un temblor se produce movimiento del suelo. Nos 

interesa saber el tamaño de este movimiento en un punto cuando el temblor 

que lo produjo tiene ciertas características de magnitud y distancia focal. A las 

expresiones que relacionan el tamaño del movimiento del suelo con la 

magnitud y distancia focal se les llama leyes de atenuación. 

Como se hizo mención, la intensidad de un sismo es una medida que está 

ligada con los daños ocasionados por el movimiento. Una forrim para 

cuantificar la intensidad es mediante la aceleración espectral, la que a su vez 

está asociada con las distorsiones de entrepiso. De este modo, la intensidad 

nos permitirá calcular los daños y evaluar el peligro sísmico. 

Apoyados en las leyes de atenuación, podemos definir la intensidad de un 

sismo mediante la aceleración del terreno; pero la fom1a de la ley de 

atenuación deberá ser tal que requiera poca información y proporcione buenos 

resultados. Una forma común de representar la ley de atenuación es la que se 

presenta en la ecuación (3), la que nos permitirá estimar la aceleración del 

terreno dada una condición de M y R;. 

- 12 -
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CAPiTUl.O 11 
LE\'ES l>E ATENUACIÓ;>; \' EFECTOS l>E SITIO 

Por estos motivos, se ha escogido un modelo matemático de la ley de 

atenuación en el que se correlaciona la intensidad Sa con la Magnitud, M, y la 

distancia entre la fuente i y el punto de interés, R;: 

(3) E(ln Sa I M,R;)= a 0 +a1M +a2 ln R, +a_.R; 

Con este modelo se calculará el valor esperado de la intensidad Sa dado 

que se genera una magnitud M a una distancia R;. Los parámetros a; de la 

ecuación (3) son detem1inados empíricamente apoyándose en los registros de 

magnitud, intensidad y distancia entre la fuente y el sitio de interés para que la 

ecuación se ajuste al catálogo (generalmente obtenidos en estaciones de 

terreno finne con el fin de eliminar los efectos de sitio, los cuales se 

explicarán a continuación). 

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 composición y forma del terreno modifican las características propias 

del movimiento del suelo producido por un sismo, lo cual hace que el 

comportamiento de un edificio varíe de acuerdo a su ubicación; esto es 

denominado efecto de sitio. Como resultado de estos efectos de sitio, se puede 

originar una amplificación o deamplificación de los movimientos sísmicos, lo 

cual afecta directamente a los edificios que se encuentran ubicados en el sitio. 

Por lo anterior, resulta de gran importancia tomar en consideración estos 

efectos. 

Los efectos de sitio se pueden clasificar de la siguiente fomm: 
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e'!,, Por la topografía. 

CAPfTUl.O 11 
LEYF-~ DE ATENUACIÓN Y EFECTOS DE SITIO 

En este caso, las pendientes que puede presentar el terreno y el 

ángulo de incidencia de las ondas sísmicas pueden amplificar o 

dcamplificar el movimiento sísmico. El efecto de la reflexión se 

genera al llegar las ondas sísmicas a la superficie del terreno o al 

cambiar de un estrato a otro. Cuando esto ocurre, las ondas 

reflejadas pueden aumentar el movimiento sísmico al presentarse las 

primeras en sitios donde antes no había nada o bien donde antes sólo 

incidía una onda sísmica, de igual forma las ondas reflejadas pueden 

deamplificar el movimiento sísmico al chocar con otra u otras ondas 

sísmicas que se dirijan a la superficie; al mismo tiempo, cuando las 

ondas sísmicas cambian de estrato o llegan a la superficie pueden 

alcanzar a estos con un ángulo crítico generando así ondas 

superficiales, por lo que se verán reflejadas horizontalmente a dicha 

superficie de tal fonna que sean ahora ondas superficiales. Los 

efectos de la reflexión se muestran en los diagramas siguientes. 

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

flechas indican la dirección del movimiento sísmico: 

F 
- 14 -



Reflexión en ángulo crítico: 

CAPITULO 11 
Lt:YES DE ATENUACIÓN y En:cros Dt; SITIO 

w~~ 
. :~'-; " ;-'.!.:(> ' 

..... :' .- ;:. . ~ '· 
=.::·· 

~ Por depósitos de materiales como arenas y arcillas. 

En presencia de depósitos de arenas se puede generar el efecto de 

licuación, principalmente en arenas sueltas y/o con granulometría 

uniforme; esto se debe, en el primer caso, a que no existe gran 

interacción entre las partículas y, en el segundo caso, porque con esa 

configuración resulta más sencillo que el agua alcance una 

proporción mayor del depósito por efecto de capilaridad. Cuando se 

trata de depósitos de arcillas; al pasar de un medio mucho más 

rígido a otro de menor rigidez, se genera una amplificación de las 

ondas por la disminución en su velocidad de propagación. Este 

efecto se ilustra adelante y, cabe destacar que, será mayor confonne 

mayor sea el cambio de rigidez entre distintos depósitos. 

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

otro cambian su dirección de propagación por efecto de refracción, 

lo cual puede generar su amplificación o deamplificación. 
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Retracción por cambiO "de estrato, donde F indica el foco y las 

flechas la dirección de propagación de las ondas sísmicas: 

-·,--/ . ..... ,.:· ····' 

~ Por cambios en la composición en la estructura. 

Una forma de describir cómo está confonnado el suelo es 

clasificándolo como rocoso, finne o blando; de este modo se puede 

detenninar de manera muy general las características de respuesta 

del sitio ante un movimiento sísmico. En general, la respuesta de un 

edificio ante un movimiento sísmico quedará 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 sucio en los que se 

encuentre, sino que la respuesta del mismo se definirá por la acción 

de los tipos de suelo en los que se ubique, así sus efectos quedarán 

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

Para estudiar los efectos de sitio se pueden analizar históricamente 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 . de. laboratorio. ~La· infon11ación resultante dará las primeras 

herramientas para modelar· el comportamiento del sitio. Los modelos que se 

obtengan de lo anterior pueden llegar a ser tan complejos confom1e lo 

requieran los resultados, esto por Ja precisión que se busque de los mismos o 

bien por la cantidad de información o variables que se agreguen a los modelos, 

y estos pueden tener representación unidimensional, bidimensional o 

tridimensional. 
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CAPfTUl,O 111 
PELIGRO SISMICO 

El peligro sísmico generalmente se expresa en tém1inos del valor 

esperado del número de sismos por ario 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 retomo que se asocia a la intensidad Sa de un sismo. 

(4) 

El peligro sísmico se calcula como4
: 

_, • .11.i dA. (M) 
v(Sa)= Í:: f __ ;_Pr(SA >Sa/M,R,)dM 

.~1 .11 .. 1 d/11 

A continuación se definirá cada uno de los términos que aparecen en la 

ecuación, junto con una breve explicación de su.obtención .. · 

3.1 TASA DE EXCEDENCIA DE LA MAGNITUD, 

A.;(M) 

Como se hizo mención en el primer capítulo, la tasa de excedencia de la 

magnitud, /...,(M), nos detem1ina el número de sismos por año en los que se 

producen magnitudes mayores o iguales a M en la i-ésima fuente sísmica. 

Ahora bien, para verificar que efectivamente la magnitud M que se generó a la 

distancia R, produce una intensidad mayor o igual a Sa, multiplicamos el 

número total de sismos de magnitud M, definido en la ecuación (4) 

4 Vid. Esteva M, Luis. "'Rcgionalización Sísmica de f\·1éxico para Fines de lngenicria .. 9 Serie Azul del Instituto 
de Ingeniería, No. 246, 1970. 
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l't:l.IGRO SfSl\11CO 

como- d'J...i(M): por la probabiTidad de que la intensidad exceda el valor Sa 
dM . . 

dado que ocurrió un sismo con magnitud M a una distancia R1, mediante el 

valor resultante de Pr(.). 

Como también se indicó, cada uno de estos valores se encuentra asociado 

a una fuente sísmica de análisis por lo que deberá estar acompañado por su 

respectiva Pr(.); esto es, así como la tasa /...1(M) depende de la fuente que se 

esté analizando, de igual forn1a lo estará el valor de Pr(.) y esto se toma en 

consideración con la sumatoria que se encuentra dentro de la ecuación (4). 

3.2 CÁLCULO DE LA PROBABILIDAD PR(.) 

El ténnino Pr(SA>SajM, R1) es la probabilidad de que la intensidad sea 

mayor a un cierto valor, Sa, dadas una magnitud A1 y una distancia R1 entre la 

fuente y el sitio de interés. Para calcular esta probabilidad, es necesario 

conocer la distribución de probabilidad de Sa, condicionada a k/ y R1• para ello 

comúnmente se hace la hipótesis de que corresponde a una distribución de 

probabilidad lognonnal estándar con media y desviación estándar calculados a 

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

De este modo, la función de distribución de probabilidad está definida 

como5
: 

(S) Pr(SA > Sa I M,R,)=<l>(E(lnSa I M,R1 )-lnSa) 
ª1nsu 

' Ordaz, Op. cit. pág. 6. 
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De la ecuación, el valor de Sa es el argumento de v(Sa); la media está 

definida como la relación que surge entre Sa y las variables /1/ y R; mediante 

las leyes de atenuación; mientras que cr1nS,, se obtiene del análisis estadístico de 

los datos de intensidad, magnitud y distancia, y con ella se mide la precisión 

de la ley de atenuación, esto porque nos permite observar c_ómo se asemejan a 

la realidad los valores calculados. Con este último dato, junto con el valÓr ya 

definido de Sa y la ley de atenuación, se calcula Pr(.) como la probabilidad, en 

una distribución de probabilidad normal estándar, resultante del argumento de 

et>(.). 

Finalmente, con los valores calculados de la fosa de excedencia de la 

magnitud y con su respectiva probabilidad definimos el peligro sísmico del 

sitio de interés. 
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IV. PÉRDIDA ANUAL ESPERADA,~ 

4.1 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL, E(f3 1 Sa) 

Debido a que no se puede detenninar el valor preciso de la pérdida J3 

producida por un sismo cuya intensidad se conoce, entonces aquella se modela 

como una variable aleatoria, la cual no puede ser anticipada y se puede 

representar sólo por medio de una distribución de probabilidad. Un buen 

indicador de la vulnerabilidad estructural es la distorsión máxima de entrepiso 

y ésta es el valor máximo 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 

cantilivcr que se defom1a únicamente por la acción del cortante y que está 

unida a otra barra que se defonna por flexión, Figura 2, (la unión es ideal, ya 

que no se defonna y no disipa energía). 

Barra que se deforma 
por flexión 

Unión rígida 

?77777 
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CAPITULO IV 

PÉRDIDA ANUAL ESPERADA, fi 

Como resultado tenemos -e la -siguiente ecuación -- diferencial que define la 

elástica del modelo: 

(6) 
d 4 u a 2 c/ 2

11 1~{z) 
dz 4 -¡f 2 dz 2 = E/-

Donde u es el desplazamiento lateral, z es la variable que define cualquier 

altura del edificio (varía de O a H), H es la altura total del edificio, w(z) es la 

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

a 2 GA 
H 2 =-El (7) 

Siendo GA la rigidez al cortante y El la rigidez a la flexión. Por otra parte, la 

distribución de la carga lateral, w(z), está dada por la ecuación: 

(8) 

Donde Wmax es la intensidad de la carga distribuida a la altura del techo y a es 

un parámetro adimensional que toma en cuenta la forma de la carga lateral. 

Por ejemplo, los valores extremos de a, aJ y cero, corresponden a carga 

unifonne y triangular, respectivamente.6 

Finalmente, de la solución de la ecuación (6), el valor del desplazamiento 

lateral se calcula como: 

(9) ( ) IV mu Ji• [e 1 z C h z C -•·/11 C ( z )2 C z C ] u z = __ ( ___ ---) 1 sen 1 a - + 2 cos a - + 3e · + 4 - + s - + ~ 
Efol-e-ª H H H H 

Donde C1 a Ch son las constantes de integración 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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(12) el= -7(ai -a 2) 

( 13) C ---
1
-• - 2a 2 

-------·------------~-

CAPITULO IV 

Pf:RDllJ,\ ANUAi, ESPERADA, j1 

Como se mencionó, el grado de participación en las deformaciones, ya 

sea por flexión o cortante, está definida por a. Para a =o las defommciones 

son debidas principalmente a la flexión (GA =O) y. para_ a =oo las 

deformaciones corresponden a la acción del cortante puro (El =O), por lo· que 

un valor intermedio de a define un caso general (en el que actúan tanto flexión 

como cortante en las defommcioncs). 

Para la simplificación del cálculo del peligro sísmico, una de las hipótesis 

empicadas es que el desplazamiento máximo en la parte superior del edificio 

se da en el primer modo de vibrar y que es igual al desplazamiento espectral si 

el mímero de pisos del edificio analizado fuera sólo uno. En general, en un 

6 Apud. Miranda, Eduardo ... Approximatc Scismic Larcral Dcformation Dcman<ls in Multistory Ruildings". 
En: Joumal ofStructural Enginccring. VoL 125, No. 4, Abril 1999. pá~,;. 417-425 
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edificio de N pisos, el-desplazamiento en el techo (1111) será proporcional al 

espectral (Sd) y dicha proporción está dada por 13 1, por lo que: 

(16) u 11 =¡3 1Sd 

Así, 13 1 es la razón entre el desplaza~iento máximo del techo y el 

espectral. Este factor depende del tipo d_e estructura y del número de pisos; 

puede considerarse como un factor de amplificación actuando sobre _ el 

desplazamiento espectral para obtener una estimación de 1111• El valor de 13 1 se 

calcula como: 

( ) 11(z 
1

) 

Donde i¡/1 =111 z1 = --(--) 
11/f 

Siendo z1 la altura del j-ésimo piso, fl la altura total del edificio, N el número 

de entrepisos en el edificio y 11(.) el desplazamiento lateral asociado a la 

configuración del primer modo de vibrar del edificio. 

Por otra parte, si la altura de entrepiso (h) es constante en el edificio. 

entonces, la altura total del edificio (f/) será igual al número de pisos por la 

altura de entrepiso (fl=Nh); bajo esta hipótesis, la distorsión promedio de 

entrepiso será: 

-- 1111 u(H) 
y=;:¡¡;=---¡¡--
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En vista de que la configuración del primer 1nodo, 11(z) no es, en general, una 

linea recta, la distorsión máxima de entrepiso será mayor que la distorsión 

promedio, y. Esta cantidad puede definirse como sigue: 

Y ... ,= fl2Y 

Como se puede ver, lh es la razón entre la distorsión máxima de entrepiso y la 

distorsión promedio (y), o bien, es un factor de amplificación para pasar de la 

distorsión promedio a la máxima del edificio. De este modo, si el número de 

pisos es uno, 13 2 será igual a uno porque la distorsión promedio será igual a la 

máxima. 

La distorsión de entrepiso se detennina como la razón entre el 

desplazamiento relativo de entrepiso y la altura del mismo o, analíticamente, 

como duld:::. Por tal motivo el valor de;: en que ocurre la distorsión máxima es 

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

d!11(z/ H) C 2 _ I ::: C 1 h z ! -a:/11 C ···- ----~ = a sen 1 a - .. + ,a cos a - + e a e + 2 = o 
dz! 1 H - H 3 4 

Una vez calculado el valor de z, se detem1ina la distorsión a esa altura y se 

normaliza con respecto a la distorsión global [11(H)/H] para tener como 

resultado el valor de 132. 

( 1 9) 13, = max[ dll (~~ --~!__] 
- dz 11(/f) 

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

fundamental es corto los desplazamientos laterales bajo comportamiento 
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inelástico se incrementan7
, por lo tanto, dentro del cálculo del desplazamiento 

lateral de techo, ecuación ( 16), se introduce el factor 133 el cual contempla el 

comportamiento inelástico de los edificios ante grandes movimientos 

sísmicos. 

Este factor se define como la razón entre el desplazamiento máximo 

inelástico, u,, y el elástico, u.,, y para edificios ubicados en un tipo de suelo 

duro se calcula como: 

<20) p 3 
= !!..!_ = j[1 +(;-1}xp(-12rµ- 0··)r 

u, 1 

siµ<!I 

~t <I 

Donde, Tes el periodo de vibración de la estructura y ~tes la ductilidad, por lo 

que la ecuación ( 16) queda así: 

(21) 11 11 =/3,P,Sd 

Finalmente, cuando las defonnaciones se incrementan y llegan al rango 

inelástico, los desplazamientos absolutos también se incrementan y se genera 

una concentración en las distorsiones de entrepiso, por lo que el factor f32 

igualmente se incrementa. Así, la ecuación ( 18), considerando al 

comportamiento inelástico mediante el nuevo factor de amplificación ¡34 , 

queda de esta fonna: 

? ) 1111 (-2 Yma•=/J~fj4-H 

7 Vid. Miranda,~ pág. 423 
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Ahora, sustituyendo la ecuación (21) en (22) da como resultado la 

ecuación (23)H: 

( ') 3) - /3 /3 /3 A Sd(T) - Y - 1 2 11'• H 

Consideremos que: 

Sd(T) = Sa('f') 
ar 

Sd(T) = ~a(rt
2 

47t -

Si consideramos que el periodo fundamental de un edificio se calcula como se 

muestra a continuación9 T = 'lNr , tendremos una ecuación que correlaciona el 

número de pisos N y las propiedades del edificio dadas por los coeficientes 11 

y p con el periodo fundamental T (el coeficiente p toma valores de Y, a 1 ). En 

el caso en que el cortante en la base del edificio sea proporcional a l!f!13
, el 

valor del coeficiente p toma el valor de :Y.. 

Por lo que: 

'72 N112 
(24) Sd(T)=--

2
-Sa(T) 

47t 

Siendo Sd(7) el desplazamiento espectral correspondiente al periodo 

fundamental del edificio, T, ro es la frecuencia y Sa(7) es la aceleración 

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

11 2 N112 

(25) y = /31/32 /33/34 -
4

rr 2 H Sa(T) 

• Ordaz, Q¡l~ pág. 1 O 
"Rakcsh K. Gocl y Ankil K. Chopra. "Pcriod Formulas for Momcnt-Resisting Framc Buildings". En: Joumal 

ofStructural Enginccring. Vol. 123, No. 11, NO\;cmbrc 1997. pags. 1454 - 1461 --
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Una vez calculada· la distorsión de· entrepiso, el daño esperado de la 

estructura dada la distorsión máxirna·de"entrepiso se calcula como: 

(26) E{pjy}=_l-0.5° 

Donde 

(27) 0=(; r 
Siendo .y· y a parámetros de la vulnerabilidad estructural que dependen 

del sistema estructural, de la fecha de construcción y de posibles defectos de la 

estructura, tales como irregularidades tanto en elevación como en planta, 

posible golpeteo con otros edificios, existencia de daños previos sin reparar, 

presencia de columnas cortas, etc. 

Por último, el resultado de la ecuación (26) será el valor que tome la 

vulnerabilidad estructural por las razones que se indican al principio de este 

subcapítulo. 

4.2 PÉRDIDA ANUAL ESPERADA,ft. 

La pérdida anual esperada se define matemáticamente como: 

/!. = f -dv(Sa) E(p Sa}/Sa 
-

0 
dSa 

Donde, v(Sa) es el peligro sísmico y E(J3 I Sa) es la pérdida esperada dado que 

se presenta una intensidad Sa. 

Ya que un sismo con intensidad igual a Sa produce una pérdida esperada 

E(J3 I Sa), la pérdida producida por todos los sismos generados en un año 
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cualquiera cuya intensidad sea igual a Sa,·cuyo número aparece en la ecuación 

como - c/v (s<:}, será el resultado de multiplicar esta cantidad por la pérdida 
dSa 

esperada asociada a esa intensidad. Ahora, si queremos sumar los efectos de 

todas las intensidades, integramos desde que Sa es O hasta oo, lo cual da como 

resultado el valor de fi.:. 

Cabe hacer notar que esta ecuación ha sido utilizada para el desarrollo 

del tema ya que nos ofrece sencillez en los cálculos (algo comúnmente 

requerido en las evaluaciones de riesgo sísmico, así como en algunos otros 

trabajos). Además, en el cálculo de esta cantidad no interviene la 

incertidumbre ya que se considera el valor esperado de las pérdidas, que a su 

\·ez depende básicamente de las características físicas 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 será igual al pago de las pérdidas, por lo que 

también es un indicador de la prima de seguro. 

4.3 DESCRIPCIÓN DE LOS DATOS PRODUCTO DE 

LAS INSPECCIONES 

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

tiene el nombre y dirección del hotel, para contar con un catálogo de edificios 
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inspeccionados ºy evaluados; como información'ª utilizar para la evaluación, 

se tiene: 

O Tipo de terreno en el que se encuentra cirnentado el edificio. 

o Época de construcción, de ella ,se infieren ciertas características del 

edificio de acuerdo al reglamento de construcción vigente durante la 

construcción del mismo (esto en los casos en los que no se cuente con 

la infonnación necesaria). 

O Área del edificio. 

O Número de niveles, que será utilizado para detenninar directamente las 

distorsiones y, consecuentemente, la pérdida anual esperada. 

O 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 cimentación 

[!;;'.sistema estructural 

[~sistema de piso 

r-.1 estructura de techo (en casos especiales) 

[¡;¡}regularidad en planta 

L.:;: regularidad vertical 

[~daños previos por sismos y 

[-.'.reparaciones anteriores 

Todo en conjunto pem1itirá establecer las características principales del 

edificio del cual se infieren algunas características fisicas que se necesitarán 
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para su evaluación;'como'.Jo;son las rigideces (a la flexión y al cortante), el 

periodo natural d-e ~ibrrir, Ia' altura de entrepiso y el desplazamiento espectral. 

Aunado a esto se' deben considerar los defectos y modificaciones de los 

edificios que afectan su comportamiento ante un sismo, entonces, habrá que 

identificarlos y tomar en consideración otros nuevos factores de "castigo" 

sobre las pérdidas esperadas; estos pueden ser: 

./ irregularidad en planta 

./ irregularidad vertical 

./ presencia de columna(s) corta(s) 

./ daños previos por sismos 

./ reparaciones anteriores 

./ sobrepeso 

./ golpeteo 

./ posición en la manzana (ubicación en esquina o no) 

../ hundimientos 

4.3.1 SISTEMA ESTRLTCTURAL 

A continuación presentamos el diagrama de flujo que se utiliza para 

definir el sistema estructural, partiendo de la infom1ación recopilada en las 

Evaluaciones: 
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RigidiLada diagonales 
___j<SI 

--'r~-~ 
~-- C4J cp 

y 

( FIN ) 
- 32 -

si 
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no 

Rigidizada diagonales 

~= 



SE= 11 

Ex istcn >--0"-'0=----~ 

~si 

~-~~~-~-S-E__,.=~ 
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no 
Existen >------

SE-~ 



Material = concreto 

SE= 12 

si 
SE= 3 

4 

/contraf cntco/ 

no 
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cp 
laro - no 

1edian. 

SI 

no 

RigidiLada diagonales 
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Cubierta = pesada 

no 

RigidiLada diagonales 
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Donde, .Sistema.Estructural (SE) es: 

SE 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

1 l. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

Cfase 

Muros de carga de mampostería 

Marco de concreto 

Marcos y muros de concreto 

Marco de concreto contravcnteado 

Columnas y losas planas de concreto 

Columnas y losas planas de concreto con muros 

Columnas y losas planas de concreto con contrm·enteo 

Muros y losas planas de concreto 

Marcos de acero 

Marcos de acero contraventeado 

Marcos de acero con muros de concreto 

Estructura prefabricada de concreto 

Industrial con cubierta ligera con claros pequefios no rigidizada 

Industrial con cubierta ligera con claros pequcfios rigidizada 

Industrial con cubierta ligera con claros medianos no rigidizada 

Industrial con cubierta ligera con claros medianos rigidizada 

Industrial con cubierta ligera con claros grandes no rigidizada 

Industrial con cubierta ligera con claros grandes rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros pcquciios no rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros pcquerios rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros medianos no rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros medianos rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros grande:> no rigidizada 

Industrial con cubierta pesada con claros grande,; rigidizada 
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Este toma en consideración las características fisicas y condiciones en las 

que se encueritra el edificio actualmente para estimar los efectos que de estos 

se deriven, y son: 

O Columnas cortas. Son aquellas columnas cuya altura se reduce por la 

presencia de elementos arquitectónicos contiguos a ella. Su presencia 

genera concentración de esfuerzos. Para que una columna se clasifique 

como columna corta esta deberá tener una relación entre la altura del 

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

O Golpeteo. El golpeteo entre edificios puede causar daños a uno o 

ambos de los edificios que intervienen en el mismo. Por ello se 

requiere la separación libre entre dos edificios, para que estos no se 

golpeen entre sí durante un sismo intenso debe haber 

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

O Ubicación en la manzana. En términos generales, cuando un edificio se 

encuentra ubicado en esquina está más propenso a presentar torsiones 

moderadas debido a los acabados en sus fachadas. 

O Irregularidad en ele\'ación. Cuando la distribución de los elementos 

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

concentraciones de esfuerLos en algunos de sus elementos. 
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O Irregularidad en planta.- Aquellas estructuras que no son regulares y 

simétricas tienden a presentar mayores movimientos de torsión. 

O Hundimientos diferenciales. Estos generan efectos que pueden ser 

apreciables a simple vista ya sea por los desplomes de la estructura 

(inclinación con respecto a la vertical) o por agrietamientos diagonales 

en muros divisorios y/o muros de carga. Si los asentamientos son 

pequeños sus efectos se verán solamente en elementos no estructurales 

y en acabados, con poca posibilidad de afectar la estabilidad de la 

estructura. Sin embargo, cuando los hundimientos diferenciales son 

importantes, sus efectos sobre los elementos de la estructura pueden 

ser de consideración. 

O Daños previos no reforzados. Estos por supuesto afectan 

considerablemente el comportamiento estructural del edificio, por lo 

que es importante considerarlos. 

También, como no siempre se pueden determinar estas características 

necesitamos de algún método con el que se tomen en consideración las 

características desconocidas (ya sea por no haber sido incluidas en la 

evaluación o por no haberlas encontrado), esto se lleva a cabo mediante un 

estimando de las características antes mencionadas para ponderarlas y 

establecer un punto medio en el que se consideren tanto las características 

favorables como las no favorables. 

Así, para considerar las características mencionadas se sigue el diagrama 

de flujo que se presenta en seguida: 
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_________ y_ 

v = v+I 



si 

--"'-------:---..-.. 
--------1 !ad = 1 

-- lrrcg~anc 'T' no ~~- --------______, 
. -- . -2-- ' s1 -----¡ rrcgulandad-=....- 1 .. .. :r .... 1 ~-------- _- l 

[ ····-·=m·l.2 J l si . j 
__ !~- --- '( 1 ! 

G=~1 ' 
} 
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__ . .'.'!". ____ ¡ 

\"=V +I 

i 
/ Ubicacion / 

1 



. CAPITUl.0 IV 

« •·sl'ERADA, 11 NUAl.r.. -PÉRDIDA A __ -- ___ -. ._ - · - -

si 
'.'(. ______ ~no 

--------- . • 1 = 1 --~gulandal 

~ ---"'---------'!'.'. st .---¡;:c;ularid~-,------- . 1 2 ~---...:.----,.--
! /11 = 

/11 

• J sí 

51) 
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m =m ·1.25 

Hundimientos diferenciales 

no 

no 

m=m·l.15 

y 

v=v+I 
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cparacioncs anteriores 

no 

111=111 ·1.3 
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no 
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v= v+I 

v= v+) 



no 

sí 

FIN 

CAPITULO IV 

PÉRDIDA ANUAi; ESPERADA,(! 

111 = 111(1+0.44e-2.J[m-lf) 

Los valores que se han tomado, como modificadores, para las 

características consideradas para tal efecto (columnas cortas, irregularidad en 

planta y elevación, golpeteo, hundimientos, daños previos y reparaciones 

anteriores) son el resultado de la experimentación y la experiencia, que de los 

movimientos sísmicos ante las respectivas características han surgido. 

Además, se considera como correcta una evaluación en la que se 

encuentra información de todas las características o a lo más exceptuando una 

de ellas. En los casos en los que se considera errónea la evaluación (por falta 

de dos o más datos), el modificador se define como: 

(28) 111=111(1+0.44e-2J[m-lf) 

Esta expresión pondera la posible acción de las características 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 características a este 
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respecto (y que se puede considerar como el escenario más optimista) ya que 

de ser así la distorsión de entrepiso no se vería afectada por ellas, por el otro 

lado tampoco podemos considerar que se presentan todas estas características 

en los edificios (el cual sería el correspondiente escenario pesimista) porque el 

modificador llegaría a ser tal que nos lleve al extremo que se pudiese 

encontrar en las distorsiones de entrepiso; por ello se considera la ecuación 

(28) como la que nos pennitirá establecer un punto intermedio entre los 

escenarios optimista y pesimista, esta ecuación es únicamente empírica. 

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

CD Irregularidad en elevación y en planta 

Irregular= 

CD Golpeteo 

Golpeteo= 

o 
1 

2 

Tipo de irregularidad 

Nula 

Poca 

Mucha 

Tipo de golpeteo 

Con edificios de menor altura 

2 Con edificios de mayor altura 

3 Con edificios de mayor y menor altura 

4 No hay posibilidad de golpeteo 
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<D Daños previos - - -

Daño= 

1 

2 

3 

Tipo de da 

CAPÍTULO IV 
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ño previo 

previos Sin dafios 

Lige ros 

Seve ros 

4.3.3 CÁLCULO DE LA PÉRDI DA COMO RESULTADO DE 
LA EVALUACIÓN 

Ahora bien, el proceso del cálculo de la pérdida anual esperada para cada 

edificio es el siguiente: 
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(INICIO) 
i ____ ~ 

~cpisos=V 
~ 

/Jcc-ha-/~ 

~.-no 

~ 

no 

no 

CAPITUl.O IV 
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¡,; . 
1_J·-~--- _P_C~·-s~ V ~ ~¡<- . PC•< 

Sistema Estructural 

y~ ct1 q=1 $ u) 
Y • ,--"'-----, cb no 

' no 

i~:J PC = 3. m··-·--·--·b·· 
\ SI 

,.. ____ ~l 8 . ggJ 9 

GJ 
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Sistema Estructural 

no 

no 

______.._~I 
Cs=l.5Cs ~ ~ 

Cs=l.4Cs Y ~ 
y N =4 

1 Cs = l.3Cs 1 

CAPITULO IV 
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no 

1 
1 

1 
¡ 
1 

Cs = l.2Cs 

1<-~:-
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l'ÉRl>IDA ANU CAPITULO IV 
AL F.SPt."n•t -- - ·~•>A,~ 

GJ 
~0 
~"" 
¡-"'' 1 n=0-·9···2--···---·¡ [ .......... Y. . ' . r¡ ················· 

! r¡=0.88r¡ l 
¡< 1 

1 

........•.•....... ... !=1_ 
i Ti =r¡ ·Nº' 

! T ¡7;=--L 
¡ 1.15 
! T -T ¡ J - 2·1.15 
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• 9T, un; 

----, 
C' ' ' R = .u11g ) 

µ Cs i 

no 

si 
Rµ = 1 
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cµJ 
cf=TJ 

G]J r'--------
"· = 1 +<l>, ·(R,, -1) 

1 

no 
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30 200 



ismos al año con intensidad 
iayor o igual a Sa 

= _ dv(Sa) 
dSa 

dv(Sa) 
!!_, = W, ·--is~- E, 

no 
">------>{!]] 

~ 
~ 
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Debido a los cambios realizados en los reglamentos de construcción las 

características fisicas de los edificios pueden diferir de acuerdo al tipo de 

sistema estructural (por ello, los valores de estas características son los típicos 

que corresponden a cada periodo de construcción), por eso la altura de 

entrepiso h, y los coeficientes y y a están en función de ellos (el periodo de 

construcción y el sistema estructural), del mismo modo que el coeficiente 

sísmico (Cs) y 11. Sin embargo, estos dos últimos sufren modificaciones 

importantes para cada edificio en particular. 

El coeficiente sísmico nominal se modifica con el fin de ajustarlo a cada 

edificio evaluado de acuerdo al sistema estructural, el número de pisos y por la 

existencia de sobrepeso. Esto se debe a que un número menor de pisos 

incrementa la concentración de esfuerzos y confonne el número de pisos se 

incrementa este efecto llega a ser despreciable. Ahora. el efecto contrario se 

causa cuando el sistema estructural es tal que admite una mayor concentración 

de esfuerzos en sus elementos estructurales o bien cuando existe sobrepeso en 

el edificio. 

El coeficiente l1 aumenta de acuerdo al periodo de construcción, 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 confom1e el suelo es menos firme, 

mientras que para el periodo posterior a 1993 lo disminuye en la misma forma. 

Finalmente, el sobrepeso y los daños previos no reparados aun:ientan 

(individualmente) el .valor de 11; como el periodo está en función de la masa y 

de la rigidez: 

(29) T = 2ª = 2it ~ 
<u '{k 
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podemos ver que si la masa aumenta erperiodo también los hará; mientras que 

si la rigidez disminuye (por causa de daños previos no reparados) el periodo 

aumentará. 

Por otra parte, el periodo fundamental de vibrar es dificil de calcular en 

una evaluación de este tipo, ya que se debería hacer un análisis detallado para 

cada edificio (lo cual es costoso y toma tiempo), por ello se realiza una 

estimación de su valor mediante la ecuación T = 17NP io. Para considerar el 

error que conlleva la estimación, calculamos dos periodos más, con los cuales 

se espera tener una distribución del periodo fundamental de vibrar que 

pennitirá disminuir dicho error. Por supuesto todos los cálculos tienen un 

error, pero como el periodo es un elemento de los de mayor relevancia para 

los cálculos subsecuentes le prestamos más atención para considerarlo y así 

ayudar a disminuirlo. 

Ahora, una vez conocida la distribución de los valores del periodo 

fundamental de vibrar calculamos los valores de <ll 11
; factor de reducción 

asociado al sitio de interés, como: 

1 3 [ • )2] (30) ctl=l+---exp-2(1ogT-0.2 
9T IOT 

Además, calculamos el valor de Rµ mediante la ecuación siguiente: 

R = Resistencia necesaria para alcanzar el comportamiento elástico 
µ Resistencia necesaria para que se alcanceµ 

1
" Rakesh y Ankil. QiL9b págs. 1454 - 1461. 

11 Apud. Miranda, Eduardo. "Site·Dcpendc"nt Strcngth·Rcduction Factors". En: Joumal ofStructural 
Enginccring. Vol. 119, No. 12, Diciembre 1993. págs. 3503 - 3519 
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De esta forma, con los valores de <!J y R1,, calculamos la demanda de 

ductilidad µ, que está dada por: 

(32) µ = 1 +<JJ(R,, -1) 

Una vez calculado el valor de µ podemos calcular los valores de 13J y j34, el 

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

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

grados de libertad) cómo 12
: 

µ N 
<33> P. = 1 + 3o+ 200 

Finalmente, con el valor de 13 1132 (que se detennina mediante el sistema 

estructural y el número de pisos) y con la altura del edificio (calculado con el 

número de pisos N y la altura de entrepiso h, como H=Nh), podemos calcular 

la distorsión de entrepiso con la ecuación (25). Con ella y los coeficientes y y 

a, calculamos O de la ecuación (27), para entonces determinar el valor 

esperado de la pérdida con la ecuación (26). 

Sin embargo, este resultado es válido sólo para un valor de Sa; 

(34) E{p-y t 
además, 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 ponderar la 

relevancia de cada uno de los resultados parciales (con el valor de W en la 
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ecuación) y sumándolos detem1inemos el valorreal (o n1ejor ajustado al real) 

de la pérdida esperada: 

(35) E(pjsa J= ~)V;EÍ/J/y (T, )] 
i=I 

Del mismo modo, se requerirá sumar lo~ ef~ctC>s de tantos valores de Sa 

como sean necesarios para el análisis, entonces la pérdida se definirá como: 
i 

(36) -º=2:E(13¡saj) 
j=I 

Donde k será el número de fuentes sísmicas, en este caso el valor de k será 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 

12 Miranda, "'Approximate .. :·pág. 423. 
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Figura 4 

En la Figura 3 se muestran las principales zonas de subducción, mientras 

que en la Figura 4 están representadas las zonas que generan sismos 

profundos. En ambas figuras, una fuente generadora de sismos está 

representada de la siguiente manera: 

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

triángulos representan las áreas desplazadas por el movimiento sísmico. 

Finalmente, cabe aclarar que los valores correspondientes a ¡3 1f32 son 

calculados, mientras que los considerados para la altura de entrepiso y los 

parámetros ll y a son el resultado de ecuaciones empíricas 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 
1 

1 250 
2 290 
3 285 
4 285 
5 270 
6 270 
7 270 
8 270 
9 285 
10 280 
11 280 
12 300 
13 480 
14 480 
15 480 
16 480 
17 480 
18 480 
19 400 
20 400 
21 400 
22 400 
23 400 
24 400 

Parámetro 11. 

SE 

1 0.0824 
2 0.2328 
3 0.1524 
4 0.1741 
5 0.2740 
6 0.1885 
7 0.2163 
8 0.1411 
9 0.2369 
10 0.1792 
11 0.1741 
12 0.2410 
13 0.4120 
14 03584 
15 0.4635 
16 0.4027 

Periodo constructivo 
2 3 

250 250 
310 310 
300 300 
300 300 
275 275 
275 275 
275 275 
275 275 
300 300 
290 290 
290 290 
310 310 
480 480 
480 480 
480 480 
480 480 
480 480 
480 480 
400 400 
400 400 
400 400 
400 400 
400 400 
400 400 

Periodo constructivo 
2 3 

0.0816 0.0800 
0.2305 0.2260 
0.1510 0.1480 
0.1724 0.1690 
0.2713 0.2660 
0.1867 0.1830 
0.2142 0.2100 
0.1397 0.1370 
0.2346 0.2300 
0.1775 0.1740 
0.1724 0.1690 
0.2387 0.2340 
0.4080 0.4000 
0.3550 0.3480 
0.4590 0.4500 
0.3988 0.3910 
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Pt;RDIDA ANUAL F-~PERADA, l! 

4 

250 
310 
300 
300 
275 
275 
275 
275 
300 
290 
290 
310 
480 
480 
480 
480 
480 
480 
400 
400 
400 
400 
400 
400 

4 

0.0736 
0.2079 
0.1362 
0.1555 
0.2447 
0.1684 
0.1932 
0.1260 
0.2116 
0.1601 
0.1555 
0.2153 
0.3680 
0.3202 
0.4140 
0.3597 



Parámetro r¡. Continuación. 

SE 
1 

17 0.5150 
18 0.4481 
19 0.4944 
20 0.4295 
21 0.5562 
22 0.4841 
23 0.6180 
24 0.5377 

Parámetro a. 

SE 
1 

1 2.3249 
2 1.8128 
3 1.6475 
4 1.7018 
5 2.0333 
6 1.7241 
7 1.9133 
8 2.1549 
9 1.9367 
10 2.0379 
11 1.7157 
12 2.3346 
13 2.1995 
14 2.1995 
15 2.1995 
16 2.1995 
17 2.1995 
18 2.1995 
19 2.1995 
20 2.1995 
21 2.1995 
22 2.1995 
23 2.1995 
24 2.1995 

Periodo constructivo 
2 3 

0.5100 0.5000 
0.4437 0.4350 
0.4896 0.4800 
0.4253 0.4170 
0.5508 0.5400 
0.4794 0.4700 
0.6120 0.6000 
0.5324 0.5220 

Periodo constructivo 
2 3 

2.3249 2.3249 
1.8128 1.8128 
1.6475 1.6475 
1.7018 1.7018 
2.0333 2.0333 
1.7241 1.7241 
1.9133 1.9133 
2.1549 2.1549 
1.9367 1.9367 
2.0379 2.0379 
1.7157 1.7157 
2.3346 2.3346 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
2.1995 2.1995 
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4 

0.4600 
0.4002 
0.4416 
0.3836 
0.4968 
0.4324 
0.5520 
0.4802 

4 

2.3249 
1.8128 
1.6475 
1.7018 
2.0333 
1.7241 
1.9133 
2.1549 
1.9367 
2.0379 
1.7157 
2.3346 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 
2.1995 



Parámetro y . 
SE 

1 

1 0.00400 
2 0.01664 
3 0.01240 
4 0.01550 
5 0.01533 
6 0.01223 
7 0.01381 
8 0.00862 
9 0.01894 
10 0.01539 
11 0.01163 
12 0.01407 
13 0.01327 
14 0.01327 
15 0.01327 
16 0.01327 
17 0.01327 
18 0.01327 
19 0.01327 
20 0.01327 
21 0.01327 
22 0.01327 
23 0.01327 
24 0.01327 

Periodo constructivo 
2 3 

0.00400 0.00400 
0.01664 0.01935 
0.01240 0.01386 
0.01550 0.01588 
0.01533 0.01581 
0.01223 0.01266 
0.01381 0.01381 
0.00862 0.00862 
0.01894 0.01975 
0.01539 0.01623 
0.01163 0.01240 
0.01407 0.01452 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 
0.01363 0.01399 

CAPÍTULO IV 

PÉRDIDA ANUAi, ESPERADA, Jl 

4 

0.00450 
0.02217 
0.01652 
0.01937 
0.02026 
0.01510 
0.01729 
0.01104 
0.02355 
0.01935 
0.01776 
0.01623 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 
0.01537 

Sistema Estructural 8 1. 3, 11 6 4, 10 7, 12. 13-24 2. 9 5 

3 4 6 8 10 20 

Número 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 1.8795 
4 1.6433 1.8281 1.8454 1.8186 1.8413 1.8453 1.8800 
5 1.6807 1.8294 1.8458 1.6205 1.8417 1.6469 1.8606 
6 1.7073 1.6306 1.8462 1.6223 1.8422 1.6519 1.8611 
7 1.7272 1.6317 1.8465 1.6238 1.8426 1.8547 1.6615 
8 1.7427 1.6326 1.2665 1.6253 1.8429 1.6572 1.8620 
9 1.7551 1.6336 1.5295 1.6267 1.8433 1.6594 1.6624 
10 1.7652 1.6347 1.6166 1.8260 1.8437 1.6615 1.8628 
11 1.7737 1.6357 1.6666 1.6291 1.8441 1.8632 1.8832 
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Parámetro [3 1[32• Continuación 

Número de Pisos 
8 1. 3. 11 

12 1.7809 1.8364 
13 1.7869 1.8373 
14 1.7922 1.8380 
15 1.7969 1.8387 
16 1.8010 1.8394 
17 1.8047 1.8400 
18 1.8079 1.8406 
19 1.8109 1.8412 
20 1.8134 1.8418 
21 1.8159 1.8423 
22 1.8181 1.8428 
23 1.8201 1.8433 
24 1.8220 1.8438 
25 1.8237 1.8443 
26 1.8253 1.8447 
27 1.8268 1.8450 
28 1.8281 1 8454 
29 1.8294 1.8458 
30 1.8306 1.8462 
31 1.8317 1.8465 
32 1.8328 1 2685 
33 1.8338 1 5295 
34 1.8347 1 6186 
35 1.8357 1.6688 
36 1.8364 1.7015 
37 1.8373 1.7249 
38 1.8380 1.7421 
39 1.8387 1.7555 
40 1.8394 1.7663 
41 1.8400 1.7751 
42 1.8406 1.7823 
43 1.8412 1.7885 
44 1.8418 1 7937 
45 1.8423 1.7983 
46 1.8428 1.8024 
47 1.8433 1.8059 
48 1.8438 1.8090 
49 1.8443 1.8117 
50 1.8447 1.8143 
51 1.8450 1 8166 
52 1.8454 1 8186 
53 1.8458 1.8205 
54 1.8462 1.8223 
55 1.8465 1.8238 

CAPÍTIJl.0 IV 

t•i::RDll>A A:"\lJAL ESPERAl>A, fi 

Sistema Eslructural 
6 4. 10 7. 12. 13-24 2. 9 5 

1.7015 1.8303 1.8445 1.8650 1.8836 
1.7249 1.8313 1.8448 1.8664 1 8840 
1.7421 1.8322 1.8452 1.8679 1.8844 
1.7555 1.8331 1.3323 1.8692 1.8847 
1.7663 1.8339 1.6001 1.8704 1.8851 
1.7751 1.8347 1.6838 1.8715 1 8855 
1.7823 1.8355 1.7295 1.8726 1 8859 
1.7885 1.8362 1.7591 1.8735 1 8863 
1.7937 1.8369 1.7798 1.8744 1 8867 
1.7983 1.8375 1.7953 1 8752 1 8871 
1.8024 1.8381 1.8073 1.8760 1 4418 
1.8059 1.8388 1.8169 1.8768 1 7132 
1.8090 1.8393 1.8246 1.8775 1 7914 
1.8117 1.8398 1.8311 1.8782 1.8313 
1.8143 1.8403 1.8366 1.8788 1 8567 
1.8166 1.8408 1.8413 1.8795 1.8743 
1.8186 1.8413 1.8453 1.8800 1 8874 
1.8205 1.8417 1.8489 1.8806 1 8975 
1 8223 1.8422 1.8519 1.8811 1 9054 
1 8238 1.8426 1.8547 1.8815 1 9121 
1.8253 1.8429 1.8572 1 8820 1 9174 
1.8267 1.8433 1.8594 1 8824 1 9220 
1.8280 1.8437 1.8615 1 8828 1 9259 
1 8291 1.8441 1.8632 1.8832 1 9294 
1.8303 1.8445 1.8650 1.8836 1 9322 
1.8313 1.8448 1.8664 1.8840 1 9348 
1.8322 1.8452 1.8679 1.8844 1 9371 
1.8331 1.3323 1.8692 1 8847 1 9393 
1 8339 1.6001 1.8704 1.8851 1.9412 
1.8347 1.6838 1.8715 1.8855 1 9428 
1 8355 1.7295 1.8726 1.8859 1 9444 
1.8362 1. 7591 1.8735 1.8863 1.9458 
1.8369 1.7798 1.8744 1.8867 1.9471 
1.8375 1.7953 1.8752 1.8871 1 9482 
1.8381 1.8073 1.8760 1.4418 1.9493 
1.8388 1.8169 1.8768 1.7132 1 9503 
1.8393 1.8246 1.8775 1.7914 1 9513 
1 8398 1.8311 1.8782 1.8313 1 9521 
1.8403 1.8366 1.8788 1.8567 1 9529 
1 6408 1.8413 1.8795 1.8743 1.9537 
1 8413 1.8453 1.8800 1 8874 1.9544 
1 8417 1.8489 1.8806 1.8975 1 9550 
1 8422 1.8519 1.8811 1.9054 1.9557 
1.8426 1.8547 1.8815 1.9121 1.9563 
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V. LEVANTAMIENTO 

,CAPiTUl.OV 

LEVANTAMIENTO 

El levantamiento se llevó acabo en los hoteles de la bahía. de Acapulco, 

estado de Guerrero, mediante el llenado de las "Formas para inspección 

postsísmica. Evaluación detallada". Estas evaluaciones fueron hechas en su 

mayoría por el Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) 

con la ayuda del Gobierno del Estado de Guerrero. El trabajo consistió en 

realizar visitas a los distintos hoteles, con lo cual se buscaba obtener cierta 

información que sería utilizada para realizar la evaluación de los edificios. 

Como era de esperarse, no todos los hoteles accedieron a las visitas y por 

tanto no se pudo contar con la infonnación necesaria para su consideración en 

la evaluación: otros realizaron sus propias inspecciones, sin embargo, estas no 

contenían los datos requeridos. De esta forma, como resultado de las "Formas 

para inspección postsísmica" se logró contar con la inspección de 86 hoteles, 

con los cuales se iniciará un mapa de riesgo de la región; esto forma parte de 

un plan con el que se espera obtener finalmente un mapa de riego sísmico, en 

el que se incluirán todos los edificios de la bahía, con el fin de promover la 

prevención y mitigación de desastres. 

El proceso de inspección se llevó acabo de junio de 1992 a junio de 1997. 

Este trabajo no tuvo seguimiento hasta finales de 1998 cuando se dispuso de la 

información para realizar la evaluación. La inspección constó, básicamente, de 

entrevista directa con los dueños o encargados de mantenimiento del edificio; 

así como de la búsqueda de información del mismo mediante planos 

estructurales, además de otros donde se indicaran modificaciones o 
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reparaciones posteriores a Ja construcción y, por último; con un recorrido por 

el hotel para comprobar o modificar Ja información requerida además de los 

comentarios recomendaciones e infom1ación adicional propios de cada 

responsable de Ja inspección. 

El fonnato utilizado para la inspección postsísmica fue ~I siguiente 13
: 

" Rodriguez M. y Castrillón E ... Manual de evaluación postsismica de la seguridad estructural de 
edificaciones". Serie Azul del Instituto de Ingeniería. Núm. 569. Septiembre de 1995. 
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Forma para inspección postsísrnica. Evaluación detallada. 

Descripción de la edificación. 

Zona 

Dirección ____ ~-~~~---~-~~~---~~---~~-----~ 
Colonia 

~---~---------------------------~ 

Posición del edificio en la manzana 
Esquina O 

Época de construcción 

Antes 1957 O 

Medio O 

1957 - 1985 o 
Área total del edificio, todos los niveles (m') -------

Libre O 

1985-0 

Número de ni\'eles sobre el terreno (incluyendo azoteas y mezanines) ------
Sótanos Mczanincs Apéndices __ _ 

Tipo de terreno 
Zona de lago O 

Uso principal 
Casa habitación O 
Oficinas privadas O 
Educación O 

Transición O Lomas C> 

Departamentos O 
Industrias O 
Recreativo O 

Comercios O Oficinas públicas O 
Estacionamientos O Bodegas O 
Salud y protección social O 

Otrº--------------~--------------------
Información adicional ----------------------------(En la hoja 4 dibujar con grados de daño y algún otro croquis de interés) 

Material de la estructura 
[ Concreto reforzado: 

[ Colado en el lugar O 

Prefabricado O 

Descripción de la estructura. 

[ Mampostcria: 

[ Ladrillo hueco O 

Concreto O 

Ladrillo sólido O 

Otro _____ _ 

Acero O 

Cimentación 

Zapatas O 

Madera O Otro-----------------
No se sabe O 

Losa corrida O 
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Sistema estructural 

CAPITULO V 
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215 

Marcos O Muros de concreto O Marcos contravcntcados O 
Marcos con muros de concreto O Marcos con muros de relleno de tabique O 
Losa plana reticular, columnas O Mampostería rcforLada O 
Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas O Otro -----------

Sistema de piso 

Losa maci.la con trabes O 
Losa plana reticular O 

Losa plana O 
No se sabe O 

Estructura de techo (En caso de estructura especial) 
Acero O Concreto reforzado O Madera O 

Regularidad planta 
vertical 

Buena O 
Buena O 

Intermedia O 
Intermedia O 

Prefabricado O 

Otro--------- O 

Mala O 
Mala O 

Otro-------

\'erFir.~7:~ 

En casos de clasificación ''mala" indicar en los comentarios (hoja 4) las características 
asociadas a esta clasificación. 

Daños pre,·ios por sismos 

Reparaciones anteriores 

Si O 

Si O 

Año 

Año 

No O 

No O 

No se sabe O 

No se sabe O 

Tipo de reparación------------------------------

Pérdidas humanas (Muertos/ heridos) Si O 
Si existen datos O Número de muertos 

CLASI FIC..\.CIÓN. 

Habitable 
Cuidado 
Insegura 

INSPECTORES 

Evaluación Rápida 
Si O No O 

o 
o 
o 

No O No se sabe O 
Número de heridos ___ O 

Evaluación Detallada 
Si O :-loo 

o 
o 
o 

1 -----------------------------------
2 ----------------------------------­
) ~-------~--------------------------
FECHA DE INSPECCION --------------
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315 
EVALUACIÓN DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Exterior 
Vidrios 
Torres de anuncios 
Acabados fachada 
Balcones 
Pretiles 
Tanques elevados 
Otros 

Interior 
/\furos divisorios o particiones 
Ciclos rasos 
Lámparas 
Escaleras 
Elevadores 
Instalaciones (gas, eléctrica, etc.) 
Derrames tóxicos 

A 
Aceptable 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Aceptable 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Recomendaciones 

O ,\rea insegura. Colocar barreras en las siguientes áreas 

Nivel de riesgo 
B 

·Intermedio 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Intermedio 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

O Otros (Remover los elementos en peligro de caer, apuntalar, ele.) 

Fotograílas Si O No O 

Comentarios 

e 
Alto 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Alto 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Explicar los motivos de clasificación y posibles causas de daño. Indicar si los daños fueron 
más importantes en columnas, vigas o losas planas . 

Esquema 
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000 

000 

000 
000 

000 

~ 
B 

>I 
D D D 
D D D 
D D D 
D D D 
D D D o D 
D D D o D 

Edificación en colinas 

Muros de rigidc¿ que son continuos 
hasta la cimentación 

D 
D 

CAPiTUl.OV 
LE\',\:-OTAMIENTO 

415 

J CJ o CJ CJ o CJ 

CJ o CJ CJ o CJ 

11 

Piso débil 

Entrantes 

Golpeo 

1c::=i1c::=i1c:::=:i1 

íl ~ íl íl 
Columnas cortas 

n 
Señala algunos puntos que se deben 
examinar 

F(i: 7. /rregulariclades \'ertica/es típicas y defectos de estrucwración 
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515 

Asimetría en planta 

lt___ _ __,I ~ 
r L 

Formas complejas Formas alargadas UB>3.0 

LJLJ 

Abenuras importantes en el diafragma Diafragma débil 

Asimetría en disposición y rigidez de los elementos estructurales. 

Señala algunos puntos que se deben examinar 

Fig 8. lrregulariclacles en planta 
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Corno resultado del levantamiento se generó una base de datos con la 

cual, inicialmente, se analizó y verificó la veracidad de la infonnación. Se 

esperaba que la infon11ación obtenida del levantamiento no fuera del todo 

correcta, ya fuera por errores de los responsables del levantamiento, por falta 

de infon11ación o por no haber sido puesta a disposición, entre otras posibles 

causas. Por ello, después del levantamiento se requirió verificar la infonnación 

por cualquier medio disponible y confiable. 

Por una parte, la ubicación geográfica 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 

sí contaban con dicha infonnación para con ellos asignar ubicaciones 

aproximadas. Posterionnente se corroboraron las aproximaciones con las 

direcciones de algunos edificios que estaban disponibles en Internet y, 

finalmente, se recurrió a un mapa realizado por el Instituto de Geografia de la 

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

La información acerca del tipo de terreno en el cual los edificios se 

encuentran ubicados tampoco era correcta, ya que al hacer gráficas de 

ubicación destacando el tipo de suelo se tenían mezclas de tipos en zonas 

próximas y esto ocurría en todo el mapa, por lo que no fonnaban zonas bien 

definidas del tipo de sucio (corno se esperaba); nuevamente, la información se 

tuvo que modificar sobreponiendo las localizaciones de los edificios al mapa 

de tipos de suelo de la bahía de Acapulco 14
• 

" Gutiérrcz, C .• Lcrmo, J., Nava, E., Singh, S. K., Coyoli. R., R<xlrigucz, '.\.!. y Moiarcs, H. "Registro de 
temblores pc4ucrlos y medición de microtcmblorcs en Acapulco para nm:rozonificación de la ciudadº. 
Informe del Instituto de Ingeniería al gobacmo del estado de Guerrero l 9S9. 
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La información obtenida de las evaluaciones postsísmicas y su 

interpretación para la evaluación del riesgo sísmico, se muestra en los Anexos 

1 y 2, respectivamente. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

C,\l'ITUl.O VI 
RESULTADOS Y l>ISCUSIÓN 

Para la elaboración de los cálculos de la Evaluación de Peligro Sísmico 

se ha utilizado el programa PML - ERN de la Comisión Nacional de Seguros y 

Fianzas. Aún cuando este programa es utilizado principalmente para la 

elaboración de cálculos financieros de seguros, se ha utilizado la infonnación 

en el mismo de tal fonna que los resultados finales concuerden con lo que se 

requiere de la Evaluación. 

Los resultados obtenidos se analizaron de acuerdo a las características 

más relevantes de los edificios analizados: tipo de suelo, número de pisos, 

fecha de construcción y sistema estructural, además de la latitud y longitud de 

cada edificio con el objeto de ubicarlos espacialmente. El resto de los datos 

recabados mediante el levantamiento fueron utilizados para el cálculo de la 

pérdida. 

De aquí en adelante tomaremos la siguiente convención para el tipo de sucio: 

Granito: x 

Arena y depósitos de arcilla: • 
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Como se puede observar en - la Gráfica 4, que corresponde a las 

ubicaciones de los edificios, claramente podemos ver que existe una marcada 

división de los dos tipos de suelo (granito y arena y depósitos de arcilla), 

como es de esperarse, y no como se encontraba inicialmente en los datos de 

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

suelo 15
• 

. . ! . r ·--- · 1 . . 1 - . 1~ : ,------¡---¡----------.,--.·+- -----~-----
---- -i---1-1·-=·------ ----1-· .•• ·- -- ----:----
--~--r----;- ;--_----- ·-- - --¡-- ----¡--------· .• --- --
---;-¡---~~- -- -- . -- - - - -- -¡ -----l - . ; --
__ )LL_?<_~-1 - - - ·-----¡- --- --f --- - l .•.-----

><x X ~: 1 • 
-X:;F-j -----~ -- -- _x __ ---- ______ ~ ---- _. J •-----

X f 1 X j ' 

~=--]_~~~~~-~~=-=-~--¡¡ __ --- --¡------ -x-· -· ------
¡ ¡ ¡ --- - ¡- - - ----·- - -·----------

-+----;------~+---+ 

16.87 

16.865 

16.86 

16.855 

16.85 

16.845 

16.84 

16.835 

16.83 

16.825 
-99.92 -99.91 -99.9 -99.89 -99.88 -99.87 -99.86 -99.85 -99.84 

Longitud 

Gráfica 4 

Ahora, por lo que se muestra en la gráfica siguiente podemos decir que el 

número de pisos no ha sido un elemento de gran relevancia en el índice de 

dafio; sin embargo, por el tipo de sucio podemos asegurar que a mayor finneza 

el daño resulta ser menor. Esto último se comprueba en la Gráfica 5, la 

Gráfica 6 y la Gráfica 7, que se muestran más adelante. 

l!t Gutiérrcz, Et al, Op. cit. 
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Por lo que respecta a la fecha de construcción (que corresponde a la 

Gráfica 6), ligeramente la antigüedad resulta ser un factor más en el indice de 

daño; los edificios más recientes están sujetos a menor riesgo, lo cual puede 

deberse principalmente a las modificaciones hechas a lo largo del tiempo al 

reglamento de construcción del Estado, con esto podemos decir que han sido 

moderadamente buenas las modificaciones. 

Ahora, de acuerdo con los resultados de la Gráfica 7, los edificios hechos 

a base de columnas y losas planas de concreto muestran un ligero incremento 

en el índice de daño, en particular puede deberse a errores en el reglamento de 

construcción, sin embargo no es significativo. 

14% 

12% ----.-----------

10% 

o •e:: 
"' 8% '"O 
c.> 

'"O 
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Finalmente, en la Gráfica 8 tenemos un mapa que se puede traducir como 

de "riesgo sísmico" en el que se destaca el índice de dallo correspondiente a 

cada edificio analizado y su ubicación. 

1.0-1.9% 2.0-2.9% ,., 3.0-3.9% o 4.0-4.9% 
• 6.0-6.9% • 12.0-12.9% -- Costa 

16.90 

16.89 

16.88 

16.87 

16.86 

16.85 

16.84 

16.83 

16.82 
-99.92 -99.91 -99.9 -99.89 -99.88 -99.87 -99.86 -99.85 -99.84 

Longitud 

Gráfica 8 

Se puede destacar la importancia de ésta gráfica por ser un indicador de 

las zonas de mayor riesgo (donde se concentrarán los mayores daños ante un 

movimiento sísmico importante) y que puede ser de gran ayuda para 

Protección Civil y para la toma de decisiones para la mitigación de riesgos. 
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En resumen, el comportamiento general de los edificios analizados es el 

esperado, esto es, el índice de daño es mayor si se van agrupando las 

siguientes características: en primer lugar el tipo de suelo ya que es este el que 

genera una marcada diferencia en el índice de daño, en seguida la fecha de 

construcción vinculada con las prácticas constructivas y los reglamentos de 

construcción 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 construcción han ayudado a 

mejorar la resistencia de los edificios ante los movimientos sísmicos, como era 

de esperarse, sigue siendo necesario hacer revisiones y mejoras al mismo, lo 

que es más evidente para los hoteles cuyo sistema estructural es de columnas y 

losas planas de concreto que muestran un incremento en el índice de daño. 

Por otra parte, hay que destacar que ésta es sólo una evaluación 

simplificada y que los resultados que se desprenden de la misma únicamente 

son un parámetro con el que se puede estimar el "verdadero" peligro sísmico. 

Finalmente, haciendo un análisis del índice de daño acumulado con 

respecto al número de hoteles (análisis de Pareto), vemos, por ejemplo, que un 

20% del total de los hoteles evaluados ( 1 7 de los 86) concentra el 75% de los 

da11os totales. Esto se muestra en la gráfica siguiente: 
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De esta fonna, dado que 17 hoteles concentran el 75% del total de los 

daños, se podría impedir este daño con sólo reparar, modificar o adecuar los 

hoteles asociados al mismo y no el total de los evaluados. Este resultado nos 

pennite centrar la atención en unos cuantos hoteles . 

Debido a que en esos hoteles se concentra la mayor parte de los daños 

esperados, habría que darles mayor importancia en su análisis de peligro 

sísmico, lo que se puede traducir en una evaluación mucho más detallada. La 

ventaja de este análisis es que una aproximación minuciosa del índice de daño 

sólo es necesaria para una pequeña porción de los hoteles, lo que cobra mayor 

importancia tomando en cuenta que una evaluación más detallada implica 

recabar mucha más infonnación y por consecuencia requiere más tiempo, 

además de ser más complejo. 

' .· - .. - ,,. .. 
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Ahora, en el caso de que el dar1o se presentara de forma uniforme en los 

hoteles evaluados, la gráfica sería una recta con pendiente igual a uno; 

considerando esto, podemos calcular un índice que nos pennita cuantificar que 

tan concentrados están los daños. Este índice tomará valores desde cero a uno, 

el valor de cero corresponderá al caso en el que los daños presentados estén 

uniformemente repartidos, Gráfica 1 O, y para cuando tome el valor de uno será 

el caso en el que el total de los darios se concentren en sólo un edificio, 

Gráfica 11. 

'""' 
o 
¡;¡ 

l ""'· ~ 
,g 

1 
o 

""· ""· -lfn1cle!i 

Gráfica 10 

... ----· ..... -lfo1clcs 
"''"T. 

Gráfica 11 

El índice se calculará como el área bajo la curva del daño acumulado de 

la evaluación Gráfica 12, menos el área bajo la curva que corresponde al daño 

acumulado repartido uniformemente Gráfica 13, para posteriormente 

normalizarlo a uno. 
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Daiio acumulad() repartido 

uni fonnemente. 

Gráfica 13 

Área a normalizar para la obtención del índice. 

Gráfica 14 

De esta fonna, el índice correspondiente ·a esta evaluación es de 0.73, lo 

cual indica que un pequeiio número de hoteles evaluados concentra buena 

parte del total de daños. 
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CAPITULO VII 
CONCLUSIONES 

Con la elaboración del mapa de riesgo sísmico, que se muestra en la 

Gráfica 8, se puede dar un primer paso para la elaboración de programas de 

protección civil. Dado que dicho mapa muestra los principales sitios que son 

mayonncnte susceptibles a daños, la atención y esfuerzos tanto de las 

instancias de gobierno como de los propietarios quedará reducida a ciertas 

áreas de interés, esto es, a los sitios de mayor riesgo. Con ello, también se 

pueden determinar las primeras acciones para la prevención, reestructuración, 

mejoramiento o habilitación de los edificios para que de esta manera 

disminuyan los daños causados por la actividad sísmica, característica de la 

región. 

De lo anterior se destaca la importancia que se• genera de un trabajo 

conjunto, en donde se reflejarán intereses '1mlhic()8, económicos y, por 

supuesto. de protección civil. 

> Por una parte, las instancias de Gobierno deberán establecer los 

medios necesarios con los que se busque reducir o, en el mejor de 

los casos, eliminar los sitios de mayor riesgo, asimismo deberá 

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 

construcción o bien en incentivos que alienten a los propietarios a 

invertir en mayor seguridad de sus instalaciones. 
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;;;.. Los propietarios, deberán acatar las reglas que emitan las distintas 

instancias de Gobierno ya que estas buscarán disminuir los riesgos 

asociados a la actividad sísmica. Si bien esto implica fuertes 

inversiones de dinero, los resultados que se obtendrán se verán 

reflejados en una mayor confianza de los usuarios en sus 

instalaciones; el caso contrario se presentaría si ocurrieran daños 

catastróficos en tan sólo un edificio, lo cual sería contraproducente 

para la localidad. 

r Particularmente en lo que se refiere a protección civil, los 

esfuerzos y planes que resulten quedarán principalmente enfocados 

a ciertas áreas previamente definidas por la Evaluación de Peligro 

Sísmico, con lo que sus esfuerzos quedarán restringidos a 

pequefias áreas y no a toda la región. 

Por ello, los principales problemas que se tendrán que enfrentar serán el 

combate a la corrupción y a la falta de ética de los constructores y la 

conscientización de los propietarios y de la sociedad en general hacia una 

verdadera cultura de protección civil. 

Finalmente, este mapa sólo incluye algunos hoteles de Acapulco (que 

son de gran importancia para la localidad, por su actividad económica, 

predominantemente turística), pero bien puede extenderse a todos los edificios 

de la región (con lo que se incluirían todos los intereses de la sociedad), esto 

significaría un gran esfuerzo para las autoridades pero resultaría en un mapa 

de Peligro Sísmico detallado de la región con un gran beneficio en lo que 

respecta a protección civil, ya que se destacarán los principales puntos en 
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riesgo y así se podrán definir concanterioridad las prioridades y actividades a 

realizar ante un sismo de importancia. De igual forma, este tipo de mapas de 

Peligro Sísmico pueden ser realizados para cualquier región, con los 

beneficios anteriom1ente 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 herramientas que se 

encuentren a su alcance para conseguir una meta propuesta. Es por ello, que la 

recopilación de los resultados de diversas investigaciones ha servido para 

definir la metodología de evaluación presentada. 

Por otra parte, pese a que los resultados obtenidos provienen de un 

programa cuya finalidad es distinta a la que se pretende alcanzar eón este 

trabajo, que no es más que la Evaluación de Peligro Sísmico, la orientación e 

interpretación de los mismos han permitido lograr los fines buscados. 

Aún cuando algunas compañías de seguros realizan algún tipo de 

evaluación de este tipo, sus resultados no son públicos y además 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 evaluación). De ahí la importancia de proponer una metodología de 

evaluación que sea de dominio público y además sea confiable. 
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Anek.o1 

REGISTRO ANTIGUEDAD (ANOS) DESCRIPCION 

1 20 . 5 NIVELES 200 m2 I PISO 
2 20 · 5 NIVELES 200 m2 I PISO 

>---3-----· - 40-- - - . -·4-NívELES 200 m2lPISO- - -
4 -•------42 _____ --·3 NIVELES 200 m2 PIN___ ----------------------------! 

-s- -. - --- -,-6- - -- -- ·3 r~IVELES 235 mfoN ----- ·----------------------! 
6 -- --37·---· --TNTvEl.l:s4200,;,2 P1N ------·-- ·--·-----------·---------1 

i----.---------·---· ----------· -- --· . ------ -

7 45 2 EOIF .¡ NIVELES 1500 m2 PtN 
-- --· -------- ---- ---------l 

___ 8______ -:J9 _________ 1Eoif:' 5NIVELES1Eb1F 3NIVELES-- - -- -- ---------

9 51 1 EOIF .¡ t.IVELES 400 rn2 fJ'N 1 EDIF 2 NIVELES 150 m2 PIN 
~W--- -·- -- ---35 ______ 5NIVELES450m2P:N ---------- --

11 --n---- -·SN!Vá(s 25on1ii'1N -- ·- --- ---------·--- · - -- -

-,T -- ·--- -- - . -45. - - -- -·¡EOiF ,-¡- tilVELES 9 EOIF 1 NIVELES -- -- ---- - -------·------

13 50 1 EDIF 3 NIVELES 500 1112 ,. rJ 1 EDIF 3 NIVELES 250 rn2 PIN 
---,-.¡ -- -- 2·0- -·, EDIF 9 NIV. 1 EDIF 6 NIV 1 EDIF 4 NIVELES s·uP--TOTT6oo-m2- - -··--------
~- ---------3-----·5fü[FiNl1iELESC:u ,;1001112CEOIF-- - -- ----·---· ----

16 NO PROPORCIONA 2 EOIF 2 NIV'f:LES 1 EDif fNIVELE-S SUP für 750 m2 -----------1 
~·-1 i- - . NOPFfc5PÜRCiONA-7EülF-2NíVEi:ESclú SuP foTiooo rn2 - -

18 NO PROPORCIONA :2 NIVELES 800 m2 PIN -------------------------------------1 

19 i NO PROPORCIONA i2 EOIF 2 NIV. SUP. TOT 600 rn2 
20 1 NO PROPORCIONA 12 EDIF. 3 NIVELES 1 EDlF_Tiü_mf 2 EDIF. 225 m2 

21 NO PROPORCIONA 15 NIVELES 200 m2 PIN 
22 NO PROPORCIONA 1 EDIF. 3 NIVELES 400 m2 PIN 1 EDIF. 4 NIVELES 500 m2 PIN 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 PIN 
23 1 NO PROPORCIONA 1 EDIF. 3 NIVELES 400 m2 PIN 1 EDIF. 4 NIVELES 500 m2 P/N 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 PIN 
24 NO PROPORCIONA 1 EDIF. 3 NIVELES 400 m2 PIN 1 EDIF. 4 NIVELES 500 m2 P/N 1 EDIF. 5 NIVELES 400 m2 P/N 
25 40 12 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 26 2 EDIF. 2 NIVELES 200 m2 PIN 
29 NO PROPORCIONA NO PROPORCIONA 
30 40 2 NIVELES 600 m2 PIN 

31 NO PROPORCIONA 16 NIVELES 200 m2 PIN 

32 12 14 NIVELES 200 m2 PIN 
33 50 !3 NIVELES 11 000 m2 -------- i 
34 ' 

f-------~--

35 

----4(¡- - -- 13 NIVELES 7 o·oo-m2 -
25 --~3 NIVELESfüm2- ----- ---- -

----·-- - ·-----------------------l 

36 50 PLANTA BAJA Y 4 NIV. 70 m2 
37 40 PLANTA BAJA Y 2 NIV. 200 m2 
38 64 1 EDIF, 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 
41 15 PLANTA BAJA Y 3 NIVELES 70 m2 

50 50 '160 HABIT. 5 NIVELES ~00 m2-P7" ____ --- ---------- ---------- -- -----
c--51-- - -NOP~'WPORCl-ONA ____ 2 NIVELES 500 m2 PIN -- ----- ---

~52- 5 - -~p-B_3 __ N-'IV-E-LE_S_56o M2 P ~\ 

53 NO PROPORCIONA p B 6 NIVELES 500 M2 p f,-
-·-·---~--------1-3----- : 18 NIVELES Y SOTANO 

~--------~4------~; P~B-2~N~l-V=EL~E~S~2~00~~1~2- ----- ----- -----------------·---· ---~-
-~ -----~-·-~-- -----·--------

56 15 iP B. 8 NIVELES 120 M2 P/N 
57 NO PROPORCIONA i3 NIVELES SUP. TOT. 1 875 M2 
58 -' 13 ___¡2 EDIFICIOS. 15 NIVELES::c .. :-c5_02_H_A_B_IT_S4 __ 0_0_0_M_2 ______________ --i 
59 1 20 IPB 5 NIVELES 400 M2 PIN 
60 44 EDIF. "RANCHO", 11 NIV. EDIF "JOYA" 14 NIV. 390 HABT. SUP.TOT. 32 400 M2 
61 1 23 7 NIVELES Y SOTANO 228.25 M2 
62 I 20 PB 2 NIVELES 200 M2 PIN 
63 15 PB. 4 NIV. 300 M2 P/N 

64 64 i1 EDIF. P B Y 4 NIV .. 2 EDIF. P B. 3 NIV SUP TOT 200 M2 
--65 - - 20 --¡p B. 2 NIVELES ioorvi2 PIN ---- - ---------- - -

66 ---s5----------¡ 11 NIVELES Y SOTANO 

67 6 i 1 O NIVELES Y SOTANO 400 M2 
---

68 30 14 NIVELES 
69 36 !3 NIV. SUPERFICE TOTAL 1 800 M2 
70 ------ ---33-----¡12 NIV. 86 HABIT. 48001:12=----------------------

>---7_1_~ ______ 17 ______ j_!5 NIVELES. LOBBY. WoZZANINE Y SOTANO 4 800 M2 
72 42 112 NIVELES Y SOTANO 

----------

¡118 HABIT. 23 NIV. SUP HJT 10000} __ .12_-. --------------·---------··----
1 EDIF. 5 NIV. Y SOTANO, 1 EDIF. 6 NIV. Y SOTANO 

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 

76 20 10 NIVELES 
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REGISTRO J ANTIGUEDAD (ANOS) 

79 NO PROPORCIONA 
80 15 

-
81 28 

-------------~------

82 
83 
84 -----as-- _.,_ ___ ~_ ----··--··- ----

-·--- . -· - - ·-- -- ---------
86 

Anexol 

DESCRIPCION 

:NO PROPORCIONA 
¡17 NIVELES COMPARTIENDO P B SUP. TOT. APROXIMADA 54 000 m2 
12 CUERPOS. 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 --

------------- ··----

--------- ---- - - -· ------------------ ---~ - ----·- -· - ---- -·----- - -
··-·~ 
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REGISTRO 
1 

2 - -- :¡-

Anexol 

LONGITUD i LATITUD 1 POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA 1 EPOCA DE CONSTRUCCION 
99º 54 · 20' 1 16° so· 33' · Medio 1 1957 -1985 

:-9§0 54'30:· i16°50'31'·-!--- ------ --------¡¡~-------·----~e-1"'9""57~----J 
-·--------· ____ L ____ _ 

99º 54' 31" ' 16º 50' 30"' Medio ' Antes de 1957 
99° 54' 10' 16° 50' 00": ·---~- - -- -- ------~:- - 1957·1985 

1 -i 9-8-5- a posteriores 99º 54 07 : _1_~9 5§: j_ __ 
6 §9''54' o i ' 16° 49' 50" ! 

_ E-squir1á _ 
Libre - -----,----- -- -- 1957-1985 

~---¡ · -·-·99053cs1 ·-15,49:-s¡.;------ 1958 ---s--· .. 99º 53'55~.--16º 49· 54" ! ----~L1-,--br-e---------+------""'19""'5c:2------

,___9 ___ 99º 53' 53::- • 16º 49· 54" · Libre 1 Antes de 1957 
--- -,-a--·· 99' 5J5o· -16'49· 55·' ;---- - ---- Medio -~-------~-:-~~ -----1"'°9752------
---,-,--- - ·ggo- 53' SO-;; ·-w49:54-;;--;----- -- --- ··- --L-,b-re-- 1975 

12 99°-53:5~·' i6°-so· 15"-- Libre -1957-1985--
99º 54' 00" . 1-6° 50' 06" Libre 

20 99° 54' 27" 16° 50' 15" 1 Medio 1957-1985 
- --21-· 99º 54' 34" 16º 50· 3-5'1-------------M~-ed~10-----------t-----1~9=57~.~19~8=5-----< 

22 99° 54' 43" 1 16° 50' 26" j _ _ _____ Libre 1957-1985 
23 99° 54' 43" j 16º 50' 26':¡-- Esquina Antes de 1957 
24 99° 54' 43" 16° 50' 26" 1 Esquina 1957-1985 
25 99º 54' 32" 16º 50' 29',--.I Medio 1957-1985 

·----~---~----+· -------------~-------------26 99º 54' 32" ¡ 16º 50' 29" 1 Medio 1950 
27 1 99° 54' 42" 16° 50' 28" Medio 1957 
28 99° 54' 21" 16° 49' 45" Medio 
29 99° 54' 20" 16° 49' 45" Medio 1970 
30 99° 54' 23" ! 16º 49' 46" Medio 1957-1985 
31 99.90749 16.8307 Medio 1957-1985 
32 99º 54' 23" l 16°49'47" Medio 1980 
33 ' 99º 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" Esauina 1985 
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REGISTRO LONGITUD LATITUD 1 POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

--50-
·:;1 
52 

99 91551 1 16.84036 1 

99 91551 ¡ 16.84036 
99° 54' 56" ¡ 16º 50' 21": 

, 99° 54' 55" 1 16° 49' 56" 1 

1 99° 54' 29" 16° 49' 44" 1 

99° 54' 27" 1 16° 49' 46" 1 

99º 54' 26" 1 16º 49' 46" ' 
I 9§0 53" 35" 116°-s 1·-2?'· i 
' 99° 53' 36" 1 16° 51'25" l 

i 99°53'46" 116°51'21"' 
-·-99° 53'5Y-i16'5i'oY!- -- -·-

i -~9054700~· -tws1·Cfrr;·--
99B8196 • 1686192 

Medio 
Medio 
Medio 

Cima montaña 
Esquina 
Medio 

Medio 
Medio 

Medio 

57 99.878333 16.859722 1 Esquina 

1 

i 
i 

1 

! 

! 

EPOCA DE CONSTRUCCION 

1987 
1982 

1985 a posteriores 
1957-1985 

1960 
1980 en etapas 

1975 
1957-198_5 __ . -- --

1945 
1957-1985 

~-?pt1~mbre de 19? ~ --~--- ___ _ 
1985 a posteriores 

1957-1985 
--1980" 
--------

__ 1985 a posteriores 
1957-1985 
1957-1985 

------

--------

---

1980 
1957-1985 

58 1 99.875 16.858889 Libre 1 
1-----'-----+---~~-+---c-="77=-:=+--~ ----------c,,-----------+-----:-:o-=-~c=---------l 

59 99.874722 16.866667 Libre 
60 99.875278 16.858889 Libre 1957-1985 
61 99.866944 16.854722 Libre 1975 
62 99.907778 16.828889 Medio 1976 
63 99.876389 16.860278 Esquina 
64 99 91381 16.84548 1957-1985 

·-
1957-1985 --55-- 99.875278168588891 

66 1 99 863333 16.855833 libre Anlcs de 1957 
Esquina 1985 a posteriores 

68 99.85514 16.85307 Esquina 1957-1985 ----
1957-1985 Esquina -

69 1 99 876111 16.859722 
70 99.881111 16.860833 Esquina Antes de 1957 
71 99.84891 16 84599 Esquina 1957-1985 

1957-1985 
1957-1985 

Libre 
1 

·- ---·--· 
Medio 

72 ' 99.860278 16.851944 
73 1 99 893056 16 857778 

--- 1957.1985 --- ---------- -- -- ----
Libre 74 99.860278 16.853333 

75 99.866944 16.854722 Medio 1957-1985 
76 99.845 16.8575 Libre 1957-1985 
77 99.860556 16.853333 Libre 1957-1985 
78 99.859167 16.851944 Medio 1957-1985 
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REGISTRO f LONGITUD 1 LATITUD 1 POSICION DEL EDIFICIO EN LA MANZANA ! EPOCA DE CONSTRUCCION 

79 1 1 1 Medio 1 1957-1985 
80 1 1 i Libre 1 1957-1985 

>-- -
81 : 1 1 i 
82 : 1 : Libre 1 1985 

--83---¡-
1 

¡____ ___ Medio 1 1985 
1 

84 1 1 1 

- --
Esquina ! 1957-1985 

--·-

85 1 i 1 Esquina i 1957-1985 
86 ! 1 1 Medio 1 1957-1985 

1 
1 

1 

1 
b 
('. 

~~ 
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Anexo1 

REGISTRO AREA TOTAL DEL EDIFICIO NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO TIPO DE TERRENO 
1 200 m2 1 -- _2 ___ 

2 000 m2 
---- --·---- -

1 --3-· 1 500 m2 _____ ..__ 
-------

4 1 500 m2 
--·--5-----··-- ·--· 

705 m2 
------ ------------

6 4 200 m2 
____ 7 -· _. _ ---· 3 cuerpos 

>-----ª-- _ ~----- 2 cuerpo~--·--
~--9___ un cuerpo 

10 1 cuerpo 
11 un cuerpo 
12 - (y 9 rnmuebles de 6 y 3 mveres 
13 ·· ------Tcuerilos -· 
14 . ------5CüéfPOs-~_· ___ _ _ 

~-15---· 5 cuerpos 
>-------·------,,--~------

16 3 cuerpos 
17 12 cuerpos 
18 204 m2 
19 195 m2 
20 240 m2 
21 150 m2 
22 1 600 m2 
23 600 m2 
24 1400 m2 
25 1ro.1800,2do.270,3ro.624,4to.150 m2 1 

26 162 m2 
27 350 m2 
28 160 m2 
29 288 m2 1 

30 600 m2 i 
31 104 m2 1 

-32 2ao-irí2 : 
33 11 000 m2 
34 7 000 m2 
35 un cuerpo 
36 70 m2 
37 200 m2 
38 200m2 
39 400 m2 

6 nrveles i Lomas 
6 niveles 

---~-------------4-----,,------; 

i Lomas --------- ------------------; 
4 nrveles Lomas 

-----~c----,----------r----L-o_m_a_s __ _, 
3 nrveles 
3 nrveles 

-------- ------.. ----=.-----,----, 
Transrcrón 

7 nrveles ----Loñ1á5--

--------------------j 

9 n1v. 6 n1v, 5 n1v, 3 nrv, 3 nrv 
2 niveles 

· - 1i1l3ñlveles. 2do 2 nrveles 
7 edil 2 niv c/u 

2 Niveles 
2 niveles 
3 niveles 
5 niveles 
3 niveles 
3 niveles 
4 niveles 

1ro.3, 2do.2. 3ro.3, 4to. 1 niveles 
4 niveles 
4 niveles 
3 niveles 
5 niveles 
2 nrveles 
6 niveles 
4 nrveles 

Edif. Serv. P1 ,P2, P3, P4 
4 edificios 

4 entrepisos 
6 entrepisos 
3 entrepisos 

5 y 4 entrepisos 
4 entrepisos 
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j 
1 

-·· ---- -------
Lomas 

Lomas 
Lomas 
Lomas 
Lomas 

Lomas , ladera suave 
Lomas 
Lomas 
Lomas 

Transición 
Transición 

Lomas 
Lomas 
Lomas 
Lomas 
Lomas 

Lomas 

Lomas 
Lomas 
Lomas 
Lomas 
Lomas 

Lomas, rocoso 
Lomas 



REGISTRO AREA TOTAL DEL EDIFICIO NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO TIPO DE TERRENO 
40 En planta 300 m2 4 entrepisos Ladera 

--~--7-0_m_2 _________ -; -- ---------4-e-nl-re~p-is_o_s---------j---,L-o_m_a_s_l_a_de_r_a·--1 41 
42 

~--- 43 ---- . --- ·---· 
2ed~Om2----------··--· ____ c_u_a._lr_o_n~iv_e,_le-s-------¡---· Lo~as ---

400 m2 - i dos niveles 1 Lomas 
3 y 4-eiíifepi505re5PeCilvañleriie-- - -· Lomas 44 dos cuerpos. :loo-m2 

--45---·- -:- -~nlrepisos. 100 m2 
¡____ __ 

1 ------ ~entrepisos y un sótano Ladera 
46 5 inmuebles. 150 m2 l_ _______ _ 3 niveles Lomas ---- --¡¡--·- ,_ ------ ·· 11 300 m2 ----9,-n-1-ve-le--s------- -----------

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 

2 000 m2 
2 275 y 1 020 m2 ·--~\--- -

- -----8695rñ2 _________ _ 

sooin2 1 

·saümi 
5bbm2 

3 98 heclareas 

2 niveles 
11 y 8 niveles 

·----5~--

2 niveles aéreos 
4 niveles 
7 niveles 

----20niveles -------- · 

S5 200 rn2 4 niveles 
56 ---1215""12 --·----4'1,veles-

--57·--- f - --- -1875m2_______ i ----5~-- ------ -

~ ---~ 54 000 m2 ¡---· 17 niveles 

Zona de lago 
Lomas 

-- Zona detagcí·--
. - ····· Tonias -- -

Lomas 

__ . ------~9~1~s __ _ 
Trans1c1on 

Lomas 
--............ ·-~------

Lomas 

-5=-=9'----·'-I ------40~0-m_2 ____ __...I 5 niveles 
·-------'------;;-;;-;:--::-;---;;:-----¡---------,-,----------~---------1 60 1 228 25 m2 4 torres 

Lomas 
Lomas 

61 _ j . 200 m2 1 8 niveles 
62 300 m2 - ---·----¡---- - 3 entrepisos Ladera 
63 2 inmuebles. 200 m2 j 6 enlrepisos __J 

~--~---1-in_m_u_e-bl-e-. 2_0_0_m_2 ____ 1 __________ 2_0_n_iv~el_e_s________ 1--------
65 - ----4eCMclOS_______ i · E1:"4~-E2:fE32.füEñtíe;i;5ü5- · Ladera 
66 2 inmuebles i 11 niveles --~¡------~ ·-

67 1 inmueble, 400 m2 11 niveles 
68 2 250 m2 6 niveles T rans1ción 

1--~6~9--'-----71~0700=-m~2-----;---------=3-n7iv-_~1-a-pe_n_d~ic_e _______ ,_ __ T_ra_n_s_1c:-ió_n ___ _ 

70 4 800 m2 12 niveles Transición 
71 19 000 m2 19 niveles Transición 
72 10 560 m2 12 niveles Transición 
73 22 400 m2 24 niveles Transición 
7 4 1 500 m2 7 niveles 
75 2 000 m2 21 niveles Lomas 
76 60 000 m2 23 pisos Zona de lago 
77 57 140 m2 23 niveles 
78 3 400 m2 11 niveles 
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REGISTRO 1 AREA TOTAL DEL EDIFICIO 1 
NUMERO DE NIVELES SOBRE EL TERRENO 1 TIPO DE TERRENO 

79 i _J Lomas, ladera 

----*---!- 54 000 m2 -i 17 n·vele~_d_e aé:uerd~ c_on -~l~n_o 1'._S{r_uctu_ral _ J _____ Play¡¡ ______ --- , 
·------~-----

82 1 180 m2 ¡ 
----~ 

Lomas (tipo 1) 
83 1 3 y 2 niveles ! Transic1on 

·-------------
84 i 1 1 nivel : Trans1c1on 
85 1 --- _j _____ - _!_,}_\'_~niveles y un sotana 1 Trans1c1on 
86 1 

1 2 y 4 niveles Trans1c1on 

! 
i 
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Anexo1 

REGISTRO USO PRINCIPAL INFORMACION ADICIONAL MATERIAL DE LA ESTRUCTURA 

1-----·-----·_H_ot_e_l _____ --;---=--:---:----,------------------C_on_c_re_to_re_fo_~_a_d_o_._co_la_d_o_e_n_e_l_lu~g_ar_._la_d_ri_llo_s_ó_hd_o_---J 

~-----·-----~-~-:-::----J___ ~~:; ::~::~~:~~ :~~;: :::~~ ~-:-~u-~:-;~~~---.,-----;:C:--o-nc-r-et:--o-re""f,--o-~-a--,do-_-c""ol:--a--,do-en--:el--,lu_g_a-r.-la_d_r--,1!10-so,__l-1d-o--t 
,__ __ 4 ______ H_ot_e_l ___ i _____________________ c,--o_n_cr_e_to_r_ef,--o_rz_a_do_._c_o,--la_do_en_el,--lu~g~a~r._la_d_r,--1ll_o_so_·1_1d_o_-t 
f----5 _________ ~----L _________________________ ·----;;C,--o_nc_r...,et_o_re--;f,--o_rz_a7do_._c--;ol_a7do_e_n_e--,l7lu~g~a_r.-,-la_d,--r.ll"lo-:--so_· l_1d_o_-t 
1-----6 ______ H_ot_e:--I ____ · ____________ ____ _ ___ _____ Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo h_~ 

Hotel 7 Concreto reforzado. colado en el lugar 
!-------------~----------- -------------=-----,----,-----;--:-----:--:-----,--~-----t 

Hotel 8 Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sóLdo ' 
9 _ . _ Concreto reforzado colado en el lugar 

--- 1 b Concreto re-forzado colado en el lugar 
Hotel -¡-

,._ 

f.totei - ¡ 

11 
---12 

-----------------·- -·------------------·-----.::----:--0-----:--:--:----c-~--- - -- -- --
Hotel Concreto reforzado colado en el lugar 

·--- ---H-o-te-1 -- · -· - - - --- --- - - -- - ~-- - . Co~creto reforzado_.~olado_e_n el lugar. ~adr~lio sof•do ---

13 Hotel ----
14 Hotel ------- ·-- --
15 Motel 

--·--- --- -----
16 Motel 

1 ----¡- -

Concreto reforzado colado en el lugar 
______ :_--_--___ : : _ - -----conCTeiOíeromdo colado en eTlugar 

Mampostería ladrillo hueco -- --
- --- - ----- --------------------·--------~ ----

~-,y---------¡::¡o¡e¡ ----, ---------------------- Mampostería: ladrillo hueco 
---------------C~o-n-c-re-to-re--,fo-rz_a_d_o_c_o-,-la_d_o_e_n_e_l _lu-gaÍ- ---

18 
1 

Motel Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sólido 

i Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo sólido 19 Motel 
--20-~I---~-- Muros continuos en el sentido vertical Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sólido 

21 Motel ! Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo sólido 
22 1 Hotel Torre 1 Concreto refo~ado, colado en el lugar. ladrillo sólido 
23 1 Hotel i Torre 2 1 Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo sólido 
24 ' Hotel Torre 3 ! Concreto reforzado. colado en el lugar, ladrillo sólido 

<------------~------------------·---------,----------,----------< 
25 Hotel y !~au~~nte • _L Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sólido 
26 Hotel Concreto reforzado, colido-cneliUga~ racinilo sól;oo -- -

---------- --T--~--------,--,----,-----,-,-----,--,----cc-----,---_, 

, Concreto refo~ado, colado en el lugar, ladrillo sólido 27 Hotel 
---- ------·----

' 
28 1 Hotel 1 Concreto reforzado colado en el lugar, ladrillo hueco 

29 1 Hotel 1 i Concreto reforzado colado en el lugar. ladrillo hueco 
30 Hotel =:} 

--31--1-Casa de huéspedes 1---
Existen~ademurosn~_a"p __ o_y~a_d_o_s _____ ,'1 ---=C_on_c_re--,t_o_re--,fo_rz_a_d7o_._co--,la_d7o_e_n_e--,171u~g_a_r.71a...,d:--ri~llo_s...,ó--:-h--,do __ 

1 
1 Concreto reforzado, colado en el lugar, ladrillo sólido 

32 Hotel 1 : Concreto reforzado colado en el lugar 
33 Hotel : Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sólido 
34 ______ Hote~ ____ J_ ___ t-J~_si:_ notan ¡u~f<l~n_tr_e_e_d_1f_ic_1o_s ___ 1 __ C_o_n_cr_e-=to,--r_ef_o_rz,...a_d--,o.,--c_o_la-,-do_e--,n_el,--l~ug~a_r7, l,--ad_r_ill_o __ s_ól_1d_o_-t 

-~---- Hotel Concreto reforzado colado en el lugar 

36 ___ H_o~te_l __ --+~----,,.----,-~-----t-,...,---C_on_c_re,--to--;r_e_fo_rz_a_do~._c_ol~ad_o,--e_n_e_l~lu~ga_r_,l~a~dr~ill_o_so_·1~id~o,__~ 
37 Hotel Fuerte deterioro Mamposterla, concreto colado en el lugar, tabique sólido 
38 Hotel Mamposteria, concreto colado en el lugar, tabique sólido 
39 Hotel Mamposterfa, concreto colado en el lugar, tabique sólido 
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REGISTRO USO PRINCIPAL 1 INFORMACION ADICIONAL MATER~LDELAESTRUCTURA 

40 1 Hotel i Separación 1nsuf1c1ente con el ed1f vecino 
--

~ __ 1!_1__ __ ~ ____ Hote_l ___ ___¡ ____ B_u_e_n_e __ stado de conservac1ó_n 
42 Hotel : 
43 Hotel j 

r.iixta: mamposteria de piedra y tabique: Colado en el lugar 
--·- Concreto reforzaao-C0Tc3do en el lugar. tabique sólido 

-cüñCTeiOrerüiiaco co-1acü eneITUgar-iati~ue-so¡;c¡o--
·- Concreto reforzadÜ-cOia-20-·en el lugar. tabique sólido 

44 H_ol_~-. -L-~~~f1c10 muy 1rregul_a_r,_aprec1abl(! deter,oro Concreto -reforzado colado en el-lugar.- tab1que-sólid0--
;f5- - Hotel 1 Concreto reforzado colado en el lugar. tabique-~ 

__ 4_6_____ Hotel 1 Buen estadodeCOnservac;on - -CoílCTeiOretOrZado colado en el lugar. tabique sólido 
47 Hotel ---- - - -Concreto reforzado coiacioene¡¡;;ga~tab11:jue sólido 
48 _.Hotel __ ~------~_____ ____ ____ _ _____ -·--·--· ~-- - - -· --- Concreto reforzado colado en el lugar. tabique sólido 

---¡g-- -- --- Hotel _J____f'~~~.C'.P_era_r;1~n e~~rerJ10delac1o_n -- Concretoreforzaco colado en el lugar~b~uesól:do --
__ s_o _______ - - Hotel - -· - C_o_n_c-re_t_o ÍeforZ-aco c01ado·en-eTTUg_a_r_ -:ab~Ue So-11-do __ _ 

51 __ -- -~~~ __ -L-=::~-=-~--_ - - -C-oncreto reforzac: c81~1C:ü en ei1Ugaríall1que-so11do ___ _ 
- -52 Hotel i Evaluación de entrepisos con:.gt:os cis: r:a Concretoreforzacc celado en elt;;gar ~\ab~que sol:Co ---
--53- . --Hotel{enventa)--1----=-: ··- - _ _ _ cüñereiOíefclizac~ coiaco en-el1ugar-tab;que 56l;cio--
-~ 54 _ ~- Hotel ---~--------- _ _ Concreto reforza ce éoia-do en el lugar. ladrillo hueco --

55 Hotel Concreto reforÚco coladoeneJIUgar-!adr1ilo hu-eco- -
1----56 _______ ---Holel ---.------- - - - -- - - - - - Concreto reforzaco c-ola-do-eneliUgill,!ilb-;q-ueSOi;-aQ--

___ --57-·· -·- Hoiel----¡- --- -Funclonaen lempor<ldas turist1cas . concreto retorz-aCio colado-en el lugar. tabique sólido 

58 1 Hotel Se consultaron planos estructurales -- =-- Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sólido 
59 Hotel Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sólido f-----+----,----,-----+--------------------- .. 
60 Concreto reforzado colado en el lugar, Acero >------+---------+--------------· ·- ------,,----,----;--c-~---"-:--------1 
61 Concreto reforzado colado en el lugar 

:====6=2====:1================:=====================~~==· -------~ -____ l_---cC~o-n-c-re-to-re~fo_rz_a_d--o- colado en el lugar, tabique sólido 
63 i, Concreto reforzado colado en el lugar 

Buen estado de conservac1óíl-- --· 

64 ! Concreto reforzado: colado en el lugar 
65 1 -----~--------- --- Concret-o-reforzado colacio-eneí!Ugaí,labique so~ 

l--~6~6--f-- ---c,-,--~----t--------- ----- ·- \ -----Concreto reforzado: colado en el lugar 

67 Buen estado de conservación 1 Concreto reforzado: colado en el lugar 

68 i Concreto reforzado colado en el lugar. tabique sólido 

f-__ 6:..:9:_ _ _¡_ ___ -'-'-----+----------------________ L_a_dr_1l_lo_s_o_l1_do. concreto columnas y Losas 
70 1 Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sólido 
71 1 1 Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sólido 
72 1 Concreto reforzaco colado en el lugar, tabique sólido 
73 1 Concreto reforzado:colado en el lugar 
74 Concreto reforzado:colado en el lugar 
75 Concreto reforzado colado en el lugar, tabique sólido 
76 Concreto reforzado:colado en el lugar, 
77 Concreto reforzado:colado en el lugar, 
78 8 niv. oor 6 ctos Concreto reforzado:colado en el lugar 
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REGISTRO 1 USO PRINCIPAL INFORMACION ADICIONAL MATERIAL DE LA ESTRUCTURA 

79 Hotel Existencia de muros no apoyados ! Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sólido 
80 

-------
! _S_e c_o:i~lJit~ron_plilJ10S_ estructur~~~ ____ . _Concreto i:efo_rz_a~o. colad~~~~~9_'!_'.:_la_~'.~I~ sólido Hotel --------- ----- - -·----

81 
>-------~-- ----------·-- ------ --- - ___________ _,, ___ 

Concreto reforzado. colado en el lugar. ladrillo sólido 82 1 Recreativo, tunslico 
1 

¡ 

83 ¡ Hotel i Concreto reforzado. colado en el lugar. 
__ jl4 __ _._Q~artamentos, molel i ------------- -- .. - ------ - - ------------- ----

Concreto reforzado, colado en el lugar 
85 Departamentos, hotel 1 ' Concreto reforzado, colado en el lugar. 
86 ; Departamentos, hotel 1 Se supone la c1mentac1on. a base de zapatas 1 Concreto reforzado, colado en el luqar. 

:-.:.. 
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Anexo1 

REGISTRO CIMENTACION SISTEMA ESTRUCTURAL 

1

, Marcos CM muros de relleno de 1ab1que No se sabe 
2 , Sobre neles de acero 

----
1 

Muros de tabique sin relÓrzar. con castillos y dalas 
_l _____ N_o_s_e_s_ab_e ____ 

1
___ _ ~-=_-r:'.uros de lab1que~n_re_fo_r_za_r._ con_caslill~y d_<Jl~s _______ _ 

4 i No se sabe Marcos. muros de tabique sin reforzar. con castillos y dalas 

--·---4---
3 

._ __ 5 __ ~ ___ N_o_s_e_sa_b_e __ __,i ________ M~rcos. muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas 

1----6 __ ~ ___ N_o_s_e_sa_b_e __ _,~--------- r.~uros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas 
7 1 Marcos con muros de relleno de tabique 
a ----Zapatas--- - --1 4 n1v murOs de carg9_ e~ mamPOS!er1a y LOSa maciza, 3 n1v columnas Y 1íabes de-conCíet0-

---9-~----- Zapatas 1 
-~---· --~-----·----- -

_ --~--· Zapatas ____ --· _______ _ 

Marcos con muros de relleno de tabique 
· Marcos con muros de relleno de tabiqué-------------1 
---------------------------- ------
Marcos con muros de relleno de tabique 11 Zapatas ____ , 

12 -~Zapatas==- 1 

- -- -- -------- ---------------- --~- --- --------- - --- -----
Marcos con muros de relleno de tabique 

___ 1_3_·· __ -- -· - --· ________ 1 _____ . r;iárcos con muros-éie refféno-detáb~que --
Zapatas - t -Tratiesy-cOr~mnas de conc-relOYCOsá-á~gerada 
Zapatas. 1 U uros de tabique sin reforzar, con cást1llos y dalás 

---

14 -

17 
~--1-s-t---

~Z~a~p_a_ta_s ____ _! _____ . -- -Marcos conñ1uros de relleno de tabique------------
Zapatas r.turoscieta-ti;qU'e-s¡n reforzar. con ca-s~llos y-dalas ___ - ·- - - ---

19 

Zapatas . - . - ·- Marcos con muros de relleno de ta-blque _____ -------

-Zapatas - Muros de tabique s~n-reforzar.-coricast1ÍÍosydaias- - -- -- -------

20 Zapatas Muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas: mamposteria reforzada 
21 Zapatas Marcos con muros de relleno de labique 
22 1 No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique 

---2-3---¡---- No se sabe Muros de tabique- sin reforzar, con casc-lic-llo._s_y_d_a_,la_s ________ _, 

24 1 No se sabe Marcos con muros de relleno de tabique 
25 ¡ __ Z_a~p_a_la_s ____ L_ ____ . Marcos con muros de relleno de tabique 

----25--- -;-- Zapatas Marcos-cor1-n1uros de relleno de.tabiqÜe--
·--··---4-----~----+-----·----·---

27 1 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique 
1----2~8--..,-----,Z~a~p-a-ta-s----;-----------~M~a-rc~o-s_c_o_n_m_u_r_os::-::-de::-:-re~ll~e~no-:;d~e7ta~b~1q-u~e---------~ 

29 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique 
)---'----+-----'------~---- -·-- ------- ------,-,--------,,.---.,-~-~-

30 Zapatas de mamposleria Marcos con muros de relleno de tabique 
31 1 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique 
32 1 Zapalas Marcos con muros de relleno de tabique 
33 Mamposleria i Marcos con muros de relleno de tabique 
34 Mamposteria 1 Estructurado en forma mixta 

~- -· - - ----Za_p_a-ta_s________________ -- t.!uros de tabique sin reforzar, con cas,--l1lc-lo-s--y---d-a,-la_s _______ _, 

36 Zapatas Marcos con muros de relleno de tabique 
37 Zapatas de mampostería 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 relleno de tabique 
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REGISTRO CIMENTACION SISTEMA ESTRUCTURAL 

40 ___ Z~ap~a_ta_s ____ ~----- Marcos con muros de relleno de tabique 
.___4_1_ Zapatas 

42 Zapatas corridas 
43 Mamposter1~--

~---44--- No se sabe 

-45 -- zapataSderrlañiPOSleria 1 

~-46------ Z~¡i_a1as 

í 

¡ 

Marcos con muros de relleno de tabique y mampostería de piedra 
-------- --· Marcos con muros de relleno de tabique 

Marcoscoíl müfci5 ciereileñodeiailiQue ____ --------

-r~;;n:;u;Q5(Je relleno de tabique ·· 
-Marcos co-n muros rellenos cie tabique y trabes en claros ·ventanas 

_ Ml'._íOS de tabique sin reforzar. con castillos y~~~~_._rnar_<:".5_!'.0n mu~os_de relleno de tabique 
47 No se sabe 

l--49--- ----No se sabe --

49 p;IQ\es --so--------- Zapatas 

- -- ---~-------- --------------------------; 
Marco_s c_on muro_s_ d_~ _reileno_de_ tabique 

Marcos. n1a-rcoscon~~s;x1~~ ~:~~~~~H~~~:~:n5a ret~u:-la_r_.-c-ol;-u-m_n_a_s ____ -1 
-·-5,---- -- --Zapatas __ _ ~ta-rcós con murosrelieílüS""cic !aiJ,que-y :ra-bes.en-cÍaros ventanas 
--- --52-- - Zapias-- ---
~-53- ·· -PlíOtes __ _ 

54 Pilotes ~tarcos con muros de relleno de lab,que 
55 -~Za_p_a_ta_s ___ -·--· ·· ------ --r.1arcos con muros de relleno de tabique 

~1urcis de mampos:cr.a confinada. alternandÓ con-m~ros de CR y .v1gasaµoyddassobre-ri1uros 

··· - - -,- - 1:1aíCas~con ~rü:S(j~íe~eno_cielab,~ue- - ---~-=-~= 

---55-- ----~ -- ---zapatas _______ -·-- ~~-------~~~ - --~ --~arcoséo·ñ-mu·ros de relleno de tab1Que· ------------
~-------- Zapatas Losa plana reticular, columnas 

58 Pilotes Marcos con muros de concreto; losa plana reticular.columnas 
59 Zapatas Losa plana reticular, columnas 
60 Marcos con muros de relleno de tabique 

l----'----"-----------c-------·----·---------,-,-------~-----------1 
61 Marcos 
62 Zapatas de mamposteria ! · Marcos con muros de relleno de tabique y columnas y trabes de concreto 

63 1 Marcos con muros de relleno de tabique·--------------­
Pilotes M;¡_r~~ y Losa e1a_rita_~~~~~_ci1uni_rias 64 

----- ·-55- Zapatas-demamposier1a Marcos con muros de relleno de tabique y con algunas columnas íñ·t-eg-r-ad-as-
66 --~----P-do_t_e_s"----· ·---- -- -· -- - - - ---rTarCOScon-muros de relleno de tabique 

,__ __ 6_7 _____ N_o_s_e_s_a_b_e __ _,__________ Marcos con muros de relleno de tabique 

6
6
8
9 
__ . _!'J_o_s~ s~~e 1 Mar~sc~n _n:iuros de relleno de tab1q_u_e __________ __, 

1------~---Z_a~p_a_ta_s ____ ¡~· ------------~--,---;~--M_a:-rc~o~s:-:----------,,.---,-----i 
70 Pilotes ¡

1 

Marcos; marcos con muros_ de relleno d_e !ª_1'.i'.l.~~~rcos con_m~'.()_~_~e co~creto_. 
71 No se sabe Losa µlana reticular. columnas. muros de tabique sin reforzar con casllllos y dalas 

___ 72_ _J_ No se sabe /-· Marcos con muros de relleno de tabique; muros de tabique sin reforzar. con castillos y dalas 
73 1 Losa corrida --- - - - · ---- - · - - -·¡¡,1arcos~marcos con muros de concreto 

7 4 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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REGISTRO 1 CIMENTACION i SISTEMA ESTRUCTURAL 
79 ZilP?'~-~--~~ ~a-~p~s!?~- j _ r.1arcos con muros de relleno de tabique 
80 Pilotes y losa de reacc1on 1 Marcos con muros de concreto. losa plana reticular. colunÍoas __ .. - .. 

----·-

-------·--- - ---- ~----- ---------------
81 
82 1 Zapatas de mamposteria 1 Marcos: muros de tabique sin reforzar, con castillos y dalas 
83 i Zapatas 

1 
- Marcosconmuros de relleno de tabique 

----a4------¡ Zapatas de mamposteria \ Marcos con muros de relleno de tabique 
- --

85 Zapatas \ ____ Marco~!?~_n_l_IJ_ros de relleno de tabique ---
86 : Zapatas 1 Marcos con muros de relleno de tabique 
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Anexo1 

REGISTRO SISTEMA DE PISO 1 ESTRUCTURA DE TECHO REGULARIDAD PLANTA 
Losa maciza con trabes 1 

___ L_o_s_a_c_p_la_na ________ l ________________ i ____ _ 

4 

5 
6 

Losa maciza con trabes 
Losa maciza con trabes 
Losa maciza con trabes 

', ¡ 
1 

------------------·-
L:isa ~_ac;~~_con trabes y Losa plana 

Losa maC1Za con trabes ? 1 

~--8--- --------L-o-sa_m_a-c1_z_a_c_o_n-tr-a,...be_s_ , , 
___ g _________ Lo_s_a_m-ac-1-za-co-n-tr-ab_e_s _______ ~----------·--------- ·-· 

------------- ---· ·---'·--- --·------- ---~---· -
10 Losa maC1Za con trabes !----------------------------·----------------
11 Losa macrza con trabes 
12 Losa macrza con trabes 

- -·- -· 
13 Losa macrza con trabes 

---14 -~-~)osa_~~za-con trabes-yl-os-apli~a rei~cula~ 
15 Vigueta y bovedilla 
16 Losa maCIZa con trabes 

- ---·----------
17 Losa maciza con trabes i 

18 Losa maciza con trabes Concreto reforzado 1 

Intermedia 
Mala 
Mala 

lnlermedia ¡;;¡em;e¡¡;a-- --- --
Intermedia 

- ---------------
Intermedia 

Buena 
Intermedia 
Intermedia 

·---~-----

····--------
Buena 
Buena 
---------·---
Buena 

Buena -----------
Buena 

Intermedia 
19 Losa plana 1 Intermedia 
20 Losa plana 
21 Losa maciza con trabes 
22 Losa maciza con trabes 
23 Losa maciza con trabes 
24 Losa maciza con trabes 
25 Losa maciza con trabes 
2G Lo!-ia mactlíl con trabes 

77 Losa mac1z¡¡ con lrabcs 
· 2B- Losa maciza con trabes 
29 Losa maciza con trabes 
30 Losa mama con trabes 

1 Concreto reforzado 1 2do. cuerpo Buena, 1er. cuerpo Intermedia 
j Concreto reforzado Intermedia --¡--------<--· Mala 

--- ____________ _¡ ____ _ 
Concrelo reforzado : 
Conr..reto relor 1arJo 

Concreto reforzado 
Concreto reforzado 
Concreto reforzado 

1 

i --¡-. 

----M-al-a-------1 

Mala 
Buena 

Intermedia 
Buena 

--
,---------~ 

Intermedia 
lntermedra 

Mala __ _ 

31 Losa maciza con trabes ---1- -- ·-C-oncreto reforzadOI _____ --- . Intermedia 
1---~3~2,.----,------,.L-o-sa_m_a_c,...iz_a_c_o_n_tr-a~b-es-------, 

33 Losa maciza con trabes 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

Losa maciza con trabes 
Tosa maciza con-trabes 
Losa maciza con trabes 
Losa maciza con trabes 
Losa maciza con trabes 
Losa maciza con trabes 

Buena 
Buena 

lntcrmAdra 
Blieíia 
Buena 

Intermedia 
Buena 
Buena 
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REGISTRO SISTEMA DE PISO 1 ESTRUCTURA DE TECHO I REGULARIDAD PLANTA 

i--~-4-º~~~1' ______ L_o_sa_m_a_c_iz_a_c_o_n_tr_a_b_es ____ -+-¡ --------------+l _______ B_u_e_n_a _____ ~ 
41 ' 1 i Buena 

____ 4_2 _____ L--os-a--m--a·c-1_z_a_c_o_n-tr-a-be-s-.v-1g_u_e-ta_y_b_o_ve--d-ll-la--~,-------------~, -------B-u-en-a------~ 

43 Losa maciza con trabes 1 Buena 

45 Losa maciza con trabes Buena 
1---44--• Losa maciza con trabes y Losa plana--------- 1 Mala 

f-----,-,---'------,-------,--------------------.----------------~ 
46 Losa maciza con trabes ' Buena ,_ __ 4_7 ________ L_o-sa_m_a_c-1z_a_c_o_n-tr-a-be_s ___ ---- · --------·---------;--·· _______ B_u_e_na ___ --- -

f----4-8-,--~-----,L-o-sa_m_a_c-iz_a_c_o_n_tr_a_b_e_s __________________ ~----------------

--49"----·- ---- - Losa plana reticular 
~so--------- Losa plana reticular 

--Losa mac1zacon trabes -

·cancréto reforzado --- •······ 
cüílCie:Orerorzado ----· · 
concreto íéfor:Zacio ____ _ 
Conc-reto-refozado -----

53 Losa maciza con trabes Conc-reto reforzado-- · 
-----s4 - --·- -- . -- Losa maciza con trabes - . -- -- - - - - ---c°oncreto reforzado---¡----- -

Mala 
- --·- - 8U1~na -

Intermedia 
Buena 

----

s·Lieña ---
-----e--------·---

Mala 
55 -- ·- Losa maciza con trilbes ·- - ConcretÜrefOrzadO---¡---- ----M-a-la _______ ·· ---

--- -55- - -· ---- --___ L_o_s_a_m_a_c-1z_a_c_o_n-tr_a_b_e_s_ - - ---- - -· -- - Concreto reforzado 
1 

- ----ln-te_r_m_e_d-1a ________ -
~~------Lo_s_a_p_l-an-a-re-t1-cu_l_a_r ________ l ____ C_o_n_c_re-to-re-fo-rz-ad-o--~--------M-a-la--------< 
!------------~--------- -----;:---:---;--.,--~------~------~ 58 1 Losa plana reticular 

1 
Concreto reforzado 1 Mala 

59 : Losa plana reticular Concreto reforzado 1 Mala 
60 Losa maciza con trabes Buena 
61 1 Losa maciza con trabes 1 í Buena 

f-----,--4--------,-----,--------------------------------------·~ 
62 1 Losa maciza con trabes 1 Buena 
63 1 Losa maciza con trabes 1 Buena 

~----8-u-e-na------~ 

-----¡--· -- -- ----Buena-- · -
64 i ___ Losa maciza con trabes y Losa plana ______ _ 
65 Losa maciza con trabes 

--66 ____ --·-----L-o-sa_m_a_c1-za-co_n_t-ra_b_e_s ___ - - - • · - - -c()ílcrelo-reiOrz_a_d_o __ ~i -- ·· -- -·--B-ue_n_a -- ---------

67 1 Losa maciza con trabes ' 1 Intermedia 
---6-8---,------L-o_s_a_m_a_c-1z_a_c_o_n_t-ra_b_e_s __ ---___ --;-:= _-_--_-_-_-_-:-_-=_-=_-~-:-_-:-_-:-_-::_-:-_-:-_-:-_-:-_-::_-:-_~:1-:-_=_·-:-_·_:_·--~---==-=~~~~----_-_-_· -_ -__ -_ -_ -_ -------_ -<~ --- ----------------- .. 

69 Losa maciza con trabes Concreto reforzado ! Buena ---------------------- --- ---~ -------------~-----
f----7~0-,-__________ L_o_s_a~p_la_n_a_r_e_tic_u_la_r ______ ~ ___ c_on_c_re_t_o_r_e_f_o_rz_a_d_o ___ I ________ l_nt_e_rm_e_d_1'-ª-----~ 

71 Losa plana reticular i Concreto reforzado 1 Intermedia 

72 Losa maciza con trabes '------------------1 
73 1 Losa maciza con trabes Concreto reforzado 1 Intermedia >------------------------------·-· - - -~--- ---------- -- ----~ 
7 4 Losa maciza con trabes Buena 

f----7~5--1------~L-o-sa-pl~a-na-------i--·-c~o-n-c-re-to-re-f o_rz_a_d_o __ -+-------Bue_n_a-------1 

76 Losa maciza con trabes Buena 
77 Losa maciza con trabes Buena 
78 Losa maciza con trabes Intermedia 
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REGISTRO 1 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
o~ 
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SISTEMA DE PISO 

Losa maciza con trabes 

Losa maciza con trabes. losa plana ret~cula.r __ ._ 
Losa maciza con trabes ---- -· -----

- _____ !:_o~a plana __ _ 
Los;11m1:11.i uHt t1;11les 

Losíl plana 

Ariexo1 

ESTRUCTURA DE TECHO REGULARIDAD PLANTA 

Mala 
Concreto reforzado Mala 

Concreto reforzado 
Concreto reforzado 
Concreto reforzado 

Concreto reforzado 
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Intermedia 
Buena 

--Buena·----·-
--ti[íCil.1-

Buena 

1 
1 
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Anexo1 

REGISTRO REGULARIDAD PLANTA VERTICAL DANOS PREVIOS POR SISMOS REPARACIONES ANTERIORES 

5 ¡ 

6 
7 
8 
9 

Intermedia 
Mala 
Mala 

Intermedia 
Intermedia 
Intermedia 
Intermedia 

- Buena-

lnlermed1a 
,___1_0------·------oBc-u-e-na _____ _ 

11 

Í2 
13 

Buena 
Buena­

-suena 
14 Buena 

----:¡-5------------ · Intermedia 

tli lntcr111cd1a 
---17----·- --

18 
19 

Buena suena ___ _ 

20 2do. Buena; 1ro. Intermedia 
21 Buena 
22 Mala 

- e -
1 

No No 
No Si; en 1997 
No No 
No No 
No i No 
No i No 

No No No -- ____ N_o ______ _ 

-----N-o------~- No - ---·---

No No 
No 

-·-t-- -

No 
No No - --------¡;¡o ¡--- - ----No __________ _ 

----~------=-+-- ----~--- -----No , No 
- -- ----No ---N'"'o--------j 

No No 
No No 
No No 

No se sabe No se sabe 
23 Buena No se sabe No se sabe 

l---=2_4 _ __._ _______ l_nt~er_m_e_d_ia _______ J_ ________ ---,,N_o _____ -+ ______ N_o_s_e_s_ab_e ___ _ 
25 \ Buena 1 No No 

~--¡--------ln-te_r_m_e_d1-a----~-----· - ¡---- ---~--S-;:eñ_e_1_6_2 ______ ! ------------~-~-::_-N_-o_-_-_-_--_-_--_--_-_-__,-
, ___ 2_7----"-------~Bu_e_n_a________ N 1 N 

'=--::__-_-_-=-~3~0'-_-::__-_-'-;I_-___ -_-_-__ -_ -_-_:~-:-:M;-~a-l:a-~1-1:-___ -~=----_-__ ]\ u No s~:abe --- --- p ~i:e__ -
No se sabe 1 No se sabe 

31 -----=B-ue_n_a_______ 1------N-o-se_s_a_b_e----~¡-----N-o-se_s_a_b_e ____ _ 

32 Buena No ______ ti __ _ 
1 No De man1enim1ent0Normal ----+-- ---------<-------------------

1--~--+----------------_L _______ N_o ______ ~ _______ N_o __ _ 
No No 

33 Intermedia 
34 Buena 
35 Buena 

No 

36 Intermedia No No 
37 lntennedia No No 
38 Buena No No 
39 Buena No No 
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REGISTRO REGULARIDAD PLANTA VERTICAL 

40 1 Intermedia 
41 1 Buena 

---:.--~1~- r_-__ -_-_-_-_-_--_----~~-:-~-:------------~-
44 Mala 
45 1 Buena 

~ne~o1 

DANOS PREVIOS POR SISMOS REPARACIONES ANTERIORES 

No se sabe No se sabe 
No No 
No No 

-----S1. en-19_5_7----~- Después del 57 --Nosesabe- -- ----- --No se sabe 
No 
No 

' t·· 
--45-,--- -------- Buena -
1-----4-7------'-¡------""'B-ue_n_a _______ ------------ ---,-,N-o--------t-1. - _____ N_o ______ ------

No 
No 

--48 1 No i No 
49 Mala ------- ·-- - -- -- -------S-1-----:---- -- ----No se sabe __ _ 

____ _§_O __ [___ Buena No -- ----~-----
51 ----~----- i-.Tü-sesal:le________ --Nosesabe--

__ 5_2 ___ --------~-

- -53 - 1 Mala 
>--------54--¡----- __ Mala ___ -

55 Buena 
56 Intermedia 
57 Buena 

58 Buena 
59 Mala 

~60 Buena 
61 Buena 
62 Buena 
63 Buena 

~:o sésabe 
r~0 se sabe 

- Na se sabe 
-- ·- -----·------- ____ ....._ __ 
-----~~sabe __________ _ 

r>o se sabe ' 
---¡---------,----No_s_e s~ab_e ___ l_ 

_________ No ___ ------L-
No se sabe 1 

j-
i 

No 1 

No 
No 
No 

No se sabe 
No se sabe 
No se sabe 
No se sabe 
No se sabe 

----

No ses-a-be ____ _, 

No 
No se sabe 

No 
No 
No 
No 

64 Buena 
1----~--+-------==-------------r--·-·-·- --5--,-. e_n_1_9_8_5 ____ _,_ __ 

Si: en 1985 
65 B~ena No No 

No - ---¡ -No 66 Buena 
-·---

67 Buena 
1 No ¡ _______ N_o _____ _, 

------------------------r--------------c--
- ____ _r-Jo s~:abe_ _____ j__ _ _______ N __ o_s-:--:~-:-ab_e ____ -1 68 1 Mala 

---59--¡-- ----~---------

Buena 
70 Intermedia 

- -------------¡;¡o---- -- -----¡- - No 
<-----------+----------------------

71 Intermedia No se sabe No se sabe 
72 Mala No se sabe No se sabe 

_ --~CJ_ _______ L No 
No ; - --Ño-

73 Intermedia 
74 Buena 

75 Buena No No 
76 Buena No No 
77 Buena No No 

78 . Intermedia No se sabe No se sabe 
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Anexo1 

REGISTRO 1 REGULARIDAD PLANTA VERTICAL I DANOS PREVIOS POR SISMOS I REPARACIONES ANTERIORES 

79 Mala 1 No se sabe 1 No se sabe 
80 1 No 1 

-- -- -·----------,---------------·--',- ------------
' 1 

Buena No 
1------- --~ --

81 
---------- Buena ------~ -1----------No l No 

suena ! NÓ·-- ·---- --¡----- ______ N_o _______ _ 
~---82- -- ·--

' 83 
Buena ______ : _________ No _____ -+l ______ N_o _____ _, 

Bue_na ¡
1 

_ _ No se s~~e _ ___ _ --l __ -~~~~~e __ _ 
Buena No se salle No se sabe 

,____8_4 _ _; ___ -

85 ! 
86 
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REGISTRO PERDIDAS HUMANAS 
No 
No 

--No------· -
4 No 
5 No 

9 No 
10 No 
11 No 

r ... rexo, 

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA 

--1-2----------~N.-o----~-------- ---- ------------ ----------- -
-- ---·13------ -----· --N-o-----~----- ·--·----- --- -~------· -----
---------------- -----------------------------· ------------

14 No 
15 No 

-----~~__j__ ____ N_o ___ --+--------------------------
17 ' No 
18 No 
19 No 
20 No Nivel de riesgo: Aceptable 
21 No Nivel de riesgo: Aceptable 
22 No 
23 1 No 
24 No 

Nivel de riesgo Aceptable 
34 No __ _;:_e__ _ _,_ _____________ --------- -

35 No 
36 No 
37 No 
38 No 
39 No 

CALCIFICACION 
Evaluación rap1da: Habitable 
E vii1úac1ón-ráplcfa Habitable 

- Evalu~c1ón rápida -Habita~~-

--~--------------

Evaluación rap1da· Habitable 

' ------------
--·- -- ---------- ------~ 

1 Evaluación rap1da Hab11able 
• -- Ev-aTüaelaílraii1oa-cLi1ctado-

Eva1uación rap1da:_H_~~tabl_i:_-

------------
' ---r- E va-1u-a-ci_ó_n-raf)id3":--H-ab-1t-ab-le-1 

! Evaluación rapida: Habitable 

Evaluación rápida: Habitable 
Evaluación rápida: Habitable 
Evaluación rápida: Habitable 
Evaluación rápida. Habitable 
Evaluación rapida: Habitable 
Evaluación rápida Habitable 
Evaluaclón-rap1dá riafi1taiile­
Eva1uación rap1da ~ 
Evaluación rapida: Habitable 
Evaluación rap1da: Habitable 

Evaluación rap1da: Habitable 
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Anexo1 

REGISTRO PERDIDAS HUMANAS EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA CALCIFICACION 
40 No 
41 No 

--42------N-o-
Nivel ·de riesgo Aceptable ---------·"---'--------------+-------------; ¡ 

43 No 1 --;¡¡---·----------,------·---------"------ ---- 1 

45 No i -- --- - - ---- ----- -----------~------------J 

,__ __ 4_6 ________ N_o _____ _,______ ---------------- Evaluación rap1da. Habitable 
4 7 No Nivel de nesgo. Aceptable Evaluación rap1da: Habitable 
48 No _J. ____ __ _ _ · - --N;\:el~enesgo:Aceptable · ----~EVaiuaé1ón rápida Habitable 

>---¡g• . ----------N-o-se-s-abe______ .. N1:el der1esgo Ac~~~blE!==·- - ----Evaluac1on rap1da Insegura 

oü No Ni.el tic riesgo Aceptable - '-E'va~ac1on r~ip1da· ·Habitable 
51 No N,·.el rle riesgo Aceptable ·E-;;aiuacion rapida - Habitable 
52 No se sabe r,1-.el de riesgo_ r1cept~ble Evaluac1.on rap;da Habitable 

---53--. - ··-·No-se sabe---··· ~ N1.:e1~e n<:_s_g_ci_ ~c_~E_l~IE!._ _______ . -Evalüac;Qñrap;da- ·¡:¡~ 
--54--·-- __ N_o_s_e_s-ab_e ___ T___ Nivel de nesgo Aceplable : Evaluac1on rap1da Habitable 

55 No se sabe --- N-11;eide riesgo Ace¡liabie-------; ------
56 No se s:ibe --- ------¡:¡;;;el ciéí;e5güAée¡;¡abie--------·- -----

f---~5-7-------,-,N-o----T----- Nivel de riesgo: Aceptable Evaluac1on rap1da · Habitable 

58 . No 1 Nivel de nesgo Aceptable ___ -t-1' ~--,.------:-----:-----; 
--5-9---~-- No se sabe ---i-----· Nivel de riesgo· Alto , Evaluac1on rap1da Insegura 

60 No 1 i Evaluac1on rap1da : Habitable 
61 No i Evaluacion rap1da : Habitable 
62 No i 

63 No Evaluacion rap1da : Habitable 
64 No 

---5-5-- No 

1 Evaluac1on rap1da: Habitable ------*---, -----~-~----i----- - ---- -------------------------
1 Evaluac1on rap1da . Habitable 

--¡ Evaluac1on rap1da : Habitable 

'1 Evaluac1on detallada:Hab1table 
~r;esgQAc~-------- - -¡- Evaluacion rap1da ·Habitable 

__ 6_8__ No se sabe ---¡----- · - - - Nivel de-r-1e-s-go-Aceptable ____ _ 

69 No 

70 No 
71 No se sabe 1 Nivel de nesgo: Intermedio 1 Evaluacion rap1da : Cuidado 
72 No se sabe 1 Nivel de riesgo: Aceptable ¡ Evdluac1on rap1da : Habitable 

N1•;e_l_~~nesgo Aceptable _____ j_ Evaluacion rap1da ·Habitable 

75 No Nivel 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 1 PERDIDAS HUMANAS 1 EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA 
79 1 

80 No ' Nivel de nesgo: Aceptable 1 

81 1 

82 No 1 ----·- No se observo 
-83 ¡--- ------· 

No 1 Nivel de nesgo: Aceptable 
t--------' ---· 

1 

-----
Nivel de nesgo: Aceptable 8' ' No " : 

85 ! No i Nivel de nesgo: Aceptable 
-86· 

! No se sabe 1 Nivel de riesqo: Aceptable 

... 

1 CALCIFICACION 

_J 
_J Evaluac1on rap1da :~a~!!Jble 

_¡ Evaluocion rap1da_H_ai);!aiJíe-
fiab;!abie , Evaluac1on rap1da 

------·--
1 Evaluac1on rap1da Hab,:able 

------
1 Evaluacion rap1da Habitable , 

Evaluacion rap1d·a 
-·----

' 
Habitable 

r: 
1 

1 
¡; ,. , . 



Anexo1 

REGISTRO INSPECTORES : FECHA ¡ EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

___1_ _____ ~_9 Alfredo Sanchez ' 13-Jun-97 ! v1dnos 
2 lng Alfredo Sanchez 111-Jun-97', A¡ ÍorresCiea-n;:;;Jc1os. acabáoos fachada. BTbalco-nes.-pretiles. C) tanques elevados. otros 

=---~-~ - ~-: -i_ílg A~r-_e-d_-o-_S¡¡_11_Chez=:- -~11-J_u_n)?'.~- --- A-1 lorres-ce-iiíltj"ñ~~os_a_cabiído~ f¡¡_c~ií_d~l: tiaTcones BJE.ret1les. tanques elevados 
>----4- lng Octav10 Alcaraz 

1---S _____ 1_n,g __ O_c_ta_\_'1o_A_l_c_ar_a_z_~' ---·-i-----
6 __ lng Octavio Alcaraz , 
7 : r.1 1 Roberto Duran · 11-Jun-97 i T orresde anunc1os.-acabad-o-sfachada. balcones y pretiles ____ _ 

f----,-8------r-1IROtieno D~-:To:Jüñ-97' - - A)Tor;es Cea-n-unc:éis acabadosfaCtlad-abaiéoces tañqueseievadüs-Bú_r_e·t-:le_s __ __, 
~--9-- - -i.1 1 ·Roberto D~J2:'j[jñ~ - · - - -T'o-r-resdeanunc1os. acabados fachada. balcones y pretiles 

~10 ~Rober~o0Urañ--i69Tun-:-9f - H A)tÜrres-de anuncios acabad-OSTaChada:baieones~ pret~.-B)tañQues-elevados 
11 M 1 Roberto Duran ! 10-Jun-97: -- _.. Al torres de anuncios. acabados fachada. balcones. B) pretiles 

---- ---------------< 
-------------------1 

- -~-~-- M 1 Roberto Duran ; 12-Jun-97: ·forresce anuncios. acabados fachada. balcones . pretiles y tanques elevados 
---1-3---~-- M l. Roberto Duran ~J~- - ·· forresdeiíñ-uné1os. acabados fachacúia1Conesyp;e¡;¡¡;5- - ______ __, 

M 1 Roberto Duran ! 10-Jun-97~-:_ __ .:~~-- - Torres de anuncios. acabados fachada __ balcones y pretiles ·-----14 

15 i M 1 Roberto Duran 11Q.Jun-971 Torres de anuncios y acabados fachada 
M l. Roberto Duran l 10-Jun-971 -- ------ - Torres de anuncios y acabacosTach_a_d_a __ _ 

M.I. Roberto Duran 111-Jun-97 i Torres de anuncios. acabados fachada. balcones. pretiles y tanqu-es-e-,le_v_a-do-s----1 
16 
17 

18 MJ Alonso Echavarria 09-Jun-97 · Torres de anuncios. acabados fachada. balcones. pretiles y tanques elevados 

19 M.I. Alonso Echavarria Torres de anuncios. acabados fachada. balcones. pretiles y tanques elevados 

20 M.I. 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 lng. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 A) vidrios. torres de anuncios, balcones; 8) acabados fachada. pretiles 

23 lng. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 A) vidrios; 8) balcones 

24 lng. Alfredo Sanchez 11-Jun-97 Vidrios y acabados fachada 
25 M.I 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 MJ Alonso Echavarria 10-Jun-92 A)Torres de anuncios, balcones y tanques elevados. 8)Acabados fachada, C)Pretiles 

28 MJ Alonso Echavarria 10-Jun-92 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones. pretiles y tanques elevados 
M.I Alonso Echavarria 11-Jun-97 Torres de anuncios. acabados fachada, balcones. pretiles y tanques elevados 

----------t--J""u-n-,·9"'7:-11-- Torres de anuncios, acabados fachada. balcone3 y pretiles 
f-----l-----------t----~---- -· ·--------------------------'--'------------1 

M.I. Alonso Echavarria 10-Jun-97 Torres de anuncios. acabados fachada, balcones. preliles y tanques elevados 
M.I. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles 

Jun-97 1 a)Torres de anuncios y pretiles. b) balcones y otros 
Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles 

f--.,,.,,--t---~M~.l-.R~o~b-e_rt_o~D~u-ra-n--r1~1~-J7u-n~-9~7:r---------T~o-rr_e_s_d_e_a-nu_n_c-10-s~.a-c-a~ba_d_o_s~fa_c_h-ad-a-.~b-al-co_n_e_s~y~p-re-t~ile-s-------~ 

Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles 

29 

1 

30 

31 
32 

1 

33 
34 

1 

35 
36 

Jun-97 8) Acabados fachada ; C)8alcones v pretiles 
Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles v tanques elevados 

Torres de anuncios, acabados fachada, balcones y pretiles Jun-97 

r 

37 
38 
39 
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REGISTRO INSPECTORES I FECHA 1 EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
40 ! 
41 ' 
42 1 

1 Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pret1_1e_s ________ 
4 

>-----------------! _J_u_n_-9_7---+I __ . vidrios, acabados fachada. balcones y pre:iles 
1 Jun-97 1 Torres de anuncios. acabados rachada. balcones y pretiles-

43 '1 ! Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada. balcones . pretiles y tanques elevados 
44 i Jun-97 : a)torres de anuncios; b)Acabados fachada. C)balcones y pretiles 
45 

' 
46 
47 
48 -

~- ·--
~ 

-----

<-----
51 - . -

: Jun-97 1 __________ A)v1drios .torres de anunc1os~alcon~_y pretiles ________ _ 
M.I Roberlo Duran '11-Jun-97\ Torres de anuncios, acabados fachada. balcones. pretiles y tanqt;eS elevados 

lng Jase luis Sanchez 111-Jun-97 I · --·-- Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles ---·---·--
lng Jase luis Sanchez 11-Jun-97 i ··-----------Torres de anuncios. acabados fachada. balcones y pretiles------·-
M 1. Alonso Echavarria , 11.Jun-9~--AJ Torres de anuncios. ba1c-:l~ños:aCaba2as-Taciia<ia:'pfelilés:i'anques-elevad05--
1ng José Luis Sanchez--·¡1-o~Iun-97T_"_A_)_ v1dnoS.-!Ofres de aílUñC10s: B) acabados fachada.balcones. pretiles y ~aílq-Ue!Sele~~ 
M 1 Alonso Echavarria - -- ---, ·- - -1\)Balcones y-pretiles. BJTOrrescieanUíl(;ósacabadosiaclÍada~;.¡1,c;ucs elévados _____ _ 

52 -¡x¡- Alonso-Ecilavairia , 11.Jun--!lii s)rórécs de anunc•os. ácabados-iachacta. balcones . pretiles C¡ tanc:ues ele·ia:os --
~f- ... - M 1 Alonso Echavarria :11-Jun:g?j ··- 'i\) Torresae anunc,-os. B) baicóne~prei1ies-ytanques eieváCi(;;;~C-)Acabnados !achada - --

_________________ _____¡.___.__. ___ -------------~~- . -- ----~-------- --------- ---

54 , Alfredo López Gut1érrez ¡ 12-Jun-971 _Al_Torres d_i:~unc1os. balcones. tanques elev~do~)Aca~a.Q_o_s_~acha_d_acer~es Y_"'.~~~ 
__ 5_5_ --; M l. Alonso Echavarria j 11-Jun-97 j ____ T.?rres ~~unc1os. acabados fachada, balcones. pret1~ tan(jtJe~~~~~---

56 M .l. Alonso Echavarria ; 1 Torres de anuncios. acabados fachada. balcones . pretiles y tanques elevados 
57 1 M.I. Alonso Echavarria ¡ 11-Jun-97 A) Acabados fachada, balcones . y tanques elevados, B)Torres de anuncios y pretiles 
58 Eric Ubaldo García 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles y tanques elevados 
59 i M.I. Alonso Echavarria l 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles y tanques elevados 
60 1 M.I. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretrles y tanques elevados 
61 1 M.I. Roberto Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios. acabados fachada, balcones. pretiles y tanques elevados 
62 Jun-97 Acabados fachada, balcones y pretiles 
63 M.I. Roberlo Duran 11-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones . pretiles y tanques _e_le_va_d_o __ s ---, 
64 ___ , __ M_.1_. R_o_b_e_rt_o_D_u_ra_n ___ J 12-Jun-97 ~--- Torres de anuncios. acabados fachada. balcones, pretiles y tanques elevados 

>--¡¡5 1 Jun-97 ·- _ --- -A)V~dñC:iS:aca~a'da-:-B)il~ICüric.:; y ;)íGi1es ____ --~---~ 
66 i M.I. Roberto Duran 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles y tanques elevados ·-
67 M.I. Roberto Duran 1

1
2
0

._JJuunn·-9
9
7
7 

Torres de anuncios. acabados fachada, balcones. pretiles y tanques elevados __ 
68 ¡ lng. Juan Mtz. Becerra Torres de anuncios. acabados fachada. balcones. pretiles y tanques elevados 
69 1 lng Felix Ocampo J1ménez j 11-Jun-97 --··--Torres de anuncios, acabados fachada, balcones, pretiles y tanques elevados 

__ ;;..70::__ _ _...l_ln-"g-. F-e-l1_x_O_c_a_m'-p-o-J1_m_é_n_ez__,,_1_1.-J-u-n-..,,9~7+-- Torres de anuncios, acabados fachada. balcones , pretiles y tanques elevados 

71 \ lng. Juan Miz. Becerra 11-Jun-97 A) Acabados fachada, balcones, y tanques elevados, B)Torres de anuncios 
72 r lng. Juan Mtz. Becerra 11-Jun-97 Torres de anuncios. acabados fachada, balcone_~.etile~_l~~~~el~va.9~----
73 : lng José Luis Sánchez 11-Jun-97) Acabados fachada, balcones y pretiles 

·~-~ lng. Guillermo A. Carpenter 12-Jun-97 - Torres de anuncios. acabados fachada, balconés~ pretiles y tañques-ele.vaoós ___ . ____ _ 
75 lng José Luis Sánchez 12-Jun-97 A) torres de anuncios; B) balcones y pretiles 
76 lng José Luis Sánchez 12-Jun-97 A) vidrios, acabados fachada, Helipuerlo: B) balcones y pretiles 

__ 77 _____ -¡ng. Guillermo A. Carpenter 12-Jun-97 Torres de anuncios, acabados fachada, balcones. pretiles y tanques elevados 
78 tng. Guillermo A. Camenter 13-Jun-97 A) acabados fachada, balcones. pretiles, tanques elevados: Bl escaleras exteriores: C) vidrios 
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REGISTRO 1 INSPECTORES 1 FECHA ! 
79 1 Jun-97 1 

80 L- Erre U baldo Garcia __J_!_1 -Jun-97 i _ 
--ª-1_ _ __.'.~~q Othon Navarrete Lopez i 16-ags-96 i 
f----08~2- : lng Raul S F1gueroa de Alva t 13-Jul-97 : 

83 ·· lng Hugo Lopez Lopez - -Fg-:Jun-97 ¡-
8~ lng Hugo Lopez Lopez : 19-Jun-97 i 

;-· 1 :::~ ~~~~ ~:~~~ ~:~:~ · ·- : ~~ -~~~:~~r 

i ',. . . ". . ~·: ;:_'¡ ~ ' . ~,. 

. . _. ... 4 ' -~. ~,.~~\;. ;.:.JJ\:·.~~·'.'1.2~~ .. (.~~1;.:~:\: :~~· :''. -. ~ '~; 

Anexol 

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
Torres de anuncios, acabados fachada. balcones y pretiles 

.. ~~r:es _de ~l1.'.1.~'9~·_a_cab_ado_s .fach~da. balcone:;,_~!lhles y tanques ele_v_a_d_o_s ___ -1 

-·· ----- - -- - --·- -------------< 
Al b;ilcones. pretiles. wnques elevados. 8) acabados fachada . C) v1drros 

Vidrios: torres de anunc10S: acabados faChiJda. balcones. pretiles y tanql1es eleva~_os_, __ _ 
_V 1dri~s,t_orr_es de anunc1~s . _ acabados lacl1ada y tanq~es ele\'ados 

Vu!r int._ t o rrr~s cln .1nwir; 1q· ~ . ;ir:;1t1.idn•; f;i r: t1arJ:i . ti;i lr_r ~nr:•, . ptr: ltlW• y 1;1nqur;•, r : h !•m rlr;~ 

V1dr1os . lürres de anuncios. acabados lachada. llalcones . pretiles y tanques elevados 
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Anexo1 

REGISTRO NIVEL DE RIESGO 
1 i Aceptable 

--2----¡ 
A) aceplable, 8)1ntermedio, C)alto 

3 1 A) aceptable_, B_)ln ~e_rme~~º- ___ 
4 ' 

1------ -- - -1·- -- -·--- -- --
5 

--· --· ·· 
6 1 

---
7 Aceptable 
8 A)acepiiíble:·s)lnterri1cdio - --- - - - --- ···- Aceplable _____ 9 --- ---- - ; 

__ ... __ .\1aceptab1e~c)aito ~= 10 -·----- --
11 1 A :aceptable. B)1ntermed10 
12 Ac_~~bl e. .. . . . 
13 Aceptable 

·Aceptatiie 
- · -- -

14 
--- ---¡s- . -- · Aceptable _ ___ __ 
- -1-6 ____ _, ____ 

·· Aceptable ---
---,-7--- -· - ---- -- -· 

Aceptable 
---

>--------: - -·--
18 : Aceplable 
19 Aceptable 
20 Aceplable 
21 Aceptable 
22 A) aceplable. B)lntermedio 
23 A) aceptable. B)lntermedio 
24 Aceptable 
25 A) aceptable, B)lntermedio 
26 1 Aceplable 
27 A) aceptable. B)lntermedio,C)Alto 
28 Aceptable 
29 l Aceptable 
30 j Aceptable 
31 Aceptable 
32 Aceptable 
33 a)aceptable, b) intermedio ---- --- - ----

Aceptable 34 _, 
~-

--· - - · 
Accpt~lllc ---36 ____ - -
Aceptable 

37 B)íntermedio; C)alto 
36 Aceptable 
39 Aceptable 
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REGISTRO 1 NIVEL DE RIESGO 
40 1 Aceptable 

¡_ __ 4....:1 __ .¡___ _ _ _ ~A_c_ep~t_ab_l_e ______ _ 
42 1 Aceptable 

-~3__ J. __ . __ ~~~P!<J~le _ __ _ 
44 1 A_)_acc¡i1_a_!:I~. B)1ntcrmed10. C)alto --¡s·-·-¡ A)aceptable. 8)1ntermedio 
46 ¡ 

------- - ·--' ·- · 
47 ' 

- - 48. 

Aceptable _ __ 
- -- AcePiiibic - - --

Aceptiitiie - - ----

49 A)aceptable. Cjallo 
50 ; Al aceptable. B) intermedio 

l---'s-'1- -: ·· · ·· A) aceptable. B) intermedio 
- - 5-2 0)1ii iermed-;o· c)á11ü ____ _ 

53 Al Acep:atité BÍ 1rÍierm ééJ~: C) alto . 
54 A1ácepla-blé -8) 1ñiiiíñiedio ___ _ 

-55 - Aceptable 
·55 Aceptati1e 
57 ---- -A) ac~p~~le: ~li~t~:rn~ 

-58 Aceptable 
,___5_9 _ ___ 1 ____ ---~A::.:lto::_,_ __ __ --l 

60 1 Aceptable 
,__ __ 6_1 _ _ ]_ Aceptable 

62 ¡ Aceptable 
63 1 Aceptable 

.__ __ 6_4 ___ .l. Aceptable 
65 1 · ·· A) aceptable. B) intermedio 
66 ------- -- Aceptable 

67 Aceptable 
68 _j_ _ _!l_c_eptable _____ _ 

--69 ·· i Aceptable 
70 1 Aceptable 
71 A) aceptable. B) intermedio 

~2___, ___ __ __ ____ A_co.._e.c.p.:.::ta..:.b_le ___ --1 

'--_ 7_3 _ ___ ! Aceptable 
74 Aceptable 
75 A) aceptable; B) intermedio 
76 A) aceptable; B) intermedio 
77 Aceptable 
78 Alaceotable; Blintermedio; Clalto 

- 116-

i 

1 

1 

r 
1: 
r 
i· 1:­
¡· 

b 
·i 
·,; 

r~ 
? . 



.. 
\ - ,·,.,_.,_ ... ,. 

Anexol 

REGISTRO I NIVEL DE RIESGO 

79 1 Aceptable ·---"---- --- -----~-------f 
80 ' Aceptable 

~~----

82 ¡ A)aceptable; B)rntermedio; C)alto 
----s3- -- I - - - Aceptable 
--84 ____________ --· --- ---A-ce~p-ta-b-le ____ __, 
1------+~-- ------,--~~-----j 

85 ¡ _ Aceptable 
86 i Aceptable 
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Ane,o1 

REGISTRO EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

,_ __ 1 __ ~ ___________ A) lamparas. escaleras.elevacores.1nstalac1ones; 8) muros d1v1sorios_o_p~a_11_1c_i'"'on_~_'s ______ _ 
2 \ A)muros-01~-;sünosop;-lriiCiones. c~losrasos. lamp-aras.8 )elevadores.1nsiaúc1ones. C)escaleras 
3 A)muros d1·:·sorios o par11c1ones 8) escaleras 

4 ___ _c;_o_1umna_co_~~o_l_umna l1ga(ja_ a Losa de volado sin trabes_ ----------------
5 l >-----+--------------------- -----------·-- ----------- ------------J 

1---6
7 
__ +--------------M_a_rc_o __ s~yc n2uros de ng_,c~z..: muros_~_rellen_o. seccciones de colum __ n_as _________ __. 

Muros d1v1sonos o particiones. lamparas y escaleras 
8 -· Mllio~ ci~:'.s9~1_o_s_~¡Jaét~c1on~ ~scaier"-s ___ :=-_ 9 ___________ _, 

>----~------~---··-· -
10 -f\1Uros d1v1sorios o par. :iones. 1aínparas ~-escaierasy·eieVadores 
11 i --- --- f,iLi°r·Os-dl~!-SITTIOSO-pa~~c;Qnes ramparas y escaleras ---------------

12 r----,,,.--- T-----------------
13 i 
14 1 

--15--"-________ J_ 

Muros d1v:sór1os ü pae'. '.:~oíles 1an1paras~-escalerasy-eie-vadoré5-
r.iuros d1v1sor·c< e ror'.·c,ones. l;in1paras y !iscaieras"" 

Muros d1v1sor1os o par~·c·or··:':.' ut:IC,i~ rasos. lamparas. escaleras y elevadores 
l1luros d1 .- s Jí1os o particiones -Y esc-aléras. - · - · · 

16 ;_ l.luros e:·.- serios o particiones y escaleras 
17 ' ~1uros divisorios o rae'. :··onés- lamrar:1s.esca1erasy--eievalior-és- · 
18 1 Muros divisorios o par•.1c1ones. lamparas . escale-ras y-elevadores 

--~------ -~- --- Muros di"v-,Sorios o par1.;0íle5,lamparas . escaleras y elevadores 
20 1 ·Mur05c¡;v1soílos o part1c1ones, lamparas. escaleras y elevadores 

--
--

21 Muros d1v1sorios o par11ciones. lamparas • escaleras y elevadores 
22 ------ A)Cñürosd-,-v1sonos-ó ¡)á·ii~Clones:iani¡)áras. 1nsta1ac1ones; C)elevado_r_e_s------------J 

23 Muros d1v1sorios o pal11c1ones, lamparas y escaleras 
24 A) muros divisorios o part1c1ones. lamparas. instalaciones. B) escaleras 
25 Muros d1v1sorios o pal11c1ones. lamparas . escaleras y elevadores 
26 Muros d1v1sorios o particiones. lamparas y escaleras 

----
27 A) muros divisorios o particiones. lamparas, 8) escaleras 
28 Muros divisorios o pa111c1ones, lamparas . escaleras y elevadores 
29 Muros divisorios o part1c1ones. lamparas , escaleras y elevadores 
30 Muros d1v1sorios o part1c1ones. lamparas y escaleras 
31 A) muros d1v1sorios o pal1ic1ones. lamparas; C) escaleras 
32 Muros divisorios o pa111ciones. escaleras 
33 Muros d1v1sorios o paniciones, elevadores 
34 Muros divisorios o particiones, lamparas 

1--~-'--~+--~---~---------------~----~-~---------------
35 
36 Lamparas y escaleras 

37 Muros divisorios o particiones, lamparas y escaleras 

38 
39 Elevadores 
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REGISTRO EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

40 Muros d1v1sor1os o particiones. lamparas y escaleras 
41 -------- - - --- íJ~rcis-~v1sor oso p_a_rt_1-c1_o_n_e_s .--,1-a-m~p-a-ra-s~y~e-sc-a"""'le_r_a_s--------------1 

4·2 · - r.1uros d1v1sor1cs o ilari~c·anCS:IJrTI¡Jarasyescaleías___ -----------------l 
-43--·-- -· ------- · -- ·--¡;fur-osd~v1sor1os o particiones. lamparas y escaleras ·- --

-- ----¡;¡----· ---- --~rosd;v-1sor1Ós a particiones. lamparas y escaleras 

45 Muros-~soccs.o part1c1oneS:lamparas y escaleras 
4.6 - Muras d1v1sor1os o pari1Clciíles. 1amparasyesCaleras - ·· - -- -----------
47 1 ------MUíüS(i;v;5or,os o par.1c1ones. lamparas y escaleras --- · ----
48 1 A) muros d1v1sor-1os o part1c1oíle-s-.--:-nstaiae10-nes. B) escaleras. lamparas. -C-1e-lo_s_r_a-so_s __ _ 
49 i A)derrames toxicas. B)muros d1v1sorios o PiA~C 1CíleS.c1elos rasos. lamparas. 1nstalac1ones. C)escaleraS_y_e_le_v_a_d_o_re-s--< 
50 Derrames toxicas. muros divisorios opari1c--,-coes.c1elos rasos. lamparas. instalaoones. escaleras y elevadores 
51 : r.1üro5d1~sarios-o particiones. lamparas y escaleras --· 

-- ---52---· - -- -~-~-A)C1e1os rasos. iaffipa~as. eievaC{ofes .-rst~laC~ones 8) muros d1v1Sonos o paít-1c1oneS-C)eS-caJeras·--------
53 Muros div-1sor1os o p¡¡_rt1c1ones. cielos !asos-.lamparas. escaleras. elevadores~instalaClones ___ ---- ---
5¡--- --·--------ATc1elos rasos. lamparas.__ elev_a_9_~s. 1nstalac1ones. escaleras B) muros d1v1sorios o particiones 
55 ' Derrames toxicas. muros d1v1sorios o part1c1cnes.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
56 1 A) cielos rasos. lamparas. elevadores. instalaciones. muros divisorios o part1c1ones; B)escaleras 
57 Escaleras 
58 Derrames toxicas. muros divisorios o part1c1ones.cielos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
59 Derrames toxicas. muros divisorios o part1c1ones.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
60 Muros d1v1sorios o particiones. lamparas y escaleras 
61 1 Muros divisorios o par1ic1ones. lamparas y escaleras 
62 ; Muros d1v1sonos o part1c1ones. lamparas y escaleras 
63 1 Derrames toxicas. muros divisorios o part1c1ones.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
64 1 Derrames toxicos. muros d1v1sonos o part1c1ones.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 

- 55-_¡---~--------A¡m-úros d~v1soi10; o-part1c1ones y lamparas; B) escaleras--· -- =--=--=--=--==-
-66 . ----- - -------~1urosdi~lsü-í;Q5 o-part1c1ones. lamparas y escaleras -
___ 6_7 __ .._____~------- -MufOS·d;-;sOOOSOPart1c1ones. lamparas y escaleras · --- -

68 Derrames toxicas. muros d1v1sorios o part1c1ones.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
69 1 Derrames toxicas. muros d1v1sonos o pi1rt1c1ores.cielos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
70 1 "Derrames lox1cos.-rií"uros d1v1sor1os o µart1c1or'es.c1elos rasos-. "1áíl1pa-ras~1ns-talaclóncs. escaleras y elevadores 
71 j Derrames toxicas, muros d1v1sorios o part1c·o~es.c1elos rasos, lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
72 1 Derrames toxicas. muros divisorios o part1c1ones.cielos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
73 ·1 Derrames toxicas. muros d1v1sonos o part1c1o~cs.c1elos rasos. lamparas. instalaciones. cscalcrJs y elevadores 

--~ Derrames IOXICOS, muros d1v1soriÓs O part1c1ones~c-;¡;iQsr¡¡S05.-ia;;;par¡¡S,rnsíaiaci0nés~ esciilerasy-elevaoo-r-es--
75 Derrames toxicas, muros divisorios o particiones.cielos rasos. lamparas. instalaciones. escaleras y elevadores 
76 Derrames toxicas, muros divisorios o par1iciones.cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores 
77 Derrames toxicas, muros divisorios o par1iciones,cielos rasos, lamparas, instalaciones, escaleras y elevadores 
78 A) muros divisorios o particiones. cielos rasos. lamparas, elevadores, instalaciones; 8) escaleras 
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Anexo1 

EVALUACION DE LA SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Muros d1v1sorros o par11c1ones, cielos rasos, lamparas y escaleras 
Muros divisorios o particiones. ~1e~o_s_ra_sos _lam¡iaras. es!'.aleras. elevadores, instalaciones. derrames toxrcos 

--~---

A) muros drv1sorros o par11c1ones. c,elos rasos: lamparas. elevadores: instalaciones, 8) escaleras 
Muros divrsorros o par11c1ones. cielos rasos. lamparas, escaleras. 1nstalac1ones 

Muros d1vrsorros o par.1c1ones. cielos rasos, lamparas, instalaciones 
Muros d1v1sorios o par11c1ones.c1elcs rasos. lamparas. escaleras. elevadores, 1nstalac1ones 

Muros d1visorros o par11c1ones. cielos rasos. lamparas. escaleras, rnstalaciones 
------
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Acexo1 

REGISTRO NIVEL DE RIESGO RECOMENDACIONES 

,_ __ 1~--~-A)aceptableB)1ntermed10 
2 ,_ A)aceptableB)1ntermed10C)alto 

- Y ;\)3écpt~bleB__)intermed10- -

·--------~-R_e_v_1s_a_r grietas en columnas en P.B. 
Demoler peldaños de escaleras y reconstruir 
- - · beniolcíC:ü1umñas _______ _ 

Intermedio 4 1 
!------~------------- .. _ ··--------- -

5 
~====6=====~========A=ce=p=ta=b=le==========-=-~---_-_-_-_R-.:_e-~1~i-i:_s_P_! ___ c~1f1-ca-c-1o_n_e_s_d_e_d_1s-en-_o ____ _, 

1---~87~---t------A_c_ep~t_ab_l_e ____ _ 
Aceptable 

9 
10 

14 L __ _ 

Acep_ta_ble 
Ac_el'.!_able 
Acep~bl"_ 

Intermedio 
------
Acepta~_ 

15 Aceptable 
·-----~------~-------------------------------------! 16 Aceptable 
!---~--!---------~--------- -·- -

17 Aceptable 
1-----,-1 ac:---+!-------A-c-e~pt-a-bl_e ______ -;-- -- ----------------- -------; 
l------~----~-----4!----------------------1 
1----~~--J ~~:~::~:: -----¡- -------------------------------l 

21 Aceptable i 
22 A) aceptable; C) alto Demoler peldaños de escaleras y pretiles y reconstruir 
23 Aceptable j _ 
24 A) aceptable, B) intermedio ' 
25 --- Acept~_~le - ---- i 

--25 Aceptable 
27 1 --lí)aceptable. s¡ 1nteíriiecii0--· 

-;: +-----~~~~~::~t_:~~~ _L 

Reparar balcones. varilla oxidada y sin recubrimiento 
_ Dem~li:r_peldanos ~e~c_!lleras i'.!~cC>_n_s_tr_u_ir ___ _ 

------------ ·----------- ----,------! 
Se recomienda retirar los domos de la fachada 

- - -- -- -· ------· 

30 Aceptable 
31 A) aceptable; C) alta-- · - -

32 Aceptable 
33 ____ Aceptable __ 

------------- ----·--·------------! 

34 __ A_c_cpt~ble 
35 
36 Aceptable 
37 Intermedio Urge mantenimiento 
38 
39 Aceptable 
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Anexo1 

REGISTRO NIVEL DE RIESGO 1 RECOMENDACIONES 
40 ! Aceptable 

------ ··----------
41 1 Aceptable 

--------+--··---·--- ------ -- ··-- ---- ----- -- ·-
42 ! Aceptable 

-43- - --t --
Aceptable 

-------- --- -------------
! 

44 1 - --
-Aceptable ·- - ------- - ------------

··--- --· - ----------
45 1 Aceptable S~_p_a~ar bara11E~~_)' muretes de columnas de la escalera ·-:-., 
46 Aceptable 
47 

1 
Aceptable Retor Lar venta narra en fachada princrpal 

~--4_8 __ b-~~~ptable. 8) 1nt~inied10_ : ----Rel';s1óíl C1e1echumbreallü;;ed3--- --
--------

49 3¡aceptable 8) 1ntermed1~q~1t_ci__ Se requiere un estudio a fondo para reforzarlo o demolerlo 
50 ¡ Aceptable - -- F1¡ar las¡ard1nera_ss9bre pretiles_ en b_alc_ones _____ 
51 Aceptable 

-------- ---· ~~9.~~~!.~a~e~:~1e~~~ 
- -::-52 _ 1!\í~~e_ptabie-B)interf1lec10 c1a110. 

---- ----- ·--------
53 Intermedio 

-·----
Requiere estudiar las respuestas sísmicas 54 1 A)aceptable 8) 1ntermed10 ·----- ---

i& 
55 1 Aceptable -
56 ! A)aceptable 8) 1ntermed10 
57 Intermedio ___ J_ _____ . Mantenimiento en general 
58 Aceptable 1 

59 Alto 1 Efectuar un estudio de comportamiento sísmico 
.SO Aceptable 1 

61 Aceptable 
62 Aceptable 1 
63 Aceptable 
64 Aceptable 
65 1 A)aceptable BJ intermed;ií 

---- ··--- --

66 Aceptable 1 

67 1 Aceptable 1 

68 Aceptable 
69 Aceptable Area insegura , cristales cerca de fachada 
70 Aceptable 
71 Aceptable 1 

72 Aceptable 
73 1 Aceptable 

. ---·· Asegurar ventanena 
74 •---- A~~~t~bJC 

-··- ------- - ------------ -- ---
75 Aceptable 
76 Aceptable Asegurar barandales en algunos pisos 
77 Aceptable 
78 A)aceptable 8) intermedio 
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REGISTRG I 

79 '. 

80 1 

81 ; -- 32·--r 
83 : 
84 i 
85 ¡ 
86 1 

NIVEL DE RIESGO ., 

Aceptable ! 

Aceptable 1 

A)aceptable B) 1ntermed10 1 

Aceelable 1 
Aceptable ! -----·-
Aceptable 
Aceptable ¡ 

1 

Anexo1 

RECOMENDACIONES 

Riesgo de caida de vidrios del area del lobby 

Se reqwere ~~~~E'.':~_de_e_n_iergen_c:1_a_ ______ 

----·-----
----·-
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i\nexo1 

REGISTRO COMENTARIOS 

f----~---+--------------------P_o_s_ib_1e_c_a __ ñ_o_e_s_tr_uc_t_ur_a_re_n_g~r_1e_ta_s_d_e_c_o_lu_m_n_a_s __________________ 
4 

:=====3==============================================--_F a_1_:~_~_e-_n_c __ o1umnaS p~·ca,ga~-x1a_1_ ----··--- ---------- - -----------1 
4
5 

La construcc1on del hotel se hizo por eta_p_as y 5"~_superv1s1on e~ per.sonal_c_a[ifi_c_ado lcl_S5r~lerio_s d_e conslri:cc~o_n son irre9LJ1ar_c_s ______ -i 
Construcción reciente. se observa en buenas cond1c1oncs. no se aprecian dJnos en Ja estructura. no se observan Juntas de separac1on 

>---6---+j _________ E_d_1fic_ac_1ó_n c_o_n c_st_ru_ctu_ra __ c_on~1n~ca_ ra_s_p~~ cor~uctn1as de los cucr~"._s_so_'.'_lí_'.egulares __ 
7 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

------··-~ 

! 
Amhos O•erros con t;·,,r·n r~s!,Y:n r.r: r:unc;i:rvi1r.1on E~1sle un ;1pen1~1r:•: 

Bu1:n estd~u (~c.! cunserv;ic1on 

Buen esta::c: Ce conscrvac1on 

i 

---------
-----
----

-------- --·~- -------- ----- --· --------· 
18 Los muros de concreto reforzaco cuentan con columnas de 0.30x0 30 m 

f----1~9,----+---------------------- No existe potencial de daño 

20 Las construcciones son seguras, Sin potencial de daño 
21 Se puede esperar un buen comportamiento sismico 
22 Examinar formas alargadas UB > 3.0 
23 Examinar formas alargadas L/B > 3 O 
24 Examinar golpeo y as1metria en planta 

f----2~5~---+------------E_n_e_l_c __ u_er~p_o_1_e_x_is_te una escalera que traba1a suelta con respecto al cuerpo del edificio 
t---2,,,6=----+------------ __________ D_a_n __ os_e~co pr9ba~:~_s_p~_ regularidad y por densidad de muros _________ _ 

27 Duranlc los sismos de 1962 no se prcscnlaron danos en la cstructua. se desprendieron cclos1as 
28 --- - No -se prev·é-danos por la-densidad-de muros -Y la íligularidad en planta y elevación 

29 Es probable que no exista potencial de daño 
>------+------------------~--~----~ 
t----3~0.,-----+-----------,--E_x_is_te_n_c_ia_d_e_t_ra_b_e_s_q~u_e_n_o_fo_rman_ marco Trabes invertidas que no coinciden con e;cs de muros 
, ___ 3_1 __ _,______ __ Allo neg~~~as esca~:~~'..s?_~ 4 columna_~~~c-~C:~!:'.~ªn !as rampas. que estan ae~i~-d~_s_ ~-~-':.~~~e!_s~- _ 

32 Desprend1mrento de concreto en Losa de azoica _E~~~·~_cor'.~~1on fwtura Corros1on en loza de 1er n1ve1 ~e deben dc1ar~_!:~~_q__e~oeo material 

l---;
4
_3 __ +-_____________ 0 __ f_ic_in_a __ s_a~~~ionalc~ ~la nor1e \'o!adas s?s1.e_~1~~ -~-º-"_P~~!~!~_mct~~~-~ CE_r'..9!~~~ tªQ'~?ta~o_s __ 

>------+--------------------- ---- ··- -
35 --~~?-~~·-~~lJ~~eo con estructuras vecinas 
36 
37 Edificio con falta de mantenimiento, corrosión en algunos elementos 

38 
39 E1 y E2 irregulares en planta 
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Anexo1 

REGISTRO COMENTARIOS 
40 
41 Separacion con cr11f1c10 al norte es 1nsur1cicnte 

42 __________ El edil E2_ lle11e_u11a ~º"" µcrp_e_n_d1cular a cue_rµo pnnc1pal_sobre co1u_r:ir1a~~o11e~lado al edif. principal 

1---~-1~_-_· _----.._r_-_-_-_-________________ F_u __ ert_e_irr_e_=g_c1_a_r_1c.._·a __ d_v~rt1ca1 Dos entrepisos flexibles _____________ -_-_-_--_--_·~~~~~~~ 
45 
46 

>----4_7 ___ .J___ -------·---- - ----------·- - ·- -------- ----·-- ·---·--------- ------------------1 
,_ __ 4 __ 8 __ _._1____ ------------------· ------·----- --· ----------------- --------- -------! 
>---~9_0 ___ j _______________ P._~~~~c-~_?1m1c~~~~~-~~~u~~1-~1.'._~~~~ Ce. a:~~E.~- r~_f~~.9_ !9~21:u~1~~~~-~a~501u~~nas ~~-l~_E_a~-~~1~. 

51 
f-------- - - - - - -

52 
l---5-3------r--------
1-------......:.-------------

54 
-55--

.___56 __ ·--1-----------
57 1 

0Jrio P?lenci_a asocia~? a !a fc1•1J Ce 'ª ?_:ilnta ·-:el cd1f1c:~ ~ _r.~r __ ?~f~!_encias en rig1Ce_z_ 
ProblcrnJ ,:-:: a t ... HJS ce cont:a;:;1so ;i~:ernan:es 

~~~~rrn_~ª~-c~r.a~ ·~:: ~~~ª- ?9~-- e;e ~lodos_~?~- n_i::_e~~ 

58 1 La soluc1on del sistema estructural es notabiemente segura 
59 ·--j----- - Presenla un alto polenc1al de nesgo 

, ___ 6_0 ______________________ E_x_1s_1e_un_a estructura melál1c;i de 2 y 3 niveles para Sillón de reuniones y lobby 

61 Vigas metálicas en cubierta ligera con problemas de corrosión en los apoyos. además no deberá ad1cionársele carga alguna 
62 Se deleclo una columna corta. que no pone en peligro la seguridad. pero indica posible dano local 
63 Posibilidad de agrietamiento en junta conslruc11va interior. se recomienda taparla con una tapa juntas nexible 

Desligar el pasamano de .a esca'.era con Losa de la misma y con co1umna 

67 Buen estado de conservación 

68 El ed1fic10 tiene dos anos de haberse remodelado 

69 
70 Posible desprenc1mien10 en fachadas en caso de sismo 

--
-·--

-----
-·----

------

71 
72 

En la zona de alberca existe un allo grado de corrosión en columnas y trabes peraltadas. en el sótano se observo vanos danc> en_c_o_lu_m_n_a_s ___ -j 

73 
74 El hotel esta construido por 2 !arres de 5 niveles para cuartos 

75 Las balastras en barandales requieren de reparación por deterioro muy nolable: helipuerto inseguro; estructura de enfriamiento requiere rev. técnica 

76 
77 
78 El remanenle de las columnas en la azolea se hizo en forma vertical de lados de 1 m. de allura aprox. y con acero expueslo 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 1 La solución del sistema eslruclural es nolablemente segura 

81 
82 
83 
84 

--
85 
86 
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Anexo2 

Registro SIST ESTR Indice de daño Area (m
2

) Num Pisos Longitud Latitud Tipo Suelo 

1 1 _ 2j_ 2 ..Q~lo _ . 200 6 -99 90305556 16 84583333 1 1 
2 j

1 

2
5! 3 3% , 2000 6 _L~9 902m78 l1684611111· 1 - ---1- --

3 - - 2 7% ¡-- 1500 - : - -4- - -99 9025 16 84638889 1 
,_ __ 4__ 2¡ 2.0% 1 1500 - - ----~-- - -99 89583333 !,16 83222222 1 

5 1 2¡ 1 5% ' 705 3 -99 90194444 116 83222222 1 -- 1 
6 I, 51 25;;; , 42oc1 7 -9996627i78-11683o55556: 1-----
7 21 21% ~ 1 4 -999 --·· -·168311111-1 ! -~-1---

-------~-8 - . j ~-~ -- 2~-- 1 8_".~-:-- 1 4 ·-9989s93333Ti68361iii1~ ___ -2_ __ _ 
"9 • 2i 2 1% : 1 4 -99 890833:if ;¡5 83444444 i 1 

.... ____ -_-+-~--- --¡-----f- ;~~:--: ~ --. ·; :J;{iH%~~; 1 :~·~~~ff~~~-----:---
-- · 1T --- · -------21------;a% - · 1 _ 6 - :-~~~13a~S:9_1iJ~2sss5(;_=--,----

___ 1J ___ =~----21--~--~- -1 ---- 3 -999 '16835 ,-----
14 51 ~--~--- -,-- 9 ·~99 993Q5555:11f83s21??13 ¡--,--

--------- ,s -4 ---- -~v-· -,-2o/; ·· · i ,- 2 ~-99Ef9638889 ~lffé321?718· r----·-1---
16 ----:- 21 1.3% 1 ·--- 3 '-9989722222 116.8325 1 

,_ __ 17-- 1 2\ 1.6% ¡ --1--·---3---:-9989916667 11683194444 1 
18 2i 1.4% 1__ 204 ¡ 2 i-99 90916667 16 8425 1 1 
19 51 2.3% 195 ! 2 -99 90055556 1683277778 1 
20 5 2.9% 240 1 3 -99.90027778 16 84 1 
21 i 2 1.8% 1 150 1 5 1-99 90333333 16.84861111 1 
22 2 2.6% i 1600 : 3 :-99.90194444 16.84722222 1 
23 1 _ 2 17% 600 3 ;-99~013~44 ¡16_84722222 L 
24 i 2 2 1% ¡ 1400 4 :-99 90194444 16 84722222 1 
25 2 1.6% 1800 1 3 1-9990222222 1684166667 --,---
26 2 2.1% 162 1 4 \-99.9025 1684222222 1 
27 2 1.6% 1 350 1 4 ¡-99.90277778 16 84361111 1 

1----2-8---+-----12----1_5-~-,--+,--1-60-- ----;;:3--·,~-9~9.~90~5~8~33~3~3~1~6~.8~33~8~88~8~9-t---:-1--1 

29 2 2.1% 288 1 4 1-9989805556 1683222222 1 
30 2 2.8% 1 600 1 2 -99.90638889 16 83416667 1 
31 2 17% 1 104 : 6 1-99 89916667 16 83083333 1 
32 2 1.6% 1 200 1 4 .99 89166667 16 83305556 1 
33 2 1.8% 11000 4 -99 .9025 16.85222222 1 
34 2 1. 7% 7000 3 -99.90083333 16.85027778 1 
35 2 1.6% 1 4 -99.90527778 16.64611111 1 
36 2 1.7% 70 6 -99.90333333 16.64944444 1 
37 2 1.5% 200 3 -99.91277778 16.64583333 1 
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Anexo2 

Reoistro SIST ESTR Indice de daño Area (m2
) Num Pisos Longitud Latitud Tipo Suelo 

38 1 21 1.6% 1 200 5 1·99 9125 116.84777778 
___ 4309, _____ ._ ____ 2,,+1 __ 1.,....3"°%_,_--t-i--=4~ºº~--· - 4 !-9991277778 !1684138889 1 

1 2' 1.3% 300 ' 4 -9991388889 11684222222 1 
- 41 1 2 1.2% 1 70 : 4 !·9991555556 1684027778 1 
____ _!2_ ''' J _________ _?j_ 1.8% 150 . l ·-· 4 J9991388889 11683916667 1 1 

43 1 2! -~- -~ -- 400 2 !·999125 11683694444 t 1 
44 \ Si 3.2% : 300 4 !-99.90805556 !16 83472222 1 1 

1---4-5 __ .._ 1' ---~2-.---1-.6.,...%--1'----1--o-o----¡-- ·4 --~-- \.99 89222222 116 s3s2ms 1 1 

46 1 2 1 6% 150 3 _ [:99 895 _) __ 6 83416667 1 1 
-· ------4T-- -- i ·21 -2~6% - --· 11300 . - .. -9 1.9999194444 :1685972222 : 2 
t----4-=9---r, -------=2-· ----:-1-::90:-%--- -,---20GG --- 2 '.-99.895 16 85916667 ¡ 2 

l-------~4""9_·-_-_ _J+l-__ -_--_-_--=5~:-_-------=-12-::.27'% __ ·-;---2275 ----,,- --- \-9989611111 :16857S 1 2 

----~-- . i H ;¡ .. -H~:- 1 -· 85
6
0
9
0
5 

1 - - ~---- ·--¡:~~~~~;;;;; ¡~~~~~~;;;; 1 ; 

52 1 2 3.2% 1 soo 1 4 ·.99 88111111 16.86194444 2 
S3 2 3.S% 500 1 7 .99 88194444 16.862S 2 
54 2 2.9% 39800 1 20 -99.8S611111 16.8SS27778 2 
SS 2 2.6% 200 4 -9989166667 16.86111111 2 
56 2 4.0% 120 1 4 ·99.88111111 16.86333333 2 
57 s 4.7% 1875 s -99.870555S6 16.86333333 2 
58 8 1.8% S4000 1 17 .99 86444444 16.8575 2 
S9 s 6.3% 1 400 1 5 1·99 87472222 16.8652777b 2 

t----,6"'"0--+-----=2~1 --=-2-=.6°:-:-y,--,,--0228 25 14 1 -9986416667 116 85666667 2 
61 -: --- ---·2¡-- -213'1;--· -- -- ~ 20() --·----8 - -T9T672fü2íi6859'-,1~66""6""7-+l--2~-- ---

l---=5-=-2-·1-- 2 1.6% 1 300--i 3 1-9989888889 16.83166667 1 
63 2 2.5% 1 200 i 6 l-99 88083333 16.863055S6 2 
64 5 1.3% 200 1, 20 i·99912S 168S111111 1 
6S 2 1.6% 1 1 ! 4 ¡.99 90444444 16.83333333 1 
66 1 2 2.6% 1 1 11 .99 86416667 16.8S694444 2 
67 2 2.1% i 400 1 11 i-99862S l168S833333 2 
68 2 4.1% 2250 1 6 -998S888889 ¡1685S 2 
69 2 3.2% 1 1000 3 .99 87611111 16.8630SSS6 2 

1---7~0--+------=s-.---=4-=.3°"3--~..,4"'"5o"'oc--·-·-12-· '.99 88083333 16.86388889 2 

71 12 1.8% 19000 19 -99.84888889 16.84S83333 2 
72 2 2.9% 10560 12 -99.860555S6 16.85611111 2 
73 3 1.3% 22400 24 -99.90111111 16.8480S556 1 
74 2 2.8% 1500 7 • -99.85972222 16.85555556 2 
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Anexo2 

Registro 1 SIST ESTR Indice de daño 1 Area (m
1

) 1 Num Pisos 1 Longitud 1 Latitud Tipo Suelo 
75 1 5 2 4% ! 2000 1 21 1-99.86583333 116.85777778 2 
76 : 2 1.7% 1 60000 i 23 !.99 84972222 i 16 84305556 2 
77 1 31 1 8% . - • 57140 ---23-- :.99 86166667 16 85638889 2 

__ lt_J=_::_- --]r=~+~;?, . -34~º -~-;---~¡ ---;:~~ ~~~;;;;§-;~~ ~;~~~;L ~ 
so j s¡ 3 2% 1 :,.rnon ·,7- - -·~99 86444444 ~16-85722222 : 2 
81 1 51 3.4% 1 : 7 '.99 89583333 '.16 85638889 1 2 
82 1 5 1.9% -¡- -180 --¡-- --··7----:gg]575--15 83333333 1 

83 1 21 21% _ :~~~~-~1=·==-----3 __ :·99 8525 _J_'.'_13?416667 i--~---
84 i 51 2 2% -- - . 1 ---· -~- -- 1 -99 84833333 _J_~~955556 1 ~ ------
85 ¡ 21 3.2% 1 : 5 -9984777778 .16 84444444 i __ 2 --
86 1 5, 4.1% 1 : 4 1-99.84777778 116 84694444 ! 2 
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Anexo2 

Registro Fecha de Construcción Uso Tipo Columnas Tipo Trabes Tipo Muros Tipo Cubierta Tipo Claros 
1 1957 1 17 1 1 2 2 2 

---2- --¡ 1957 : 17 1 1 ---·---3-- 2 
3 : . -1957----- -l1T i 1 1 , ---y-----· 2 2 ·- --2·------2 ---

---4--¡ 1957 ' 17 1 1 --,---1------,---2--· --s---1 ____ 1.:...98~5---~-1~1--+----------- 1 2 
2 2 
2 2 

6 1957 17 ¡ 3 -¡----;2;----------2~------=2----j 

8 
9 

1958 17 ------,------------2 -- - 2 2 
1952 i 17 ' 2 --·--0-2 _____ 2 __ _ 

. ----;95f- - tlT i 2 2 i- ----
--1-0 ----¡-·---·-1-96_2__ 1 17 ' ---- --1-- ··-- ------· . ____ 2____ 2 

-1975 ; 17 ; 2 2 - 2 
- --·---,gs7-- -··n7; r---T- ---r----·------2----

---1957-~-=-~-~:: .. _-·1117--~,' __ 
1 

1 '---· 2· -. . T--------2--
14 ' 1957 ·--+---------+-- -·- - -----·· -·---3-----~----r- ___ 2 ________ 2 __ _ 

____ 1_5__ 1993 17 1 1 2 -+----2------- 2 2 

13 

16 1993 17 i 1 2 2 2 
17 1 1957 17 i 2 2 2 

,__ __ 1_8--r---------+-..,.1=-1--;1---- 2 2 2 

19 17 2 2 2 
17 2 2 2 

~--'----l---------_,___-17,.--;.------------c---~2--~---2----+--~2---l 
20 1957 
21 1957 

17 2 2 2 -~-----------------+--17o--TI------,-- I 2 2 2 
22 1957 
23 1957 

' 17 1 -¡----,---- -¡ - 2- . 2---------- ----2--m -·---------,----¡---- 2-- -2-- , --2--

~--~---+-----·----cc-----ti-:c~;=--i1·-__ ----1 - - ---¡ ~ 1-----;---:-----;-------,-~-·-

24 1 ;957 
-~------, 1957 

26 1950 
27 1957 

H~-i ----- 1 -----;-=---1-----1-=-~ ~ -+--;--; 
--~;n u----~- - - ---;---T- -·;-- -;----~--

~-----+----~-----¡--,11c::7--+:- ---r--1---!-- · 2--- 2 2 

28 
---29-~- --------

1970 
30 --¡-- 1957 
31 1957 
32 1980 ___ 3_3 __ 

1945 ... i(' -·- - i - 2 2 
34 1957 17 2 2 2 
35 1957 17 2 2 2 
36 1947 17 2 2 2 
37 1957 17 2 2 2 
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Anexo2 

Registro Fecha de Construcción Uso Tipo Columnas Tipo Trabes Tipo Muros Tipo Cubierta Tipo Claros 

1 2 ----
1 2 ; 
1 2 i 

54 1980 17 1 1 2 1 2 2 
55 1985 17 1 ---------- -

1957 17 1 5G 
1 2 j 1 2 

2 2 
2 2 -

57 1957 17 1 3 2 2 2 
58 1 1980 17 3 3 1 1 2 2 
59 17 1 3 2 2 2 
60 ' 1957 17 l 1 1 2 / 1 2 -
61 1975 17 1 1 2 1 2 1 2 
62 i 1976 17 1 1 2 1 

i 2 2 
63 17 1 1 2 2 2 
64 1957 

1 
17 

1 

1 
65 l 1957 17 1 

3 2 
1 2 1 

2 i 2 
2 2 

66 1957 17 1 1 2 1 2 : 2 
67 1985 17 1 1 1 1 1 2 2 

' 
2 

68 1 1957 17 1 1 2 1 2 2 
69 

' 
1957 17 1 1 1 2 1 2 2 

70 1957 17 1 3 2 2 2 
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 1 Fecha de Construcción Uso 1 Tipo Columnas 1 Tipo Trabes 1 Tipo Muros Tipo Cubierta I Tipo Claros 
75 1 1957 17 i 1 1 3 ¡ 2 2 2 
76 1 1975 17 1 

77 1 1957 17 ! 
78 1957 17 1 

79 1957 17 ¡ 
80 1980 17 1 

81 17 1 

82 -- --- ~-- -- 1985 ¡~- ... --
f------8-3---;-- 1985 : 17 :----- -¡- -- 1 
----··-----·-----------¡~ -·---------- ---·-- ---- -3 

84 1985 __ i_.1_7_[ ____ .!..__ ---·-·----- -
85 1957 17 1 1 
86 : 1985 1 17 1 1 
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Anexo2 

Registro Muros Prefabricados Contraventeo Columnas Cortas Sobrepeso Golpeteo 1 Esquina lrreg_Elevación 

----~----- 1 -} 1 ·· --~I--;-----j ... -· --~---:;--..----=-~--____, 
2 1 2 2 1 12 3 

4 2 2 __ _l__·-----~--=2-~---~--......+----2~---1 
2 i 2 ! 2 1 2 
2 ~---f-- ----~---- - 2 ________ 2 __ . _______ ? ___ _ 
2 i-----· 2 ' 2 a ______________ 2_____ ---i- ----------¡--- -,---?--~---- _T __ _ 

5 ,________ ___ _ 
6 

-- -- -9 2 2 -=~-==:L_: __ ~ ___ {.. -~-2 -I==.:-:.2 --

10 2 2 . 2 ------- ------- 2 1 1 -- 11-- 2 --- 2- ' 2 4 2 ! 1 
>-----¡-2 2 2 - ------ 2 4 2 1 3 
---,-3- -- --- ____ 2 _____ I=--- -~2 - --------2--------4-- 2 

14 2 1 2 2 --------4- ----~----,20------r---,--_, 

15 ---2----·· 1' 2 --- --:---2- 1 ¡--2---- __ i ___ _ 
1-------------+---~----~---------;-----o;-----t------.,------;;--t----;;-----j 1 1---+---f- ---1-- ; ----:2---, 

16 
1 

2 
17 ---2-- 2 

-2 

1------+-----=----r-----;;-- - --+---------!----;--+----- ---j!---:;:---t----------i 
18 2 
19 2 

2 
2 

20 2 
21 2 

2 
2 

2 1 i 2 1 1

1 2 1 -- ¡- --- 2 -¡---- --~: -21---1:----i 

22 2 2 2 2 3 
23 2 2 2 1 1 ____ 2_4 __ 

2 
25 2 
26 2 
27 2 

i 2 

1 

2 
2 
2 

---- -- -------¡---2---1- - - 1 -..,.-1--+----=-2---i 

2 2 1 1--------------;----"' - -----r 2 ·---:2:---t----=-2---; 
_1 _________ 2 _ _,_ ___ _,___2 _ __,_ ___ 1 __ _, 

28 2 
29 2 
30 2 
31 2 
32 2 
33 2 

2 ; 2 ~--=-2-+ 1

1 

-----=-2 ---; 1--------------+----i-~~-=:¡--~- 2 ; 2 

1--~-------=----r---~2 ____ ¡ _________ 2_____ 2 3 

1----------=----+_--_-_-~~ - -~~=i------==~~~---~:--_-_-=-~--~-~-;--=-=:~-;-- ----~1--_ _____, 

34 2 2 2 2 
35 2 2 2 2 
36 2 2 2 2 2 
37 2 2 2 1 2 
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Anexo2 

Reoistro Columnas Cortas Sobrepeso Golpeteo J Esquina lrreJ1. Elevación Muros Prefabricados Contraventeo 
2 1 2 

-----~---

1 2 t 2 ¡ 
2 

1 

2 
2 2 1 

55 2 2 2 1 1 1 
56 2 2 i 2 2 
57 2 2 1 2 
58 2 2 2 2 
59 2 2 2 ¡ 2 

>----6-0--~----2----;----2--~-- 2 ' 1 
3 

61 2 - ---------·--2=---r---------2-¡-
>--------------------- -

62 2 2 i 2 2 
63 2 2 : 2 1 

,__ __ 6_4 __ ~ ____ 2 ___ -+ ___ 2 ____ ___L _______ _,___~2 _ _,_ ______ 2 _ _,_ ____ __, 

-----:~~---------,;=-----!------; -¡-----------~¡' --;---t-----..:--2~_,_---~----. 

ii ---~----- ~ -- _¡ _ -------=~~---.--'¡------_-t-_____ +_-_--_-__ --_¡- ·i -= ~==-=i~= 
---~7~0--------,2=------t----2~- -----+----2---+-~ 1 2 

71 2 2 2 1 2 
72 2 2 2 2 3 
73 2 2 2 2 2 
74 2 2 2 2 
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Anexo2 

Registro 1 Muros Prefabricados Contraventeo Columnas Cortas Sobrepeso 1 Golpeteo 1 Esquina 1 lrreg_Elevaclón 
75 2 2 2 1 2 
76 2 2 2 1 2 
77 2 2 2 1 •2 

>----~-:------;---_,_--;o-----±-:-~ .. ----·i_ ; ' ; ' 
2 i- 2 ¡ ; i-- ---~--2-·-:··-

2 

80 -----ª,----·-·-
82 2 2 i 2 2 

2 2 . ____ 1 __ ~2 ____ . __ .__2 ___ ··------i 
;. ____ 2____ , __ !_ _ _ :_ -----

2 . 

83 

' --------¡ 2 

¡: 
'·. 
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Anexo2 

Registro lrreg Planta Hundimientos 1 Daños Previos I Daños Reparados Reforzada Otra Fecha 
2 i 

2 3 1 1 

¡ 1 2 3 3 1 ! ------¡-4 2 
5 2 1 1 

6 2 ___ , ------~----------_..', ___ ___, 
7 2 ____j-------~-------·---2 __ : ____ _ 8 ~2 __ ,_____ ¡ i 2 i 

g 2 1 _,____ 1 L ________ _ f_~_--1==~- _ ---10________ -2--1--------- 1 2 ! 

-- --iT 1 2 :-
12 ¡----1 __ _,__ ___________ 2--=I=_===~-= 

, ___ 1..,..3 __ -----!----,-------+-------__J _____ 1 __ _____j__ __ - -- ---~- --~ - ____L __ _ 
f-----1....,1~c--------'¡---.,.----__,.---------i----i------1 ------- -~ __ J _____ ---

16 1 1 1 2 

----~-~- --1--- -+---t----- ------+--:----------+----,~c-----!·-----l 
19 2 1 2 
20 2 1 2 

l----_----__ -_=~;14,5----~--~----+---ll _____ - -~=--------------------;--¡ ----, _----------:------:=----~- F, - :- , 1 - -
-f--r-

--~-+--:- -----=t---1-¡-----t 
- 32 1 1 i-- -1- 1 ¡ ! 2-------
l----.,3~3 ______ 2 __ ,____ _ --------,---L----------1- -¿---- ---

2 

34 2 2 
35 1 2 
~ 1 2 
37 2 
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Anexo2 

Registro lrreg Planta Hundimientos Daños Previos Daños Reparados Reforzada Otra Fecha 
38 1 1 1 2 
39 3 ¡ 

¡ 40 
41 
42 
43 
44 

1--------+-----~------~1 ____ 1 __ __. _______ L ___ -_-;;c2--r----4 
1 ' . -~~--L-=-=--=~-i==~: ___ J:__·---;2:----t------j 

1------co----+------+---~ 1 i ' . 2 

_________ .:_ _____ } ___ ~ ____ 1 _____ ¡-----:---t--:--:19"'5-=-7-4 

····-··t-- .. -·-··--- ---·----------·- --· . __ __J, ___ --j 

2 
·1---··¡·-····----- ' 2 

---,--------------;-- -¡---~----

¡._. ---+------- -- .. 
45 1 1 i 

- --¡s---j --,-=~-L~ ~ -
47 1 ' 

___ 4~ __ __j _______ ,_ - ·--··· . 
·~2·-------·-

49 3 
so 1 

2 

3 

r 
-------------+--2-+·----t 

- -¡-- 2 

1 l ------,- 2 
--+·---2----<-----------:-·--,-·--,---1-9_8_5 __ , 

1 1 :·--r·· ! 
1---~--1----~--+------L- 1 1 ~-:·:-l--+-----

2 !' ... - -~ ----~- -- ---~t_-~·2---+--
· ··-- ---1--I--· 1 

1--~---+---2---t------1-- --------je-----¡ 

2 2 
2 
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Anexo2 

Registro lrreQ Planta 1 Hundimientos \ Daños Previos 1 Daños Reparados 1 Reforzada \ Otra Fecha 
75 1 : 1 1 2 1 -- -713 - ----1-----------¡-- 1 2 j 

"77 ___. ____ 1 ___ -'-------1~--- -,- ·- ---t---- ·------------i--2--1--------

--~! : ~ i -- ___ L ___ ~_-__ J _ -___ J~-~~ --
~~ ¡-----3--· ;---------í 1 l 2 + 
:~ 2 1 : --+-1 1 ~ : 

1----8-4--+-------+-----r--l----,--_,_------+,-~2--+:--------

85 1 1 1 1 1 
1--8-6 --+----+--!---+-, ----,!-------+--!----¡------

r 
fi 
/· 

r 

1 

'" 
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