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RESUMEN

En este trabajo se construyen curvas de fragilidad sismica para las edificaciones
ubicadas en la Zona Suroeste del Municipio San Diego del Estado Carabobo,
llevando consigo como objetivo principal, la denotacion de la vulnerabilidad sismica
a fin de evaluar los niveles de riesgo sismico alrededor de toda la zona en estudio
mediante indices de perdida estimados. Para ello, inicialmente se clasifico la totalidad
de las estructuras siguiendo como patron de clasificacion las caracteristicas
estructurales antisismicas que cada una posea, y asi, dar paso al proceso de inspeccidn
realizado a fin de cuantificar las edificaciones existentes discriminando entre cada
una de las clasificaciones descritas en el paso anterior segun sus caracteristicas.
Inspecciones que son Utiles pues contienen los datos requeridos por el software
(CFSEV) para graficar las curvas de fragilidad caracteristicas evaluadas en tres (03)
aceleraciones de sismo distintas, primero a 0.1g, segundo a 0.3g, y finalmente a 0.7g,
siendo estas dos (2) ultimas aceleraciones las que causan mas dafio haciendo a gran
parte de la zona en estudio vulnerable, pues, segun los cuatro estados de dafio
definidos como leve, moderado, severo y completo se clasifico el 58% de la totalidad
de edificaciones con dafio completo mientras que a 0.7g, el porcentaje de
edificaciones con el mismo dafio es de 96%, mostrando menores caracteristicas
sismorresistentes las edificaciones construidas bajo la norma (MOP 1967), diferencia
que se hace notable al inducir una aceleracion de sismo de 0.1g, pues el area en
estudio ante esta aceleracion se comporto oscilante entre un dafio leve, moderado y en
ocasiones severo, mostrando un caracter resistente ante un sismo de esta magnitud,
siendo evidente de esta manera, las mejoras antisismicas inducidas en el pais
mediante las ultimas normas publicadas.
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INTRODUCCION

Las consecuencias de la ocurrencia de los sismos en regiones altamente pobladas
ha puesto en evidencia la situacion de riesgo en la que se encuentran. En la mayoria
de los casos la construccion de edificaciones con bajo o inexistente criterio
sismorresistente ha traido como consecuencia el colapso de dichas estructuras, con las

consecuentes pérdidas materiales y humanas.

Este tipo de situaciones ha conllevado a despertar la inquietud sobre la necesidad
de conocer el estado de preparacion de las edificaciones existentes frente a un sismo,
estableciéndose diferentes tipos de estudio a nivel mundial. Dentro de esos estudios
se encuentran metodologias que permiten estimar probabilisticamente el dafio que
pudieran sufrir las estructuras al ocurrir un evento sismico de determinada magnitud,
lo que puede servir como guia a la poblacion en general y a los entes encargados de

prevencion de desastres a los fines de tomar las previsiones correspondientes.

En esta investigacion se utilizo el procedimiento para generar curvas de curvas de
fragilidad sismica aproximadas para diferentes tipos de edificaciones de poca altura,
disefiadas bajo distintas normativas dependiendo del afio constructivo, para de esta
manera, dar continuidad a una gran linea de investigacion de vulnerabilidad y riesgo
sismico que ha venido desarrollando la Universidad de Carabobo bajo distintos
trabajos de grado orientados al resto de las zonas que comprenden al municipio San
Diego del Estado Carabobo, al igual que demas universidades del pais que estan
avocadas a mitigar en mayor medida los estragos dejados por los sismos mediante
evaluacion de dafios y niveles de riesgo sismico en el resto de las entidades del

territorio nacional de Venezuela.



La construccion de las curvas de fragilidad sismicas se realizo mediante la
implementacion de un software disefiado para tal fin y desarrollado en Venezuela
bajo sus normas, el cual permite obtener los porcentajes de afectacién que sufre cada
tipo de estructura perteneciente a la zona en estudio y ubicarlos en cuatro diferentes
estados de dafios: leve, moderado, severo y completo.

El objetivo final del trabajo investigativo consistié en la elaboracion de un mapa
que muestra las zonas estudiadas identificando las &reas que estan mas propensas a
sufrir mayores pérdidas, para asi poder elaborar un correcto plan de accion de

presentarse una eventualidad de esta indole.

Este Trabajo Especial de Grado se estructuro en cinco capitulos (5) que se

describen a continuacion:

Capitulo I, El Problema, se especifican las razones por la cual se realiza la presente
investigacion, al mismo tiempo que se mencionan cada uno de los objetivos, aportes,

alcance y limitaciones entre los cuales se desarrollo la investigacion.

Capitulo 1, Marco Tedrico, se presentan los antecedentes de la investigacion,
definiciones necesarias para la comprension del trabajo, una resefia historica de las
normativas de construccion de Venezuela, conceptos relacionados, vulnerabilidad
sismica, curvas de fragilidad, dafio y riesgo sismico, métodos de obtencion de curvas

de fragilidad, los materiales de construccion y sistemas estructurales.

Capitulo 111, Marco Metodoldgico, se describe la metodologia empleada para
alcanzar los objetivos planteados en la investigacion. Se describe la modalidad y
disefio de la investigacidn, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos y el procedimiento metodoldgico, el cual consta de 6 fases:
recopilacion de informacion bibliografica y cartografica, seleccion de las estructuras a

evaluar, inspeccion de estructuras seleccionadas, elaboracion de curvas de fragilidad,



estimacion de dafios y elaboracion de mapas representativos de los dafios estimados

en el municipio.

Capitulo 1V, Andlisis e interpretacion de los resultados, se exponen los resultados
y los andlisis respectivos obtenidos durante la investigacion por cada fase operativa,
asi como la presentacion de curvas de fragilidad para cada tipologia estructural
evaluada que permitird construir el mapa de vulnerabilidad sismica para la zona

estudiada segun los cuatro estados de dafio establecidos.

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones, se exponen las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

Los criterios de disefio sismorresistentes han evolucionado debido a las ensefianzas
dejadas por los sismos ocurridos alrededor mundo. En Venezuela, las pérdidas
materiales y de vidas humanas a pesar de ser minimas en relacion a diferentes paises
del mundo, no dejan de ser notables, pues, los dafios observados en los terremotos
ocurridos durante los ultimos 20 afios, han mostrado la elevada vulnerabilidad
sismica que presentan nuestras edificaciones. Por lo que se ha hecho necesario
realizar tanto estudios como investigaciones y planes, orientados a determinar y
reducir tanto la vulnerabilidad como el riesgo sismico presente en las edificaciones
radicadas en nuestro pais, cuya gran mayoria fueron construidas a mediados del siglo

XXy el resto en lo que ha transcurrido del presente siglo.

Los movimientos sismicos tienen la caracteristica de no ser predecibles a pesar de
toda la tecnologia que se ha venido desarrollando, debido a esto se pone de manifiesto
la vulnerabilidad sismica, aun cuando las diferentes edificaciones hayan sido
disefiadas cumpliendo con las normativas vigentes, puesto a que, cada movimiento
sismico viene dotado de caracteristicas totalmente distintas a cualquier otro, lo que
quiere decir que a pesar de poseer data de eventos acaecidos a través del tiempo, en
todo momento se dificulta anticipar el comportamiento de cualquier movimiento

teldrico que este proximo a la hora de ejecutar cualquier tipo de edificacion.



El riesgo sismico de una edificacion es funcion directa de su vulnerabilidad y de la
amenaza del sitio en el que esta se ubica. Por otro lado, ya que la vulnerabilidad
depende de las caracteristicas de la edificacion, se ha comprobado en numerosas
experiencias que el comportamiento sismico de las estructuras varia notablemente en
funcién de su altura, lo que implica un constante problema en las grandes ciudades
debido a que, gracias al acelerado crecimiento poblacional y a la constante
modernizacion urbana, se hecho necesario la construccion paulatina de edificaciones
con alturas considerables, superiores a los 10 metros y en ocasiones consideradas
irregulares, lo que trae como consecuencia pobladores cada vez mas expuestos a

condiciones vulnerables en presencia de un evento sismico de magnitud considerable.

Recientemente se han registrado a nivel mundial numerosos sismos tales como: el
15 de agosto del 2007, Un movimiento teltrico de 8 grados en la escala Richter arrasa
la costa de Peru y provoca 513 fallecimientos y 1.090 heridos. ElI 12 de mayo del
2008, Wenchuan China, es el epicentro de un sismo de 7,8 grados, que deja 90.000
muertos. El 30 de septiembre del 2009, Tres mil personas fallecen y 450.000 pierden
sus hogares en la isla indonesia de Sumatra, como consecuencia de un terremoto de
7,6 grados de Richter y una réplica de 6,8 al dia siguiente. El 12 de enero 2010 Haiti
sufre los estragos de un terremoto de 7,0 grados en la escala de Richter, el peor en su
historia. Asi mismo el 20 de marzo de 2012 se hace presente un sismo de 7.6 grados

en México dejando aproximadamente 5 heridos y mas de 500 viviendas inhabitables.

Venezuela, al estar ubicada en una zona limite entre las placas tecténicas de
Suramérica y la placa tectonica oceanica, estd expuesta a sufrir la ocurrencia de
eventos sismicos, que pueden causar el deterioro de las estructuras e incluso el
colapso total de las mismas, pudiendo cobrar la vida de muchas personas y ocasionar
grandes pérdidas a la nacion, por lo que es de vital importancia el desarrollo de planes
de prevencion y mitigacion de riesgos sismicos. El Estado Carabobo no escapa a esta
situacion, debido que su geografia esta atravesada por algunas de las fallas mas

importantes del pais como lo son: la falla de San Esteban en el Municipio Diego



Ibarra, las fallas de Morén y Trincheras al norte del estado, la falla de la Victoria que
atraviesa el Lago de Valencia, y la falla de los Hornos que bordea la autopista
Regional del Centro.

Con el fin de evaluar las condiciones de las estructuras existentes en el pais, se
viene desarrollando una linea de investigacion promovida por la Fundacion
venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) que consiste en determinar
los indices de riesgo utilizando las Curvas de Fragilidad, estas curvas permiten
representar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones y calcular la probabilidad de
que la respuesta de una estructura alcance o exceda determinado limite, asociado al

dafio, como funcién de un parametro indicador de intensidad sismica.

De la mano con la evaluacion de las condiciones estructurales, surge paralelamente
la exigencia de evaluar el comportamiento de las estructuras ya construidas ante un
sismo de caracteristicas previstas para la zona, segun la data obtenida de eventos
sismicos anteriores, a objeto de tener una idea clara de la capacidad sismorresistente
de las estructuras, para realizar las mejoras o adecuaciones que sean necesarias en las

edificaciones donde se requiera.

Por este motivo se propone el siguiente trabajo enfocado en edificaciones tanto
residenciales como gubernamentales, educacionales, industriales y comerciales
ubicadas en el Municipio San Diego Edo Carabobo, ya que en la referida zona se
encuentra un gran niamero de edificios con una variada tipologia estructural, ademas
de la cercania a fallas importantes que pueden generar sismos de magnitud relevante,
pudiendo a través de las curvas de fragilidad pronosticar que tan vulnerables pueden

ser las edificaciones analizadas.

En este mismo orden de ideas, se plantea entonces el problema en estudio con la
siguiente interrogante: ;/Se podria conocer la magnitud de riesgo sismico de las

estructuras residenciales, comerciales e industriales ubicadas al suroeste del



Municipio San Diego mediante la construccion de “curvas de fragilidad” y en
consecuencia servir de herramienta para generar medidas de mitigacion y/o
adecuacion estructural para salvaguardar las vidas de las personas que habitan o

hacen vida en ellas?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Evaluar los niveles de riesgo sismico de las edificaciones ubicadas al suroeste del
Municipio San Diego Edo. Carabobo. Mediante el uso de curvas de fragilidad

Objetivos Especificos

e ldentificar las tipologias estructurales de las edificaciones, de acuerdo a las
caracteristicas sismorresistentes a estudiar, mediante el uso de la “planilla de

identificacion”.

e Clasificar las edificaciones segun el grado de vulnerabilidad ante la amenaza

sismica.

e Generar curvas de fragilidad de las edificaciones seleccionadas mediante un
software de aplicacién llamado, Curvas de Fragilidad Sismicas para Escuelas
Venezolanas (CFSEV).

e Generar un mapa de vulnerabilidad sismica de toda el area en estudio a partir de

las curvas de fragilidad.



Justificacion

No existe duda de que Venezuela ha sido escenario de una gran cantidad de sismos
de distintas magnitudes que han puesto de manifiesto la vulnerabilidad estructural de
las edificaciones, incapacitandolas funcionalmente y en algunos casos llevandolas al

colapso.

Estos sismos han afectado en un sinfin de maneras a cada una de las diferentes
edificaciones, bien sean de tipo residencial como viviendas unifamiliares y
multifamiliares o  industriales, recreacionales, hospitalarias, educativas,
gubernamentales, religiosas y comerciales, ademas de perjudicar del mismo modo a
las estructuras viales, cobrando asi la vida de un sinfin de personas que habitan el
territorio nacional y ocasionando dafios innumerables tanto econdmicos como

sociales a la nacion que en la mayoria de los casos ascienden a pérdidas millonarias.

Por lo antes expuesto, se denota la relevancia que fundamenta la justificacion de
este trabajo, pues el mismo permitird visualizar cuales son las estructuras
residenciales méas vulnerables o mas criticas, que requieran intervencion inmediata en
el Municipio San Diego del estado Carabobo, lo cual facilitara a la hora de tomar las
medidas necesarias para disminuir dicho riesgo, evidenciado como considerable,
segun lo indica la Norma (COVENIN 1756 - 2001 de Edificaciones

Sismorresistentes).

De esta manera, se da inicio a la presente investigacion la cual tiene como
finalidad abocarse a la determinacion de los niveles de riesgo sismico en
edificaciones, dichos niveles permitiran la elaboracién de un mapa de vulnerabilidad
sismica con sus respectivos indices de riesgo, para de esa manera brindar a los entes
gubernamentales, habitantes, transelntes y demas personas que laboran al suroeste
del municipio San Diego, un estudio respecto al nivel en el cual se encuentran las

estructuras donde hacen vida y se desenvuelven cotidianamente, y poder asi, de ser



necesario, tomar acciones de rehabilitacion estructural y disminuir la vulnerabilidad
sismica, lo que implicaria un aumento de la calidad de vida de los ciudadanos, al
garantizar sus bienes e integridad fisica.

De igual forma, los resultados de esta investigacion, le permitird a las organismos
publicos tanto del municipio San Diego como de los demés municipios del Estado
Carabobo y organismos nacionales, crear planes de mitigacion y ordenanzas para de
esa manera disminuir los riesgos ante la presencia de un sismo, permitira también en
funcién de los resultados obtenidos, promover mejoras en el desarrollo de las técnicas
de control urbanistico concerniente a las organizaciones encargadas de dicha
planificacion, a fin de crear conciencia acerca del dafio y el incremento de la
vulnerabilidad en distintas zonas a raiz del aumento progresivo de la construccion

informal en el municipio.

Alcance y Limitaciones

Es competencia del trabajo de investigacion determinar los niveles de riesgo
sismico que presentan las edificaciones ubicadas al suroeste del municipio San Diego,
Estado Carabobo, ante las potenciales consecuencias derivadas de la amenaza sismica
producto de la ubicacion geogréafica y la concentracion poblacional, asi como también

plantear soluciones viables en las edificaciones o zonas donde lo asi lo requiera.

Es importarte agregar que el alcance del trabajo segun las diferentes tipologias
estructurales contempla edificaciones de hasta cuatro (4) niveles, destinadas a los
usos descritos anteriormente, ademas se evaluaran solo las edificaciones que se

encuentren habitadas al momento de la realizacién del estudio.

Tomando en cuenta resultados obtenidos en investigaciones previas relacionadas
con el presente trabajo, esta metodologia basada en curvas de fragilidad analiticas

permitira estimar costos de reparacion en forma rapida y sencilla



El analisis solo se realizara de acuerdo a las caracteristicas visuales y observables
de la estructura a nivel cualitativo y cuantitativo, ademas la investigacion no
comprende la realizacion de ningln tipo de ensayos a las estructuras, y quedaran
exentas de estudio construcciones cuyas caracteristicas no las hagan aptas para
denominarse estructuras, por ejemplo las definidas como “viviendas espontaneas”,
limitaciones que surgen tras la utilizacion del software “Curvas de Fragilidad

Sismicas para Escuelas Venezolanas (CFSEV)”.

Con respecto a la informacion relativa a estudios de suelos, se utilizara el trabajo
de grado “ELABORACION DEL MAPA DE VELOCIDADES DE ONDAS DE
CORTE Vs-30 DEL MUNICIPIO SAN DIEGO ESTADO CARABOBO” como
fuente de informacion de los datos necesarios para el desarrollo de la investigacion,
debido a que no es competencia del presente trabajo la realizacion de estudios de

suelos en la zona.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Gustavo Coronel D, Oscar A. Lopez y Nelson Betancourt (2010).
EVALUACION DE NIVELES DE RIESGO SISMICO EN ESCUELAS DE
VENEZUELA MEDIANTE CURVAS DE FRAGILIDAD. Trabajo realizado en
El Instituto de Materiales y Modelos Estructurales (IMME), Facultad de Ingenieria de
la Universidad Central de Venezuela (UCV).Caracas, Venezuela. En este trabajo se
presenta una metodologia que permite estimar dafios, pérdidas y niveles de riesgo
sismico en las edificaciones escolares de Venezuela a partir de la elaboracion de las
curvas de fragilidad correspondiente a cada estructura, con el propdsito de elaborar un
mapa zonificado que muestre el nivel de riesgo en las escuelas a nivel nacional. Este
trabajo es de gran relevancia ya que presenta informacion, teoria y metodologia

esencial para el desarrollo de la presente investigacion.

América O. Spetch H. (2008). ELABORACION DEL MAPA DE
VELOCIDADES DE ONDAS DE CORTE Vs-30 DEL MUNICIPIO SAN
DIEGO, ESTADO CARABOBO. Trabajo realizado en la escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad de Carabobo, Venezuela. En este trabajo se pretende elaborar
un mapa de velocidades de ondas de corte del Municipio San Diego del Estado
Carabobo. Se calcularon los valores de velocidad de ondas de corte a los 30 metros de
profundidad, a través de la transformacion del nimero de golpes promedio del ensayo
SPT de cada estudio, a velocidades de ondas de corte mediante el uso de las
conversiones de Campos (2004), Imai & Yoshimura (1970), Ohta y Goto (1978) y
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NEHRP. Este trabajo fue de gran utilidad porque proporciono la informacién del tipo
de suelo presente en la zona a estudiar ya que es un parametro importante para el

software de calculo utilizado.

José Martin Velasquez Vargas (2006). ESTIMACION DE PERDIDAS POR
SISMO EN EDIFICIOS PERUANOS MEDIANTE CURVAS DE
FRAGILIDAD ANALITICAS. Trabajo realizado en la Escuela de Graduados de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru. Lima, Per(. En este trabajo se desarrolla
una metodologia que permite predecir de manera razonable las pérdidas por sismo en
edificios peruanos. La metodologia esta basada en curvas de fragilidad. Las curvas de
fragilidad son funciones que representan la vulnerabilidad de una estructura cuando
esta es sometida a diversos niveles de intensidad sismica. Con esta herramienta de
evaluacion se estimaron los costos de reparacion de grupos de edificios evaluados y el
desempefio de sistemas de refuerzo. De este trabajo fue de gran utilidad la
metodologia que emplea para estimar la cantidad de dafio a sufrir por las estructuras y

la manera de presentar los porcentajes arrojados por las curvas en mapas.

Fundamentos Tedricos

Resefia historica de las normas de construccién en Venezuela

Hablar de normas sismorresistentes involucra pensar en primer lugar y entre otros
aspectos en mapas de zonificacién sismica y viceversa. A tal efecto, en la Norma
Provisional de 1967 se incorporé como novedad el mapa de zonificacion sismica
elaborado por Fiedler en 1959, a partir de la interpretacion de los registros
provenientes del Observatorio Cagigal. “Tal zonificacion contrastaba con las Normas
MOP de 1947 y 1955, pues incorporaba aspectos sismotectonicos de nuestro territorio
mal conocidos y hasta ignorados por los ingenieros hasta ese momento”. Dicha norma
se ha ido enriqueciendo en la medida en que han sucedido otros eventos, a instancia

de las autoridades con dominio sobre la materia o porque se ha avanzado en el
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conocimiento del tema. “Lo que se ha ido aprendiendo sobre sismos venezolanos, se
ha sintetizado en mapas de zonificacién sismica con arreglo a tres metodologias y
objetivos diferentes: delimitaciones de zonas sismicas basadas en los efectos
conocidos de sismos pasados; mapas en los cuales, ademas de los efectos de sismos
pasados, se incorpora informacion tecténica y de registros sismograficos; vy
zonificaciones fundamentadas en modelos sismotectdnicos evaluados en términos
probabilisticos. Ademas de incorporar nuevos aspectos, técnicos y constructivos que
se han ido conociendo sobre el comportamiento de las estructuras ante los sismos y

que mejoran su desempefio, con la finalidad de disminuir dafios en las edificaciones™.

En relacion a la contribucion de Funvisis en los estudios de amenaza sismica, la
misma ha sido generada para su aplicacion directa en el disefio ingenieril de
infraestructuras con cualidades sismorresistentes. El producto mas reciente de tales
estudios es la publicacion de la nueva norma Covenin (1756-98), con caracter de
aplicacion obligatoria, Edificaciones sismorresistentes, cuya vigencia es de enero de
1999 vy la cual revisa y actualiza la norma anterior Covenin 1756-82, al incorporar
todos los resultados generados por Funvisis desde inicios de la década de los 80.
Dicha norma, volvié a ser revisada a principios del afio 2001, a los fines de incorporar
todas las observaciones realizadas en el proceso establecido para tal fin. Cabe sefialar
que las investigaciones que en esta materia adelanta Funvisis estan destinadas a
caracterizar las condiciones geotécnicas y geoldgicas de toda Venezuela, con miras a

hacer estudios de microzonificacion en los centros poblados mas afectados.

Breve Historia de la Sismologia en Venezuela

La historia de la sismologia venezolana puede agruparse en 3 importantes ventanas
de tiempo para entender el proceso que ha tenido. Una que parte en los siglos XVI y
XVII en que los primeros pobladores de la nacion eran los directamente afectados y
no lo comprendian. En esta época se encontraban los primeros cronistas traidos con

los colonizadores.
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Para los siglos XVIII y XX, se considera como una segunda etapa, otros eran los
cronistas mas letrados, editores de diarios nacionales o locales e incluso fotografos y
cineastas considerandose estas, formas alternas de realizar cronicas en sismologia.
Para esta época se elaboran catalogos y fuentes documentales donde queda plasmada
toda accién de los terremotos y sus secuelas, también se discute en forma cabal la

naturaleza del fendémeno “seismolégico” bajo un contexto cientifico.

De todo lo expuesto, surge la necesidad de establecer centros de investigacion a
nivel pablico y nace a instancias del gobierno nacional, el Observatorio Cagigal que
aparentemente tuvo su par en una iniciativa de los sacerdotes jesuitas, no comprobada
del todo hasta ahora. Con el terremoto de Caracas en 1967, se decidid crear la
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas, Funvisis, el 27 de julio de
1972 y Defensa Civil, institucion que se ocupa de las acciones de salvamento y
prevencion. Mas recientemente, el terremoto de Cariaco, en 1997, llevo a que
Funvisis formalizara la creacion del Programa Aula Sismica “Madeleilis Guzman”

con el objetivo de reforzar la accion preventiva hacia la comunidad.
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Tabla 1.

Tabla comparativa de las normas de disefio seleccionadas

Teoria de Disefio y analisis de
secciones de concreto

Resistencia a la
compresion, f’c

Dimensién minima de

Resistencia nominal del
acero. Fy (kgf/cm?)

(kgflem?) vigas y columnas
Teoria clasica, con acciones de | Minimo 120 y 1200, sin opcion a acero
MOP-1939 servicio y tensiones admisibles. Maximo 200 25cm para columnas, especial.
Teoria clasica, con acciones de | Minimo 100 y 1200, con opcion de
MOP-1347 servicio y tensiones admisibles. Maximo 270 25cm para columnas. acero especial con 1400
1200, con opcién de
Teoria clasica, con acciones de | Minimo 100 y acero especial con 1400,
MOP-1355 servicio y tensiones admisibles. Maximo 270 20cm para columnas. afiadiendo requisitos de
calidad del material.
Se presentd como de Teoria Clasica Fy admisible 0,5 limite
. e - 20cm  para columnas | /7 .-
anunciando una préxima version con 15 i elastico, con cota 2700, y
Teoria de Rotura, que no aparecio - (15cm _para - PUATES 1400t de la tension de
MOP-1967 . : " | Minimo 100 secundarios), afiadiendoles
pero incorporo algunos elementos de rotura para el caso de la
. . controles de esbeltez y iy
esta teoria anunciada, . e traccion y de 2250 a
. excentricidades minimas. .
implicitamente. compresion.
COVENIN | COVENIN 1753-81 fue Primera
1753-1981 norma de disefio nacional segun la
. . 30cm para columnas vy
Teoria de Rotura. Se cre6 la norma .
COVENIN . .. e 1s . 25cm para vigas.
1756-1982 de diseno sismico “Edificaciones
) antisismicas” COVENIN 1753-82.
COVENIN | Teoria de Rotura. Se le modifico el .
P Minimo 210
1753-1987 nombre a la norma sismica a 30cm para columnas y
o 1- : ) . » | para zonas . 4200
COVENIN Edificaciones Sismoresistentes sismicas (2003) 30cm para vigas.
1756-2001 COVENIN 1756-2001.

Nota. Datos tomados de Hernandez (2009).
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La historia sismica de nuestro pais revela que a lo largo del periodo 1530-2002 han
ocurrido més de 137 eventos sismicos que han causado algin tipo de dafio en
poblaciones venezolanas. De todos ellos el mas devastador fue el de 1812, el cual
segun Gunther Fiedler (1961) tuvo tres epicentros, y afect6 a ciudades tan distantes
como Mérida, Barquisimeto, San Felipe y Caracas, causando méas de 20 mil victimas,
es decir, el 5% de la poblacidn estimada para la época. En relacion a este terremoto,
Rogelio Altez (1999) sostiene que en 1812 hubo dos eventos: uno en Caracas y otro
en Mérida. El de Caracas, segun afirma, fue a las 4:07 de la tarde y el de Mérida,

aproximadamente, una hora después.

Sismo

Un sismo es un movimiento subito e impredecible de una parte de la corteza
terrestre, ocasionado por fuerzas que tienen su origen en el interior de la tierra capaz

de cambiar por completo el paisaje de una region.

Pueden ser de origen tectonico, producidos por el desplazamiento de bloques de la
litosfera, o volcanico, producido por la extrusion de magma hacia la superficie. En
ambos casos hay una liberacion de energia acumulada que se transmite en forma de
ondas elasticas, causando vibraciones y oscilaciones a su paso a traves de las rocas

solidas del manto y la litosfera hasta “arribar” a la superficie terrestre.

Tectdnica de placas

Segun esta teoria, la litosfera estd seccionada en placas que se encuentran sobre el
segundo nivel del manto o astenodsfera, que es mas plastico o pastoso. Dichas placas,
separadas por cadenas montafiosas o fosas, se mueven lentamente, chocando o
rozandose unas con otras. Por el centro de estas cadenas montafiosas, sube
constantemente material fundido del manto y por las fosas baja roca de la corteza

oceanica hacia el manto.
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Las placas se mueven relativamente entre ellas y en los bordes o zonas de

interaccion pueden producirse algunos de los siguientes fendmenos:
Formacion de nueva corteza

El desplazamiento del magma, fundido y muy caliente, que escapa hacia el
exterior provoca volcanes y terremotos de magnitud variable. Como ejemplo estan los
volcanes del centro del océano Atlantico.
Roce entre placas

Al pasar una al lado de la otra se crean esfuerzos, los cuales se liberan
violentamente cuando las rocas llegan a su punto de fractura. Esta situacion produce
terremotos que pueden llegar a ser de naturaleza variable. Un caso como este es lo
que ocurre mayormente al norte de Venezuela.
Choque de dos placas continentales.

Debido a su poca densidad ninguna se hunde, pero el choque hace que se plieguen

formando una cadena montafiosa (ver figura 1), como la de los Himalayas y los

Alpes, por ejemplo. Este tipo de choque también produce frecuentes terremotos.
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Montanas

Zonas de subduccién

Corteza continental

__Litosfera

Astenosfera

Corteza oceanica

Figura 1. Convergencia Continental-Continental. Nota. Datos tomados de Moore
(1996).

Choque entre una placa oceanica y una placa continental

Como la corteza oceanica es mas densa, la placa subduce, regresa al manto y
forma las grandes fosas que se han encontrado en los bordes de los océanos. Como
consecuencia del choque se arruga la corteza y se forma una cadena montafiosa. El
choque de las dos placas y el descenso de la placa con corteza oceanica hacia las
profundidades del planeta, también produce tensiones entre las rocas, que pueden
llegar a provocar terremotos. Uno de los mejores ejemplos es la cordillera andina,
desde Colombia hasta Chile.
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Litosfera

Astenosfera
Corteza oceanica

Corteza continental

Zona de subduccion

Figura 2. Convergencia Oceanica-Continental. Nota. Datos tomados de Moore

(1996).
Choque de dos placas oceanicas

Aqui se hunde la mas delgada o mas densa de las dos. También ocurren terremotos

y volcanes y se pueden originar islas volcanicas, como ocurre en las Antillas.
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Corteza Oceanica

Litosfera

Figura 3. Convergencia Oceanica-Oceanica. Nota. Datos tomados de Moore (1996).

Sismologia

El término sismologia proviene de dos palabras griegas seismos, agitacion o
movimiento rapido, y logos, ciencia o tratado. Sismologia significa, por lo tanto, la
ciencia de la agitacion, sobreentendiéndose de la tierra o ciencia de los terremotos. El
término mismo de sismologia se empez0 a utilizar hacia mediados del siglo XI1X y ha
pasado a todas las lenguas. Anteriormente, se usaban otras expresiones tales como
tratado o estudios de los terremotos. Un punto de partida para la sismologia moderna
lo constituye el gran terremoto de Lisboa del 1 de noviembre de 1755, causando

destruccion de la ciudad y un maremoto o tsunami.

R. Mallet con su estudio del terremoto de Napoles de 1857 puso las bases de la
sismologia moderna. Desarrollé la teoria del foco sismico a partir del cual se
propagan las ondas en todas las direcciones y relacion6 la ocurrencia de los
terremotos con la ruptura del material de la corteza terrestre. Gedlogos como C. Lyell

y E. Suess relacionaron los terremotos con las fallas y, a principios de este siglo, F.
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Montessus de Ballore y A. Siebeerg asignaron la causa de los terremotos a los

procesos tecténicos y contribuyeron a muchos aspectos de la sismologia.

Desde 1940 hasta nuestros dias, la sismologia ha experimentado un répido
desarrollo en cuanto a los mecanismos de la generacion de los terremotos y la

naturaleza de la propagacion de las ondas sismicas en la tierra.

Localizacién y cuantificacion de los sismos

Localizar un sismo significa saber su ubicacion geografica y la profundidad a la
cual se produjo. Los sismos se localizan a partir del tiempo que tardan las ondas en
viajar desde el foco o hipocentro hasta un instrumento de medicion como el

sismografo.
El lugar donde se produce un sismo se llama foco, su proyeccion sobre la

superficie terrestre recibe el nombre de epicentro y la distancia entre el epicentro y la

estacion sismoldgica es la distancia epicentral.
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Hipocentro Falla

Figura 4. Convergencia Oceanica-Oceénica. Nota. Datos tomados de Portalciencia
(2005).

La magnitud de un sismo mide la energia liberada y se expresa en la amplitud de
las ondas sismicas desde el foco o hipocentro. La escala comunmente utilizada para
medir la magnitud es la escala de Richter, la cual se basa en la amplitud de un registro
en condiciones estandar. Es el logaritmo en base 10 de la amplitud maxima de la onda

sismica registrada en un sismdgrafo patron a una distancia de 100 km. del epicentro.

La intensidad de un sismo es una medida subjetiva de los dafios ocasionados por
un sismo sobre la poblacidn, las construcciones y la naturaleza misma. En 1902,
Mercalli propuso una tabla de escala de intensidad. Esta escala es la mas usada en
América, mientras que en Europa se utiliza la MSK (por Medvedev, Sponhouer y

Karnik). Ambas constan de 12 niveles.

Ondas Sismicas

Son oscilaciones que se propagan desde una fuente (foco o hipocentro) a través de

un medio material elastico (sélido y liquido) transportando energia mecéanica. Se cla-
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sifican en Corporeas y Superficiales. Las Corpdreas viajan por el interior de la Tierra
y se clasifican en Primarias (P) y Secundarias (S). Las Superficiales, como su nombre
lo indica, se desplazan por la superficie del planeta y se dividen en Ondas Love (L),
Ilamadas asi en honor al investigador que las descubrid, y Ondas Rayleigh (R), por la

misma circunstancia.
Ondas Primarias (P)

Son las primeras en alcanzar la superficie terrestre. Viajan a través de rocas sélidas
y materiales liquidos, siendo sus vibraciones longitudinales. Su efecto es similar a

una estampida sonica que retumba y hace vibrar las ventanas.

ONDAS P

~ Compresiones

Medio Perturbado

I FF I T T T I
7,/,1/ = /xmf’#//;—fffé%’* /s ,:_.-;_.-’:I

Dilataciones

T e A g S

Figura 5. Ondas Primarias (P). Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002).

Ondas Secundarias (S)

Viajan mas lento que las ondas P, por lo que arriban con posterioridad a la
superficie terrestre. Producen movimientos de las particulas sélidas en direccion
perpendicular al sentido de propagacién. No se propagan a través de las partes
liquidas de la tierra. Su movimiento es de arriba abajo y de lado a lado, sacudiendo la
superficie del suelo vertical y horizontalmente. Este es el movimiento responsable del

dafno a las estructuras.
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Figura 6. Ondas secundarias (S). Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002).
Ondas Love (L)

Su movimiento es el mismo que el de las Ondas S, sélo que restringido a los
intervalos de interaccion entre las diferentes capas de la superficie terrestre. Viajan

mas rapido que las Ondas Rayleigh.
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Figura 7. Ondas Love (L). Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002).
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Ondas Rayleigh (R)

Tienen una trayectoria eliptica en el plano vertical orientado en la direccion en que

viajan las ondas.

Figura 8. Ondas Rayleigh (R). Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002).

Sismorresistencia

La sismorresistencia de una edificacion dependera, en gran medida, tanto del tipo
de materiales y componentes que la constituyan, como de la correcta relacion entre
ellos, es decir, no basta con dotar a la edificacion de unos componentes resistentes, es
necesario relacionarlos correctamente entre si para que toda la edificacion se com-
porte de manera homogénea ante la presencia de fuerzas provenientes del sismo y asi

preservar las vidas humanas y la integridad de la estructura.
La uniformidad debe ser una caracteristica de una edificacion sismorresistente y se
logra cuidando que no se presente diversidad en los materiales que constituyen los

componentes que desempefian trabajos similares.

La continuidad de la construccidon sismorresistente se da en dos sentidos:
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e Todos los ejes de los muros o poérticos que conforman los diferentes espacios

deben estar, hasta donde sea posible, alineados.

e Debe conservarse la continuidad entre juntas y la union horizontal de los
elementos de mamposteria a las vigas, asi como la verticalidad de los muros y/o

porticos.

Sismicidad en Venezuela

Venezuela se encuentra ligada a un contexto geodindmico complejo producto de la
interaccion entre la placa Caribe y Suramericana, el movimiento de la placa Caribe
hacia el este con respecto a la Suramericana produce una actividad sismica

significativa.

12°

12°

:
Z
i
£
&

Figura 9. Mapa de Venezuela donde se muestra el sistema de fallas principales y
la direccion de las placas. Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002).
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La zona de contacto entre la placa del Caribe y la placa Suramericana esta
conformada por tres sistemas de fallas, cuyo ancho promedio oscila alrededor de los
100 km. Estas fallas son la de Bocon6 (Los Andes), San Sebastian (Cordillera de la
Costa) y EI Pilar (Serrania del Interior), y son las causantes de los eventos mas
severos que han ocurrido en el territorio nacional. Ademas, existen otros accidentes
activos menores (Oca-Ancon, Valera, La Victoria, entre otros), capaces de producir

sismos importantes.

Algunos de los terremotos mas desastrosos que han ocurrido en el pais se muestran

en la tabla 2.

Tabla 2.

Terremotos méas desastrosos en Venezuela.

Afo | Localidad Afectada

1530 | Nueva Toledo (Cumana)

1610 | La Grita, Estado Tachira. Valle de Bailadores, Estado Mérida.
1641 | Primera ciudad de Cua, Caracas.

1644 | Tariba, San Cristobal, Mérida y Trujillo.

1766 | Isla de Margarita, Maracaibo.

1812 | Mérida, Barquisimeto, San Felipe y Caracas.

1853 | Cumana.

1878 | Cua, La Guaira, Puerto Cabello, Valencia, Maracay, La Victoria.
1894 | Mérida, Santa Cruz, Zea, Tovar, Mesa Bolivar, Lagunillas.
1900 | Macuto, Guarenas, Guatire, Higuerote.

1929 | Cumana.

1932 | La Grita, Tovar, El cobre, Seboruco, Pregonero, Rubio.

1950 | El Tocuyo, Estado Lara.

1967 | Caracas, Caraballeda, Litoral Central.

1981 | San Antonio del TAchira.

1997 | Sucre, Anzoategui y Monagas.

Nota. Datos tomados de FUNVISIS (2002)

Los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo sismico estan intimamente
relacionados entre si y en ocasiones tienden a confundirse o emplearse

incorrectamente, por lo que es necesario puntualizarlos en todo momento.
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Sistema de Fallas en el Estado Carabobo

En el Estado Carabobo se presentan dos grandes bloques montafiosos que ocupan
aproximadamente el 73% de la totalidad de la region, localizados de norte a sur en
direccidn oeste-este, los cuales corresponden respectivamente a las serranias de litoral

y del interior, separadas por la depresién del Lago de Valencia.

Desde el punto de vista de su litologia, las serranias del litoral y del interior
presentan generalmente un alto y bajo grado de metamorfismo, respectivamente
caracterizada por su estructura geoldgica por la presencia de: anticlinales, sinclinales,
diaclasas, fracturas y numerosas fallas, destacando la falla de Victoria, localizada al
sur de Valencia con direccion este, muestra la intensa actividad tectonica de la region,
que dio lugar a una extensa depresion donde la accion posterior de los rios han
originado una serie de valles premontanos y una extensa planicie de suelos aluviales y

lacusticos que bordean el Lago de Valencia.

Falla de la Victoria

La falla de La Victoria se extiende por unos 350 Km. con rumbo promedio N 78°
E mas o menos desde Tinaquillo (Edo. Cojedes), hasta Cabo Codera (Edo. Miranda),

donde convergen en el mar con la falla de San Sebastian.

Falla de la Guacamaya

Se origina en Tinaquillo, donde se une con el corrimiento de Manrique, hasta la
Fila de la Guacamaya, al Oeste de Valencia y hacia el este puede extenderse hasta
Mariara. Tal prolongacidén estaria atestiguada por la existencia de los perfiles
geofisicos de un fuerte desnivel de aparente origen estructural en el tope de la roca
del margen norte de la cuenca, a lo largo de la autopista Valencia-Maracay. Esta falla

se le asigna un sismo probable de 6,9 con un periodo de retorno de unos 2.000 afios.
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Falla de Las Trincheras

Este accidente tectdnico, paralelo a la falla de San Sebastian, se extiende en
direccion este-oeste entre la poblacion de las Trincheras y Mariara, Estado Carabobo.

Amenaza sismica

Es la probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos que pueden afectar en forma
adversa la integridad de edificaciones y sus ocupantes durante cierto periodo de
tiempo en un sitio dado. Cuando se disefia en una zona sismica, la amenaza
constituye uno de los componentes méas importantes del contexto en donde se ubicara

la estructura.

La amenaza representa un factor de riesgo externo a la estructura, es un peligro
latente natural asociado al fendmeno sismico, capaz de producir efectos adversos a las

personas, los bienes y/o el medio ambiente.

Generalmente los paises poseen, dentro de las normas para edificaciones
sismorresistentes, mapas que muestran las amenazas sismicas y las aceleraciones de
disefio para cada region. En el caso de Venezuela, en la norma COVENIN 1756-

2001, dentro del capitulo 4 se encuentran los mapas de zonificacidn sismica.
Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de cada estructura, s una
caracteristica de su comportamiento, y puede entenderse como la predisposicion

intrinseca de una o de un grupo de estructuras a ser afectadas o susceptibles a sufrir

dafos, ante la ocurrencia de un evento sismico determinado.
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Riesgo sismico

Se define como las probabilidades de que en un lugar y tiempo determinado se
produzcan dafios y pérdidas materiales como consecuencia de un sismo. Estas
posibles pérdidas se pueden estimar en unidades monetarias, numero de victimas o
cantidad de estructuras dafiadas. La estimacién del riesgo se hace de acuerdo con las
caracteristicas tanto del conjunto de edificaciones y elementos expuestos (grado de
vulnerabilidad) como del sismo (amenaza sismica) durante un tiempo y lugar
determinado. El riesgo es por lo tanto funcién de la vulnerabilidad de los elementos

expuestos y de la amenaza sismica.

Por esto, para poder reducir el riesgo de dafio de una estructura, la Unica manera es
logrando reducir la vulnerabilidad. Guevara (1998) “El grado de vulnerabilidad de
una edificacion puede ser reducido a través de las variables de disefio, es decir,

produciendo soluciones arquitectonicas sismoresistentes”.

Clasificacion de los Sistemas Constructivos

Las soluciones estructurales que se adopten en el proyecto estan sujetas a las
restricciones que existen con las interacciones de otros aspectos del proyecto, como el
arquitectonico, instalaciones sanitarias, etc., también por limitaciones en costos,
procesos constructivos o por tiempo de ejecucion. Por otro lado, la adecuada
seleccion del sistema estructural también depende de la altura del edificio, riesgo

sismico que exista en el area, capacidad portante del suelo, etc.

En cualquiera de los sistemas estructurales que se seleccione es muy ventajoso el
uso de las losas para que desarrollen la funcion de diafragma rigido en cada nivel. El
diafragma rigido cumple como objetivo el que se distribuya de manera uniforme las

cargas laterales a todos los elementos resistentes que posee el edificio.
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Es dificil dar recomendaciones de manera general sobre cual sistema estructural se
debe utilizar, ya que en cada caso existen factores particulares, que deben ser
evaluados por el ingeniero con base a sus conocimientos. El proyectista debe tener en
cuenta la eficiencia de los diferentes materiales, elementos estructurales, las diversas
condiciones de carga y las consecuencias que produce la eleccion del sistema

estructural sobre las otras partes del proyecto.

Sistema de Porticos Resistente a Momentos

Esta formado por vigas y columnas, conectados entre si por medio de nodos
rigidos, lo cual permite la transferencia de los momentos flectores y las cargas axiales
hacia las columnas. La resistencia a las cargas laterales de los pdrticos se logra
principalmente por la accion de flexion de sus elementos. EI comportamiento y
eficiencia de un portico rigido depende, por ser una estructura hiperestatica, de la
rigidez relativa de vigas y columnas. Para que el sistema funcione efectivamente
como pértico rigido es fundamental el disefio y detallado de las conexiones para

proporcionarle rigidez y capacidad de transmitir momentos.

Figura 10. Edificacion con un sistema aporticado. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.1/
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Sistema de Muros Portantes (Estructura Tipo Tunel)

Se conoce como sistema tipo cajon o tipo tunel a los arreglos entre placas
verticales (muros), las cuales funcionan como paredes de carga, y las placas
horizontales (losas). Este sistema genera gran resistencia y rigidez lateral, pero si la
disposicion de los muros se hace en una sola direccion o se utiliza una configuracion
asimétrica en la distribucion de los muros, se generan comportamientos inadecuados

que propician la posibilidad del colapso.

En los sistemas tipo cajon, las cargas gravitacionales se transmiten a la fundacién
mediante fuerzas axiales en los muros, los momentos flexionantes son generalmente
muy pequefios comparados a los esfuerzos cortantes, por lo cual no se puede esperar
un comportamiento ductil, al no producirse disipacion de energia.

Cuando se disefien estos sistemas, es recomendable aprovechar la gran capacidad
de carga y la gran resistencia y rigidez lateral, pero recordar que al estar sometidos a
considerables esfuerzos cortantes, se debe disefiar el sistema a grandes cargas
laterales en el rango elastico, para no considerar reducciones importantes por

comportamiento inelastico.

Figura 11. Edificacion con sistema de muros para resistir las cargas
gravitacionales y laterales. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.2/
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Sistema Dual (Pérticos Rigidizados)

Es un sistema mixto de pdrticos reforzados por muros de carga o diagonales de
arriostramiento. En este sistema los muros tienden a tomar una mayor proporcién de
los esfuerzos en los niveles inferiores, mientras que los porticos pueden disipar

energia en los niveles superiores.

Se genera una estructura con una resistencia y rigidez lateral sustancialmente
mayor al sistema de pdrticos, lo cual lo hace muy eficiente para resistir fuerzas
sismicas. Y siempre y cuando haya una buena distribucioén de los elementos rigidos,
también se puede obtener las ventajas del sistema aporticado, en cuando a su

ductilidad y distribucion de espacios internos.

Se debe ser muy cuidadoso al momento de disefiar el sistema, ya que la interaccion
entre el sistema aporticado y el de muros es compleja. EI comportamiento de un muro
esbelto es como el de una viga de gran altura en voladizo, y el problema de
interaccion se origina porque el comportamiento que tendria un sistema aporticado

seria muy distinto al de un muro de concreto.

Como se puede apreciar en la figura 14, en los pisos inferiores la rigidez del muro
es muy alta, por lo que se restringe practicamente el desplazamiento, mientras que en
los pisos superiores el muro en vez colaborar a resistir lar cargas laterales, termina
incrementando las fuerzas que los porticos deben resistir. Es por esto que se deben
tener consideraciones muy puntuales con el disefio del muro, intentando propinarle un

gran momento de inercia para no producir grandes desplazamientos.
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Figura 12. Distintos sistemas duales. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.3/

Figura 13. Edificacién con arriostramientos laterales. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.3/
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Figura 14. Interaccion de fuerzas entre pérticos y muros. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.3.3/
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Factores que inciden en el Comportamiento de una Estructura ante una

Amenaza Sismica

Evaluar los niveles de Riesgos implica la emision de juicios basados en el anlisis

de factores como los siguientes:

Ductilidad

Es la capacidad de un sistema estructural de sufrir deformaciones considerables
(por encima del limite elastico) bajo una carga aproximadamente constante, sin
presentar dafios excesivos. Esta es una propiedad muy importante en una estructura
que debe resistir efectos sismicos, ya que elimina la posibilidad de una falla fragil y

también suministra una fuente adicional de amortiguamiento.

Resistencia

Es el parametro de disefio donde se busca que las dimensiones de los elementos
estructurales garanticen la integridad de la edificacion sometida a todas las

combinaciones de cargas posibles.

Centro de Rigidez

Los elementos principales que absorben las fuerzas sismicas horizontales son,
evidentemente, las columnas y los tabiques de hormigén. Cada elemento de la
construccion posee una rigidez en cada nivel, entendiéndose por tal a la fuerza
necesaria que hay que aplicarle a ese nivel para provocarle un desplazamiento
unitario con respecto al nivel inferior. Conocida la rigidez de los elementos de un
nivel, se puede determinar la rigidez del mismo, y asi, sin mayor dificultad, encontrar

el centro de rigidez del edificio, es decir, el punto en el cual deberia aplicarse la
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fuerza para que se produjera igual deformacion en todos los elementos resistentes

paralelos a la misma.

Centro de Masa

Es el punto en el que se concentra el peso de un cuerpo, de forma que si el cuerpo
se apoyara en ese punto, permaneceria en equilibrio. Es, también, llamado centro de

gravedad.

Centro de Cortante

Es el punto donde actua la fuerza cortante en un nivel, considerando que las

fuerzas horizontales, en cada nivel, actdan en los centros de masa respectivos.

Amortiguamiento

Es la capacidad del edificio a neutralizar o suprimir la vibracion, y por lo tanto, a

disipar energia.

Edad de la Construccion

La edad de las construcciones esta relacionada de forma directa con los dafios
observados durante los sismos. Asi, por ejemplo, un gran porcentaje de las
normativas de disefio sismo resistente en todo el mundo, datan de menos de 50 afios,
con lo cual, construcciones anteriores a esta época fueron disefiadas sin ningdn tipo
de consideracion sismo resistente. Por otra parte, en los edificios de mamposteria no
reforzada, el deterioro de los ladrillos y del mortero producto de la erosién causada

por el clima y por su degradacién con el paso de los afios, es mas evidente.
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Configuracion Geométrica de las Edificaciones

Son varios los elementos a considerar a la hora de evaluar la composicion
geométrica de una edificacion: La simplicidad, la simetria de volimenes, la
resistencia determinada por la forma, la disposicién de los elementos estructurales y
la sismorresistencia, garantizando de esta manera un comportamiento homogéneo a la

edificacion ante la posible ocurrencia de un sismo.

El disefio en planta debe ubicarse de forma equilibrada respecto de los dos ejes que
la cruzan. La forma volumétrica mas recomendable en construccion es la regular, en
la cual el volumen general del edificio se muestra compacto, sin irregularidades en su

conformacion geométrica, sin salientes o protuberancias.

Las formas irregulares no son recomendables en la configuracion geometrica
general de los edificios, edificaciones compuestas por volumenes diferentes pero
ligados unos a otros, que al ser afectados por el sismo se deforman y reaccionan de
manera independiente no contribuyen al comportamiento homogéneo que es deseable
y necesario para que las edificaciones respondan bien ante las fuerzas irregulares que

un sismo comunica a la edificacion.

Se debe evitar disponer todos los elementos estructurales en una misma direccion,
(muros y/o porticos), ya que la edificacion resultaria sumamente débil a fuerzas que

viniesen en la direccion perpendicular.
Configuracion Estructural de las Edificaciones

Se conoce como configuracidn estructural a la distribucién y localizacion que se le
dan a todos los elementos resistentes de una estructura, es decir, columnas, muros,
losas, nucleos de escalera entre otros. Pero también se debe tomar en cuenta dentro de

este concepto a todos los elementos no estructurales, como la disposicién de la
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tabiqueria, la geologia del sector, clima, reglamentos de disefio urbano, como también

su carga ocupacional.

La configuracién estructural puede ser considerada como el aspecto mas
importante en todo el proyecto estructural. Ya que un sistema estructural bien
seleccionado tiende a ser realmente indulgente de los descuidos del analisis, un
mediocre detallado o un pobre proceso constructivo. Estas conclusiones se deducen
de la experiencia obtenida en pasados eventos sismicos, donde se muestra que los
edificios bien estructurados y detallados han tenido un comportamiento satisfactorio,

aun sin haber sido objeto de analisis y calculos profundos.

Su importancia reside en que si el disefio arquitectonico no llega a complementarse
con un optimo y razonable criterio en el disefio estructural, la estructura puede
comportarse deficientemente ante un terremoto, a pesar de que se hayan realizado

métodos de analisis complejos y muy detallados por parte del ingeniero.

El problema del disefio estructural reside en que es muy dificil ensehar “los
criterios estructurales” ya que estos se originan de la intuicion de un comportamiento
eficiente de la configuracion estructural. Lo unico que se puede explicar en libros y
en las aulas son los fundamentos tedricos, requisitos especificos y en el mejor de los
casos impartir las ensefianzas de experiencias pasadas. Para lograr una buena
configuracion estructural es importante la asimilacion de los conocimientos teoricos,
observar el comportamiento de las estructuras y tener en cuenta las causas por las

cuales han colapsado las edificaciones.
Es por esto que una adecuada seleccion del sistema estructural, una razonable

simetria en ambos sentidos, una buena seleccion del material y de los componentes

no estructurales es de mayor importancia que cualquier técnica de analisis realizada.
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Por los mencionados motivos se recomienda que desde la concepcion del proyecto
se trabaje de forma conjunta entre el arquitecto y el ingeniero estructural, entendiendo
de qué manera las decisiones pueden afectar el comportamiento sismorresistente de la
estructura a construir. De esta forma no habré que buscar soluciones estructurales
muy complicadas para resolver el problema producido a causa de concepciones
arquitectonicas inadecuadas ni poner en riesgo innecesario la seguridad sismica del

proyecto.

Por esto, como ingenieros, no debemos dudar en proponer y exigir modificaciones
al proyecto arquitectdnico, para asi evitar dar soluciones estructurales muy complejas
que comprometan la seguridad de la estructura. Lo cual representa un desafio ya que
generalmente el arquitecto tiende a proponer formas originales y atrevidas que en

ciertos casos llegan a ser realmente peligrosas.

Peso

Como las fuerzas producidas por los sismos son de inercia, la masa juega un papel
muy importante, ya que cuando esta empuja hacia abajo, debido a la fuerza de
gravedad, se podria producir la falla de los elementos verticales, debido a que ejerce
su fuerza a elementos que estan previamente flexionados por las cargas sismicas, a
este fendémeno se le conoce como “Efecto P-delta”. En conclusion, cuando mayor sea
la fuerza vertical, mayor sera el momento producido por esta fuerza y la excentricidad
delta.

Forma del Edificio en Planta
Un factor que ayuda al desempefio de las estructuras ante un sismo es la simetria

respecto a sus dos ejes en planta, ya que la falta de regularidad por simetria, masa,

rigidez o resistencia en ambas direcciones en planta produce torsion, la cual no es
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facil de evaluar con precisién y demanda mayores solicitaciones a algunos elementos

resistentes.

Se debe tener en cuenta que las fuerzas sismicas actuan en el centro de masa y la
resistencia actta en el centro de rigidez, por lo que se podria causar una vibracién
torsional si no se realiza una buena distribucion de las rigideces, de las masas 0 una

forma geométrica regular de la planta.

—— Concentracién de esfuerzos
[ 2 Centro de Masa
G Centro de Rigidez
—

Figura 15. Torsion causada por irregularidad en planta. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.2/

Forma del Edificio en Elevacion

Cuando la rigidez de un edificio se encuentra irregularmente distribuida a lo largo
de la altura, las mayores solicitaciones se pueden concentrar en los pisos débiles. Por
esto es conveniente que no existan cambios bruscos en las dimensiones, masas,
rigideces y resistencias del edificio, para evitar grandes concentraciones de esfuerzos

en determinados pisos que son menos rigidos o resistentes que los demas.

En la figura 16 se muestran formas de edificios que se pueden considerar que
tienen una distribucion regular en altura. Nétese que la transicién de masa se hace de

manera uniforme.
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Figura 16. Edificios con forma regular en altura. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.3/

Ademas de los cambios bruscos de rigideces a lo largo de la altura también existen
otras irregularidades mas localizadas en los entrepisos. Cuando paredes de
mamposteria llegan a una semialtura del entrepiso, generalmente porque se encuentra
una ventana o jardineras, dejando una porcién de la columna expuesta hasta la
siguiente losa, se genera lo que se conoce como el efecto de “Columna Corta”. Este
efecto consiste, en que al acortar la altura libre de la columna con respecto a las
demas del piso, aumenta la rigidez de esta considerablemente, por lo cual tendra
mayores solicitaciones de corte debido a las fuerzas sismicas y de no haberse
considerado previamente este efecto, la columna puede fallar por la falta de
ductilidad. Este efecto también se puede dar en edificaciones en ladera, ya que las
columnas pueden tener distintas alturas a nivel de planta baja, por la inclinacion del

terreno.
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Figura 17. Caso tipico en el que se produce el efecto de columna corta. Nota.

Datos tomados de http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.3/

= g

Figura 18. Efecto de columna corta. Nota. Datos tomados de

http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.3/

Separacion entre edificios adyacentes

Cuando existen edificios muy cercanos entre ellos, hay que considerar la

posibilidad de que ocurran dafios debidos a golpes entre ellos.
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El golpeteo ocurre cuando las distintas estructuras se golpean al vibrar fuera de
fase durante un evento sismico. La consecuencias pueden ser que se produzca una
respuesta irregular de edificios de distintas alturas, dafios locales a las columnas,

colapso parcial de las losas, y en muchos casos el colapso de las estructuras.

Impacto entre edificios adyacentes

Figura 19. Edificios adyacentes propensos a golpeteos entre si. Nota. Datos

tomados de http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.4/
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Figura 20. Edificios adyacentes con entrepisos en distintas alturas. Nota. Datos

tomados de http://www.civil.cicloides.com/cestructurales/2.2.4/

Curvas de Fragilidad

El campo de la fiabilidad estructural (seguridad de funcionamiento) proporciona
un marco ideal para evaluar la importancia que, sobre su seguridad, funcionamiento y
durabilidad, tienen las incertidumbres en la amenaza, las cargas estructurales, la
resistencia y la rigidez de la estructura. En este contexto el disefio, para determinados
niveles de desempefio, requiere la conexion entre los estados limite estructural y su
probabilidad de ocurrencia. Una de las formas mas utilizadas para representar el
comportamiento de una estructura ante la ocurrencia de un sismo son las curvas de

fragilidad.
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Estas representan la probabilidad de que la respuesta de una estructura exceda un
determinado estado limite, en funcién de un parametro que define la intensidad del
movimiento del suelo. En otras palabras, puede decirse que constituyen una medida
de la vulnerabilidad sismica de una estructura en términos probabilistas. La
construccion de estas curvas, requiere de un entendimiento completo de los
mecanismos de respuesta del sistema estructural para diferentes niveles de la
demanda sismica, los cuales varian entre movimientos frecuentes de baja intensidad
hasta movimientos fuertes poco frecuentes. Generalmente para estos ultimos, el
comportamiento de la estructura es altamente no lineal e implica un grado de
complejidad elevado, por lo tanto, se recomienda utilizar un tipo de analisis que

permita modelar este comportamiento.

Una buena opcion consiste en definir un grupo de acelerogramas que representen
las principales caracteristicas de los movimientos en la zona, tanto desde el punto de
vista de aceleraciones pico o efectivas como de duracion y contenido frecuencial y,
evaluar la respuesta de la estructura cuando se somete a estas aceleraciones, mediante

un analisis dinamico no lineal.

Las curvas de fragilidad son de gran utilidad para los ingenieros de disefio,
investigadores, expertos en fiabilidad, expertos de compafias de seguros y
administradores de sistemas criticos, tales como hospitales y autopistas, entre otros,

debido a que son un ingrediente esencial para los siguientes tipos de estudio:
Evaluacion del riesgo sismico de los sistemas estructurales
Anaélisis, evaluacion y mejora del funcionamiento sismico tanto de los sistemas

estructurales como de los no estructurales. Identificacion de disefios Optimos y

estrategias de rehabilitacion.
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Determinacion de las probabilidades de los margenes de seguridad de las

estructuras para diferentes movimientos sismicos

Pueden servir para la toma de decisiones y elaboracién de las normativas utilizadas
por las entidades responsables de la seguridad de los sistemas y proteccién de los

usuarios.

La figura 21 muestra un ejemplo de curvas de fragilidad para un tipo de estructura.
La intensidad sismica se ha definido por la aceleracién pico del suelo. Se observa que
para una aceleracién de 0,30g, la probabilidad de que esta edificacion presente un
dafio completo sera de 37%. El 35% de edificios de este tipo sufririan dafio severo, el
20 % dafio moderado y solo el 8% dafio leve, ante la misma intensidad sismica.

S 10 =
‘S o
§ /fm?g
8 034 / / —
[V 2 x o
13
=08 / -/ 20% |
O
- 0.7 4
T Severo
< 0.64 =
;-, 135% |
© 0.5+
o
I
& 044
0.3 4
0.2 4
0.14

0.0 0.1 02 0,309 04 05 0.6
PGA (g)

Figura 21. Ejemplo de curvas de fragilidad. Nota. Datos tomados de José Martin

Velasquez Vargas, Agosto (2006).
Definicién de los Estados de Dafio

Después de haber realizado el analisis y de obtener las maximas derivas de las

estructuras es necesario relacionar éstas con un estado de dafio determinado. Los
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estados de dafio son descripciones cualitativas de las averias que va sufriendo el

edificio a medida que se va incrementando la deriva maxima de entrepiso.

HAZUS (2003) propone una metodologia practica para relacionar las derivas
maximas de entrepiso con los diferentes estados de dafio para cada tipo de edificio.
La metodologia predice el dafio estructural en términos de cuatro rangos de dafio o
estados de dafio denominados Leve, Moderado, Severo y Completo. La descripcion
general de estos estados de dafio para estructuras de hormigén armado con paredes de

mamposteria de relleno se presenta a continuacion.

HAZUS describe este tipo de estructuras como un sistema estructural compuesto
en donde la resistencia lateral inicial esta principalmente provista por la pared de
mamposteria de relleno. Despues del agrietamiento de la pared de mamposteria, la
resistencia lateral la proporciona el poértico de concreto mas la diagonal de
compresion que se forma en la pared. El colapso de la estructura sucede cuando la
pared de mamposteria se desintegra (debido a una falla por compresion de la diagonal
equivalente) y entonces el portico pierde estabilidad, o también cuando las columnas
de hormigdn sufren fallas por cortante debido a la reduccion de su altura efectiva y a

las altas fuerzas cortantes impuestas sobre ellas por las diagonales de mamposteria.

Los estados de dafio estructural para los pérticos con paredes de mamposteria

segun HAZUS se presentan a continuacion:

Dano Estructural Leve

Se presentan grietas diagonales (o algunas veces horizontales) muy finas en la

mayoria de la pared de mamposteria y la interfaz entre el portico y la pared se agrieta.
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Dafo Estructural Moderado

La mayoria de la superficie de la pared de mamposteria exhibe grandes grietas
diagonales u horizontales. Algunas paredes pueden presentar aplastamiento de la
mamposteria en la conexion entre la viga y la columna. Pueden aparecer grietas

diagonales por cortante en las vigas o columnas de hormigon.

Dano Estructural Severo

La mayoria de la superficie de la pared de mamposteria presenta grietas muy
grandes, algunos bloques se pueden dislocar y caer, algunas paredes pueden
sobresalir fuera del plano, pocas paredes pueden derrumbarse parcial o totalmente,
pocas columnas o vigas de hormigon pueden fallar en cortante resultando en un

colapso parcial. La estructura puede presentar una deformacion lateral permanente.

Dafio Estructural Completo

Aqui la estructura ha colapsado o esta en inminente peligro de derrumbarse debido
a la combinacion de la falla total de la pared de mamposteria y la falla no ductil de las

vigas y columnas de hormigon.

Limites de derivas para cada estado de dafio

Las curvas de fragilidad para dafio estructural para edificios estan descritas por los
valores medios de derivas que definen el umbral de dafio Leve, Moderado, Extenso y
Completo. En general estos valores de deriva son diferentes para cada tipo de edificio
y nivel de disefio sismico. La Tabla 3 presenta los rangos de derivas de entrepiso
usados por HAZUS para definir el dafio estructural en cada uno de los umbrales de

dafio para estructuras de hormigén armado con paredes de mamposteria de relleno.
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Tabla 3.
Limites de derivas para cada estado de dafio.

. S . = Deriva en Umbral de Diseno Estructural
Nivel de Diseino Sismico Tipo de Edificio Texe | Winilesadlo.] Fdenss:] Epmplebo
Edificio de baja altura de
Medio hormigén armado con paredes de 0.003 0.006 0.015 0.035
mamposteria de relleno.

Nota. Datos tomados de Jairo Andrés Agudelo C. y Ricardo R. Lopez Rodriguez.

Métodos para determinar las curvas de fragilidad

Los diferentes métodos para obtener curvas de fragilidad difieren basicamente en
los datos de entrada y en el método de obtencion de las probabilidades asociadas a
cada estado de dafio. Por lo general todos ellos ajustan una funcion de distribucion

lognormal a los resultados obtenidos.

Métodos basados en observaciones de campo

Los métodos utilizados para la generacion de curvas de fragilidad a partir de los
dafios observados, tienen gran utilidad para calibrar los resultados obtenidos a través
del uso de métodos analiticos y/o ensayos de laboratorio. Este tipo de métodos sélo
deben utilizarse para evaluar, de manera global, el comportamiento de un grupo de
estructuras de una misma clase y no se recomienda su uso para el analisis de una

estructura en particular.

Para aplicar estos métodos, las estructuras existentes se clasifican por tipologias y
para cada una de ellas, se definen varias clases de acuerdo a las principales
caracteristicas geométricas (altura, area en planta, nimero de niveles, etc.) y a los
aspectos relacionados con el uso e importancia de las estructuras. En cuanto a la
intensidad del movimiento, ésta se determina en cada una de las zonas donde se
encuentran localizadas las estructuras analizadas. Asi, a partir de los dafios
observados durante las inspecciones después de ocurrido un sismo, es posible generar

curvas de fragilidad para cada una de las clases identificadas previamente.
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Este tipo de métodos requieren de la participacion de profesionales expertos en
disefio, analisis y patologia de estructuras para poder elaborar los formularios de
inspeccion que permiten describir de la manera mas fidedigna los dafios observados.
Generalmente, estos formularios se componen de una serie de preguntas, tipo test, las
cuales pueden ser luego utilizadas para relacionar los dafios observados con el grado

de deterioro de la estructura.

Métodos experimentales

El mismo procedimiento utilizado para generar las curvas de fragilidad a partir de
observaciones de dafio, puede ser empleado para tos datos obtenidos a partir de
ensayos de laboratorio. En este caso, el rango de intensidades y el tipo de estructura
puede ser controlado de acuerdo a los requerimientos establecidos previamente. Sin
embargo, los ensayos pueden ser costosos y la cantidad de observaciones de dafos

esta limitada al nimero de pruebas que se realicen.

Estos métodos implicitamente, requieren de una serie de simplificaciones
impuestas por el modelo a escala que se construye para representar el
comportamiento de la estructura y por los patrones de carga utilizados para modelar
la accion sismica. Sin embargo, debe intentarse que estas simplificaciones no alteren
la respuesta esperada de la estructura ante determinados movimientos sismicos, para
que, de esta forma, los resultados obtenidos puedan ser representativos del

comportamiento global de la estructura.

En la actualidad, existen basicamente dos tipos de ensayos que pueden ser
utilizados para construir estas curvas: 1) ensayos de carga monotdnicamente creciente
mediante actuadores de carga o desplazamientos y 2) ensayos sobre mesa vibradora,
utilizando historias temporales de aceleracion. Ambos ensayos proporcionan

informacion de gran utilidad, no obstante, los ensayos del segundo tipo, son mucho
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mas realistas, debido a que representan, de una forma méas adecuada, la accién

sismica.

Métodos a partir de la opinidn de expertos

La estimacion del porcentaje esperado de dafio que puede sufrir un grupo de
estructuras ante una intensidad sismica dada, se determina también a partir de las
respuestas de expertos en analisis, disefio y patologia estructural, a una serie de
preguntas relacionadas con el comportamiento de la estructura considerada. A partir
de esta informacion se puede calcular un parametro cuantificador del dafio, que es
funcion de la intensidad sismica del movimiento. Una vez calculado este factor, para
todas las estructuras correspondientes a una misma clase, se determinan los
estadisticos de los resultados obtenidos y se ajusta una funcion de distribucion de

probabilidad (generalmente se utiliza la funcion beta).

Posteriormente, se establecen los estados discretos de dafio que se desean
considerar y, para cada uno de estos, se define un intervalo de variacion del
parametro cuantificador del dafio. Las probabilidades para cada estado de dafio se
pueden determinar integrando la funcién de distribucion elegida entre los limites de
los respectivos intervalos. Las curvas de fragilidad se obtienen graficando estas

probabilidades para cada valor de la intensidad sismica.

Métodos analiticos

Estos métodos utilizan analisis numéricos y pueden ser empleados para zonas
donde no se dispone de observaciones de dafios debidos a sismos, ni de suficientes
resultados de ensayos de laboratorio. También pueden ser Utiles para el anlisis de la
vulnerabilidad sismica de una estructura en particular, como por ejemplo, el caso de

estructuras esenciales.
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Los resultados obtenidos con este tipo de métodos, son muy sensibles a los
modelos construidos para representar las estructuras y la accidn sismica, por lo tanto,
deben utilizarse modelos que representen de la mejor forma posible tanto el
comportamiento sismico estructural como las principales caracteristicas de los

movimientos del terreno.

Una de las grandes ventajas de este tipo de métodos, es que constituyen una
herramienta fundamental para los estudios de prevencion y atencién de desastres,
debido a que pueden ser utilizados para comenzar la vulnerabilidad y, de este modo,
reducir el riesgo en gque se encuentran expuestas las estructuras, sin que sea necesaria

la ocurrencia de un evento sismico.

Métodos Probabilistas

Los recientes avances en la ingenieria sismica indican que los métodos
probabilistas deben ser usados para proporcionar las bases para la mejora del disefio
sismorresistente de estructuras y para establecer las condiciones de las metodologias
de evaluacion de dafio. Las comparaciones realizadas entre los dafios observados y
los calculados, muestran que, a pesar de los recientes avances en el analisis dindmico
no lineal y en el modelado de estructuras, hay fuertes limitaciones en utilizar métodos
puramente deterministas para evaluar el dafio en las estructuras después de ocurrido

un sismo.

Las incertidumbres tanto de los parametros sismicos como estructurales, pueden
producir discrepancias significantes entre el comportamiento observado y calculado.
Por lo tanto, los métodos probabilistas son esenciales para proporcionar una
perspectiva del comportamiento estructural ante la ocurrencia de un determinado

sismo.
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Uno de los puntos mas importantes para obtener las curvas de fragilidad utilizando
estos métodos, consiste en definir adecuadamente el Pardmetro indicador de la
Intensidad Sismica PIS y el Parametro Indicador del Dafio PID en la estructura. En el
caso de la accion sismica, una solucién ideal para este problema, seria contar con un
amplio namero de registros de sismos que hayan ocurrido en la zona de interés, que
permitieran definir claramente la sismicidad de la zona y los efectos locales.
"Desafortunadamente” son muy pocas las zonas que, ain con una actividad sismica

alta, disponen de una cantidad suficiente de registros.

Una forma de superar esto, consiste en generar un grupo de acelerogramas
sintéticos, a partir de la informacion existente, que reflejen tanto las variaciones de
intensidad, duracion, amplitud y contenido frecuencial, como las condiciones locales
del suelo. En cuanto al indicador de la respuesta estructural, es necesario seleccionar
un parametro que permita cuantificar el dafio y que pueda relacionarse, a partir de
ciertos criterios, con los estados discretos de dafio, los cuales describen de manera

cualitativa los efectos producidos por el sismo en la estructura.

Una vez definidos los indicadores de la accion sismica y la respuesta estructural,
es necesario determinar la relacidn existente entre ambos parametros desde un punto
de vista probabilista. Lo anterior, implica llevar a cabo una serie de analisis
dinamicos no lineales, que permitan cuantificar el efecto del grupo de acelerogramas
sintéticos sobre el modelo estructural. Se obtienen de esta forma, para cada valor del
indicador de la intensidad del movimiento, las curvas que relacionan la probabilidad
acumulada de dafio con el parametro seleccionado para representar la respuesta
estructural. Finalmente, teniendo en cuenta estas curvas y los limites de los estados

discretos definidos previamente, se obtienen las curvas de fragilidad.
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Método Expedito

Los métodos analiticos para resolver problemas complejos, requieren por lo
general, de una cantidad considerable de tiempo e investigacion para recopilar y
procesar toda la informacion detallada necesaria para generar las curvas de fragilidad.
Adicionalmente, si se desea considerar las incertidumbres involucradas tanto en el
comportamiento de las estructuras como en la accién sismica, es necesario utilizar
técnicas de simulacion que involucren un tiempo computacional grande y el uso de

herramientas de célculo avanzadas.

Existen muchos casos en los cuales no se dispone ni de informacion del inventario
de estructuras existentes, ni mucho menos de las caracteristicas de la accion sismica.
Incluso en determinadas zonas, no se cuenta con suficientes recursos informaticos y
mucho menos con el presupuesto necesario para recopilar y procesar toda la
informacion. Por tanto, los métodos expeditos pueden ser una buena alternativa para
superar estas limitaciones, debido a que estos involucran técnicas de analisis simples,

que requieren pocos célculos.

Revision de metodologias existentes para la obtencion de la curva de Fragilidad

Metodologia CFSEV (Curvas de Fragilidad sismica para escuelas de Venezuela)
(Coronel y Lopez 2010).

Presentan una metodologia simplificada que permite desarrollar curvas de
fragilidad para caracterizar la wvulnerabilidad sismica de edificios escolares
venezolanos fundamentada en: i) la informacion béasica disponible de las
edificaciones, tal como: afio de construccion, nimero de pisos y la ubicacién
geogréfica, a partir de la cual se desarroll6 un inventario de edificios escolares en un
Sistema de Informacion Geografica (SI1G); ii) las experiencias y criterios nacionales e

internacionales y; iii) la hipdtesis de que los edificios escolares fueron disefiados y
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construidos acorde a lo establecido en las normas vigentes para la época. En base a
esto desarrollaron curvas de capacidad bilineal sobre las cuales se adoptaron cuatro
estados de dafios: leve, moderado, severo y completo.

Para cada estado de dafio se determinaron las curvas de fragilidad sismica, en
funcién de la aceleracién maxima del terreno. Para definir la curva de fragilidad se
utiliz6 una distribucién log-normal y mediante el método de los coeficientes se
determinan los valores medios de aceleracidn del terreno asociados al inicio de cada
estado de dafio y adoptaron valores de desviacion estandar seleccionados de

experiencias nacionales e internacionales.

Metodologia HAZUS (FEMA-NIBS, 2009)

El Departamento de Seguridad Nacional, Preparacion para Emergencias y
Direccion de Respuesta, de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (siglas
en ingles, FEMA) de Estados Unidos desarroll6 la metodologia y programa de
Estimacion de Pérdidas de Multi-Riesgos al que denominé HAZUS-MH, Earthquake

Model. Actualmente se encuentra en su cuarta version (FEMA-NIBS, 2009).

Esta metodologia sirvié para la realizacion de curvas de fragilidad para estimar las
pérdidas materiales y sociales, en estructuras de distintos sistemas estructurales
(porticos de acero, madera 0 concreto, muros de concreto, entre otros). También se
incluyeron sistemas de transporte y los sistemas de servicios vitales como agua
potable, gas, fuentes de electricidad, etc. Todo esto bajo el efecto de distintos

fendmenos tales como: terremotos, inundaciones, incendios, huracanes, etc.
Refiriéndose a los casos donde HAZUS (FEMA-NIBS, 2009), desarrollo curvas de

fragilidad para sistemas estructurales ante eventos sismicos, presenta dieciséis (16)

modelos basicos de edificacion.
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SELENA (2005)

SELENA es un software libre desarrollado por NORSAR (Noruega) y la
Universidad de Alicante (Espafa) para el calculo del riesgo sismico en zonas urbanas
utilizando el método del espectro de capacidad. Es importante destacar que SELENA
arroja resultados probabilisticos que van mas que a informacion detallada de cada

estructura a un muestreo general de la zona de estudio.

Para la utilizacion de programa el usuario debe proporcionarle el area construida o
el numero de edificios en las diferentes tipologias constructivas, las fuentes de
terremotos, las relaciones empiricas de prediccion del movimiento del suelo, la
clasificacion del suelo para la consideracion de los efectos de sitio, las curvas de
capacidad y fragilidad de las tipologias constructivas definidas asi como los costes de

reparacion/reconstruccion a los efectos del calculo de las pérdidas economicas.

SELENA calculas los dafios estructurales a las edificaciones (superficie dafiada
y/o numero de edificios dafiados), las pérdidas economicas directas asi como las
pérdidas humanas (heridos y muertos), pero al tratarse de una herramienta de

software libre esta en constante desarrollo y evolucion.
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

Modalidad de la Investigacion

El presente trabajo especial de grado se rige bajo la modalidad de proyecto
factible, con apoyo en una investigacion de campo de tipo descriptiva.

El manual de Trabajo de Grado de Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de

la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 1998), establece que:

“El proyecto Factible en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo
en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades” (p.7).

De acuerdo a los objetivos planteados, al grado con que se aborda la investigacion
y, por ende, el nivel de la misma, el presente Trabajo Especial de Grado presenta
caracteristicas que lo ubican dentro de una investigacion de tipo descriptivo, al
respecto Méndez (2001), la define como: “el estudio que identifica las caracteristicas
del universo de investigacion, sefiala formas de conducta y actitudes del universo
investigado, establece comportamientos concretos, descubre y comprueba la
asociacion entre variables de investigacion” (p.126). Tamayo (2004) expresa: “la

investigacion descriptiva comprende la descripcion, analisis e interpretacion de la
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naturaleza actual, composicion y procedimiento de los fendmenos. El enfoque se
hace sobre una persona, grupo o cosa, que conduce o funciona en el presente.” Es por
ello que el proceso de investigacion que se realiza es de indole descriptivo puesto que
esta trabaja sobre realidades de hecho y su caracteristica principal es la de presentar

una interpretacion correcta.

Este tipo de investigacion permitird obtener informacion y datos relacionados con
las variables involucradas, para luego establecer asociaciones entre ellas, a través de
ellas se explicaran en forma los procedimientos necesarios en la construccion de
curvas de fragilidad sismica, para edificaciones de poca altura, construidos con

distintas normas venezolanas.

Disefio de la Investigacion

El presente trabajo investigativo se encuentra enmarcado dentro de la metodologia
de investigacion de campo, definido asi, una vez conocidos los objetivos y las metas
propuestas, ademas de que la recoleccion de los datos que se obtendran en campo son
datos primarios, originales producto de la investigacion en curso, lo que implica que
no son manipulados por terceros, y donde dicha investigacion permite describir,
analizar y asimilar la situacion actual en la cual se encuentran las edificaciones

residenciales en el Municipio San Diego del Estado Carabobo.

Arias F. (1999) Expresa que: "El disefio de campo consiste en la recoleccion de
datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar
alguna variable". (p. 48). Segun las NORMAS PARA LA ELABORACION Y
PRESENTACION DE LOS TRABAJOS DE GRADO DE ESPECIALIZACION Y
DE MAESTRIA Y LAS TESIS DOCTORALES de la UPEL, (11, 2006) Se entiende
por Investigacion de Campo, el analisis sistematico de problemas en la realidad, con
el proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores

constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso
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de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de

investigacion conocidos o en desarrollo

Poblacion y Muestra

“Una poblacion es un conjunto definido, limitado y accesible del universo que
forma el referente para la eleccién de la muestra. Es el grupo al que se intenta
generalizar los resultados ”. Segln (Buendia, Colas y Herndndez, 1998: 28), mientras
que, una muestra “es una parte o subconjunto de una poblacidbn normalmente
seleccionada de tal modo que ponga de manifiesto las propiedades de la poblacion.
Su caracteristica mas importante es la representatividad, es decir, que sea una parte
tipica de la poblacion en la o las caracteristicas que son relevantes para la

investigacion”. (Jiménez Fernandez, 1983: 237).

En el presente trabajo de investigacion, el universo comprende el espacio
geogréafico que integra el suroeste del Municipio San Diego del Estado Carabobo,
mientras que la muestra corresponde a las edificaciones de cualquier indole hasta
cuatro niveles de altura, que pertenezcan a las urbanizaciones: EI Morro II,
Magallanes, Ciudadela Valencey, Los Harales, Urbanizacion Industrial Terrazas de

Castillito y Urbanizacion Industrial San Diego.

Técnicas e Instrumentos Para la Recoleccién de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son definidas por sabino (1999) como “Las

distintas formas 0 maneras de obtener la informacion”.

Actualmente existen diversas técnicas e instrumentos para recolectar datos de una
muestra acerca del problema de la investigacion. Entre las técnicas que se van a
emplear en el presente trabajo de investigacion estan: La Observacion Directa y la

Observacién Documental.
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La Observacion se define como el examen atento de los diferentes aspectos de un
fendmeno a fin de estudiar caracteristicas y comportamientos dentro del medio donde
se desenvuelven. (Silva, (2006)).

Es una técnica de investigacion que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis. (Hernandez,
(2003)). El instrumento empleado para la recoleccion de la informacion obtenida fue
la Planilla de Inspeccion de Edificaciones del Informe Técnico presentado ante
FUNVISIS, indices de Priorizacion de Edificios para la Gestion de Riesgo Sismico,

(Documento FUN-019.2011), elaborado por Lépez y Coronel.

En efecto, Sabino (1996) conceptua la observacion documental como: “el proceso
en el cual se revisa una extensa bibliografia con la tematica de la investigacion, lo
cual es util para la comprension cabal del mismo y para seleccionar especificamente
los aspectos que interesan en el trabajo como objeto de estudio” (p.32); de lo cual se
infiere que, a través de esta técnica, se revisara la bibliografia con entendimiento
previo de los objetivos a investigar, como ejemplo de esto se tiene, la revision de
tablas provenientes de investigaciones anteriores a fin de recolectar la informacion

pertinente al trabajo de investigacion.

Los planos pertenecientes a la zona en estudio correspondientes al Plan de
Desarrollo Urbano Local (PDUL) del Municipio y demas informacidn cartografica, al
igual que las normas sismorresistentes Venezolanas (MOP 1967), (COVENIN 1756-
1982) y (COVENIN 1756-2001), también fueron objeto de recoleccion de datos
determinantes para la implementacion del software CURVAS DE FRAGILIDAD
SISMICA PARA ESCUELAS DE VENEZUELA desarrollado en el Instituto de
Materiales y Modelos Estructurales IMME- UCV, que junto a tablas comparativas de
indices de perdidas vs aceleracién de sismo para cada estructura haran posible el

analisis y procesamiento de los datos recabados.
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Procedimiento Metodoldgico

La metodologia de esta investigacion esta estructurada de seis (06) fases de
operacion: Fase (A) Comprende la recopilacion de informacion bibliogréafica y
cartografica, Fase (B) seleccion y clasificacion de las estructuras a evaluar, Fase (C)
Inspeccidn de estructuras ubicadas en el area de estudio, Fase (D) Elaboracion de las
Curvas de Fragilidad, Fase (E) Estimacion de dafios mediante indices de perdida, de
las edificaciones inspeccionas en la fase (C); y por ultimo fase (F) Que comprende la
elaboracion de mapas representativos de los dafios estimados al suroeste del
municipio. De esta manera se alcanzan los objetivos propuestos en la investigacion

mediante el desarrollo de la operacionalizacion de las variables.

Fase A. Recopilacion de Informacion Bibliogréafica y Cartografica

Para recabar toda la informacion bibliografica y cartografica necesaria se contara
con los entes gubernamentales encargados, como lo son La Gobernacion del Estado
Carabobo, la Fundacion venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), y
en mayor grado de aporte la Alcaldia del Municipio San Diego, por contar con
informacion mas detallada sobre el municipio, adicionalmente, se revisaran una serie
de trabajos de grado realizados anteriormente en el area de estudio a fin de obtener la

mayor informacion posible

Se ahondara en la busqueda de mapas y demas informacion cartografica que sirva
de guia en la ubicacion de los resultados que se obtendran a medida que avance la
investigacion, y puedan presentarse los mapas de estimacion de dafios en ellos, una

vez ya obtenidos los resultados de dafios en las edificaciones.
Luego de obtenida la informacion necesaria se procede a la revision de manera de
entender de una forma mas clara y precisa las caracteristicas del municipio y demas

temas de estudio.
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Fase B. Seleccion y Clasificacion de las Estructuras a Evaluar

Se procederd a realizar un inventario de la totalidad de las estructuras radicadas en
la zona de estudio, tomando en cuenta en orden de importancia, las caracteristicas
estructurales més relevantes de cada estructura que condicionen su desempefio
sismorresistente, entre las que destacan, afio de construccion, cantidad de niveles de
la estructura, sistemas constructivos, ubicacién geografica de la parcela, tipo de

entrepiso Y tipo de techo.

Para analizar el estado de dafio de toda la zona seleccionada para la investigacion,
fue necesario realizar una clasificacion de las tipologias estructurales con sus
caracteristicas globales, en general las categorias de cada edificacion a estudiar
vienen dadas por el tipo de sistema constructivo, el uso de la edificacion, en nimero
de niveles, y la norma bajo la cual fueron construidas dichas edificaciones. Para este
estudio atendiendo a las tipologias estructurales existentes, las edificaciones se han

clasificado como sigue:

No esenciales

e Estructura prefabricada:
Estructura prefabricada de uso residencial y comercial.

Estructura prefabricada de uso residencial de dos (2) niveles.

e Mamposteria confinada:

Mamposteria confinada de uso residencial, comercial, comercio-industrial y
hotelero.

Mamposteria confinada de uso residencial, comercial, comercio-industrial y
hotelero de dos (2) niveles.

Mamposteria confinada de uso residencial de tres (3) niveles.
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e Mamposteria no confinada
Mamposteria no confinada de uso residencial, comercial y religioso.
Mamposteria no confinada de uso residencial de dos (2) niveles.

e Estructura de concreto armado
Estructura de concreto armado de uso residencial, comercial, comercio-industrial y
recreacional.
Estructura de concreto armado de uso residencial y comercial de dos (2) niveles.
Estructura de concreto armado de uso residencial y comercial de tres (3) niveles.

e Estructura de acero

Estructura de porticos de acero de uso residencial, comercial, comercio-industrial,
recreacional y religioso.

Estructura de porticos de acero de uso residencial, comercial y comercio-industrial
de dos (2) niveles.

Estructura de porticos de acero de uso residencial y comercio-industrial de tres (3)
niveles.

Estructura de pdrticos de acero de uso comercial de cuatro (4) niveles.

e Muros de concreto armado en una direccion:

Estructura de muros de concreto armado tipo tunel de uso residencial de tres (3)
niveles.

Estructura de muros de concreto armado tipo tunel de uso residencial de cuatro (4)

niveles.

e Estructura de acero con cercha

Estructura de porticos de acero con cerchas de uso comercial, comercio-industrial,
recreacional y religioso.

Estructura de pérticos de acero con cerchas de uso comercial y comercio-industrial

de dos (2) niveles.
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Esenciales

e Estructura prefabricada:
Estructura prefabricada de uso educacional y medico asistencial.
Estructura prefabricada de uso educacional de dos (2) niveles.

e Mamposteria confinada:
Mamposteria confinada de uso de cuerpo de bomberos, educacional y medico
asistencial. (Bomberos de san diego).

Mamposteria confinada de uso educacional y médico asistencial de dos (2) niveles.

e Mamposteria no confinada:

Mamposteria no confinada de uso médico asistencial.

e Estructura de concreto armado:

Estructura de concreto armado de uso educacional.

Estructura de concreto armado de uso residencial, comercial, educacional y
médico asistencial de dos (2) niveles. (Policlinica EI Morro).

Estructura de concreto armado de uso médico asistencial de tres (3) niveles.
(Clinica Valle de San Diego).

e Estructura de acero

Estructura de pdrticos de acero de uso educacional y gubernamental.

Estructura de porticos de acero de uso comercio-industrial de dos (2) niveles con
mas de 20000m*.

Estructura de porticos de acero de uso comercial de tres (3) niveles. (C.C.
Metrépolis).

Estructura de porticos de acero de uso comercial de cuatro (4) niveles. (C.C.

Metrépolis).
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e Estructura mixta

Estructura mixta (prefabricada-mamposteria confinada) de uso residencial.

Estructura mixta (prefabricada-mamposteria no confinada) de uso educacional, dos
(2) niveles. (Esencial).

Estructura mixta (concreto armado-mamposteria no confinada) de uso comercial.

Estructura mixta (concreto armado-pdrticos de acero) de uso industrial.

Estructura mixta (concreto armado-pérticos de acero) de uso residencial y
comercial, dos (2) niveles.

Estructura mixta (concreto armado-pérticos de acero con cerchas) de uso

industrial. (Estacién de bombeo, Esencial).

Fase C. Inspeccion de Estructuras Seleccionadas

Con la ayuda de la planilla de inspeccion de edificaciones elaborada por Coronel y
Lopez se pondran en marcha las inspecciones en campo de las estructuras
seleccionadas en la Fase (B), haciendo énfasis en cada una de las caracteristicas
importantes que limiten el comportamiento sismorresistente, destacando una
inspeccion mas profunda en las estructuras que presenten dificultad momento de la
identificacion visual. Es importante destacar que las estructuras que estén en alto
grado de deterioro o habitadas por un nidmero de residentes mayor a la capacidad
estimada seran mucho mas vulnerables, pues aumenta el grado de riesgo de pérdidas

tanto monetario como humano ante un movimiento sismico.
Procedimiento
Con la informacidn necesaria en una planilla se procede a realizar la inspeccion de

una edificacidn representativa de cada tipo encontrado en el inventario de estructuras

elaborado.
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Una vez recolectada toda la data concerniente de las estructuras como se menciono
anteriormente se realizara un mapa de catastro, donde se identifique cada tipo de
edificacion de cada una de las urbanizaciones seleccionadas ubicadas al suroeste del
Municipio San Diego.

Fase D. Elaboracion de Curvas de Fragilidad

La caracterizacién de la vulnerabilidad sismica del edificio mediante curvas de
fragilidad se basa en la informacién basica de cada edificacién, suponiendo que los
edificios fueron disefiados acorde con la normativa correspondiente a su época. Bajo
esta hipotesis se construirdn curvas de capacidad bilineal para cada edificio con la
ayuda de un software denominado “Curvas de Fragilidad Sismicas para Escuelas

Venezolanas (CFSEV)” a partir de:

e La estimacion de la capacidad resistente a nivel de cedencia (Vy) dividida entre el
peso (W) del edificio, a partir del coeficiente sismico (Cs) establecido por las seis
normas venezolanas de los afios 1939, 1947, 1955, 1967, 1982 y 1998 o 2001,

llevados a nivel de cedencia ¢ incorporando un factor de sobrerresistencia (Qy).

e La determinacion del desplazamiento cedente (uy) suponiendo que la respuesta

dinamica de la estructura esta contenida en el modo fundamental (Te).

e La determinacion del desplazamiento altimo (uu) asignando un factor de

ductilidad ultima (uu) a cada norma.

e La implementacion de cuatro estados de dafios denominados: 1) Leve; 2)

Moderado; 3) Severo y 4) Completo.
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Procedimiento

Para la extraccién de los datos almacenados en las planillas realizadas en el
proceso de inspeccion, se necesita seguir con una serie de pasos que proporcionen
solo los datos que solicita el programa para la elaboracion de las curvas de fragilidad,

como sigue a continuacion:

Primero, identificar la norma (segun el afio de fabricacién de la edificacion), con

la que deberia haber sido construida la estructura.

e Segundo, ubicar en el mapa de zonificacion sismica de las diferentes normas, en
gue rango sismico se encuentra el municipio que comprende las estructuras en

estudio.

e Tercero, definir el tipo de suelo en el sitio segun lo especificado por la norma y

trabajos geotécnicos realizados en el municipio.

e Cuarto, ubicar el grupo de la estructura, nivel de disefio y tipo para escoger segun

la norma el factor de reduccion de respuesta.
e Por ultimo, una vez obtenidos todos estos datos se procedera a correr el programa

para que este arroje la curva de fragilidad, la cual se repetira para tres (03) valores

de aceleracion del sismo: 0.1, 0.3, 0.7 veces la aceleracion de la gravedad.
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PLANILLA DE I

NSPECCION PARA EDIFICACIONES

{Caracteristicas Sismorresistentes)

1. Datos generales (rellenar)
1.3 Hora Cul

1.1Fecha | [12 Horademi | | 1.4 codigo
2. Datos de los Earticigantes Irellenar)
Funcion Nombre y apellido teléfono Correo Electronico
2.1 Inspector
2.2 Revisor
2.3 Supervisor
3. Identificacion y Ubicacién de la edificacion (rellenar)
4.1 Nombreo N 4.2 N de Pisos 4.3 N de Semi S6tanos
4.4 N de S6tanos 45 Estado 46Cudad |
4.7 Municipio 4.8 Parmmoguia 4.9 Urb. Sector. Barrio
4. Uso de la edificacion lmarcar con una x, mﬁ-ltigle opciones)
0 Gubernamental B wilitar | B [Medico Asi jal 1 | industrial ]  Otro{Especifique)
m Bomberos [ vivienda Popular Educativo B |comerdal
Proteccion Civil O vivienda Unifamiliar Deportivo-Recreativo [ | oficna
Polidial [ vivienda Multifamiliar Cultural | | Religioso
5. Capacidad de Ocupacion (rellenar y marcar con una x una opcion)
6.1 Numero de personas que ocupan el i ble
6.2 Ocupacion durante Ig Mafiana u Tarde u Noche

6. Aio de Construccion 1rellenar Yy marcar con una x una ogcién'

— I
Ano Ll Antes de 1939 E Entre 1940 y 1947 E Entre 1948 y 1955 E Entre 1956 y 1967
u Entre 1968 y 1982 Entre 1983 y 1998 Entre 1999 y 2001 Después de 2001
7. condicion del terreno (marcar con una x una opcion por pregunta
[ — & |Planicie ™ |82 Pendi del terreno u 20 - 452 B Mayorde 45
8.1 Edificacion en: n Ladera 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera n Si ‘ n NO
8.6 Drenajes O [Base 8.4 Pendiente del talud O 20-a5° O wayorde 450
SI m NO | |Cma 8.5 Separacion al talud n Menor a H del Talud ﬁ Mayor al H del Talud

8. Tipo Estructural

] Pérticos de concreto armado

muiltiples opciones
Porticos de acero diagonalizados

marcar con una x

la 0 de concreto

Pdrticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de

Pdrticos de acero con cerchas

n Sistemas pre-fabricados a base de grandes

u Muros de concreto armado en dos direcciones hori les paneles o de portioos

n Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccién, u S cuyos ek portantes sean
como alg sistemas del tipo tinel muros de mamposteria confinad;

n Portiocos de acero n Si cuyos €l p sean

n Portiocos de acero con perfiles tubulares

muros de mamposteria no confinada

9. Esquema de planta (marcar con una x

10. Esquema de elevacion (marcar con una x)
T u u .

H L bel {1 [Y? Cy't
T 0 Horizontal Piramide invertida L
U = o0 Ninguno Piramidal I] Ninguno

Figura 22. Planilla de Inspeccién p
Coronel y Lopez (2010).

ara Edificaciones (1). Nota. Datos tomados de

68




11. Irregularidades (marcar con una x multiples opciones)
n 12.1 Ausencia de vigas altas en una o en dos direcciones u 12.6 Fuerte asimetria de masas o
rigideces en planta
12.7 Separacitn entre edificios {cm)

u 12.2 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando

B3 123 Presencia de col cortas | | |
h 12.4 Discontinuidad de ejes de col | n 12.8 Adosamiento: Losa contra losa
125 Aberturas significativas en losas u 12.9 Adosamiento: Losa contra coll

12. Grado de deterioro (marcar con una x una opcion por pregunta)

13.1 Est de Concreto. Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosién en
en : uetu v/ : n Ninguno n Moderado n Severo
acero de refuerzo.
13.2 Est de A Corrosi6 elementos d deterioro d exii
3 e Acero Corrosién en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o p Ninguno E]  Moderado severd
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno a Ningunon 7Moderadon Severo
13.4 Estado general de mantenimiento O ningunod ‘Regular o ~ Bajo

13. Observacione_s

14. Fachada

Figura 23. Planilla de Inspeccion para Edificaciones (2). Nota. Datos tomados de
Coronel y L6pez (2010).

Fase E. Estimaciéon de Dafnos

Para estudiar el efecto de los sismos se utiliza el factor de dafio que representa la
relacion entre el costo de reparacion y el costo de reposicion, es decir, reemplazo total

de la edificacion.

Para la estimacién de dafios, las probabilidades de ocurrencia (Pi) de cada estado
de dafio (i) prefijado, se obtienen de las curvas de fragilidad a partir de la aceleracién
méaxima del terreno (Ak) estimada en cada edificacion para cada evento sismico (k)

definido de forma deterministica.
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Para la presentacion de los resultados, se utilizaran una serie de gréficos y tablas
que muestren de manera sencilla, la situacion sismica de las edificaciones en estudio,
ubicando cada estructura con su indice de pérdida correspondiente segin cada

aceleracién de sismo y las pérdidas monetarias que esto traeria consigo.

Fase F. Elaboracion de Mapas Representativos de los Dafios Estimados en el

Municipio

Es la dltima etapa operativa, donde se evidencian los indices de perdidas arrojados
por el software CFSEV. Se elaborara un mapa por cada aceleracion de terreno
evaluada, es decir, a 0.1g, 0.3g y 0.7g, representados en escala de colores
seleccionados de acuerdo al indice de perdida que corresponda, evidenciando asi de
manera grafica la variacion obtenida en cuanto a dafios, a medida que el sismo va en

ascendencia.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de
cada objetivo especifico realizados mediante la planilla de inspeccion para
edificaciones, los cuales luego de su realizacion permitieron obtener curvas de
fragilidad sismica para cada una de las tipologias estudiadas bajo sus respectivas
normas constructivas. Dicha informacion fue procesada con el software “Curvas de
Fragilidad Sismicas para Escuelas Venezolanas” (CFSEV) descrito en el capitulo 111,
presentando asi la evaluacion simplificada de dafios y niveles de riesgo sismico de

cada zona estudiada en particular.

Fase A. Recopilacion de Informacion Bibliografica y Cartografica

Tras la busqueda de informacidn cartografica a través de distintos medios, se
obtuvo a través de la alcaldia de San Diego el “plano de zonificacién con trazado
arterial” correspondiente al “plan de desarrollo urbano local” del municipio. Dicho
plano sirvio de herramienta para la delimitacion de la zona en estudio asi como la
identificacion de cada una de las edificaciones a evaluar. Dicho plano, se muestra a

continuacion:
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Figura 24. Planificacién de Desarrollo Urbano Local del Municipio San Diego
Estado Carabobo. Nota. Datos tomados de Alcaldia de San Diego (2012).
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En la figura 24 se puede observar la poligonal urbana del municipio San Diego y

sus respectivos parcelamientos urbanos.

Debido a la cantidad de edificaciones presentes y su variada tipologia, se sintetizo
el estudio a una zona en particular que posteriormente se presentara su descripcion

debido a las implicaciones que tendria estudiar el municipio completo.

El trabajo especial de grado de Specht H. América, ELABORACION DEL MAPA
DE VELOCIDADES DE ONDAS DE CORTE Vs-30 DEL MUNICIPIO SAN DIEGO,
ESTADO CARABOBO, fue de gran importancia para obtener mapas y tablas de
velocidades de ondas de corte de las zonas a estudiar y de esta manera tener
conocimiento del tipo de suelo presente, informacion necesaria para el célculo de las

curvas de fragilidad a traves del método de Coronel y Lopez (2010).
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Figura 25. Mapa Vs-30 del Municipio San Diego del Estado Carabobo segun la
conversion de NEHRP. Nota. Datos tomados de Specht (2008).
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Fase B. Seleccién de las Estructuras a Evaluar

Como estrategia se realizo una distribucion de areas en la geografia del municipio
con el fin de facilitar e interpretar los resultados, empleando la cartografia del Plan de
Desarrollo Urbano Local (PDUL) proporcionada por la alcaldia del municipio. El
area seleccionada para realizar el estudio corresponde a la zona suroeste del
Municipio San Diego, enmarcada dentro de los siguientes limites:

Norte: Urbanizacion La Esmeralda.
Sur: Autopista Regional del Centro.
Este: Av. Don Julio Centeno.
Oeste: Cerro El Tigre.

Una vez establecidos los limites, se elaboro un mapa donde se aprecia la

delimitacion geogréfica del area en estudio, como se muestra a continuacion:
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Figura 26. Zona Suroeste del Municipio San Diego, destinada a la investigacion.
Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Para facilitar la presentacion grafica de resultados se realizo una sectorizacion de
la zona en estudio, ademas dentro de cada sector se identificaron las tipologias

estructurales presentes, para de esta manera poder contar con todas las herramientas

75



necesarias para el andlisis de vulnerabilidad a través de las curvas de fragilidad, a
continuacion se presenta una tabla y una serie de figuras indicativas de las tipologias

estructurales encontradas y las cantidades de cada una de ellas.
Las tipologias estructurales, se clasificaron teniendo en cuenta las caracteristicas

estructurales bésicas que condicionan su desempefio ante un evento sismico, se

identificaron distintos tipos de vivienda, como sigue:
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Tabla 4.

Tipologias de viviendas estudiadas.

Tipologia | Leyenda Descripcion

1 . Estructura prefabricada de uso residencial y comercial.

2 . Estructura prefabricada de uso residencial de dos (2) niveles.

3 . Mamposteria confinada de uso residencial, comercial, comercio-industrial y hotelero.

4 . Mamposteria confinada de uso residencial, comercial, comercio-industrial y hotelero de dos (2) niveles.

5 . Mamposteria confinada de uso residencial de tres (3) niveles.

6 Mamposteria no confinada de uso residencial, comercial y religioso.

7 Mamposteria no confinada de uso residencial de dos (2) niveles.

8 . Estructura de concreto armado de uso residencial, comercial, comercio-industrial y recreacional.

9 . Estructura de concreto armado de uso residencial y comercial de dos (2) niveles.

10 Estructura de concreto armado de uso residencial y comercial de tres (3) niveles.

11 Y Est'rqctura de porticos de acero de uso residencial, comercial, comercio-industrial, recreacional y
- religioso.

12 . Estructura de pérticos de acero de uso residencial, comercial y comercio-industrial de dos (2) niveles.

13 . Estructura de pdrticos de acero de uso residencial y comercio-industrial de tres (3) niveles.

14 Estructura de pdrticos de acero de uso comercial de cuatro (4) niveles.

15 . Estructura de muros de concreto armado tipo tunel de uso residencial de tres (3) niveles.

16 Estructura de muros de concreto armado tipo tunel de uso residencial de cuatro (4) niveles.

17 ) Estructura de pdrticos de acero con cerchas de uso comercial, comercio-industrial, recreacional y
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religioso.

18 Estructura de porticos de acero con cerchas de uso comercial y comercio-industrial de dos (2) niveles.

19 n Estructura prefabricada de uso educacional y medico asistencial.

20 - Estructura prefabricada de uso educacional de dos (2) niveles.

21 - Mamposteria confinada de uso de cuerpo de bomberos, educacional y medico asistencial. (Bomberos
de San Diego).

22 - Mamposteria confinada de uso educacional y medico asistencial de dos (2) niveles.

23 Mamposteria no confinada de uso médico asistencial.

24 - Estructura de concreto armado de uso educacional.

o5 - Estructura de concreto armado de uso residencial, comercial, educacional y médico asistencial de dos
(2) niveles. (Policlinica EI Morro).

26 Estructura de concreto armado de uso médico asistencial de tres (3) niveles. (Clinica Valle de San
Diego).

27 Estructura de pdrticos de acero de uso educacional y gubernamental.

28 - Estructura de pérticos de acero de uso comercio-industrial de dos (2) niveles con més de 20000m?.

29 - Estructura de pdrticos de acero de uso comercial de tres (3) niveles. (C.C. Metropolis).

30 E Estructura de pdrticos de acero de uso comercial de cuatro (4) niveles. (C.C. Metropolis).

31 IAI Estructura mixta (prefabricada-mamposteria confinada) de uso residencial.

32 A Estructura mixta (prefabricada-mamposteria no confinada) de uso educacional, dos (2) niveles.
(Esencial).

33 Estructura mixta (concreto armado-mamposteria no confinada) de uso comercial.
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34 A Estructura mixta (concreto armado-porticos de acero) de uso industrial.
35 Estructura mixta (concreto armado-pdrticos de acero) de uso residencial y comercial, dos (2) niveles.
36 . Estructura mixta (concreto armado-pdrticos de acero con cerchas) de uso industrial. (Estacion de

Bombeo, Esencial).

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Una vez realizada la clasificacion se elabord un mapa de catastro que ubica cada

tipo de estructura en su respectiva zona.

Sector 1

Comprendido por la urbanizacion EI Morro |1, ubicado al norte del area en estudio
y esta limitado por la urbanizacion La Esmeralda al Norte, la urbanizacion Paso Real

al Sur, la avenida Don Julio Centeno a Este y el cerro El Tigre al Oeste.

it
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Figura 27. Sector 1. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Sector 2

Comprendido por las urbanizaciones Magallanes y Ciudadela Valencey, ubicado al
norte del area en estudio y esta limitado por la urbanizacion Paso Real al Norte,
urbanizacién Los Harales al Sur, la avenida Don Julio Centeno al este, y el cerro El

Tigre al oeste.
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Figura 28. Sector 2. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
Sector 3

Comprendido por la urbanizacion Los Harales, ubicado al norte del area en estudio
y esta limitado por la urbanizacion Ciudadela Valencey al Norte, la urbanizacion

Industrial Terrazas de Castillito al Sur, la avenida Don Julio Centeno a Este y el cerro
El Tigre al Oeste.
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Figura 29. Sector 3. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Sector 4

Comprendido por la urbanizacion industrial Terrazas de Castillito, ubicado al sur
del area en estudio y esta limitado por, la urbanizacion Los Harales al Norte, la
urbanizacién Industrial San Diego al Sur, la avenida Don Julio Centeno a Este y el

cerro El Tigre al Oeste.
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Figura 30. Sector 4. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Comprendido por la urbanizacion industrial San Diego, ubicado al sur del area en

estudio y esta limitado por, la urbanizacion industrial Terrazas de Castillito al Norte,
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la Autopista Regional del Centro al Sur, la avenida Don Julio Centeno a Este y el
cerro El Tigre al Oeste.

Figura 31. Sector 5. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
Cantidad de Edificaciones Estudiadas
La cantidad de edificaciones evaluadas fueron 1999, distribuidas entre los

diferentes sectores, prevaleciendo un mayor nimero de estructuras en la zona norte

del area en estudio, como se muestra en la figura 32.
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Porcentaje de Edificaciones por
Sector

4% 6%
9%

B SECTOR1 mSECTOR2 SECTOR3 M®SECTOR4 MSECTORS

Figura 32. Edificaciones por Sector. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).

Ademas de la cantidad de edificaciones por sector, se muestra la estadistica de la
totalidad de edificaciones por tipologia estructural encontradas alrededor del area en
estudio, evidenciado asi en la figura 33.

Porcentaje de Edificaciones por
Tipologia Estructural

=
o wm

Porcentaje de Edificaciones

(=]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Tipologia Estructural

Figura 33. Edificaciones por Tipologia. Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da
Silva (2012).
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Fase C. Inspeccion de Estructuras Seleccionadas

En funcion de la tabla 4, se procedio a realizar la evaluacion de las estructuras
seleccionadas segun la tipologia estructural de cada edificacion en ella descrita, con el
apoyo de la planilla de inspeccidn para edificaciones, la cual se muestra en la figura
34y 35 que facilita la recoleccion de datos estrictamente necesarios y suficientes para
que el software realice el célculo de las curvas de fragilidad de cada tipologia
necesaria para asi estimar la vulnerabilidad de la zona en estudio. En esta fase se
identificaron los parametros necesarios para el célculo de las curvas de fragilidad
como lo son, nimero de niveles de la edificacion, uso, afio de construccion, tipo de

suelo, sistema constructivo, entre otros.
A continuacion se presenta un ejemplo de inspeccion a una edificacion (Tipo 1),

construida bajo requerimientos de la NORMA (MOP 1967), empleando la planilla de

inspeccion para edificaciones.
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PLANILLA DE INSPECCION PARA EDIFICACIONES
(Caracteristicas Sismorresistentes)
1. Datos generales (rellenar)

1.1Fecha  06/04/2012 1.2 Horade Ini 8:00am 1.3 Hora Cul 4:00pm 1.4 Cédigo Tipo 1
2. Datos de los participantes (rellenar)
Funcién Nombre y apellido teléfono Correo Electrénico
2.1Inspector Carlos Aldazoro 0424-4068244 aldazorocarlos@gmail.com
2.2 Revisor Luis Da Silva 0414-1480231 dasilvaluise@gmail.com
2.3 Supervisor Edson Martinez 0416-7338229 edsontmartinez@gmail.com
3. Identificacion y Ubicacion de la edificacion (rellenar)
4.1NombreoN 4.2 N de Pisos 1 4.3 Nde Semi Sé6tanos 0
4.4 N de Sétanos 0 4.5 Estado Carabobo 4.6 Ciudad  San Diego
4.7 Municipio San Diego 4.8 Parroquia 4.9 Urb. Sector. Barrio El Morro Il
4. Uso de la edificaciéon (marcar con una x, multiple opciones)

3 Gubernamental 0 wilitar DI Vedico Asistencial B ndustrial B otro (Especifique)
B somberos n Vivienda Popular Blcducativo n Comerecial
n Proteccidn Civil 8 Vivienda Unifamiliar nDeportivo-Recreativo u Oficina
n Policial nVivienda Multifamiliar nCuIturaI n Religioso

5. Capacidad de Ocupacion (rellenar y marcar con una x una opcion)
6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble 4
6.2 Ocupacion durante B Vviaiiana B Tarde B Noche

6. Ano de Construccion (rellenar y marcar con una x una opcién)

Ano__ ) Antes de 1939 I centre 1940y 1947 B centre 1948y 1955 B centre 1956y 1967
W entre 1968y 1982 [E]  Entre 1983y 1998 B  Entre 1999y 2001 B Después de 2001
7. condicién del terreno (marcar con una x una opcién por pregunta)

Dl rianicie [~ 8.2Pendiente del terreno O 20- 450 O Mayor de 450
8.1Edificacionen: | [ Ladera 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera n Sl u NO
8.6 Drenajes u Base _ 8.4 Pendiente del talud n 20 - 452 n Mayor de 452

g st lno nCima 8.5 Separacion al talud n Menor a H del Talud n Mayor al H del Talud
8. Tipo Estructural (marcar con una x multiples opciones)
n Pérticos de concreto armado u Pérticos de acero diagonalizados
Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de n Pérticos de acero con cerchas
arcilla o de concreto B sistemas pre-fabricados a base de grandes
u Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales paneles o de pérticos
n Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccién, n Sistemas cuyos elementos portantes sean
como algunos sistemas del tipo tunel muros de mamposteria confinada
n Pérticos de acero nSistemas cuyos elementos portantes sean
n Pérticos de acero con perfiles tubulares muros de mamposteria no confinada
9. Esquema de planta (marcar con una x) 10. Esquema de elevacién (marcar con una x)
n H n L n Esbeltez 5 5 T 5 u v u Esbeltez Vertical
(= (m ] (o] Horizontal [  Pirdmide invertida a .

n u nao O B Ninguno n Piramidal n u [ ] Ninguno

Figura 34. Planilla de inspeccién para edificaciones, edificacion Tipo 1 (1). Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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11. Irregularidades (marcar con una x multiples opciones)
n 12.1 Ausencia de vigas altas en una o en dos direcciones n 12.6 Fuerte asimetria de masas o
rigideces en planta
12.7 Separacion entre edificios (cm)

n 12.2 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando

n 12.3 Presencia de columnas cortas
u 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas u 12.8 Adosamiento: Losa contra losa
n 12.5 Aberturas significativas en losas n 12.9 Adosamiento: Losa contra columna

12. Grado de deterioro (marcar con una x una opcion por pregunta)
13.1 Est de Concreto. Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosién en
acero de refuerzo.
13.2 Est de Acero Corrosién en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o

B Ningunou Moderadon Severo

[ | Ningunon Moderadon Severo

pandeo
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno ] Ningunon Moderadon Severo
13.4 Estado general de mantenimiento B Ningunon Regular n Bajo

13. Observaciones

14. Fachada

| ~ .
TR ‘ -
fl Becael MY 0

]
il
e

Figura 35. Planilla de inspeccidn para edificaciones, edificacion Tipo 1 (2). Nota.

Datos tomados de Elaboracion Propia (2012).

Fase D. Elaboracion de Curvas de Fragilidad

Para la elaboracion de las curvas de fragilidad, es necesario suministrar al software
“Curvas de Fragilidad Sismicas para Escuelas Venezolanas (CFSEV)” todas y cada
una de las variables para tal fin que se obtienen a través de las planillas de inspeccién
como se muestra en la figura anterior, en orden de requerimiento estas variables son:
norma de construccion, cantidad de niveles, zona sismica donde se encuentra la
edificacion (de acuerdo al mapa de zonificacion sismica correspondiente a la norma

aplicada), grupo en el que se encuentra la edificacion (de acuerdo a su nivel de
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importancia), tipo de suelo donde se encuentra fundada la edificacion, factor de
reduccion de respuesta del sismo de disefio, factor de correccion de la forma espectral
y tipo de suelo segin FEMA.

Para obtener el comportamiento de las estructuras evaluadas, en esta investigacion
se decidio trabajar con tres (3) aceleraciones horizontales distintas de sismo, a (0.1g)
simulando un sismo frecuente establecido por la NORMA Sismorresistente 1756-
2001, (0.3g) para la Zona 5, y por ultimo (0.7g) queriendo simular en esta ultima

aceleracién horizontal un terremoto de largo periodo de retorno.

Las siguientes imagenes corresponden a las Curvas de Fragilidad de la planilla

mostrada en la Fase C y muestran las curvas resultantes para cada tipo de sismo.
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Figura 36. Curva de fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos Tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 37. Curva de fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos Tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 38. Curva de fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 1. Nota. Datos Tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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Fase E. Estimacién de Dafos

Una vez obtenida la totalidad de curvas de fragilidad para cada tipologia
estructural evaluada, se procede a estimar el dafio que se espera tendrd cada
edificacion segun la intensidad del sismo actuante. En las tablas siguientes son
presentadas las tipologias estructurales, normas con las cuales fueron evaluadas y sus

respectivos indices de perdidas asociados.

En las mismas podemos observar que a medida que se han actualizado las
consideraciones constructivas antisismicas de la norma sismoresistente, es menor el
indice de perdida arrojado por el software para dichas tipologias estructurales, de
acuerdo a estos resultados podemos inferir la importancia de estas consideraciones en
las normas de disefio. A pesar de dichas consideraciones y en vista a la posibilidad
latente de que ocurra un evento sismico de largo periodo de retorno de caracteristicas
similares a uno de (0.7g) no hay que pasar por alto que en mas del 90%, de ocurrir un
sismo de esta magnitud, las pérdidas materiales estimadas en gran parte de las
estructuras sobrepasan el 70%, lo que representa una cifra alarmante y que supone
una estricta necesidad en la creacion de planes de contingencia y accion para posibles

fendmenos de esta naturaleza.

Adicionalmente se presenta una estadistica a través de tablas y graficos, que
muestra cdmo se van distribuyendo los indices de perdida alrededor de toda la zona
en estudio para la totalidad de las estructuras evaluadas, correspondiente a cada
aceleracion horizontal de actividad sismica expresada en cuatro rangos de afectacion
caracteristicos; Dafio Leve 0-5%, Dafio Moderado 5-20%, Dafio Severo 20-70% vy
Dafio Completo 70-100%.
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Tabla 5.

indice de pérdidas para estructuras seleccionadas. Urb. el Morro 1.

EL MORRO I INDICE DE PERDIDA
ACELERACION DEL SISMO
TIPOLOGIA NORMA CORRESPONDIENTE N° DE ESTRUC. 0.1g 0.3g 0.7g

1 MOP 67 821 55.766 95.012 99.827
COVENIN 2001 3 2.021 20.772 62.731

2 MOP 67 54 40.47 86.845 99.014
MAMPOSTERIA CONFINADA 67 1 47.605 91.071 99.53

4 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 5 47.605 91.071 99.53
MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 8 47.605 91.071 99.53

7 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 2 47.605 91.071 99.53
9 COVENIN 1982 9 16.023 63.532 92.909
COVENIN 2001 7 2.915 18.442 55.467

11 COVENIN 1982 2 22.022 76.638 97.343
12 COVENIN 2001 2 2.915 18.442 55.467
13 COVENIN 1982 1 14.752 58.342 89.994
15 MOP 67 40 53.52 92.036 99.601
16 COVENIN 2001 12 2.521 13.924 41.387
19 MOP 67 9 44.011 90.819 99.505
20 MOP 67 1 30.327 79.686 97.721
21 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 1 0.587 30.318 80.33
2 MAMPOSTERIA CONFINADA 67 1 47.605 91.071 99.53
MAMPOSTERIA CONFINADA 82 1 47.605 91.071 99.53

24 MOP 67 1 77.958 99.037 99.988
25 COVENIN 2001 1 2.949 18.476 55.748
26 COVENIN 2001 2 3.909 19.453 55.315
27 COVENIN 1982 2 14.954 66.216 94.609
31 COVENIN 1982 1 0.636 13.294 49.168
COVENIN 2001 1 0.086 6.095 27.394

32 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 1 47.605 91.071 99.53
35 COVENIN 2001 1 2.915 18.442 55.467

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Tabla 6.
indice de pérdidas para estructuras seleccionadas. Magallanes y Cuidadela
Valencey.

INDICE DE PERDIDA
ACELERACION DEL SISMO

MAGALLANES, CIUDADELA VALENCEY

TIPOLOGIA NORMA CORRESPONDIENTE N° DE ESTRUC.| 0.1g 0.3g 0.7g
MOP 67 2 55.766 95.012 | 99.827
1 COVENIN 1982 1 10.651 56.515 | 91.128
COVENIN 2001 5 2.021 20.772 | 62.731
MAMPOSTERIA CONFINADA 67 8 0.039 10.259 [ 56.962
3 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 60 0.587 30.318 80.33
MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 1 0.587 30.318 80.33
MAMPOSTERIA CONFINADA 67 4 47.605 91.071 99.53
4 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 31 47.605 91.071 99.53
MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 7 47.605 91.071 99.53
5 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 1 37.313 84.059 | 98.563
MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 288 3.063 55.257 | 93.656
6 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 82 5 16.365 82.341 | 98.839
MAMPOSTERIA NO CONFINADA 2001 1 16.365 82.341 | 98.839
7 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 23 47.605 91.071 99.53
MOP 67 3 100 100 100
8 COVENIN 1982 11 22.022 76.638 | 97.343
COVENIN 2001 4 3.351 27.241 | 71.188
MOP 67 4 99.997 100 100
9 COVENIN 1982 10 16.023 63.532 | 92.909

COVENIN 2001
COVENIN 1982
COVENIN 2001
COVENIN 1982
COVENIN 2001
MOP 67

12 COVENIN 1982
COVENIN 2001
17 COVENIN 1982

2.915 18.442 | 55.467
14.752 58.342 | 89.994
6.356 28.381 | 67.455
22.022 76.638 | 97.343
3.351 27.241 | 71.188
40.47 86.845 | 99.014
16.023 63.532 | 92.909
2.915 18.442 | 55.467
10.651 56.515 | 91.128

10

11

18 MOP 67 40.47 86.845 | 99.014
19 MOP 67 44.011 90.819 | 99.505
21 MAMPOSTERIA CONFINADA 67 0.039 10.259 [ 56.962

MAMPOSTERIA CONFINADA 82

22 MAMPOSTERIA CONFINADA 82

23 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67
24 COVENIN 2001

0.587 30.318 80.33
47.605 91.071 99.53
3.063 55.257 | 93.656
2.599 23.558 | 66.788

25 MOP 67 62.854 96.17 99.887
COVENIN 2001 2.949 18.476 | 55.748
27 MOP 67 44.011 90.819 | 99.505

COVENIN 2001
33 COVENIN 1982
35 COVENIN 2001

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

2.599 23.558 | 66.788
0.636 13.294 [ 49.168
2.915 18.442 | 55.467

[ N (SN G RN PN TN TS I TSN N TSN N EOVR PN TN TSN TS BN P P )

93



Tabla 7.

indice de pérdidas para estructuras seleccionadas. Urb. Los Harales.

INDICE DE PERDIDA

LOS HARALES ACELERACION DEL SISMO

TIPOLOGIA NORMA CORRESPONDIENTE N° DE ESTRUC. 0.1g 0.3g 0.7g
MAMPOSTERIA CONFINADA 67 10 0.039 10.259 | 56.962

3 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 7 0.587 30.318 80.33
MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 6 0.587 30.318 80.33
MAMPOSTERIA CONFINADA 67 3 47.605 91.071 99.53

4 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 7 47.605 91.071 99.53
MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 3 47.605 91.071 99.53
5 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 1 37.313 84.059 | 98.563
6 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 99 3.063 55.257 | 93.656
7 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 8 47.605 91.071 99.53

MOP 67 4 100 100 100
8 COVENIN 1982 3 22.022 76.638 | 97.343
COVENIN 2001 2 3.351 27.241 | 71.188

9 MOP 67 1 99.997 100 100
COVENIN 1982 7 16.023 63.532 | 92.909
12 COVENIN 1982 1 16.023 63.532 | 92.909
17 COVENIN 1982 2 10.651 56.515 | 91.128
21 MAMPOSTERIA CONFINADA 67 5 0.039 10.259 | 56.962
22 MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 1 47.605 91.071 99.53
23 MAMPOSTERIA NO CONFINADA 67 1 3.063 55.257 | 93.656
24 COVENIN 1982 2 14.954 66.216 | 94.609
27 MOP 67 1 44.011 90.819 | 99.505

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Tabla 8.
indice de pérdidas para estructuras seleccionadas. Zona. Industrial Terrazas de

Castillito.
ZONA IND. TERRAZAS DE CASTILLITO

INDICE DE PERDIDA
ACELERACION DEL SISMO

TIPOLOGIA | NORMA CORRESPONDIENTE | N° DE ESTRUC. 0.1g 0.3g 0.7g

3 MAMPOSTERIA CONFINADA 67 1 0.039 10.259 | 56.962

MAMPOSTERIA CONFINADA 82 5 0.587 30.318 80.33
3 COVENIN 1982 1 22.022 76.638 | 97.343

COVENIN 2001 2 3.351 27.241 | 71.188
9 COVENIN 1982 12 16.023 63.532 | 92.909
11 COVENIN 1982 15 22.022 76.638 | 97.343
1 MOP 67 2 40.47 86.845 | 99.014

COVENIN 1982 33 16.023 63.532 | 92.909
13 COVENIN 1982 1 14.752 58.342 | 89.994
17 COVENIN 2001 1 3.351 27.241 | 71.188
18 COVENIN 1982 2 8.64 43.12 81.944
28 COVENIN 1982 2 16.023 63.532 | 92.909
36 MOP 67 1 55.766 95.012 | 99.827

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Tabla 9.

indice de pérdidas para estructuras seleccionadas. Zona Industrial San Diego.

INDICE DE PERDIDA
ZONA IND. SAN DIEGO ACELERACION DEL SISMO
TIPOLOGIA NORMA CORRESPONDIENTE |N° DE ESTRUC.[ 0.1g 0.3g 0.7g

3 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 4 0.587 | 30.318 | 80.33
4 MAMPOSTERIA CONFINADA 82 21 47.605 | 91.071 | 99.53
9 COVENIN 1982 2 16.023 | 63.532 [ 92.909
MOP 67 1 55.766 | 95.012 | 99.827

11 COVENIN 1982 22 22.022 | 76.638 | 97.343
COVENIN 2001 1 3.351 | 27.241 | 71.188

MOP 67 7 40.47 | 86.845 | 99.014

12 COVENIN 1982 8 16.023 | 63.532 [ 92.909
COVENIN 2001 5 2,915 | 18.442 | 55.467

14 COVENIN 1998 1 5.97 24.109 | 58.739
MOP 67 7 55.766 | 95.012 | 99.827

17 COVENIN 1982 7 10.651 | 56.515 [ 91.128
COVENIN 2001 6 3.351 | 27.241 | 71.188

MOP 67 2 40.47 | 86.845 | 99.014

18 COVENIN 1982 3 8.64 43.12 | 81.944
COVENIN 2001 7 2,915 | 18.442 | 55.467

21 MAMPOSTERIA CONFINADA 2001 1 0.587 | 30.318 | 80.33
29 COVENIN 1998 1 5.009 23.19 | 61.217
30 COVENIN 1998 3 4.682 | 19.848 | 52.794
34 MOP 67 2 55.766 | 95.012 | 99.827

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Las siguientes figuras corresponden al indice de pérdida para cada aceleracion de

sismo en la totalidad de las edificaciones.

INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.1g

10
36%
57%

6%

LEVE (0-5)% O MODERADO (5-20)%
™ SEVERO (20-70)% B COMPLETO (70-100)%

Figura 39. Distribucion de dafio para un sismo de 0,1g. A un total de 1999
edificaciones. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.3g

0%
' a%

LEVE (0-5)% MODERADO (5-20)%

4 SEVERO (20-70)% B COMPLETO (70-100)%

Figura 40. Distribucion de dafio para un sismo de 0,3g. A un total de 1999

edificaciones. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.7g
0% 0%4

LEVE (0-5)% MODERADO (5-20)%
1SEVERO (20-70)% B COMPLETO (70-100)%

Figura 41. Distribucion de dafio para un sismo de 0,7g. A un total de 1999
edificaciones. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Tomando como referencia el registro actual inmobiliario se hizo una estimacion de
la pérdida en bolivares, ocasionada por magnitud de sismo a cada edificacion, esta
estimacion se realizo Unicamente para edificaciones de uso residencial debido a que
resulta complicado asignarle un valor monetario a edificaciones orientadas a otros
fines, razon por la cual quedaron exentas de estudio la urb. Zona Industrial terrazas de
castillito y la Urb. Zona Industrial San Diego, al igual que demas edificaciones del
resto del area en estudio que carecen de estructuras destinadas al uso residenciall,

estando fuera del analisis monetario, como se muestra a continuacion.
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Tabla 10.
Cantidad de pérdidas en bolivares de las viviendas afectadas para un sismo de 0.1g,
0.3gy 0.7g. Urb. EI Morro 1.

EL MORRO Il
TPOLOGIA INDICES DE PERDIDA (%) PRECIO CUANTIFICACION DE PERDIDAS (Bs)
0.1g 0.3g 0.7g | CANTIDAD | APROX. (Bs) 0.1g 0.3g 0.7g
1 55.766 | 95.012 | 99.827 821 800,000 366271088 624038816 655663736
2.021 | 20.772 | 62.731 3 1,000,000 60630 623160 1881930
2 40.47 | 86.845 | 99.014 54 1,050,000 22946490 49241115 56140938
47.605 | 91.071 | 99.53 1 790,000 376079.5 719460.9 786287
4 47.605 | 91.071 | 99.53 5 890,000 21184225 4052659.5 4429085
47.605 | 91.071 | 99.53 8 1,200,000 4570080 8742816 9554880
7 47.605 | 91.071 | 99.53 2 850,000 809285 1548207 1692010
5 16.023 | 63.532 | 92.909 9 1,300,000 1874691 7433244 10870353
2915 | 18.442 | 55.467 7 1,500,000 306075 1936410 5824035
11 22.022 | 76.638 | 97.343 2 1,000,000 440440 1532760 1946860
12 2915 | 18.442 | 55.467 2 1,525,000 88907.5 562481 1691743.5
13 14.752 | 58.342 | 89.994 1 1,475,000 217592 860544.5 13274115
15 53.52 | 92.036 | 99.601 40 11200000 239769600 412321280 446212480
16 2521 | 13.924 | 41.387 12 14400000 4356288 24060672 71516736
19 44,011 | 90.819 | 99.505 9 0 0 0 0
20 30.327 | 79.686 | 97.721 1 0 0 0 0
21 0.587 | 30.318 | 80.33 1 0 0 0 0
- 47.605 | 91.071 | 99.53 1 0 0 0 0
47.605 | 91.071 | 99.53 1 0 0 0 0
24 77.958 | 99.037 | 99.988 1 0 0 0 0
25 2.949 | 18.476 | 55.748 1 0 0 0 0
26 3.909 | 19.453 | 55.315 2 0 0 0 0
27 14.954 | 66.216 | 94.609 2 0 0 0 0
31 0.636 | 13.294 | 49.168 1 900,000 5724 119646 442512
0.086 | 6.095 |27.394 1 1,000,000 860 60950 273940
32 47.605 | 91.071 | 99.53 1 0 0 0 0
35 2.915 | 18.442 | 55.467 1 1,600,000 46640 295072 887472
TOTAL| 644258892.5 | 1138149294 | 1271142409

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Tabla 11.
Cantidad de pérdidas en bolivares de las viviendas afectadas para un sismo de 0.1g,
0.3g y 0.79. Magallanes.

MAGALLANES
~rotoai | INDICES DE PERDIDA (%) PRECIO | CUANTIFICACION DE PERDIDAS (Bs)
0.1g 0.3g 0.7g |CANTIDAD| APROX. (Bs) 0.1g 0.3g 0.7g
1 55.766 95.012 99.827 2 800,000 892256 1520192 1597232
10.651 56.515 91.128 1 900,000 95859 508635 820152
0.039 10.259 56.962 8 700,000 2184 574504 3189872
3 0.587 30.318 80.33 60 800,000 281760 14552640 38558400
0.587 30.318 80.33 1 1,100,000 6457 333498 883630
47.605 91.071 99.53 4 790,000 1504318 2877843.6 3145148
4 47.605 91.071 99.53 31 890,000 13134219.5 25126488.9 27460327
47.605 91.071 99.53 7 1,200,000 3998820 7649964 8360520
5 37.313 84.059 98.563 1 1,200,000 447756 1008708 1182756
6 3.063 55.257 93.656 288 700,000 6175008 111398112 188810496
16.365 82.341 98.839 5 770,000 630052.5 3170128.5 3805301.5
7 47.605 91.071 99.53 23 850,000 9306777.5 17804380.5 19458115
100 100 100 3 1,000,000 3000000 3000000 3000000
8 22.022 76.638 97.343 11 1,100,000 2664662 9273198 11778503
3.351 27.241 71.188 4 1,300,000 174252 1416532 3701776
99.997 100 100 4 1,100,000 4399868 4400000 4400000
9 16.023 63.532 92.909 10 1,300,000 2082990 8259160 12078170
2.915 18.442 55.467 2 1,500,000 87450 553260 1664010
10 14.752 58.342 89.994 1 1,500,000 221280 875130 1349910
6.356 28.381 67.455 1 1,650,000 104874 468286.5 1113007.5
11 22.022 76.638 97.343 7 1,000,000 1541540 5364660 6814010
3.351 27.241 71.188 1 1,300,000 43563 354133 925444
40.47 86.845 99.014 1 1,050,000 424935 911872.5 1039647
12 16.023 63.532 92.909 1 1,300,000 208299 825916 1207817
2.915 18.442 55.467 1 1,525,000 44453.75 281240.5 845871.75
17 10.651 56.515 91.128 3 0 0 0 0
18 40.47 86.845 99.014 1 0 0 0 0
19 44.011 90.819 99.505 1 0 0 0 0
71 0.039 10.259 56.962 1 0 0 0 0
0.587 30.318 80.33 1 0 0 0 0
22 47.605 91.071 99.53 1 0 0 0 0
23 3.063 55.257 93.656 1 0 0 0 0
24 2.599 23.558 66.788 1 0 0 0 0
25 62.854 96.17 99.887 1 0 0 0 0
2.949 18.476 55.748 1 0 0 0 0
27 44.011 90.819 99.505 2 0 0 0 0
33 0.636 13.294 49.168 1 0 0 0 0
35 2.915 18.442 55.467 1 1,600,000 46640 295072 887472
TOTAL| 51520274.25 222803555 348077587.8

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Tabla 12.
Cantidad de pérdidas en bolivares de las viviendas afectadas para un sismo de 0.1g,
0.3g y 0.7g. Ciudadela Valencey.

CIUDADELA VALENCEY
POLOGIA INDICE DE PERDIDA (%) PRECIO | CUANTIFICACION DE PERDIDAS (Bs)
0.1g 0.3g 0.7g | CANTIDAD | APROX. (BS) 0.1g 0.3g 0.7g
1 2.021 | 20.772 | 62.731 5 800,000 80840 830880 2509240
3 0.587 | 30.318 | 80.33 133 1,100,000 858781 44355234 117522790
6 3.063 | 55.257 | 93.656 6 700,000 128646 2320794 3933552
16.365 | 82.341 | 98.839 1 800,000 130920 658728 790712
8 3.351 | 27.241 | 71.188 1 1,300,000 43563 354133 925444
11 3.351 | 27.241 | 71.188 1 1,300,000 43563 354133 925444
12 2.915 | 18.442 | 55.467 1 1,525,000 44453.75 281240.5 845871.75
27 2.599 | 23.558 | 66.788 4 0 0 0 0
TOTAL 1330766.75 49155142.5 127453053.8

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Tabla 13.
Cantidad de pérdidas en bolivares de las viviendas afectadas para un sismo de 0.1g,
0.3gy 0.79.Urb. Los Harales.

LOS HARALES
TPOLOGIA INDICE DE PERDIDA (%) PRECIO |CUANTIFICACION DE PERDIDAS (Bs)
0.1g 0.3g 0.7g CANTIDAD [ APROX. (Bs) 0.1g 0.3g 0.7g

0.039 10.259 | 56.962 10 700,000 2730 718130 3987340

3 0.587 30.318 80.33 7 800,000 32872 1697808 4498480

0.587 30.318 80.33 6 1,100,000 38742 2000988 5301780

47.605 91.071 99.53 3 790,000 1128238.5 2158382.7 2358861

4 47.605 91.071 99.53 7 890,000 2965791.5 5673723.3 6200719

47.605 91.071 99.53 3 1,200,000 1713780 3278556 3583080

5 37.313 84.059 | 98.563 1 1,200,000 447756 1008708 1182756

6 3.063 55.257 | 93.656 99 700,000 2122659 38293101 64903608

7 47.605 91.071 99.53 8 850,000 3237140 6192828 6768040

100 100 100 4 1,000,000 4000000 4000000 4000000

8 22,022 | 76.638 | 97.343 3 1,100,000 726726 2529054 3212319

3.351 27.241 | 71.188 2 1,300,000 87126 708266 1850888

9 99.997 100 100 1 1,100,000 1099967 1100000 1100000

16.023 63.532 | 92.909 7 1,300,000 1458093 5781412 8454719

12 16.023 63.532 | 92.909 1 1,300,000 208299 825916 1207817
17 10.651 | 56.515 | 91.128 2 0 0 0 0
21 0.039 10.259 | 56.962 5 0 0 0 0
22 47.605 91.071 99.53 1 0 0 0 0
23 3.063 55.257 | 93.656 1 0 0 0 0
24 14.954 | 66.216 | 94.609 2 0 0 0 0
27 44,011 | 90.819 | 99.505 1 0 0 0 0

TOTAL| 19269920 75966873 118610407

Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Fase F. Elaboracion de Mapas Representativos de los Dafios Estimados en el

Municipio

En esta Ultima fase fueron creados los mapas de vulnerabilidad sismica de cada
sector estudiado, representando de una manera grafica la distribucion de dafios

sufridos por cada intensidad de sismo.

Los planos se muestran en una serie de tres fases, cada una representada por su
aceleracién horizontal de sismo correspondiente, empleando para la representacion
grafica el plano perteneciente al Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL) del
Municipio San Diego.

Cada una de las tres fases de la serie posee una cantidad de 5 planos, que permiten
asi, graficar las 6 Urbanizaciones que abarca la zona en estudio, divididos de la
siguiente manera, las Urb. ElI Morro Il en plano (01), las Urbanizaciones Magallanes
y Ciudadela Valencey en plano (02), la Urb. Los Harales en plano (03), la Urb. Zona
Industrial Terrazas de Castillito en plano (04) y por ultimo la Urb. Zona Industrial
San Diego en plano (05), para de esta manera poder apreciar el incremento de la
vulnerabilidad a medida que aumenta la intensidad del sismo, como se muestra a

continuacion.
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Figura 42. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.1, Sector 1: Urb. El Morro 1.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 43. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.1, Sector 2: Magallanes y
Cuidadela Valencey. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 44. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.1, Sector 3: Urb. Los
Harales. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 45. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.1, Sector 1: Urb. Industrial
Terrazas de Castillito. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 46. Mapa de Estimacién de Dafios con Ao=0.1, Sector 1: Urb. Industrial
San Diego. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 47. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.3, Sector 1: Urb. El Morro 1.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 48. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.3, Sector 2: Magallanes y
Cuidadela Valencey. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 49. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao0=0.3, Sector 3: Urb. Los

Harales. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 50. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.3, Sector 4: Urb. Industrial
Terrazas de Castillito. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 51. Mapa de Estimacién de Dafios con Ao=0.3, Sector 5: Urb. Industrial
San Diego. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 52. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.7, Sector 1: Urb. EI Morro 1.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 53. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.7, Sector 2: Magallanes y
Ciudadela Valencey. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 54. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.7, Sector 3: Urb. Los
Harales. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

112



Figura 55. Mapa de Estimacion de Dafios con Ao=0.7, Sector 4: Urb. Industrial
Terrazas de Castillito. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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Figura 56. Mapa de Estimacién de Dafios con Ao=0.7, Sector 1: Urb. Industrial
San Diego. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al realizar la inspeccion a las edificaciones existentes en la zona se pudieron
clasificar en 36 tipologias estructurales distintas, construidas bajo las ultimas cuatro
(4) normas venezolanas lo que suma un namero importante de diversidad en
tipologias estructurales, encontrandose un grupo de edificaciones como es el caso de
los edificios de la Ciudadela Valencey que no pudieron ser clasificados ni estudiados

debido a su metodologia constructiva.

Se noto una evolucién en el comportamiento sismorresistente de las edificaciones
cualquiera sea su indole, proporcional a la edad de construccion de las mismas, lo que
demuestra la adaptacion de las estructuras a la evolucién de la normativa vigente para

su afo de construccion.

En la referida zona en estudio, al evaluar las diferentes intensidades sismicas se
encontré que para una aceleracion horizontal constante del suelo simulando el sismo
de 0.1g el 36% de las edificaciones sufren un dafio leve, el 6% un dafio moderado, el
57% un dafio severo y un 1% un dafio completo, lo cual puede traducirse como
niveles aceptables para un conjunto de estructuras evaluadas que en su mayoria
sobrepasan los 25 afios, lo que evidencia que la mayoria de las edificaciones se
encuentran en un rango aceptable con respecto a los requerimientos de la norma hoy

en dia.
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Para aceleraciones de sismos mas contundentes como 0.3g y 0.7g, la zona en
estudio es bastante vulnerable ya que para 0.3g existe un 58% de estructuras que
sufren un dafio completo y para 0.7g un 96% de estructuras que sufren el mismo
dafo.

Recomendaciones

Incluir o ampliar el software en cuanto a la informacion basada en la configuracion
estructural de las edificaciones, como por ejemplo la distribucion de la mamposteria
para diferentes alturas, la luz libre de entrepiso o una porcién de ella, conjuntamente
con la mejora en la eleccion de las derivas de célculo a fin de ampliar su versatilidad,
de esta manera podrian obtenerse resultados aun mas precisos de los indices de

perdidas.

Dar continuidad a esta investigacion relacionada con estructuras de hasta cuatro
(4) niveles y adicionalmente incluir en el estudio edificaciones de mayor altura asi

como edificaciones con sistemas constructivos distintos a los tradicionales.
Tomar como base este tipo de investigaciones para mejorar cada dia las

capacidades sismorresistentes de las edificaciones a construir y de esta manera

disminuir la vulnerabilidad sismica en todo el territorio nacional.
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| (3] 1
1 (=4 ]
i @ 1
! b !
H S H
! % !
0.367| ! Ll !
; ® ;
| |8 |
: : T o0s :
i i =} i
1 1 g :
' ' = '
: : S :
1 1 o 1
H H H
H H H
! ! !
1 1 1
N N u (cmy) L
0 0665 3977 (em) oo = 062 0.53 123 5 A )
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) 2 A= 01
N=1Piso =45 u, = 0665 Calcular Probabilidades
TR SETER A S o =1 u, - 8977 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0238 Bi1=1 u; = 0.465 L.V 0.11653 0.15687 0.43617 0.82197
Qy-18 Ta=0.16s u, - 0665 Bi 040 0.45 050 050
Qu=15 Te=027s us = 2743 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
VA i [ o3:c27
hn=3m Y 0367 Us - 8977 Pei [ 034827 |0.15625 0.00159 0.00022
w Poi ngsi73 019202 |0.15468 0.00137 0.00022
A=3 Vi

u
Forma Especiral: 2 o SR Indice de Pérdida = 2.021 % Editar Fact, d Dafie

A-13. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 1 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
055 - == = - o o m oo oo g 1.0
i o
H (3]
1 [=
! T
' =
H ®
H =]
i =
0.367] | W
! 1]
j ! z
e e B os
! ! =2
: : 32
' ' x
| | =)
1 1 E
i i
i i
! | o.0s)
L L ufcm)
0 0.665 8.977 0 54 A (g)
Escal —
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) = A= 03
N =1Piso L=45 u, - 0.665 Calcular Probabiidades
R SEIEE A S a; =1 u, - 8.977 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0238 B1=1 u; = 0465 LY 011653 0.15687 0.43617 0.82197
Qy-18 Ta<=016s u; - 0665 Bi |00 0.45 050 060
Qu=-15 Te=027s Uz = 2743 Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
il i I 7
hn=3m Y _0367 us - 8977 L 1.00000 0.99085  |0.92507 0.22663 0.04648
23 w Por |q00914 006580  |063844 018015 004648

Vu

Forma Espectral: 52 o oEL Indice de Pérdida = 20.772 %

A-14. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 1 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
| e T
: o
1 (5]
1 [=
H D
' =l
! @
H 5]
| 4
0.367] : i
i o
1 i =
' : =]
| ' ]
| L] g
| H 5
| 1 [x]
i i 8
' : [=]
i 1 e
| 1 o
| H
| i
. . u (cm,
0 0.665 8.977 (em) 544 {g)
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001)
N =1Piso L=45 u, = 0.665 Calcular Probabiidades
T S T A S @ =1 u, - 8977 Leve Moderada Severo Completa
Cs=0238 Bi=1 u; - 0465 A [ o.15557 043617 0.82197
Qy-18 Ta=016s U, - 0665 Bi [040 045 050 060
Qu-15 Te=027s U:; = 2743 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
e o oo |
hn=3m Y —0.367 Us - 8977 Pe! 1.00000 1.00000 |0.59955 0.82639 0.39358
Poi 1 oo000 0.00045 |0.17316 0.43281 0.39358
A-=3 Vu
=0551

Indice de Pérdida = 62.731 %

Editar Fact. de Dario

A-15. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 1 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

Forma Especiral: 52

M
w
OO |-~ == === === o e e o
i ]
H ‘D
1 c
! ()
H 0
! @
! S
i =
0.071|----- ' [ih
i 1 @
i i ©
H H b=l
' ' 1]
i i =
: : 32
i i 2
H H ©
1 1 3]
1 i [T
1 1
i i
H 1 u (cm)
(] 0.712 6.406 038 A (g)
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N =2 Pisos n=3 u, = 0712 Calcular Probabilidades
ZTT SIEDTATe e o1 =115 u, - 6405 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0045 Bi1-096 u; - 0498 Al 0.03164 0.08544 0.20261
Qy-17 Ta=027s us - 0712 Bi 040 045 050 060
Qu=-15 Te=058s Uz = 2135 Sin Dario Leve Moderada Severo Completo
4l i
—Gm ¥ _mwr (M = (TS ol 10000 099990 |0.33481 061409 0.11900
w Poi 00010 0.00523 |0.38052 0.4350% 0.11300
A3 Vu 0.107
Forma Espectral: $2 w Indice de Pérdida = 40.470 % Editar Fact. de Dafio

A-16. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 2 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.071

Probabilidad de Excedencia

g
§

0 405

.38 A(g)

Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =2 Pisos pn=3 u, = 0712 Calcular Probabiidades

Zona Sismica: Zona 2 aq =115 u, = 6405

Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.045 B1-096 u; - 0498 Al 0.03164 0.08644 0.20261
Qy=17 Ta=027s u, = 0712 Bi 040 0.45 0.50 0.60
Qu=15 Te=058s U: = 2135 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
.2 + ,

hn=6m Y _oo71 Us - 6405 Pei R 1.00000 | 1.00000 0.99343 0.74215

w Poi (400000 0.00000 | D.00657 0.25128 0.74215
A-=3 Vu

Forma Espectral- §2 = SOl Indice de Pérdida = 86.845 %

A-17. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 2 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

My

w

0.107] .
o
(%]
[=
D
=
@
Q
b

0.071 (]}
7]
=
=
1=}
=
3
[2:]
r=1
(=]
=
o

u fcm)

38 A(g)
Noma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 07

N =2 Pisos n=3 u, = 0.112 Calcular Probabilidades

AT S TET A 2 @1 =1.15 u, - 6405 Leve Moderada Severo Completo

Cs—-0.045 B1-096 u; - 0498 Ai 0.03164 0.08644 020261

Qy=17 Ta=027s u, = 0.712 Bi (040 0.45 0.50 060

Qu-15 Te=058s Uz = 2135 Sin Dario Leve Moderado Severn Completo

YR i [

hn=6m Y _oo7 Us - 6405 G 10000 1.00000 | 1.00000 0.99999 0.98030
w Por (j oooon 000000 | 0.00001 001968 098030

A-3 Vu

Forma Espectral- 52 w 0107 Indice de Pérdida = 99.014 % Editar Fact. de Dafio

A-18. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 2 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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g 10
1 =
: =]
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| [+7]
! =
i o
! fad
| x
0.945)---—-------- -y ; ! w
1 | &
i ! °
i | % 0.5
i | =} |
I ' = i
: | 32 |
i | 2 |
| 1 =] 1
1 I e I
' | £ !
' ! !
' | |
i | |
A . u (cmy .
0 0.539 2818 fem) oo — 062 0.92 123 5 A fg)
. Escala:
Mamposteria - Confinada Techo Liviano Caa, A= 01
N =1 Piso n=15 u, = 0939 Calcular Probabilidades
ZZonaiSiaeecatzona]! aq =1 u, - 2818 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.630 Bi-=1 u; - 0658 Ai [ETEN o385 053289 082022
Qy-15 Ta: No Aplica u, - 0939 Bi [040 0.45 050 060
Qu-15 Te=02s u; = 1409 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completa
i oo |
th=3m Y _oo4s Ty = 505 il 00000 000219 | 0.00094 0.00040 0.00022
2 w Poi |pgg781 0.00125 | 0.00053 0.00018 0.00022
=2

Vu

Forma Especiral: 52 o T fndice de Pérdida = 0.039 %

A-19. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 3 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

My
w
148 - o 1.0
i @
i =]
| [=
! &
: b
! O
| o
0.945)------------ - ; ! w
\ 1 @
i | =}
1 i
1 1 T os 1
i | =2 i
| i = :
: | 2 :
| i i |
1 1 = 1
| ! a |
i | i
H | H
| | |
1 ! 0.05 1
L L ufcm) L
0 0.939 2818 0 D3 0.62 0.92 1.23 154 A (g)
. Escal
Mamposteria - Confinada Techo Liviano A= 03
omética -
N=1Piso K=15 u, = 0939 Calcular Probabiidades
ZaRalSizmicaZnua ag = 1 u, - 2818 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.630 Bi1=1 u, = 0.658 .Yl 031184 0.40385 0.53289 0.82022
Qy-15 Ta: No Aplica u; = 0.939 Bi |o40 0.45 0.50 0.60
Qu=15 Te=02s Uz = 1409 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completa
T i R - 7 7
hn=3m Y _po4s us _ 2818 Pei QI 046017 [0.25143 0.12507 0.04648
w Poi g53983 0.20874  |0.12636 0.07859 0.04643
A-=2 Vu

Forma Espectral: 52 o SR Indice de Pérdida = 10.259 %
A-20. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 3 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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A -
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1
! @
: %
! S
i 4
0845 - ———---——-- - ; ! i
i i o
1 i k=)
H H b=}
i i o
1 ! g
: : 32
i i 2
H H =]
1 1 —
1 1 =N
i i
H H
i i
H H u (cm)
0 0.939 2.818 54 A (g)
Mampeosteria - Confinada Techo Liviano X
omética -
TR ST TER AT oq =1 u, - 2.818 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0630 B1=1 u, - 0658 Ai 0.40385 053289 0.82022
Qy=-15 Ta: No Aplica u, - 0939 Bi |040 045 0.50 0.60
Qu-15 Te=02s u: = 1409 Sin Dafio Leve Modsrado Severn Completo
. oo v o
hn=3m Y _ooss U. - 2818 3G 1.00000 057831 |0.88877 0.70540 039358
Poi [p 02169 0.08954 | 0.18337 031182 039358
A=2 Vu

=1418

Forma Espectral: 52 w Indice de Pérdida = 56.962 %
A-21. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 3 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.923f- = === == 1.0 |
i i i
: T ‘
i c |
i = |
1 > 1
i < |
I b4 I
0.615)-————--———--——-— 1 ! w !
| i o 1
i i - i
| | |
| | B s |
| ! =] |
1 1 5 i
a a 3 |
1 1 = 1
1 1 = |
i i o i
i i i
1 1 1
| | |
i i |
| | i
L L u (cm, .
0 0.611 1.834 fem) e 010 020 0.40 0.60 0.80 100 A (q)
Escal:
Mamposteria - Confinada Techo Pesado A= 01
lomatica -
N=1Piso n=15 u, = 0611 Calcular Probabilidades
e Sl T A © ag =1 u, - 1.834 Leve Moderada Severo Completa
Cs=0410 Bi=1 u; - 0428 V.Yl 000034 0.26282 034620 052280
Qy-15 Ta: No Aplica us = 0611 i 040 0.45 050 060
Qu=-15 Te=02s Uz = 0917 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
oy i T
hn=3m Y _o061s Us - 1834 G 100000 0.03836 |0.01578 0.00639 0.00256
w Poi |nogips 0.02259 |0.0093% 0.00383 0.00256
A=2 Vu

Forma Espectral: 52 o s Indice de Pérdida = 0 587 %

A-22. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 3 (1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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1
I
i
|
0.615)--—---------——- - ; :
1 1
i i
1 1
I I
i i
1 1
i i
i i
| |
i i
1 1
! !
0 0.611 1.834
Mamposteria - Confinada Techo Pesado
N=1Piso pL=15 u, = 0611
Zona Sismica: Zona 1 ag =1 - 1834
Cs=0410 ﬁ 1=1 — 0428
Qy=-15 Ta: No Aplica u; = 0611
Qu=15 Te=02s Uz = 0917
Vy
hn=3m ——=0615 U; = 1.834
W 4
A-2 Vu
=0923

Forma Espectiral: 52

A-23. Curva de
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

iy
w
0.923) -
!
1
I
i
|
0.645)--------------- -~ ; :
| i
i 1
| |
| i
i i
1 1
| I
i i
| |
i i
i 1
| i
o 0.611 1.834
Mamposteria - Confinada Techo Pesado
N=1 Piso n=15 u, = 0.611
Zona Sismica: Zona 1 oy =1 _ 1834
Cs=0410 B 1=1 - 0428
Qy=15 Ta: No Aplica u, - 0611
Qu=15 Te=02s U: - 0917
Vi
fo=2m Y _ope1s U - 183
w
A=2 u
— =0923
Forma Espectral: 52 w

A-24. Curva de
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Probabilidad de Excedencia

u (cm)
03
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completa
Ai 0.26282 034630 053380
Bi |040 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 083398 | 061409 0 38591 016602
Poi | 1gg02 021388 022812 021988 0.16602

Indice de Pérdida = 30.318 %

Editar Fact. de Dafio

Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 3 (1982, 2001). Nota. Datos

Probabilidad de Excedencia

|
i
1
1
1
i
1
i
H
1
i
1
|
|
u (cm) L
0 0.20 0.40 0.60 070 080 100 A (g)
Escala:
A= 07
Caleular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completa
Ai 0.26282 034680 053380
Bi 020 0.45 0.50 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei D.93300 |0.98500 0s1sz4 |os7aee
Poi gn0100 001400  |0.06575 0.24560 067364

Indice de Pérdida = 80.330 %

Editar Fact. de Dafio

Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 3 (1982, 2001). Nota. Datos
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0.120]
o
(=]
c
7]
b=l
7]
(5]
o

0.080] [N}
@
=
=
[1:}
=
8
[u:)
a
=]
=
o

u (cm)

0 .807

"2 Alg)

Normma: Sin Norma A= 01

N =2 Pisos n=2 u, = 0.801 Caleular Probabiidades

ZoualsEsmicazZonall T = 1.15 u, - 4.807 Leve Moderado Severo Completo
Cs =000 B1-096 u; - 0561 Ai 0.03561 0 07556 0.17073
Qy=16 Ta=027s u, = 0.801 Bi |o40 0.45 050 050
Qu=15 Te=058s u: = 1.802 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
i oo [E 7

hn=6m Y _ o080 Us - 4807 G 1.00000 099970 |0.98899 0.71226 0.18406

w Poi g 00030 001071 |0.27673 052820 0.13406
Aoe Vi o120 SR —
Forma Especiral: $2 w Indice de Pérdida = 47.605 % Editar Fact. de Dafio

A-25. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 4 (1967, 1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

7

w

0.120|
o]
(=]
c
&
b=l
@
(2]
b3

0.080| Ll
&
-
b=
1=}
=
=}
[u)
fi=]
=]
=
o

u (em)

80T

0 0032 A4 (q)

Norma: Sin Norma

Zona Sismica: Zona 0 g =115 u, = 4807

= Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.050 B1-09 u, = 0561 Ai 003561 0.07556 017073
Qy-16 Ta=027s u - 0.801 Bi o4 045 050 060
Qu-15 Te=058s u; - 1802 SnDafo  Leve  Moderado Sever Completo
v , [T :

- ¥ 0w = g G 100000 100000 | 1.00000 099702 062361

w Poi o000 000000 | 000298 017321 0.82381
A-s —Vu 0120
Forma Espectral: 52 W =4 Indice de Pérdida = 91.071 % Editar Fact. de Dafio

A-26. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 4 (1967, 1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.080]

o 807

Norma: Sin Nerma

N =2 Pisos p=2 u, = 0.801
Zona Sismica: Zona 0 a4 =115 = 4807
Cs=0.050 B1-096 = 0,561
Qy=16 Ta=027s u; - 0.801
Qu=-15 Te=05g u; = 1.802
hn=6m % =0.080 Us = 4807
A=3 Vu
—=0120

Forma Espectral: S2

i
(=]
=
@
=
]
(2]
b4
it
@
=
=
]
=
=
@
o
=]
2
£
u {cm)
Escaia
- 07
A
Calouar Probabildades
Leve Moderado Severn Completo
Ai 003561 0.07556 017073
Bi 040 045 050 060
SnDsio  leve  Modersdo Sevem Completo
Pei 1.00000 [ 1.00000 100000 |ossoet
Poi 000000 0.00000 |000000 00038 D906

Indice de Pérdida = 99.530 %

Editar Fact. de Dafio

A-27. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 4 (1967, 1982, 2001). Nota. Datos

tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

0.030|

f
1
1
'
'
1
'
'
|
1
'
1
1
1
'
'
1
1
'

1.

0 601 605
Norma: Sin Norma
N=3Pisos n=2 u, = 1601
Zona Sismica: Zona 0 o =12 = 9605
Cs=0.050 B1=-093 = 1121
Qy=-186 Ta=036s u, = 1.601
Qu=15 Te=079s u: - 3602
A%
hn=9m —Y__o.o80 U - 9605
w
A=3 Vu
=0.120
Forma Espectral: 52 w

1.0
oo
[}
c
T
°
@
©
x
1
@
°
B os
= i
= I
[l |
2 |
© 1
3] I
o i
1
i
u (cm) .
0.08 0.17 0.26 0.33 042 A ()
Escala:
A- 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
. "l 0.02527 0.04145 0.0904% 0.222%0
Bi |040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei LT 057535 |Dos0iz
Poi {00107 002452 | 039907 0.48522 009012

Indice de Pérdida = 37313 %

Editar Fact. de Dario

A-28. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 5 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.120]
! ] |
i 5} !
! = 1
| o !
! k=] '
| & ;
| ] !
0.080 : w :
i | L i
i i k=] !
| i =} |
| | z T !
! I = i i
1 i 5 1 1
i | o) ! !
1 ! a ! i
| | g | |
1 ! & ! 1
| i i |
| i | |
| | | |
1 | 1 1
| i i |
H ; o (cm, H H
0 1601 9.605 (em) ] 0.08 017 025 0.0 0.33 042 A (g)

Escal
Norma: Sin Norma = ” A= 03
N =3 Pisos n=2 u, = 1.601 Calcular Probabilidades

Zona Sismica: Zona 0 oy =12 U, - 9.605 Leve Moderado Severn Completo
Cs =0.050 Bi1-093 u; = 1121 Ai 0.04149 0.09043 0.22290
Qy-16 Ta=036s u; = 1601 Bi |04 0.45 0.50 0.60
Qu-15 Te=079s Uz = 3602 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
hn=9m M _oos0 0l = @ETE Pei 100000 |0.99998 099158 068793
a3 w Poi 9 o000 000001 |0.00842 030364 068793

Forma Espectral: 52 VT:: SUE Indice de Pérdida - 84.059 %
A-29. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 5 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.420f - !
! o BBF Foooo
1 5] 1
! = ]
| o |
I = '
1 D |
| < i
| b4 '
0.080}- - ------ ! L '
| | @ I
i | - i
a | 3 o a
i i 2 i
1 i 5 1
| ! o |
| | 2 |
' I =] '
1 i — 1
0 | o 0
i i i
I I I
| | |
i i i
I I I
L L u (cm) L
o 1.601 9.605 o 0.08 0.17 0.25 0.33 042 A (g)

Escal
Normma: Sin Norma = = A= 07
N =3 Pisos p=2 u, = 1.601 Calcular Probabiidades

Zona Sismica: Zona 0 aq=12 u, - 9605

Leve Moderado Severo Completa
Cs =0.050 B1-093 u, - 1121 Al 0.04149 0.08049 022790
Qy-18 Ta=036s uz = 1601 Bi |0.40 0.45 0.50 0.60
Qu=15 Te=079s Uz = 3602 Sin Dafio Leve Moderado Sever Completo
il i

=B Y 0l = @ETE S 1.00000 1.00000 | 1.00000 0.99998 097128

w Por g 00000 0.00000 |0.00002 0.02869 097128
A-=3 Vu

Forma Espectral: $2 - SULED fndice de Pérdida = 98.563 %

A-30. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 5 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0495]----=----=--m-m oo
i i i
H H k)
| | S
i i
' ' =
| | o
i i <
! I by
' ' w
1 1 @
i i =
i i =]
' ! Ja: ]
| ' b=} |
1 1 5 i
a a 8 |
I I = I
1 1 = |
1 1 o 1
i i i
1 1 1
I I |
i i i
1 1 i
L L u (cm) L
o 0.492 0.934 0 013 0.25 0.38 0.50 083 A {g)
o Escal:
Mamposteria - No Confinada Techo Liviano A= 01
lomatica e
N =1Piso p=1 u, = 0492 Calcular Probabiidades
L EERE 2 T ag =1 u, - 0.984 Leve Moderado Severo Completo
Cs = 0.450 Bi-1 u; = 0344 Ai 021154 024696 033608
Qy=-11 Ta: No Aplica us = 0492 Bi 040 0.45 050 060
Qu=1 Te-02s u: - 0615 SnDafio  Leve Moderado Severo Completo
oy i
tm=3m Y _o435 Us - 0984 (G 100000 010935 |0.04746 0.03515 002118
w Poi | sa06s 0.06189 |0.01231 0.01397 D.02118
A=2 Vi

Forma Especiral: 52 Tu SUBEE fndice de Pérdida — 3.063 %
A-31. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 6 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.495) - —- = - - === - mm oo 1.0
i 1 o
1 H ]
i i c
i i ]
I I -
| | &
i | <
1 1 %
; ; T
i i @
i i -
I I
a a 3 o
| | b= |
| . = 042 1
1 1 E=l |
I I [} |
i i o i
1 1 =3 i
I ! & |
| | |
1 1 I
1 1 |
i i i
L L u (em) .
0 0,492 0.984 0 0.13 026 0.30  0.38 0.50 .85 A (g)
Escala:

Mamposteria - No Confinada Techo Liviano = - A= 03

N=1Piso n=1 u, = 0492 Calcular Probabilidades

ZosaSisacaiZmall g =1 u, - 0984 Leve Moderado Severa Completo

Cs=0450 B1-1 u; - 0344 Ai 021154 02469 033603

Qy=11 Ta: No Aplica u, - 0492 Bi 040 045 050 0.60

Qu-=1 Te=02s u: = 0615 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo

S q oo [ETH
hn=3m y —0.495 U: - 0984 Pe! 1.00000 093448 |D.77935 064803 0.42465
2 w Poi g ggssp 015513 |0.13132 022337 042465
=2

Forma Espectral: 52 VTU SUAEE Indice de Pérdida - 55.257 %
A-32. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 6 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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s|$

0.495)----—- - —mm - )
i i o i
1 1 S L
i i S d
| | o |
1 1 2 1
| B |
1 1 1
| | o |
| | 0 |
H H h=] H
i i I i
i i b= i
1 1 = 1
! i o} !
i i o i
H H [ H
1 1 o 1
i i i
| | |
1 1 1
| | |
i i i
i i i
L L u (cm) L
0 0.492 0.984 0 013 0.25 0.38 0.50 0.83 4 (g)
o Escala:
Mamposteria - No Confinada Techo Liviano A= 07
omatica -

N=1Piso pr=1 u, = 0492 Calcular Probabiidades

oIS B iionayl a; =1 u, - 0.984 Leve Moderado Severo Completo

Cs=0450 B1-=1 u; - 0344 Al 021154 024696 033609

Qy=1.1 Ta: No Aplica u; - 0492 Bi o4 045 050 060

Qu-=-1 Te=02s Uz = 0615 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo

A o
hn=3m Y _ga95 My = meon G 100000 039986 |0.39598 098124 0.88877
w Por p oo 000388 | D.01474 0.09247 0.88877
A=2 Vu

Forma Espectral: 82 = SR Indice de Pérdida = 93.656 %

A-33. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 6 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
0.308)--——----------m-oomo oo i ) 1.0 1
| i o] i
: ; 9 |
1 | = ]
! ! ) !
! ! E !
! ! 2] !
| I b I
: : w '
! ! ] !
| | =l 1
: : T o0s !
! ! bl !
! ! = !
! ! = !
| | 5 =
! ! 2 !
| | [=] 1l
I I e 1
| 1 [« N I
! ! 0.41 !
! ! / !
L L u (cm, . L
0 0.306 0.612 ( ) 0 0.080.10 0.16 0.24 0.31 0.39 A(g)

Escala:
Mamposteria - No Confinada Techo Pesado Daa, A= 01
N=1Piso p=1 u, - 0.306 Calcular Probabiliiades

Zona Sismica- Zona 1 o =1 u, - 0612

= Leve Moderado Severo Completo
Cs = 0280 Bi1=1 u, - 0214 Ai 0.13162 015366 020812
Qy-=11 Ta: No Aplica u; - 0306 Bi 040 045 050 0.60
Qu-1 Te=02s Uz = 0.383 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
= g oo ,

ro=3m Y _ 0308 Ui - 0612 3G 100000 048006 | 026763 015489 0.10935

w Poi 51954 021243 (007273 008555 010835
A=2 Vu

Forma Espectral: 52 = S Indice de Pérdida = 16.365 %

A-34. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 6 (1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0308 ———---—---——--——--——- \ 10 e
i | o T
H : 2 :
! ! 5 :
H 1 = H
H H 2 ;
! ! -] Y S A d
: ; . !
H H o i
i i - H
1 1 i
1 1 (- Y] SRR A S SN A —— -
i i B 1 |
| | = | :
| | = I |
i i Iz i i
: : o : :
| ! fani 1 |
i i H i
1 1 1 1
1 1 1 |
i i 1 |
H H u fem) H H
0 0.306 0.612 0 0.08 016 0.24 0. 3831 038 A (g)
Escal
Mamposteria - No Confinada Techo Pesado Daa, = A= 03
ZonalsEmicazzonall oq =1 U, - 0612 Leve Moderado Severn Completo
Cs=0.280 Bi1-=1 u; = 0214 .Yl 0.10164 0.13162 0.15366 020912
Qy-=11 Ta: No Aplica u. - 0.306 Bi 040 0.45 050 060
Qu-=1 Te=02s u: = 0.383 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
e i
hn=3m Y _p3os us _ 0612 I 1.00000 099653 |0.96638 0.90824 0.72575
w Por g op347 003016 |0.05813 0.1824% 0.72575
A=2 Vu

Forma Espectral: $2 = == Indice de Pérdida = 82.341 %

A-35. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 6 (1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

7
w
038f --—--- - )
i i v}
1 | 5]
i i 5
' '
' ' °
: : 2
' '
| ] 3
! | i
: : °
i i °
| | b=
; i i
i i =
1 1 =
: : )
' ' X
1 1 ©
1 1 E
i i
' '
' '
; ;
' '
' '
' '
L L u (crm)
0 0.308 0612 39 A (g)
Mamposteria - No Confinada Techo Pesado .
lomatica -
N =1Piso n= u, = 0.306 Calcular Probabilidades
ZonaSsaalas) Wy = U = WLz Leve Moderado Severn Completo
Cs=0.280 Bi1- u; - 0214 Ai [FIE 013152 015365 020912
Qy=11 Ta: No Aplica U, - 0306 Bi o4 0.45 050 0560
Qu-=1 Te=02s Uz = 0.383 Sin Dafio Leve Moderada Sever Completo
v ;[ n o
ro=3m Y _ 0308 Us - 0612 G 100000 100000 | 099990 059878 097778
w Poi {0 00000 0.00010 | D.00112 0.02099 0.9777!
A-=2 Vu

Forma Especiral- 82 i Indice de Pérdida = 98.839 %

A-36. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 6 (1982, 2001). Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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w

0.120) .
! 2
1 5]
| c
! S
| b=
' @
! S
1 4

0.080) ' i
! o
i b
i =
| £ |
I =) I
| =) ;
| @ |
1 = 1
i © i
I = I
i & i
| |
i i
| |
. v (cmy L

0 0.801 4.807 fem) 0.

Norma: Sin Norma

Zona Sismica: Zona 0 o =115 u, - 4807

= Leve Moderado Severo Completa
Cs—0.050 B1-09 u, - 0561 .Yl 0.02528 0.03561 0.07556 017073
Qy=16 Ta=027s u; - 03801 Bi |040 045 0.50 0.60
Qu=-15 Te=058s Uz = 1.802 Sin Dafio Leve Moderadae Severo Completo
A i I 0o 7
hn=6m Y _0.080 Ui - 4807 il 1.00000 0.39970  |0.98899 0.71226 0.18406
A -3 w Poi g 00030 001071 (027673 0.52820 0.18406

Forma Espectral: 52 VTU ==L Indice de Pérdida - 47.605 %
A-37. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 7 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W

w

0.120|
i fu] H
! 5 :
| = '
| ] :
' = '
i @ :
I o 1
| 3 '

0.080) ! [ ;
| & 1
| =) '
i = H
| o T
| b= Vo
! =3 1 1
! = Vo
| © Vo
| 8 Vo
| =4 o
| e b
| Vo
| (cm) Vo
. u fcmy .

0 0.301 4.807 0.

30032 4 (q)

Norma: Sin Norma

Z2oiaSisuR:aZ k) @ =115 u, - 4.807 Leve Moderada Severo Completo

Cs =0.050 B1=09 u, - 0561 Ai 0.02561 0.07556 0.17073

Qy-16 Ta-027s u, _ 0.801 Bi 04 045 050 060

Qu-15 Te=058s Uz = 1.802 Sin Dafio Leve Moderado Severo Complsto

@ . - :

e U _mars 0k = AFTE Il 1 00000 100000 |1.00000 nse7z  [nezsm
w Poi | goo000 0.00000 | 0.00238 01734 0.82381

A=3 Vu

Forma Especiral: 52 T Indice de Pérdida = 91.071 %

A-38. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 7 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0420 - - - e e . [
| 1]
1 c
| c
! 2
: &
! C
i x
0.080}-------- ' w
| | @
i i b=l
1 i b=l
' ! 1]
i i T
1 ! =3
1 | o
i i ©
1 | Ec
1 | =
i i o
i 1
1 |
i i
L L u (cmy
0 0.501 4307 (em)

32 A (g)
Noma: Sin Norma

Zona Sismica: Zona 0 oq =115 u, - 4807

= Leve Moderada Sewvero Completo
Eo=(UIEy B1-096 u; = 0561 YN 002528 003561 007556 017073
Qy-16 Ta<027s u, - 0.801 Bi 040 045 050 060
Qu=15 Te=058s u; = 1.802 SnDafio  Leve Maderado Severo Completo
S o0 |

=G0 ¥ _mam M — T S 7.00000 100000 |1.00000 1.00000 059061

w Poi 500000 0.00000 | 0.00000 000338 0.55061
A=3 Vu

Forma Espectral: 52 = S Indice de Pérdida - 99.530 %
A-39. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 7 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
0.005| 1.00 --
z
[=]
[=
T
=
[+
o
S
0.003| Ll
4]
=
E 0.5
=) |
= |
1] I
= i
=] i
£ 1
I
i
v (cm) .
0 085 0 0.00 0.01 0.01 0.01 L - | (g)\
Escala:
. = 01
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A
ZonalSiEuuaZonat o =1 u, - 0.085 Leve Moderada Severo Completo
Cs =0.002 Bi=1 u; = 0.007 F.Yl 0.00102 0.00140 0.00241 0.00690
Qy=-17 Ta=016s u; - 0.009 Bi [0.40 0.45 0.50 0.60
Qu=15 Te=034s u; = 0.028 Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
E i
hn=3m Y _poos u. _ 0085 G 1100000 100000  |1.00000 1.00000 1.00000
-3 w Por (500000 0.00000  |0.00000 0.00000 1.00000

Vu

Forma Especral: 52 o SO Indice de Pérdida = 100.000 % Sditar Fact, de Dafio

A-40. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 8 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w

0.187|
g
(%}
c
[T}
©
@
3]
b4

0.124] L
H}
©
b=l
1]
=
=
[l
o
=}
=
o

u (erm)

: 0 Afg)

Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

Zona Sismica: Zona 3 ag =1 u, - 2705

Leve Moderado Severo Completo
Cs = 0.081 Bi-1 u, - 0.158 Ai [TEEIN o 05318 013828 0.26385
Qy-18 Ta=016s u; = 0225 Bi |00 0.45 050 0.60
Qu-15 Te=027s Uz = 0.845 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
S oo |

hn=3m Y _0124 Us - 2705 [ 1.0000 098983 |0.91924 0.25143 0.05262

w Poi (ppniz 007055 | 066781 019881 005262
A-3 Vu

FormaEspectral: 52 w0 1%/ Indice de Pérdida — 22 022 %
A-41. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 8 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
0ABT |-~
i ]
| 3]
1 [=
! @
' =
' [T
! 5]
i 3
0.124| ' Ll
! 4]
\ i °
| | h=]
1 1 @
H i b
H H 3
! T
: ! I
H H =]
: | £
; i
; i
H L v (cm)
0 0.225 2.705 0 0.10 0.20 [ =} 0.40 050 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= 03
N =1 Piso n=4 u, = 0225 Calcular Probabilidades
ZoRaSiSEE Rzl o =1 u, - 2705 Leve Moderado Severo Completa
Cs = 0.081 B1=1 u, - 0.158 Al 0.06312 013828 026385
Qy-18 Ta=016s u, - 0225 Bi 040 0.45 050 0.50
Qu=15 Te=027s Uz = 0.845 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
W ; [N ,
=D Y _p124 Ty = 25T G 00000 100000 |0.89854 053639 058317
w Poi o poooo 0.00006 | 0.06295 035383 058317
A=3 Vu

=0.187

Forma Espectral- 52 = Indice de Pérdida = 76.638 %
A-42. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 8 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0AB7 |- -~ === = m == o ‘
i
|
|
i
|
0.424 :
|
1 |
| i
1 |
|
I i
| |
H |
| i
| |
|
I i
; |
o 0.225 2,705
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N=1Piso n=4 u, = 0225
Zona Sismica- Zona 3 oqg =1 u, - 2705
Cs =0.081 Bi=1 u; = 0,158
Qy-=-18 Ta=016s u; = 0225
Qu=15 Te=027s U; - 0845
W
D=2m Y o124 Us - 2705
w
A=3 Vu
— =0.187
Forma Espectral: 52 w

1.0

@ 085

&)

[=

4]

=

5]

o

S

u

2]

=

E 0.5

B

=

]

=]

[=]

=

=N
v (cm)

Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completo
Ai 0.05318 0.13928 026285
Bi 040 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo

Pei 100000 | 1.00000 03393 034738
Pol (500000 0.00000  |0.00064 0.05158 054738

Indice de Pérdida =97.343 %

Editar Fact. de Dafio

A-43. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 8 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.310}

0

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N=1Piso KL=45 u, = 0562
Zona Sismica: Zona 5 o =1 u, - 7582
Cs=0201 Bi1=1 u; = 0.393
Qy-138 Ta=0.16s u, = 0.562
Qu=15 Te=027s U: - 2317
Vy
hn=3m ——=0.310 U: = 7582
w
A-3 Vu
—— =0465
Forma Espectral: 52 w

a8
o
c
&
b1
&
2
%
i
@
h-1
B s
= i
= !
3 :
] !
o |
=] !
2 |
o !
|
|
u (cm, L
fem) oo 052 0.78 104 130 A (g)
Escala
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completo
.Y 0.05843 0.13250 0.36842 069430
Bi 040 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Sever Completo
Pei ISR 051157 [026435 0.00453 0.00062
Poi g 4313 024762 |0 25382 0.00391 0.00062

Indice de Pérdida = 3.351 %

Editar Fact. de Dafio

A-44. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 8 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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E‘S

=
s
@
&

0.310|

Probabilidad de Excedencia

u {cm)

o 582

30 A (a)
Normma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 03

Zona Sismica: Zona 5 aq=1 u, - 7582

Leve Moderado Severn Completa
Cs=020 Bi=1 u, - 0393 Ai 0.13250 036342 1.69430
Qy=-18 Ta=016s us - 0562 Bi |0.40 0.45 050 0.60
Qu-15 Te=027s Us: = 2317 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
L oo LB 7 i
rm=3m Y o S pei RETITY 033728 |096485 033724 0.08076
- w Poi (g00272 003243 | 062761 0.25649 0.08075

Vu
Forma Espectral- §2 =S Indice de Pérdida = 27.241 %

A-45. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 8 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
4

0.310]

Probabilidad de Excedencia

u (em)

30 A(g)
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 07

EordSiSnicaiZonas o =1 u, - 7.582 Leve Moderado Severo Completo

Cs=0201 B1=1 u; = 0393 Ai 0.13250 0.36842 063430

Qy=-18 Ta=016s u, - 0562 Bi (040 045 0.50 060

Qu=15 Te=027s us = 2317 Sin Dafio Leve Moderado Sever Completo

=z g oo v

=5 R U. - 7582 pei [ETN 100000 |099389 089573 050388
w Poi [o.00000 000011 |0.10016 0.39574 050299

A=3 Vu

Forma Espectral- §2 i Indice de Pérdida = 71.188 %

A-46. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 8 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N = 2 Pisos n=3
Zona Sismica: Zona 2 ag =115
Cs =0.002 B1=096
Qy=17 Ta=027s
Qu=15 Te=058s
Vi
hn—6m —Y o004
w
A-=3 Vu
=0.005
Forma Espectral: 52 w

A-47. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 9 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.036
0.320
0.025
0.036
0,107
0.320

o

Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =2 Pisos n=3
Zona Sismica: Zona 2 o =115
Cs =0.002 B 1 =096
Qy=-17 Ta=027s
Qu=-15 Te=058s
hn=6m i =0.004
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 w 0.005

A-48. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 9 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

uy

320

0.036
0320
0.025
0.036
0.107
0320

fu] i
s} :
c 1
€ I
b= i
& !
& 1
b4 i
i :
@ 1
2 :
= 1
@ |
D i
2 |
[} !
a2 1
=] i
=2 |
=0 !
i
|
i
u fem) L
0.00 0.01 0.01 0.02 002 A g)
Escala
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai [T o001 0.00432 001013
Bi |0.40 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 100000 [1.00000 100000 03ass
Pol (j oooon 0.00000 | 0.00000 0.00007 093993

Indice de Pérdida = 99.997 %

Editar Fact. de Dario

oo
=]
[=
T
=
®
o
74
i
T
=
=
@
=
3
@
=
[=]
I
T
v (cm)
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai [TSERIN 000158 0.00432 0.01013
Bi (040 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 1.00000 1.00000
Poi |1 00000 0.00000  |0.00000 0.00000 1.00000

Indice de Pérdida = 100.000 %

Editar Fact. de Dafio
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0121

I
I
I
I
I
I
I
0.

o m e e e e em

o 73z

Normma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 3
Cs=0.073

Qy=-18

Qu=15

hn=6m

A=3

Forma Especiral: S2

p=4
aq=115
B1=096
Ta=027s
Te=045s
M oz
w
Vu

=0.182

7681

0.732
8.781
0512
0.732
2744
8.781

10—
© : i
=) H
c i '
o} H I
k=] ! '
@ ' '
11 ! i
b4 ! |
[ | :
a i 1
o H i
R A a,,—,—,ee |
B | i
= ' i
= 1 1
4 : :
a | !
=] H H
= 1 1
& ' |
; |
|
] |
; |
u fem) 0.02 H
0 0.100.14 0.27 0.4 0.55 069 4 (g)
Escala
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severn Complsto
V.Yl 003871 005404 016806 036523
Bi 040 045 0.50 060
Sin Dafio Leve Moderado Severm Complsto
Pei 089111 |0.91308 0.14817 001539
Poi [0 0as9 0.07802 |0.76392 0.13378 001539

Indice de Pérdida = 16.023 %

Editar Fact. de Dafio

A-49. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 9 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0121

Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 3
Cs=0073

Qy=-138

Qu=15

hn=6m

A-=3

Forma Espectiral: 52

p=4
a1 =115
B1-096
Ta=027s
Te=045s
M g2
w
Vu
——-0182

uy

0.732

8781
0512
0.732
2744
8781

Probabilidad de Excedencia

u fcm)

Caleular Probabilidades

Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.05404 016806 038523
Bi |040 045 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 100000 | 099993 08749 037070
Poi {4 00000 0.00007 | 0.12500 0.50423 0.37070

Indice de Pérdida = 63.532 %

Editar Fact. de Dafio

"5 A

A-50. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 9 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0482 -
1 ol
1 =}
1 c
! [}
1 °
' &
! G
i x
0421 ' i}
! &
| | b=
1 1 =]
i | el
: i =
| | 3
| [}
: i 2
i i =]
. ! &
| !
I i
- - u (crm,
0 0.732 8,781 em)
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)
usalSiskapiosall o« =115 = 8.781 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0073 B1-096 - 0512 .Yl 003871 0.05404 016806 036523
Qy-18 Ta-027s u; - 0732 Bi 040 D45 050 060
Qu=15 Te=045s u; - 2714 SnDeio  Leve Moderado Sever Completa
T + [ :
hn=6m Y _paz1 U - 8781 G 100000 100000 | 1.00000 0.99781 035993
w Poi g poooo 000000 |0.00219 0.13789 085993
A-=3 Vu
=0.182 B P
Forma Espectral: 52 W - Indice de Pérdida = 92 909 %

A-51. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 9 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

257
w
AT |- == e 10 |
i ful i
: ] ;
1 [= ]
i @ |
1 = 1
! u, !
: e :
i x i
0311 ' I '
: @ :
| i b i
: : T os :
i i ° i
: : 2 :
! ! = !
: : 3 :
i i o i
H H H
H H H
! ! !
1 1 1
L L u (cm) L
1] 1.876 25323 ( ) S'UU 0.10 0.38 0.76 143 1.50 1.88 A (g)
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) = A= 01
Zona Sismica: Zona 5 oq =115 = 25323 Leve Moderada Severo Complsto
Cs=0.173 B1-096 - 1313 Ai 013853 046328 093922
Qy-18 Ta=027s u, - 1.876 Bi 040 045 050 060
Qu=15 Te=045s u; = 7.737 SnDafo  Leve Moderade Severo Completo
oy i [ Z 7
- ¥ e Ui sy Pel R 050399 |0.22270 000107 000006
w Poi 49601 027129 |023162 000101 000005
Aos Mo 467
Forma Espectral: 52 w Indice de Pérdida =2915 % Editar Fact. de Dafio

A-52. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 9 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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3l

=
=
@
=

0.311

i
|
'
1
1
'
'
'
1
'
'
1
1
'
'
'
1
'
L
1.

o 876

Norma: Nerma de 2001 (COVENIN, 2001)

N =2 Pisos =45
Zona Sismica: Zona b aq =115
Cs=0.173 51 =0.96
Qy-=-18 Ta=027s
Qu=15 Te=045s
W
hn-6m Y _o3n
w
A=3 Vu
— =0467
Forma Especiral: $2 w

uy

LVE3

u,

‘ B
1 ]
! [=
! @
| =
1 5]
| o
| S
! Ll
| 1]
1 =
i % 0.5
| = |
: = :
| ] |
i 2 i
1 =] 1
I — I
1 o 1
; ;
| |
. u(cm) 0.02 H
25.323 0 0.30.38 0.75 113 1.50 188 4 (g)\
Escala:
A= 03
1.876 Calcular Probabilidades
25323 Leve Moderada Severo Completo
1313 Ai 013853 046328 099922
1.876 Bi 040 045 050 0.60
7737 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
i - -
s5323 Pei 09971 |0.95637 01szts  |noz2
Por pn028s 004074 |0.76422 0.16953 002222

Indice de Pérdida = 18.442 %

Editar Fact. de Dafio

A-53. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 9 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

My
w
ABT| -
i fu]
H =
1 =
: &
i =l
H [+
! o
i x
0.311 ' w
H e8]
| i h=]
H H =
1 1 T |
! ! = :
| ! 8 ;
! ! = !
: : e :
1 i o i |
| | H i
H H 1 |
| | | |
H H u (em) H H
0 1.876 25.323 0 0.38 0.0075 113 1.50 188 7 (g)
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 07
EonalismicaZonat aq =115 - 25323 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.173 B1-096 - 1313 Ai 01353 046328 099522
Qy-18 Ta=027s u. - 1876 Bi 040 0.45 050 0560
Qu-15 Te-045s u: = 7.737 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
o + [ s oo
. U _qgit U, 35323 Pei [l 100000 |0.99984 073389 0.27425
w Poi o 00000 0.00016 |0.20595 051964 0.27425
A =3 Vu
-0467

Forma Especiral: 2

Indice de Pérdida = 55.467 %

Editar Fact. de Darfio

A-54. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 9 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.118]

'
'
'
'
'
'
'
'
1

0 379 6.553
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N =3 Pisos p=4 u, = 1379
Zona Sismica: Zona 3 =12 u, = 16553
Cs =0.069 B1-093 u; = 0966
Qy-18 Ta=036s u; = 1.379
Qu=15 Te=061s U: = 5173
hn=9m %:U_HG U: = 16553
A=3 Vu
Forma Espectral: $2 T =017

A-55. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 10 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0A73f g
!
|
|
i
|
i
0.116| H
1 i
i I
1 1
|
I 1
1 1
H I
I i
i i
|
H i
; |
o 1.379 16.553
Nommna: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N =3 Pisos n=4 u, = 1.379
Zona Sismica: Zona 3 oy =12 u, - 16.553
Cs =0.069 B1=093 u; = 0.966
Qy=18 Ta-036s u; - 1379
Qu=15 Te=061s U: = 5173
Vi
hn-9m —Y o116 U, - 16553
A-3 Vu
—=0173
Forma Espectral: 52 w

A-56. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 10 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

10 |-----; !
o i
Q |
[= ]
& 1
=l '
& '
& |
x i
[in] '
o |
- i
S 0s |- H
=] !
= i
=] |
[} 1
= |
=} |
= 1
a |
:
|
| |
u fcm, " ke
( ) 8.01 0.10 0.16 0.32 0.47 0.63 079 4 {g)\
Escala:
= o
A
Calular Probabiidadss
Leve Moderado Severo Completo
Y.l 0 03757 005313 017714 041382
Bi |040 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
Pei 099266 |0.91924 0.12507 0.00820
Poi {0734 007341 | 0.75417 011687 0.00820

Indice de Pérdida = 14.752 %

Editar Fact. de Dafio

Probabilidad de Excedencia

ol ]

1
i
1
1
1
H
i
e e
1
1
1
1
1
d
{
i
i
u (cm) H
0.16 0262 0.47 0.63 9 A (g)
Escala:
= 03
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completa
.Yl 0.03767 0.05313 017714 0.41982
Bi (040 0.45 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
Pei 100000 099384 DEs3l4 |D2ma3
Pol (5 poono 0.00006  0.14620 056880 022434

Indice de Pérdida = 58.342 %

Editar Fact. de Dario
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w
073
i o 1
H Q !
1 = i
i @ b
1 =
! = ‘
: 2 ‘
i 4 ;
0.115} : i} |
: = ‘
; i k=) .
i H h=] i
! i @ :
: ! =] '
1 | o !
1l [:] '
‘ ! 1D ‘
1 | =} 1
1 ' & |
: i |
| i |
. L u (emy) .
0 1.379 16.553 1] 0.16 0.32 0.47 0.63 0.70 LT | (y)
Escala:
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) e — A= 07
Automética L4
Zona Sismica: Zona 3 oy =12 u, = 16,553 Leve Moderado Severo Completo
Eo=lezs B1-093 u; - 0.966 VYl 003767 005313 017714 D.41382
Qy-18 Ta=036s u, - 1379 Bi 040 045 050 060
Qu=15 Te=061s u: = 5173 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
A oo |
=G Y _o116 us - 16553 PO N 100000 | 1.00000 099693 0.80234
w Poi |y o000 000000 | 0.00307 0.19455 080234
A-3 Yo o1 —
Forma Especiral- $2 w = Indice de Pérdida = 89.994 % Editar Fact. de Dafio

A-57. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 10 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

v
w
0.308) 10
o
5]
c
]
-]
&
S
3
0.208} fin}
o
o
2 s
2
o
[x]
o
S
2
&
u (cm,
0 2449 e (e g 5 A (g)

Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N =3Pisos nL=45 u, = 2449 Caleular Probabilidades

ZonalSismEaZunal Wy =1 Wy = 2205s Leve Moderada Sewvera Completo
Es=Ulk B1-093 u; = 1715 Al 00944 0.34061 080183
Qy=-18 Ta=036s u, = 2449 Bi |040 045 0.50 060
Qu=15 Te=061s u: = 10,104 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo

w Y oo RO
hn=9m Y _0.205 T — T053 G 100000 084134 054776 0.00635 0.00026

w Poi | 15365 029359 |0.54081 0.00869 0.00028

A-3 Vu

—— -0.308 - - ————————
Forma Espectral: 2 w - Indice de Pérdida = 6.356 % Editar Fact. de Dafio

A-58. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 10 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.205|

0 2.449 33.066
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N=3Pisos KL=45 u, = 2449
Zona Sismica: Zona b =12 u, = 33.066
Cs=0114 B1-093 u, = 1715
Qy=18 Ta-036s uz = 2449
Qu=15 Te=061s u: = 10104
hn=9m % =0-205 u: - 33.066
A-3 Vu
Forma Espectral: $2 w 0.308

]
Q
c
@
=
@
(=]
*
w
@
=
=
i)
=
=}
[:]
F=]
=]
=
o
u (em)
B | (q)
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 003434 0.34067 080183
Bi 040 0.45 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
(20T 1,00000 099531 099452 039743 0.05050
Poi | 00009 0.00500 |059748 0.34693 0.05050

Indice de Pérdida = 28 381 %

Editar Fact. de Dafio

A-59. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 10 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.308]
0.205]
0 2.449 33.066
Noma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =3 Pisos Q=45 u, - 2449
Zona Sismica: Zona 5 aq =12 u, - 33.066
Cs=0114 B1-093 u, = 1.715
Qy=-18 Ta=036s u; = 2449
Qu=15 Te=061s U: - 10.104
- % -0205 U. - 33066
A-3 Vu
=0.308

Forma Especiral: 2

10
o
=]
c
[
o
&
11
x>
i
@
b=l
B s
= i
5 o ;
o] |
a i
=] 1
= I
o |
i
|
|
u (cm) . .
0 0.30 0.60 0.70 0.90 1.20 151 A (g)
Escala
= 07
ALY
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.09434 0.34061 080183
Bi 040 0.45 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 1.00000 | 100000 052507 0.40905
Poi 00000 0.00000 |0.07433 0.51602 0.40905

Indice de Pérdida = 67.455 %

Editar Fact. de Darfio

A-60. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 10 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-61. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 11 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

My
w
LU e 1
i o i
: o !
1 = ]
: s .
| h=! '
! 3 '
; b ;
i x !
0.068}----- ' i '
] | » ;
i | - i
H : k=] H
| | g : i
| | =) i |
' ! 2 ! '
H : © d H
| | & | |
| | | |
| | | |
' ! ; '
: | : :
H H u (cm) H H
0 0.188 1.695 0.05 00190 0.16 0.21 0.26 A (g)
Escala:
- = m
Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A
N=1Piso n=3 u, = 0.188 Calcular Probabilidades
2T ST TS TR o =1 = 1695 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0045 Bi-1 - 0132 Ai 0.02802 1.06815 0.13801
Qy=-17 Ta=0.16s u, - 0.188 Bi 040 045 050 0.60
Qu=15 Te=034s u: - 0565 SnDaic  Leve Moderado Severo Compisto
v : [ s 1 [or
Do Y _0.066 Ui - 1695 Pei R 099396 | 098760 077637 029460
Poi o no004 000237 (022123 048177 029460
A3 M1 goss
Forma Espectral: 52 o Indice de Pérdida = 55.766 %
f(Te)=2.34

M
w
0098 = ===~ == e e e e e e
i ©
! S
; 15
| &
! Be]
: o
! o
i x
0.066}----- ' w
| ' ®
i i ©
1 | ©
| ! M
! i 2
| : =
! : @
! ! Iz
: H ©
I 1 n‘:
! i
| i
. H u fem)

) 0188 1695 035 A (g)
Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 03
ZunsbilsnicazZonai2 o = - 1.695 Leve Moderado Seveno Completo
Cs=0.045 Bi- - 0132 Ai 0.02802 006315 013801
Qy=-17 Ta=016s u, - 0.188 Pi |040 045 050 060
Qu=-15 Te=034s Uz = 0.565 Sin Dario Leve Moderado Sever Complet

v + [ v
- 7 e U - 1695 G 100000 100000 |1.00000 0.99846 0.90147
w Poi |0 00000 0.00000 |0.00154 0.09699 0.90147
A=3
Forma Espectral- 52 — - 0098 Indice de Pérdida = 95.012 % Edtar Fact. de Dafie
f(Te)-2.34

A-62. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 11 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0098 - - -
i !
H 'S
1 (=
!
' =l
H @
! o
I x®
0.066}----- ' i
| i o
1 i o
1 | o
| ! Ju:}
i i b=
| H =
| H £
| i )
! : =
1 H =
I 1 —
| 1 =0
i i
| 1
| :
- . u (cm,
0 0.188 1,685 fem)

Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso wn=3 u, = 0.188 Calcular Probabilidades

oualSlamicazZonal g = u, - 1635 Leve Moderado Seveno Completo
Cs=0045 B1- u; = 0132 Ai 002802 006815 013801
Qy=17 Ta=016s u, = 0.188 Bi |0.40 045 0.50 0.60
Qu-15 Te=034s u; = 0565 Sin Dario Leve Moderado Severn Completo
S i (R

hn=3m Y 0066 Us - 1695 G 100000 100000  |1.00000 1.00000 0.39653

w Pol 100000 0.00000  |0.00000 0.00347 0.99653
A=3 Vu

=0.098 " i

Forma Espectral: 2 W - Indice de Pérdida = 99.827 %
f(Te)=234

A-63. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 11 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

L7

w

0.187
o
5
g
&
o
®
53
3

0.124 1w
@
o
-
1]
=
8
T
p-]
S
S
o

u (cmy
0 705 fem)

Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

EZuRaiSiSsNCatiunal @ -1 U, = 2705 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0081 Bi-=1 u; - 0158 Pl 0 02350 00531 013828 026385
Qy=-18 Ta=016s u, - 0225 fi (040 045 050 050
Qu-=15 Te=027s Uz - 0.845 SnDafic  Leve Moderado Severo Completo
My oo

fm=Sm J Wy = 27TE Gl 100000 098383 |0.91924 0.25143 0.05262

w Poi (go1p17 007058 | 0.66781 0.13881 0.05262
A3 MU a7
Forma Especiral: $2 w e Indice de Pérdida = 22.022 %
H(Te)=234

A-64. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 11 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0ABT|- - === - - m e o . !
| o |
1 =3 !
i c |
| @ |
| b=l |
1 @ 1
| ] |
| b |
0.124] ' L !
] | @ |
i | = |
H i k=] i
. | ] |
' i 2 i
1 i E i
i ! = |
H i & i
H 1 =] 1
1 I A I
. | o |
1 i i
1 | |
1 i i
. . v (cm) .
0 0.225 2705 fem)

050 A (g)
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

A EEILEE AU 3 Ep =1 UEE 2T Leve Moderado Sever Completo
Cs=0.081 Bi=1 u; - 0.158 Ai 0.05318 013928 026385
Qy=-18 Ta=016s u; - 0225 Bi 040 045 0.50 0.60
Qu=15 Te=027s u: = 0.845 SnDaio  Leve Moderado Severo Completo
hn=3m M 0124 My = 9573 Pei 100000 0.999%4 03399 058317

w Poi (g 00000 0.00006 |0.06295 0.35383 058317
Forma Espectral: S2 w - Indice de Pérdida = 76.638 %
(Te) =234

A-65. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 11 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

L7
w
QBT |-~ = - 1.0
i o 085
1 5]
1 c
! o
: %
! )
i =
0.424] 1 "”
] ! ©
\ i b=
H H % 0.5
H i z
i i g
i ©
H H =
H H o
' 1 =
: | e
H H
H i
H i
L L u (cmy
0 0.225 2.705 (em)

Norma: Norma de 1982 (COVENIN., 1982)

Zona Sismica: Zona 3 ap =1 U = 2212 Leve Moderado Severn Completo
Cs=0.081 Bi-=1 u, - 0.158 Ai 0.05313 0.13928 026385
Qy=-18 Ta=016s u, - 0225 Bi [n.40 045 050 060
Qu=15 Te=027s u: - 0.845 SnDaio  Leve Moderado Severo Compieto
. I :
hn=3m Y 0124 Ui - 2705 G 100000 1.00000 |1.00000 099936 0.94738
w Poi {0 00000 0.00000 |0.00064 0.05198 0.94738
A=3 Vu
— =0187 - P
Forma Espectral: 52 W - Indice de Pérdida = 97.343 %
H(Te)=234

A-66. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 11 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
L T 1.0 ]
i o i
1 5} H
I = ]
| D |
' h=! '
! = !
: 2 ;
i x !
0.310) | a '
! & '
| | - i
: : B os :
| | b :
; ! 4 :
! ! o !
| | =] H
I I e 1
! \ & !
| | H
| | i
. . o (em, H
0 0.562 7.682 ( ) G‘UU 0.10 0.26 0.52 0.78 1.04 130 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) =t A= 01
N=1Piso Qn=45 u, = 0562 Calcular Probabilidades
AOETTERADS @y =t Ty = 245 Leve Moderado Severo Compisto
Cs=0201 Bi=1 u, - 0393 Ai 0.13250 036842 069430
Qy-18 Ta-016s u, - 0562 Bi 040 045 050 060
Qu=-15 Te=027s uz = 2317 Sin Dafie Leve Moderado Severn Completo
e i T 051197
=3 7 _mem T = 26 G 1.00000 051197 026435 0.00453 0.00062
w Poi 04303 024762 |0.25%82 000331 0.00062
A=3 Vu
—— —0465 . .
Forma Espectral- 52 w B Indice de Pérdida = 3.351 % Editar Fact. de Dafio
f(Te)=234

A-67. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 11 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.465 1wl )
o |
2 :
c !
i} I
o !
= !
£ :
% !
0310 di ;
o |
o !
B os |- 1
0 |
5 :
o !
S :
S !
3 I
o i
|
o.08)--H---£--- i
u (cm) H .
0 0.2530 052 075 704 30 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) A= 03
D EENEE AT E aq =1 u, - 7582 Leve Moderada Sever Completo
Cs—0201 Bi1-=1 u; - 0393 Al 0.13250 0.36342 069430
Qy-18 Ta<016s u, - 0562 Bi |040 045 050 060
Qu-=-15 Te=027s u: = 2317 Sin Dafio Leve Moderado Sevenn Completo
VA g oo [E 7 i
=30 g 0 = 5 Pei TR 033728 |0.96485 033724 0.08076
w Poi (g00272 003243 |0.62761 0.25649 0.08076
A=3 Vu
—— =0.465 : Arcli
Forma Espectral: S2 w - Indice de Pérdida = 27241 % Editar Fact. de Dafio
HTe)=234

A-68. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 11 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.310)

o

Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N =1Piso =45 u, = 0562
Zona Sismica: Zona 5 oy =1 u, - 7582
Cs = 02201 Bi=1 u; = 0393
Qy=18 Ta=0.16s u; = 0.562
Qu=15 Te=027s us = 2317
Vy
hn=3m ——=0310 U: = 7582
w
A =3 Vu
=0465
Forma Espectral: 2 w
f(Te)=234

A-69. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 11 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0071

f
|
1
'
1
1
1
'
1
1
'
'
'
1
1
'
1
i
0.

0 712 405

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N =2 Pisos n=3 u, = 0712
Zona Sismica: Zona 2 g =115 u, - 6405
Cs=0.045 B1=096 u; = 0498
Qy-=-17 Ta=027s u; = 0.712
Qu-15 Te=058s u: - 2135

vy
hn=6m N =0.071 U: = 6405
A-3 Vu

— =0.107

Forma Espectral: 52 w

f(Te)=2.34

A-70. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 12 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

y
o |
(=] |
[= ]
@ i
3 :
b 1
4 i
o '
o |
© i
= H
I |
] |
= '
i) 1
[t |
e !
=] H
< |
fon 1
i
i
u fem) H
130 A (q)
A= 07
Calaular Probabilidadss
Leve Moderado Sever Completo
Ai 0.13250 0.36842 069430
Bi |0.40 0.45 0.50 050
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
Pei 100000 | 099389 089573 05033
Poi (500000 000011  |0.10016 0.33574 050339

Indice de Pérdida = 71.188 %

Editar Fact. de Dafio

i
(5]
[=
[+F]
=
@
2
e
i
@
=
=
@
=
g
d
=)
[=]
2
&
u {cm)
38 4 {g;
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severn Complcio
Ai 003164 008644 0.20261
Bi o040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pei 099990 [0.9%461 061409 0.11900
Poi o poip 000523 |0.38052 049509 0.11300

Indice de Pérdida = 40.470 %

Editar Fact. de Dario
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0.071

0 .405

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =2 Pisos =3 u, = 0712
Zona Sismica: Zona 2 aq =115 u, - 6405
Cs =0.045 B1=096 u; = 0498
Qy=-17 Ta=027s u; - 0712
Qu=15 Te=-058s u; - 2135

Vy
hn=6m = 0.071 U: = 6405
A=3 vu

=0.107

Forma Espectral: 52 w
f(Te)=234

o
[}
c
<
o
©
(=]
x
1
@
©
-
ot
=
=)
ful
o
o
=4
o
u fem)
058 Afg)
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
.Yl 0.02245 0.03164 0.08644 020261
Bi [o4n 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei 1.00000 |1.00000 0.89343 0.74215
Poi (j oooon 0.00000 | 0.00657 025128 074215

Indice de Pérdida = 86.845 %

A-71. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 12 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.071)-----

0 0712 6.405

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =2 Pisos n=3 u, = 0.712
Zona Sismica: Zona 2 aq =115 u, = 6405
Cs=0045 B1-096 u; - 0498
Qy=-17 Ta=027s u; = 0.712
Qu=15 Te-058s us = 2135
V;
hn=6m Y _qo7 Us - 6405
w
A=3 Vu
=0.107
Forma Espectral: 52 w
f(Te)=234

o o

b3

c

53

o

@

o

4

a

Iy

o

o

2]

2

a

@

a

S

g

&
u (cm)

138 A (a)
Caloular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.03164 0.08544 0.20261
Bi [o40 045 050 060
Sin Dario Leve Moderado Severn Completo

Pei 1.00000 | 1.00000 099993 058030
Poi (000000 0.00000 | 0.00001 0.01968 058030

Indice de Pérdida —99.014 %

A-72. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 12 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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My
w
0482 -~ 10 |---—--
i o :
1 © f
1 [= 1
| g -
: =] H
! @ '
: = :
| x H
0121 | Ll !
: ® '
1 | b=} !
' | ® s b d e
; | b= '
: ' = :
| @ ;
: | X !
i i =] H
' 1 o‘: 1
| | ;
1 | :
H . ufem) 0.2 :
o 0.732 8781 o 0.100.14 0.27 0.41 0.565 0.69 A {g;
Escal,
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 01
N =2 Pisos n=4 u, = 0732 Calcular Probabilidades
2 ST TR 2 3 aq =115 u, - 8781 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0073 B1-096 u; - 0512 Ai 0.05404 016806 036523
Qy-18 Ta=027s u, - 0.732 Pi [040 045 050 060
Qu=-15 Te=045s us = 2744 Sin Dafio Leve Moderado Sever Completo
. + [T v
r=G5m - U. - 8781 [ 10000 099111 |0.91309 0.14917 0.01539
w Poi {10889 007302 |0.76332 013378 0.01533
A=s Vo _oae2
Forma Especiral: 52 w o Indice de Pérdida = 16.023 %
f(Te)=2.34

A-73. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 12 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

57
w
0.182| !
o !
2 :
[= !
@ |
= '
& 1
2 |
% :
0.421 ul '
@ |
\ b =] !
H h=] :
' o |
1 2 i
H 3 :
. d !
H 2 1
' [=] |
H = 1
! =8 !
H ;
i |
H |
ke u (cm, "
0 0.732 8781 ( )

% A ()
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

LMSENERAIDS ) =1E Ty = B2 Leve Moderado Severn Completo
E=ClrE B1-096 u; - 0512 T 003871 005404 0.16205 0.36523
Qy-18 Ta-027s u; - 0732 fi |04 025 050 060
Qu=15 Te=045s Uz = 2744 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
o : [ s [usm

T Y _oa21 b = a7 Il 100000 100000 |0.99993 087493 037070

w Poi [p00000 000007 |0.12500 050423 037070
Ao Y4 o182
Forma Espectral S2 w Indice de Pérdida = 63532 %
(Te)=234

A-74. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 12 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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Wy
w
0.182]
a
(=]
[=
<
h=!
@
(=]
)
0421 w
<
p=
h=}
@
=
a
ol
f=]
[=]
=
£
u (cm,
, (cm)
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A=
AIDSEERATRS @) =LE Ty = &28 Leve Moderado Severo Completo
Es=(lirg B1-096 u; = 0512 LT 003871 0.05404 0.16806 0.36523
Qy-18 Ta=027s u, - 0732 Bi 040 045 050 0.60
Qu=15 Te=045s u: = 2744 SnDaic  Leve Moderado Severo Compisto
A i [ 7
=G 7 i 0 — @ ol 100000 100000 | 1.00000 088781 085993
w Poi 900000 000000 |0.00219 013789 085993
A =3 Vu
-0.182 . L
Forma Espectral: $2 ™ - Indice de Pérdida = 92.909 %
f(Te)=234

A-75. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 12 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
0467~ === - - === o - 1.0 ,
i o i
: 3] !
1 [=] !
| @ |
! B !
! o !
| ® |
i b4 !
0.311 ; w ;
! ® !
] | - !
: : B oos :
! | = |
1 1 = 1
! ! © !
| | )z |
: : =] :
| | £ |
| | |
| | |
L L u (cm, L
0 1876 %5323 fem) 800" a0 038 075 [KE] 150 188 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) A- 01
AMETTERAEmS @ =LE Ty = 2228 Leve Moderado Severo Complelo
Cs=0.173 B1-096 u; = 1313 Ai 0.13853 0.46328 039522
Qy-18 Ta=027s u, - 1876 Bi |040 0.45 050 0.80
Qu-=-15 Te=045s u; = 7.737 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
A i g 7
ro=Sm U _mert u, - 53y Pei IS 050399 |0.23270 0.00107 0.00006
w Poi |q49601 027123 |023162 0.00101 0.00006
A=-3 Vu
-0.467 - -
Forma Espectral: $2 W - Indice de Pérdida=2915% Editar Fact. de Dafio
f(Te)-234

A-76. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 12 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.467| 1.0 1
o i
o H
[= ]
g |
o |
8 ;
x i
0.314 fin '
@ ;
' k=] |
| S 0.5 1
| =} i
| =1 H
1 [y:] i
! = !
i [=} H
| £ :
| :
| i
H ufcm) 002 - H
o 1.876 25.323 o 0.30.38 0.756 113 1.50 1.88 A {g;
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) = A- 03
ZonaSEsucalaos N O LIS Tty = 22275 Leve Moderado Severo Completo
Eo={lEE B1-09 u; - 1313 LT 009524 012853 046328 099922
Qy-18 Ta=027s u, - 1876 Bi 040 045 050 0.60
Qu=15 Te=045s u: = 7737 SnDafio  Leve Moderado Severo Compisto
S i [ o 7
=G 7 @i U. - 25323 Pei IR 055711 |0.35637 01215 0.02222
Poi 500285 004074 076422 016393 0.02222
A =3 Vu
-0467 . .
Forma Espectral: $2 g Indice de Pérdida = 18.442 %
HTe)=234

A-77. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 12 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

L
w
B i
i
|
|
|
|
0.311 3
i
i |
i i
| |
i |
i i
| |
i |
i i
| |
i |
i i
| |
0 1.676 25323
Noma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001)
N =2 Pisos =45 u, - 1.876
Zona Sismica: Zona 5 oy =115 u, = 25323
Cs=0.173 B1=09 u; = 1313
Qy=-18 Ta=027s u; = 1.876
Qu=15 Te=045s u: = 7737
A%
hn=6m — _o0311 u. - 25323
A=3 Vu
— =0467
Forma Espectral: 52 w
f(Te)=234

1.0
o
(=]
(=}
i}
-
[
o
o
it}
1]
-
% 0.5
b=l i
o |
© !
2 1
E 0.27 ] !
[ani | !
i i
| |
i i
u (cm) . .
0 0.38 0.0075 113 1.50 1.88 Arg)
Escala
A= 07
'
Calcular Probabilidades
Leve Modersdo Severn Completo
Ai R 0.13853 0.46328 053922
Bi 040 045 0.50 0.0
Sin Dafio Leve Modersdo Severo Completo
Pei 100000 |0.99984 073389 027425
0i | 0,00000 0.00016  |0.20595 051964 0.27425

Indice de Pérdida = 55467 %

Editar Fact. de Dafio

A-78. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 12 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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My
w
BAT3| g 10 |- )
i m i
: 5 :
1 [=] ]
i o 1
' =} '
: = :
! 2 !
i % i
0.116 ' w :
: @ :
\ i b=} i
! ! B oos Mt !
’ i = |
: : 3 :
: ! & !
: : S :
: ; & ;
: : :
. i i 1
H H i H
; ;  fem) ; ;
0 1.379 16.553 Ir ) 3'01 0.10 0.16 0.32 047 0.63 07 A (g-)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= 01
FIREEIERATDE G =12 Ty = Tals Love Moderado Severo Completo
En=ULEs B1-093 u; = 0.966 P.Y 003767 005313 017714 041982
Qy-138 Ta=036s u; - 1379 Bi |40 045 0.50 050
Qu=15 Te-061s u: - 5173 SnDafin  Leve Moderado Severo Completo
o + :
h=Em Y 0116 (TP T 1 00000 099266 |0.91924 0.12507 0.00820
w Poi 0.00734 0.07341 0.75417 0.11687 0.00820
A3 Vo o1
Forma Especiral: 52 w Indice de Pérdida = 14.752 %
f(Te)-234

A-79. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 13 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

My
w
0.173 .
| o
1 'S
! =
! <
| °
' ®
! S
i x
0.11§] ! L
! @
\ | ©
H 1 =]
' | ]
H i b=
; | &
H | o]
1 i a
| 1 =3
1 I A
H i o
1 1
H |
; |
. - u (crmy
0 1.379 16,5563 fem)

07 A(g)
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

Zona Sismica: Zona 3 B =1 My = LS Leve Moderado Severn Compieto
Ee=lre] B1-093 u, - 0.966 Ai 005312 017714 041882
Qy-18 Ta=036s us - 1379 Bi 040 045 050 080
Qu=15 Te=061s u; = 5173 SnDafo  Leve Moderada Sever Completo
v i
hn=9m MY _o116 s - 16553 G 1.00000 100000 | 0.99354 085314 0.28434
w Poi 900000 0.00006 | 0.14680 056880 0.20434
A=3 Vu
=0.173 5 .
Forma Espectral: S2 W - Indice de Pérdida =58.342 % Editar Fact. de Dafio
HTe)=234

A-80. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 13 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.118)

Probabilidad de Excedencia

=
=)
$

379 6.553

79 A {g)

Nomma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

e =12 U, - 16553 Leve Moderado Seveno Completo
Eo={LEs B1-033 u; - 0.966 .Yl 0.03767 005313 017714 041982
Qy=18 Ta-036s u, - 1379 Bi |04 045 050 060
Qu=15 Te=061s u: = 5173 Sin Dafio Leve Modsrado Sever Completa
L i

hn=9m Y _o0116 T = TEEE [ 100000 100000 |1.00000 0.99693 0.8023

w Poi {00000 000000 | 0.00307 019459 080234
A=3 Vu

=0.173 . .

Forma Espectral: S2 W - Indice de Pérdida = 89.994 % Editar Fact. de Dafio
f(Te) =234

A-81. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 13 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.287] 1.0 1
o i
S |
[= ]
[} 1
= '
|4 '
) i
x i
0.152 u :
° ;
° i
E 0.5 1
B i
i ;
© !
Iz !
=] |
2 ;
& |
i
| !
u (cm, - e
0 3778 eyl G L 0.38 078 116 [E3 9% A (g)
Escala:
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998) A= 01
lomatica -
ZonalissicazZona O R i=2s Uy = EIET Leve Moderado Severa Completo
Cs=0.106 B1-091 u; = 2645 A [IET oo 037278 103353
Qy=-18 Ta=045s u, - 3778 Bi [o40 045 050 060
Qu=-15 Te=076s Us = 15586 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
AL o0 |
= iam J o M = BTTD Rl 100000 082121 |051994 000415 0.00005
w Poi 517379 030127 051579 000410 0.00005
A=3 Vu
—— -0287 A o
Forma Espectral- 52 = Indice de Pérdida =5.970 %
HT Y — D AEEICITIETROATA

A-82. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 14 (1998). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.192)

778 51.008

Normma: Norma de 1998 (COVENIN. 1998)

N =4 Pisos =45 u, - 3778
Zona Sismica: Zona b oq =125 u, - 51.008
Cs=0.106 B1=091 u; - 2645
Qy-=-18 Ta=045s u, - 3778
Qu=15 Te=076s u; - 15586
hn=12m %:0.192 u; - 51.008
A=3 Vi
— =0287

Forma Espectral: 52

HTol — 7 1EEIEI1ETROATA

1.0 1
o |
=} |
c ]
g 1
o H
2] 1
4 i
e :
® '
= i
E 0.5 1
= i
= '
o H
o !
= !
=] H
g ;
£ !
i
i
u fem) H
0.39 0.78 116 1.56 1.94 A{g)
Escala:
= 03
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Sever Completo
Ai 0.08771 037279 1.03353
Bi 040 045 050 060
SnDafo  Leve Moderado Severn Completo
Pei 0.99988  [0.99361 032997 [001923
Poi g00012 000627 |066364 0.31074 0.01923

Indice de Pérdida =24.109 %

Editar Fact. de Dafio

A-83. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 14 (1998). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.192]

|
i
H
i
i
H
i
i
1
i
i
i
H
i
i
i
i
H
3.

o 778 51.008

Normma: Norma de 1998 (COVENIN. 1998)

N =4 Pisos n=45 u, = 3778
Zona Sismica: Zona 5 o =125 u, - 51.008
Cs=0.106 B1=091 u; - 2645
Qy=-18 Ta=045s u, = 3778
Qu-=15 Te=076s u; = 15586
hn=12m %:UJSZ U: - 51.008
A-3 Vu

Forma Especiral: 52 w -0287

HTn) — 9 1EEIETIETROAATA

o
(%]
=
1)
b=
5]
o
»®
i
D
=
h=}
o
2
a
Il
=]
(=]
2
T
u (emy
fem) 116
Escala:
= 07
A
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completa
A [N oo 037279 103353
Bi 040 0.45 050 060
SnDafo  Leve Moderado Severs Completo
Pei [EETII 100000 [0.%9%9 089617 [0.25785
Poi 400000 000001 |0.10383 063832 0.25785

Indice de Pérdida = 58.739 %

Edtar Fact. de Dafio

A-84. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 14 (1998). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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L7
w
0082 = === === =
i ol
| 'S
1 [=
! [
' =
' 5]
H 5]
i x
0.041 ' .
1 ; =
i i °
H H h=]
1 ! fu:}
1 i i)
: : 3
! ! I
H H ©
1 1 i
i i
i i
H H u (cm,
0 0.830 T.466 fem)
Norma: Norma de 1967 (MOP. 196 ecdd A= 01
orme: Norma de 1967 (MOP- 1967 -
o B oy =12 U, = 7466 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0026 B1-093 u, - 0581 A [EET o150 006145 016434
Qy=17 Ta=036s u, - 0.830 Bi 040 045 050 060
Qu=-15 Te=079s u; - 2.489 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
hn=9m VY o041 T = TR Pei REETII 1.00000 [0.906 08398 [0.20327
w Poi 400000 000032 |0.16570 063071 020327
A=3 Vu
-0.062 . L
Forma Espectral: 2 w Indice de Pérdida = 53.520 %
HTa) — 2 NTIATTIEIROO

A-85. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 15 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
L] =t
| o
1 ©
1 c
! T
' h=
' @
! (5]
i x
0.041]----- : i
1 | o
i i ©
| | °
1 ! [}
! | =
: : 3
| | 8
H H ©
1 1 n‘:
E E
i i
L L u femy
0 0.830 7.486 fem)
Escala
Noma: Nerma de 1967 (MOP. 1967) = A= 03
N=3Pisos =3 u, = 0.830 Calcular Probabilidades
EZonalsismcazZonal oy =12 U, - 7466 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.026 Bi1=093 u; = 0581 LY 001517 0.02150 006145 016434
Qy=17 Ta=036s u, - 0.830 Bi 040 045 050 060
Qu-15 Te=079s us = 2489 Sin Dafio Leve Moderado Severs Completo
hn=9m M _gon Us - 7466 Pei [T 1 o000 | 1.00000 Dassze  |0ea1a
w Poi 00000 000000 | 0.00076 0.15789 084134
A=3 Vu
=0.062 . -
Forma Espectral: $2 W - Indice de Pérdida = 92.036 % Edtar Fact. de Dafio
HT AN — 2N TRATITIIEIR200

A-86. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 15 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0.062]- = 189 -
| @
: 3]
1 c
| 53
| el
! @
! o
| x
0.081]----- ' w
| ! ®
| | ©
| | % 0.5
| | o !
| | =] |
! ! © !
| | I |
| | =) |
| | & |
! ! !
| | |
. . u (em) .
0 0.830 7.466 0 0.08 0.12 0.19 0.25 031 4 (@
Escala
: - 07
Norma: Norma de 1967 (MOP, 1967) A
N =3 Pisos n=3 u, = 0830 Calcular Probabilidades
LOSEIEAER @ =12 W = ZlEs Leve Moderado Severo Compisto
Cs =0026 B1-093 u; - 0581 FYH 001517 002150 0.06145 016434
Qy=17 Ta=036s u, - 0.830 Bi |040 045 0.50 0.60
Qu=-15 Te=079s Uz = 2.489 Sin Dario Leve Moderado Severn Completo
hn=9m Y oo My = 27 Pei 100000 [ 1.00000 100000 [08%202
w Poi (500000 000000 |0.00000 0.00738 099202
A=3 Vu
-0062 . -
Forma Especiral: 2 w - Indice de Pérdida = 99.601 %
HT AN — D NTRA1TIIE1800

A-87. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 15 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

07
w
0431 - = - 1.0
| o
: ]
! [=
! [
| =
! 5]
| (=]
| =
0.287] ' o
! 4]
| | °
1 | E 0.5
! | =
: | =
! ! @
! ! Iz
| i =]
1 1 E
i |
i |
: : u (cmy
0 5.660 e 2™ pootC 0.56 116 175 233 251 A(g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) = A= 01
N =4 Pisos n=45 u, = 5668 Calcular Probabilidades
T ST AT o =125 U, = 76512 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.160 B1-09 u; - 3967 Ai [RIET 0.14657 055918 155030
Qy=-138 Ta=-045s u, - 5668 Bi |0.40 045 0.50 0.60
Qu-=15 Te=076s Uz = 23379 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
=B VY o287 Ui - 76512 Pei 046414 |0.19768 00028 |0.00000
w Poi (g 53536 026648 |0.19738 0.00028 0.00000
A=3 Vu
—— —0431 . A
Forma Espectral: 2 w g Indice de Pérdida=2521% Editar Fact. de Dario
HT A\ — D AEEICITETROATA

A-88. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 16 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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S
w
043 1.0
o
o
=
@
=l
[
o
e
0.287| w
[«H]
=l
% 0.5 -
b=l |
5 |
1] |
o !
=3 i
- I
o |
|
u (emy e .
0 5.668 76.512 { ) B'UU 0.30 0.68 116 1.76 233 M A(g)
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 03
ZonaSISaRaiZunals @ -125 u, - 76512 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.160 B1-091 u; - 3967 Ai 0.14657 055918 155030
Qy=-138 Ta=045s u, - 5668 Bi 040 045 0.50 060
Qu-15 Te=07%s us = 23379 Sin Dafio Leve Moderado Severs Completo
Y i [N o sse0s |0 seas
hn=12m —Y _o2s7 u. - 7512 Pei | 0 [ 010565 | 0.00307
w Pai | gp391 005201 |083843 0.10258 0.00307
A -3 u
Forma Espectral: 52 o UREL Indice de Pérdida = 13.924 %
HTo\— 2 EEsEIETROA 74

A-89. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 16 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

o
w
0434 - - -
1 @
: =]
| c
| @
| 2
' @
! )
i x
0.287] ' u
! o
: ! z
| 1 °
' ! 1]
! | =
: | 2
1 | [}
i i a
H 1 ©
1 I —
1 | o
H |
| |
. . u (cmy,
] 6.668 76.512 (em) 0
Escala
Normma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 07
N =4 Pisos p=45 u, - 5668 Calcular Probabilidades
TR ST A o7 =125 u, - 76512 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.160 B1-091 u; = 3967 Ai [FEETTN o.14657 055918 155030
Qy=-18 Ta=045s U, - 5668 Bi [040 045 0.50 0.60
Qu-=-15 Te=076s u: = 23379 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
i g oo |
= TR0 Y _o287 u, - 7e512  Pei L 1.00000 | 0.99974 067003 0.09176
w Poi (g 00000 0.00026 |0.32971 057827 0.09176
A=3 Vu
—— —0431 . .
Forma Espectral: 2 W - Indice de Pérdida =41387 % Editar Fact. de Dafio
HT o) — 2 1EE2EITR7RQATA

A-90. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 16 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0098 - === - = === == e e e
1 o
1 (=}
| c
! [}
i b=
' Pl
! &
i x
0.086)----- ' o
| | &
i | =l
: : k=]
| ! ]
‘ ! z |
| | = ;
! | [} 1
i i 2 ,
i i o d
| | & i
| | i
. . u (em) H
0 0.188 1.695 0 0.05 00190 0.16 0.21 026 A ()
Escala:
. = o1
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A
N=1Piso n=3 u, = 0,188 Caleular Probabilidades
ZonalismicazZonal aq =1 U, - 1.695 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.045 B1=1 u; = 0132 Al 0.02802 0.06815 0.13801
Qy=-17 Ta=016s u, - 0.188 Bi |040 0.45 0.50 0.60
Qu-15 Te=034s Uz = 0.565 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
S o 1o |
hn=3m Y _0.066 U: _ 1695 G 1100000 099996 |0.99760 0.77637 0.29460
Pol p 00004 000237 022123 048177 0.23460
A=3 Vu
— =0.098 - ards
Forma Espectral: $2 W - Indice de Pérdida = 55.766 %
HTAN— D 2A

A-91. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 17 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

vy
w
0.095| 1
ful i
S
[= ]
% 1
& H
2 ;
= |
0.066 i i
® ;
° i
= 1
@ ;
he) i
i '
@ '
o !
=] |
e ;
o !
i
u (cm) H
0 0.05 0.10 0.16 0.21 026 A {g)
Escala:
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 03
HIDSEIERATRE @ =i U= 162 Leve Moderado Severn Completo
Cs=0045 Bi-=1 u; = 0.132 Ai 0.02802 0.08815 013801
Qy=17 Ta=016s u, - 0188 Bi [oan 0.45 050 060
Qu=15 Te=034s Uz = 0.565 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
g i
hn=3m Y _o.o66 U - 1695 Pei QI 1.00000 | 1.00000 0.99846 0.90147
w Poi (1 aooon 000000 | 000154 009699 090147
A-=3 Vu
-0.098 . .
Forma Espectral: S2 w o Indice de Pérdida = 95.012 %
HTa -2 24

A-92. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 17 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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7
w
DUD9B]- ~ = !
i
|
i
i
|
0.066}----- 3
1 |
| |
i i
| |
| |
i i
| |
i i
| |
| |
| |
i i
| |
o 0.188 1.695
Norma: Norma de 1967 (MOP, 1967)
N=1Piso nrL=3 u, = 0,138
Zona Sismica: Zona 2 aq=1 u, = 1.695
Cs=0.045 Bi1=1 u; = 0,132
Qy=17 Ta-016s u, - 0188
Qu=15 Te=034s Uz - 0565
Vi
hn=3m Y _o066 u. - 1695
A=3 Vu
=0.098
Forma Espectral: 52
HTnV— 2 24

Probabilidad de Excedencia

u fem)
Escala:
A= 07
Caloular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
Ai 0.02802 0.06815 0.13801
Bi |04 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 1.00000 0.99653
Por | jopooo 000000 | 0.00000 000347 099653

Indice de Pérdida = 99.827 %

Editar Fact. de Dafio

A-93. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 17 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.230| !
i
|
|
i
|
0.187| 3
1
1 i
i |
| |
. |
| i
i |
H |
| i
1 |
H i
| |
; |
o 0.338 4.057
Nomma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N=1Piso =4 u, = 0338
Zona Sismica: Zona 3 aqp =1 u, - 4057
Cs=0121 Bi1=1 u; = 0237
Qy=18 Ta=0.16s u, = 0.338
Qu=15 Te=027s u: - 1268
Vi
hn=3m —Y__p1s7 U. - 4057
A -3 Vu
=0.280
Forma Espectral: 52
HTn)— 2 24

10

o

5

£

&

k=]

[+

i)

=

i}

@

o

B os

=

a

]

f=]

[=]

2

T
ufem) o.01

) 0.10 0.15 030 .25 .59 7% A (g)
Escala
A= 01
Calcular Frobabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.07577 020852 039577
Bi [040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo

Pei I 0s0:20  0ssiss 008944 001072
Poi g 09530 021174 062203 005871 001072

Indice de Pérdida = 10.651 %

Editar Fact. de Dafio

A-94. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 17 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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L7
w
0.280|
©
(=)
[=
0]
=
@
(5]
=
0.187| w
<@
=
=
@
=
i
@ :
=) 1
[=] '
e '
L :
u fem) .
0 057 0 0.15 0.30 0.45 0.59 074 4 (g)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 03
N=1Piso n=4 u, = 0.338 Calcular Probabiidades
ZoRaS =aacazZona) oy = U, - 4.057 Leve Moderado Severo Completo
Cs =021 Bi=1 u; = 0237 Ai 007577 0.20852 039577
Qy-18 Ta-016s u, - 0338 Ei [os0 045 050 080
Qu-15 Te=027s u: = 1268 Sin Dario Leve Moderado Severs Completo
g i [
hn=3m Y _o187 U: - 4057 [5G 100000 099997 |0.99836 076424 031918
w Poi 00003 000162 023412 0.44506 031318
A=3 Vu
-0.280 ) -
Forma Espectral- 52 W Indice de Pérdida =56 515 % Edtar Fact. de Dafio
HTAN— DA

A-95. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 17 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.280]
| o
: o
! [=
! ]
' h=!
! @
! (5]
| x
0.187| | i
! [t}
: | =
| 1 =]
| i o
1 | =} 1
: | = :
' 1 [y:] I
: ! = !
: | e :
| | £ |
; | i
H L u fem) H
0 0.338 4.057 0 0.15 0.30 0.45 0.59 070074 A (g-)
Escala:
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 07
AMSEMERAIDDS. @ =1 Ty = <X Leve Moderado Severo Complelo
Cs=0.121 B1-=1 u; = 0237 Ai 0.07577 0.20852 039577
Qy-18 Ta-0.16s u, - 0338 Bi jos 045 050 0en
Qu=15 Te=027s us = 1.268 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
S i RO  ooo0 100000
hn=3m Y _o.187 U - 4057 Pei [l 14 14 099202 0.82834
w Por | jopooo 000000 | 000798 016308 082894
A=3 Vu
-0.280 . L
Forma Espectral: $2 W Indice de Pérdida = 91.128 %
HTr— 924

A-96. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 17 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
046~~~ - "
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0.310] 3
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i |
I |
i i
1 |
i i
I |
1 |
i |
i i
| |
0 0.562 7562
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N=1Piso =45 u, = 0562
Zona Sismica: Zona 5 o =1 u, - 7582
Cs=0201 ﬁl -1 u; = 0393
Qy-=-138 Ta=016s u; = 0562
Qu=15 Te=027s Us - 2317
Vi
hn=3m T’:u_aw u; - 7582
A=3 Vu
—— =0.465
Forma Espectral: 52
HTAY — 1224

1.0
0
(=)
[=
5]
=
5]
o
74
1w
-+
=
% 05
=) i
g ;
m !
o 1
[=] '
2 ;
E5 !
|
i
u (cmy e
fem) g 0.52 0.78 108 30 A (g)
Escala:
= o
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
A [TEE 012250 0.36842 069430
Bi |0.40 0.45 050 0.60
SnDafic  Leve Moderado Severn Compieto
Pei (RN 051197 [026435 0053 [000062
Pol |g4zs03 024762 |0.26982 0.00391 0.00062

Indice de Pérdida = 3.351 %

Edttar Fact. de Dafio

A-97. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 17 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
E L
i
|
i
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|
0.310) :
i
i |
i i
1 |
i |
i i
| |
i |
i i
1 |
i i
1 i
1 |
i |
i i
o 0.562 7582
Normma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =1 Piso nL=45 u, = 0562
Zona Sismica: Zona 5 oqg=1 u, = 7582
Cs=0201 B1=1 u; = 0393
Qy-=-138 Ta=016s u; = 0562
Qu-15 Te=027s Uz = 2317
Vi
hn-3m T’:u_am Ui - 7582
A =3 Vu
— =0.465
Forma Espectral: 52
HTn) — 12 24

Probabilidad de Excedencia

o
§

0.2830 0.52 0.78 1.04 304 @
Escala
A= 03
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Sever Completo
Ai 0.13250 0.36842 069430
Bi |0.40 0.45 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 0.99728 [ 0.96485 033724 [0080%6
Poi (00272 003243 |062751 025649 008076

Indice de Pérdida = 27241 %

Editar Fact. de Dafio

A-98. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 17 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.465|
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ES
0.310| w
[
h=]
h=)
g . ‘
b | :
@ ! !
Iz ! |
=] H :
S : ‘
= | :
i |
u fcm) H L
0 582 1] 0.26 0.52 0.70 0.78 1.04 1.30 A(g)
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 07
2T ST AT TS ag =1 u, - 7.582 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0201 B1-1 u; - 0393 Ai 013250 0.36842 063430
Qy-18 Ta-016s u, - 0562 Bi |04 045 050 080
Qu=15 Te=027s u: = 2317 SnDafio  Leve Moderado Severo Completo
L oo |
tm=m Y _o3mw0 W = sEE G 1.00000 100000 | 099989 083973 050299
w Pol (j poono 000011 010016 038574 050399
A=3 Vu
=0465 3 P
Forma Espectral: 2 w g Indice de Pérdida - 71188 %
HTAN DA

A-99. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 17 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

S
w
0.107|
o
(=]
c
i}
=]
@
Q
o
0.071 w
1]
-
b=
©
b=l |
5 |
@ !
o !
=3 i
- I
o i
|
u (cm) .
o 0.08 0.10 0.15 0.23 0.30 0.38 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 01
24D S T 24T 2 aq =115 u, - 6405 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.045 B1=09 u, - 0498 Ai 0.03164 0.08644 0.20261
Qy=17 Ta=0297s u, = 0712 Bi 040 045 050 060
Qu-15 Te=058s us = 2.135 Sin Dafio Leve Moderado Severs Completo
A7 g o0 |
ro=%m 9 et Ty = BT Gl 100000 0399990 | 095467 061409 011300
w Pai 000010 000529 |038052 049509 011900
A=3 Vu
— —0.107 n s
Forma Espectral: 52 w r Indice de Pérdida = 40.470 %
HTav 024

A-100. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 18 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0.107|
e
[=]
[=
5]
=l
®
(=]
o
0.071 [}
4]
=}
=
o]
2
a
o
=
[=]
=
T
u (cm)
0 0 0.08 0.15 0.23 00330 038 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 03
EZusalSEracagZunap g =115 u, - 6405 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.045 B1-096 u; - 0498 Ai 0.03164 0.08644 020261
Qy=-17 Ta=027s u, = 0712 Bi |040 045 050 060
Qu=15 Te=058s u: = 2135 Sin Dafio Leve Moderadn Severn Completo
L i [
TG Y _oo71 Us - 5405 S 1.0000 1.00000 | 1.00000 099343 074215
w Por (50000 000000 | 000657 025128 074215
A-3 Vu
=0.107 A —
Forma Espectral: S2 w - Indice de Pérdida = 86.845 % Editar Fact. de Dafio
HTAY - 24

A-101. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 18 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

Wy
w
0.107]
d
(=]
c
&
=
S
o
*
.07 i
@
h-1
k=]
I
b=l i
=] ;
v '
=] H
o '
2 ;
& :
i
u (em) H
0 0.08 0.15 0.23 0.30 0.38 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A- 07
ol Eaa g =hE Wy = 2415 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.045 B1-096 u; - 0498 Ai 003164 0.08644 0.20261
Qy=-17 Ta=027s u, = 0712 Bi |0.40 0.45 050 060
Qu-=15 Te=058s Uz = 2135 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
aTA i IO  coooo | 100000 55599
hn=6m Y _oon U: - 6.405 Pei Bf 1 1 0 058030
w Poi | 00000 0.00000 | 0.00001 001568 098030
A-=3 Vu
=0.107 - I
Forma Espectral: S2 W - Indice de Pérdida =99.014 % Editar Fact. de Dafio
HTod—2 24

A-102. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 18 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.182

I
|
I
I
I
I
|
1.

0 098

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 3
Cs=0.109

Qy-=-138

Qu=15

hn=6m

A=3

Forma Espectral: 52

HT~\— 294

Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

n=4
oy =115

B1=096

Ta=027s
Te=045s
i=l2l_1E52
Vu

= =0273

1.0
0
(=)
[=
5]
=
5]
o
74
i
-+
=
% 0.5
=) i
z ;
@ !
b=} 1
[=] '
= 1
o i
|
i
u (cmy e
( ) H'UU 0.10  0.21 0.4 0.62 0.82 1.03 A(g)
Escala:
= o
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
A [IETZ 0.08106 0.25209 054785
Bi |0.40 0.45 050 0.60
SnDafic  Leve Moderado Sever Completo
Pei QRN 091140 [0.67724 003216 000226
Pol |qgzss1 02425 | 0.64509 0.02990 0.00226

Indice de Pérdida = 8.640 %

Edttar Fact. de Dafio

A-103. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 18 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.182|

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 3
Cs=0.109

Qy-18

Qu=15

hn=6m

A-3

Forma Especiral: 52

HTAA—92A

Aldazoro y Da Silva (2012).

Normma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

p=4
aq =115
Bi1-096
Ta=027s
Te=045s
M o182
ALY

uy

u,

u,

u;

U,

© i
S |
[= ]
% 1
& H
2 i
4 i
i '
® ;
° i
h=] |
@ ;
=} i
i '
@ '
o !
=] H
e ;
& !
1
i i
u (cm) H H
021 030 0.4 0.62 0.82 103 4 @
Escala
A= 03
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.08106 025209 054785
Bi [040 045 050 060
Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
Pei 099998 |0.99813 063307 015625
Poi (100002 000185 | 0.36506 047682 015625

Indice de Pérdida = 43.120 %
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A-104. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 18 (1982). Nota. Datos tomados de



HTaL— 224

w
0.273 - === e e 10 |-----
H o |
H =3 H
1 = 1]
i & |
' =l '
! 5 !
; & ;
i X |
0.182 I [in] I
; = ;
\ i b= i
i 1 ﬁ 0.5 |
1 i ° i
w ! | ‘
. ! = !
: H =] H
! 1 = i
: i :
| i i
L H u fem) H
0 1.098 13172 0 0.21 0.41 0.62 0.82 103 A {g)
Escala:
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= 07
2T S T 2 2 aq =115 u, - 13172 Leve Moderada Severo Completo
Cs=0.109 B1-096 u, - 0.768 Ai 0.08106 0.25209 054785
Qy-138 Ta-027s u, - 1098 Bi 040 0.45 050 060
Qu-15 Te=045s u; = 4116 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Y i [N ooooo |1 00000
hn=6m Y _pis2 u, - 13172 Pei 1 1 097932 065542
Poi 900000 0.00000 |0.02067 032330 065542
A=3 Vu
Forma Espectral: 52 = =LE Indice de Pérdida = 81.944 %

A-105. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 18 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 5
Cs=0173

Qy-18

Qu=15

hn=6m

A-3

Forma Espectral: 52

HTAN— D 24

Norma: Norma de 2001 (COVENIN., 2001)

KL=45
aq =115
B1-096
Ta=027s
Te=045s

M _o3n
w
Vu

-0467

W
w
ABT| 10
| o
1 (3]
| c
| 3
: o
! o
| =
0.311 | i
i | @
] | o
H | 8 0.5 H
i | =} i
: 1 g :
i | 2 i
H : =] H
1 I e 1
' | & '
' ! '
' | '
' ! '
; | ;
' ! '
' ! '
L L u (cm, L
0 1876 el e v 038 0.75 [EE] 150 1

B8 Allg)

Escala:
A= 01
1.876 Calcular Probabilidades

BIPE Leve Moderado Severo Completo

1313 Ai 0.13853 046328 099922

_ 1876 Bi |0.40 045 050 060

7737 SnDafio  Leve Moderado Severo Completo
GETE Pei 050399 | 023270 000107 0.00006
Poi |p 9601 027123 023162 0.00101 0.00006

Indice de Pérdida=2915 %

Editar Fact. de Dafio

A-106. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 18 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0467 -~ 1.0
| @
1 (5]
! [=
! [
' =
! 5]
! [&]
| x
0.311 | w
! +]
| | =
1 i % 05
i | 2
; | 4
! | T
' ! =
H : ©
1 I E
! !
i |
. . u fcm) 002
0 1.876 25.323 0 B8 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) cRa: A= D03
Zonalbaecaz2onats o =115 U, - 25323 Leve Moderado Severo Completo
Eo=Lie B1-096 u; = 1313 Ai 013853 046328 0.99522
Qy-18 Ta=027s u, - 1.876 Bi |00 045 050 0.60
Qu=15 Te=045s Us = 7.737 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
R oo |
- Y _o3n W = smewe G 1.0000 099711 |095637 013215 0.02222
w Pol |gg0289 004074 |0.76422 016392 0.02222
A=3 Vu
— =0467 - —
Forma Espectral: 2 W g Indice de Pérdida = 18442 %
HTALN— D24

A-107. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 18 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
DABT [~ mmm
| @
: (3]
! [=
| [
| =l
' @
| <
i b4
0.311 | w
! @
| | ©
H : b=
1 ! e}
‘ 1 b :
! ! g i
H I = I
' ' E '
| - | |
i | i |
H I i I
H H u fcm) H H
o 1.876 25.323 o 0.38 0.0075 113 1.50 1.88 A(y)
Escal
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) A= 07
N =2 Pisos n=45 u, - 1.876 Calcular Probabilidades
2T SRR 20T S o7 =115 u, - 25323 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.173 B1-096 u; = 1313 A [T o.13653 046328 039922
Qy-=-18 Ta=027s u, - 1876 Bi |00 045 0.50 060
Qu=-15 Te=045s u; = 7737 Sin Dafio Leve Modsrado Severo Completo
My i [T
=G Yo nIii us_ o533 Pei A 100000 |099984 0.79389 027425
w Pol | 00000 000016 |0.20595 051964 027425
A=3 Vu
Forma Especiral: 2 = =l Indice de Pérdida = 55467 %
aTor— 9224

A-108. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 18 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.082

0

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso n=3
Zona Sismica: Zona 2 oq =1
Cs=0.056 Bi1-1
Qy=-17 Ta=016s
Qu=15 Te-034s
V;
hn=3m Y _pos2
w
A-=3 vu
=0123
Forma Espectral: 52 w

HTAL 734

0235
2119
0.165
0235
0.706
2119

o
(=]
c
o}
-
@
(=]
s
i
[t}
=]
=
@
B
=
)
=]
[=]
e
£
u (em)
Escala
A= 01
Calcular Probabildades
Leve Moderado Severo Completo
Al 0.03502 0.08519 0.17252
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
Pei [T ossss  [oss010 062552 018141
Poi gpo32 000358  |0.36458 044410 018141

Indice de Pérdida = 44.011 %

Editar Fact. de Dafio

A-109. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 19 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.032|

o 0.235

Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

HTAV— 224

N=1Piso n=3
Zona Sismica: Zona 2 o =1
Cs =0.056 ﬁ 1=1
Qy=17 Ta=0.16s
Qu-15 Te=034s
Vi
hn-3m —Y _oos2
w
A=3 Vu
— =0123
Forma Espectral: 52 w

0235
2119
0.165
0235
0.706
2119

& !
] H
[= '
S j
= 1
3 '
2 i
o :
® '
= 1
h=] H
o T
] |
= '
= H
© i
= H
=] '
2 '
fon i
|
:
u (cm) L
0.06 013 0.19 0.26 0.30 0.32 A{g)
Escala:
= 03
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai [RE] 0.03502 0.08519 0.17252
Bi |0.40 045 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 100000 [1.00000 0s%3%6 02121
Poi 100000 0.00000 |0.00604 017275 082121

Indice de Pérdida =90.819 %

Editar Fact. de Dafio

A-110. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 19 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.082|

o

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N-=1 Piso p-=3 u, = 0235
Zona Sismica: Zona 2 o =1 u, - 2119
Cs =0.056 Bi1=1 u; = 0.165
Qy=-17 Ta=016s u; - 0235
Qu=15 Te=034s U: - 0.706
hn=3m M _gos2 u; - 2119
A=3 Vu
=0.123

Forma Especiral: 52

HTAV— 794

o

[=]

[=

+]

=l

®

(=]

>

o

+]

=}

=

@

2

i=

@

£

=]

2

T
u (cm)

0 0.06 0143 0.19 0.26 032 4 (g)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Seveno Completo
Ai 0.03502 0.08519 017252
Bi |040 0.45 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo

Pei FICC 100000 | 1.00000 099999 089010
Poi |1 00000 000000 |0.00001 000989 099010

Indice de Pérdida = 99.505 %

Editar Fact. de Dafio

A-111. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 19 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.089)-----

o 0.890

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =2 Pisos BrL=3 u, = 0.890
Zona Sismica: Zona 2 aj=115 u, - 8.006
Cs = 0.056 B1-096 u; - 0623
Qy=17 Ta-027s u; - 0.890
Qu=15 Te=058s U: - 2669
hn=6m % =0.089 U, - 3.006
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 T -0.133

HTAN— 2 24

a
(=]
[=
<
b=
@
1=}
ke
i
@
p=
h=1
d
=
a
o]
=
[=]
2
£
u (cm,
( ) 0.29
Escala:
A= 01
Caloular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
Ai 0.03955 010805 025326
Bi |04 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei 099524 |0.58030 043644 0.06057
Por | poooss 001834 | 054386 037587 0.06057

Indice de Pérdida = 30.327 %

Editar Fact. de Dafio

A-112. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 20 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0433 = === == e -
i
|
|
|
0.089)----- '
1 1
| |
i i
| |
| |
i i
| |
| |
i i
| |
| |
i i
| |
0 0.890 8.006
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N=2Pisos Bn=3 u, = 0.890
Zona Sismica: Zona 2 aq =115 u, = 8.006
Cs = 0.056 B1-096 u; = 0.623
Qy=17 Ta=027s u; - 0.890
Qu=15 Te=058s U: - 2.669
Vi
hn=6m —Y _o.08e U, - 8006
w
A =3 Vu
=0.133
Forma Espectral: 52 w
HTAY— D24

Probabilidad de Excedencia

4
'
'
'
'
'
L

u (cm)
0.10 019 0.2930 0.38 048 A {a)
Escala:
- 03
A
Leve Moderado Severo Compieto
Ai [TETEN o.03955 010805 0.25326
Bi |40 045 050 060
SnDaio Leve Moderado Severo Compieto
Pei 100000 [ 1.00000 097932 061026
Poi {5 pooon 000000 | 002067 0.36306 051026

Indice de Pérdida = 79.686 %

Editar Fact. de Dafio

A-113. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 20 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

7
w
L =T -
i
|
|
i
|
i
0.089)----- '
1 1
| |
i i
| |
| |
i i
| |
i i
| |
| |
| |
i i
| |
0 0.890 8.006
Norma: Norma de 1967 (MOP, 1967)
N =2 Pisos BrL=3 u, = 0.890
Zona Sismica: Zona 2 aq =115 u, - 8.006
Cs = 0.056 B1-096 u, - 0623
Qy=17 Ta-027s u; - 0.890
Qu=15 Te=-058s U: - 2669
Vi
hn=-6m T:’ -0.089 U: - 5006
A=3 Vu
=0133
Forma Espectral: 52
HTnV— 2 24

Probabilidad de Excedencia

u (em)
48 A (q)
Escala:
A= 07
Caloular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
Ai 0.03955 010805 025326
Bi |04 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 099990 0.95449
Por | jopooo 000000 | 000010 004542 095849

Indice de Pérdida = 97.721 %

Editar Fact. de Dafio

A-114. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 20 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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W
w
4448 - o 1.0
i ©
i 'S
! [=
| [
' =
! 5]
| o
| ®
0.945)-- == == == --—-- -y y ! wl
| | ©
| | =
| | % 05 H
| | =} i
| | 2 :
| | = !
i i =] |
! | £ 1
! ! :
| | i
L L u (cmj L
0 0,939 2818 fem) L R TR Y 0.62 0.92 123 5% 4 (g)
Escal
Mamposteria - Confinada Techo Liviano A= 01
N=1Piso n=15 u, = 0939 Calcular Probabilidades
ZoRalS Eacatzonall oy =1 u. - 2818 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0630 Bi1=1 u; - 0.658 .Y 031184 040385 053289 0.82022
Qy-15 Ta: No Aplica u, — 0939 Bi |04 045 050 050
Qu=15 Te=02s u: - 1409 SnDeio  Lleve  Moderado Severo Compieto
VA g oo |
rm=Sm U _morE (M = 20T S 10000 000219 | 000034 000040 000022
w Poi g 99731 000125 | 0.00053 000018 000022
A=2 Vu
=1418 . L
Forma Espectral: 52 w - Indice de Pérdida = 0.039 %
HTor =534

A-115. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 21 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
LT 1.0 |
| @ i
1 (5] H
I [= ]
| |
' = '
! T '
; = ;
! b4 i
0.846)--——----——---—— -y 1 ! w !
] ; o ;
i | b=l i
! : B s !
i | =} i
: | 2 :
! ! B !
: | s :
| | £ |
i | i
: 1 | i
L L u (cm) g L
0 0.939 2.318 0 o3 0.62 0.92 123 154 A {g)
Escala:
Mamposteria - Confinada Techo Liviano == - A= 03
D SET R ATE @ =1 U, - 2818 Leve Moderada Severo Completo
Cs = 0630 Bi-=1 u, - 0658 Ai 0.40385 0.53289 082022
Qy=-15 Ta: No Aplica u, - 0939 Bi [oan 045 050 080
Qu=15 Te=02s u; = 1409 Sin Dafio Leve Moderado Severn Complsto
Sl oo
- Y _ 0945 U. - 2818 G 10000 045017 |026143 012507 0.04848
w Poi 153583 020874 |012636 007859 004648
A-2 Vu
—=1418 - P
Forma Especiral: $2 w Indice de Pérdida = 10.259 %
HTa 924

A-116. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 21 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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7
w
B -~ ,
i o i
: (5] !
! [=] ]
| < 1
' =l '
: 2 1
| = :
i x |
0.945)- - ———--———----— - y ! w !
| | @ ;
i | - i
: : h=] H
| | ol |
| | =l i
| | 3 :
1 1 a H
! ! o '
: 1 & :
I I H
| | i
H H u (cm) H H
0 0,939 2.618 0 031 0620.70 082 123 15 A (g)
Escals:
Mamposteria - Confinada Techo Liviano A= 07
ZonablsmcazZnna) aq =1 u, - 2.818 Leve Moderado Sewero Completo
Cs=0.630 Bi-=1 u; - 0.658 Ai [ETERN o035 053289 082022
Qy-15 Ta: No Aplica u, - 0939 Bi o 045 050 060
Qu-15 Te=02s u: = 1.409 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Vi .
hn=3m MY _pgas Us - 2818 Pei FETTNNNN 05731 [nass7 070540 038358
w Poi |pnz1es 008354 |018337 031182 033358
A-2 Vu
=1418 - P
Forma Espectral: 52 w - Indice de Pérdida = 56.962 %
HTAY D2

A-117. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 21 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

L
w
0,923 - - 1.0
| &
1 ©
| c
! &
! k=1
| o
! o
i =4
0615 - -~ - - . : a
| | "
i | b
i i % 05 |
| | = i
| | 32 :
! ! B !
: : =] H
! | & 1
| | :
| | i
. . u (cmy i
0 0,611 1834 fem) oo 010 020 0.40 .60 .60 100 A (g)
Escal
Mamposteria - Confinada Techo Pesado A= 01
ZosalsEacazzos Al o =1 u, - 1844 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0410 B1=1 u, - 0428 Ai [EETN 035252 0.34630 053380
Qy-15 Ta: No Aplica u; = 0611 i jo4 045 050 060
Qu=15 Te=02s u: = 0917 Sin Dafio Leve Moderadn Severn Completo
L i [
- Y _osis Us - 1834 C 1.00000 00383 001578 000629 0.0025
w Por pg5164 007259 | 000939 000383 0.00256
A=2 Vu
=0923 A —
Forma Espectral: $2 w - Indice de Pérdida = 0587 % Editar Fact. de Dafio
HTAY— DA

A-118. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 21 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
92l - ,
i @ i
i =] 1
1 (=4 ]
| 3 .
' =) '
| z :
| 2 ;
i x i
0.615)--—-=-----------, y ! (18] !
| | = i
i | = i
1 1 = |
i i @ |
| | ° i
! ! 2 :
! ! B '
: : =] H
I I — 1
| | & ;
I I H
| | i
. L u (cm) H
0 0,611 1834 0 020 030 0.0 0.50 0.80 100 A (g)
Escal
Mamposteria - Confinada Techo Pesado A= 03
ZosalsEacazzos Al o =1 u, - 1844 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0410 B1-1 u; - 0428 Ai 026252 034680 053380
Qy-15 Ta: No Aplica u; = 0811 i jo4 045 050 060
Qu=15 Te=02s u: = 0917 Sin Dafio Leve Moderadn Severn Completo
L i [
- Y _06l5 Us - 1834 G 10000 083398 061409 038591 016602
w Poi |p 16502 021388 022818 021988 016502
A -2 Vu
=0923 A —
Forma Espectral: $2 w - Indice de Pérdida =30318 % Editar Fact. de Dafio
HTAY - A

A-119. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 21 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.923f - -
i @ :
i 5] T
1 (=4 1
| @ i
| =l '
: o i
| ® '
| x f
0.645)-------———----- -4 v ! u i
| | 2 :
| | !
1 1 = |
| | 3 1 :
! ! 2 : :
I I k=) i H
| | g ' !
1 1 o 1 1
I I i H
| | i i
I I i H
H H u (cm) H H
0 0.611 1.834 0 0.20 0.40 060 070 050 100 4 (g)
Escal
Mamposteria - Confinada Techo Pesado A= 07
ZosalS Eascalzos Al o =1 u, - 1834 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0410 B1-1 u; - 0428 Ai 026282 034680 053380
Qy-15 Ta: No Aplica u; = 0611 i joa 045 050 060
Qu=15 Te=02s u: = 0917 Sin Dafio Leve Moderado Sever Completo
Ve oo |
rm=Sm 7 G M= a2 ] 10000 099900 | 098500 091524 067364
w Poi {00100 001400 | 0.06575 024560 067364
A=2 Vu
=0923 . -
Forma Espectral: $2 w - Indice de Pérdida = 80.330 % Editar Fact. de Daio
HTAY— D 24

A-120. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 21 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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7
w
D923] d
i
1
i
i
|
0616)--—= === - - y 3
| |
i i
1 1
| |
i i
1 1
i i
| |
1 1
| |
i i
| |
o 0.611 1.834
Mamposteria - Confinada Techo Pesado
N=1Piso prL=15 u, = 0611
Zona Sismica: Zona 1 aq=1 u, = 1.834
Cs=0410 Bi1=1 u; = 0428
Qy-=-15 Ta- No Aplica u; = 0611
Qu=15 Te=02s U: - 0917
Vi
hn=3m Y _osi5 U: - 1.834
w
A=2 Vu
=0923
Forma Espectral: 52
HTnV— 2 24

Probabilidad de Excedencia

u (cm) goo

'
1
1
'
1
'
1
1
'
'
'
1
1
'
1
1
1
'
1
1
'
'
1
1
'
'
'
1
1
1

010 0.20 0.40 0.60 0.80 00 4 {g)
Escala:
A= 01
Caloular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
Ai 026282 0.24680 053380
Bi |04 045 050 060
SnDaio  Leve Moderado Severn Completo
Pei 003835 | 001578 000533 0.0025
Poi pgsies 007258 | 000339 000383 0.00256

Indice de Pérdida = 0587 %

Editar Fact. de Dafio

A-121. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 21 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

Vy
w
0923 - = "
i
|
|
i
|
0615} -------—------- . :
| 1
| |
i i
| |
| |
i i
| |
| |
i i
| |
| |
i i
| |
0 0611 1.834
Mamposteria - Confinada Techo Pesado
N=1Piso pL=15 u, = 0611
Zona Sismica: Zona 1 aq =1 u, - 1834
Cs=0410 B1=1 u; = 0428
Qy=15 Ta: No Aplica u; = 0611
Qu=15 Te=02s Us - 0917
Vi
hn=3m Y _oe15 u. - 1834
w
A=2 Vu
=0923
Forma Especiral: 52
HTaV_ 794

Probabilidad de Excedencia

u (em)
300 0.40 0.80 0.80 00 4 (g)
Escala:
= 03
A
Caleular Probabilidades
Leve Moderado Sever Complet
Ai 026282 0.34630 053380
Bi 040 045 050 050
Sin Dafio Leve Moderado Severo Complet
Pei 083398 |0561409 0.38591 0.16602
Pai 16602 021988 |022818 021988 016602

Indice de Pérdida = 30.318 %

Editar Fact. de Dafio

A-122. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 21 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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W
w
0923 - - L =T
i o \
! 5] ]
1 = 1
| i} i
' h=! '
! b ;
: 2 !
i x )
0.618)- - === - = =mm e . ; G 067 -mm e :
| | @ i
| | © !
: : B 08 | S
! ! 2 : |
| | g : :
! ! = ' '
| | e : :
| | £ | |
| | i i
I I i H
H H u (cm) H H
0 0.611 1.834 0.20 0.40 060 070 0.80 100 4 {g)
Escala:
Mamposteria - Confinada Techo Pesado = - A= 07
AMSENERAmY. @ =1 Ty = TaE Leve Moderado Severo Complelo
Cs=0410 Bi=1 u; - 0428 Ai 026282 0.24680 053380
Qy=-15 Ta: No Aplica u, - 0611 Bi jo% 0.45 050 060
Qu=15 Te=02s us = 0917 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
Ve i R
= J e U - 1834 S 100000 099900 |0.98500 091924 067364
w Por (ponim0 001400 | 006575 024560 067364
A=-2 Vu
-0923 ] -
Forma Espectral: 52 = Indice de Pérdida = 80.330 %
PR

A-123. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 21 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

57
w
0.120f
o
(=]
[=
@
h=
@
(=]
>
0.080] w
-+
h=l
h=
[
=
g
o
=
[=}
2
T
u fcm,
o 807 ( ) 0 . A A 0.19
- Escala:
Nomma: Sin Norma A= 01
N =2 Pisos n=2 u, = 0.801 Calcular Probabilidades
ZonaliznicazZzonal oy =115 U, = 4.807 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0050 B1-096 u; - 0561 LY 002520 003561 0.0755% 017073
Qy=-16 Ta=027s u, - 0.801 Bi |04 045 0.50 0.60
Qu-15 Te=058s u; = 1.802 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
TR i [T
- Y _o.080 U - 4807 Pei R 099570 098899 071226 0.18406
w Poi (g 00030 001071 | 027673 052820 0.18406
A=3 Vu
—— =0.120 - ard
Forma Especiral: $2 w - Indice de Pérdida = 47.605 % Editar Fact. de Dafio
HTALN— D 24

A-124. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 22 (1967, 1982, 2001). Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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w
0.120
=
=]
c
@
2
]
151
>
0.080| w
]
b=l
=
1]
2 |
= i
1] '
= 1
© i
=4 1
= '
1
1
u {cm) :n

o 0.06 013 0.19 0.26

30032 4 qg)
Escala

Noma: Sin Norma = A= 03

Zona Sismica: Zona 0 o =115 u, = 4807

= Leve Moderado Seveno Completo
Cs =0.050 P1-09 u; = 0561 LTl 0.02528 0.03561 0.07556 017073
Qy-16 Ta=027s u, - 0.801 Bi [oan 0.45 050 060
Qu-=15 Te=058s u: = 1.802 Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
=G Y _ o080 = AT Pei JECE 10000 100000 099702 0.82381
w Poi |1 00000 0.00000 | 0.00298 017321 082381
A=3 Vu

Forma Espectral: 52 - SR fndice de Pérdida = 91.071 %

HTAY— 224

A-125. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 22 (1967, 1982, 2001). Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

L7
w
0.120
e
=)
[=
5]
=
[+
o
=
0.080| w
1]
h=
=
5]
= |
b=} 1
0 .
o H
[=] '
g :
= !
u (cm) H
0 0 0.06 013 0.19 0.26 030032 4 .(g)
Escal
Normma: Sin Norma A= 03
ZusaiSExncalzonall g - 115 u, - 4.807 Leve Moderado Severn Completo
Cs=0050 P1-09 u, - 0561 Ai 0.03561 D.07556 017073
Qy-16 Ta=027s us = 0.801 Bi |40 045 050 060
Qu-15 Te=058s u: = 1.802 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
Ve 1o |
hn=6m Y _0.080 Us - 4807 [ 1.0000 1.00000 | 1.00000 099702 082381
Por (5 oooon 000000 | 000298 017371 082381
A-3 Vu
Forma Espectral: 52 i Indice de Pérdida = 91.071 %
HTAY— DA

A-126. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 22 (1967, 1982, 2001). Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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i‘-ﬁ

Probabilidad de Excedencia

u (cm) 002
0 0.492 0.984 0 0.10.13 0.25 038 0.50

Escal:
M. ia - No Confinada Techo Liviano 22

= 01
: A
N = 1Piso =1 u, = 0492 Calcular Probabiidades

Zona Sismica: Zona 1 aq=1 u, = 0984

Leve Moderado Severn Completo
Cs=0450 Bi1-=1 u, - 0344 Ai [FETIN o 115e 0.2469 0.33609
Qy=11 Ta: No Aplica u, - 0492 Bi 040 045 050 060
Qu-=1 Te=02s u:z = 0615 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
A i R

hn=3m Y _ga49s U, - 0984 O 100000 010935 |0.04746 0.03515 002118

w Poi |1 z3085 006183 | 0.01231 001397 002118
A=2 Vu

Forma Espectral: 52 o TeES indice de Pérdida = 3.063 %

HTAN— 224

A-127. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 23 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0485} - - ----—- - oo oo 1.0
i | fu]
H 1 =]
] 1 =
| | S
1 | 0
' ! by
H | ]
1 | x
| | u
| | o
i i k=l
1 1 S 05
i i o i
' | = o042 !
H 1 a '
| | @ |
! | 2 |
H : =] :
; ! & |
i i i
i | |
H . u (cm) .
) 0.492 0.934 0 0.13 0.25 0.30 0.38 0.50 0.63 A (y)
Escala:
M S Confnad P = 03
p No Techo Liviano A

Eaalssmica s Qi =1 W = s Leve Moderado Severo Completo

Cs - 0.450 Bi-1 us - 0344 Ai [RETIN 021154 0.246%6 033609

Qy=11 Ta- No Aplica u; - 0492 Bi 040 045 050 060

= = 2 = 0615 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Qu-=1 Te=02s u
E i
hn=3m VY _pa40s U. _ 0984 S 100000 093448 (D.77935 064803 0.42465
w Pol g ogs52 015513 [013132 022337 0.42465
A=2 Vu
-0.495 . -
Forma Especiral: S2 w - Indice de Pérdida = 55.257 %
BT 024

A-128. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 23 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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=|¢

Probabilidad de Excedencia

Vo

b

u (cmy
984 fem) 0 0.13 0.25 0.38 0.50

. Escal:
Mamp ia - No Confinada Techo Liviano caa__ A= 07
N=1Piso n=1 u, - 0492 Calcular Probabilidades

Zona Sismica: Zona 1 o =1 u, = 0984

o 0.492 .83 4 (a)

= Leve Moderado Seveno Completo
Cs = 0450 Bai=1 u; - 0344 Al 021154 0.2469 0.33609
Qy-11 Ta: No Aplica u, — 0492 Bi |04 045 050 050
Qu-=1 Te=02s uU: = 0615 Sin Dafio Leve Moderada Severo Completo
-3 W k5 ur-oos P [ omw  owm  omr
w Poi {00014 000388 | 001474 009247 080877
A=2 Vu

Forma Espectral: 52 SRS fndice de Pérdida = 93.656 %

HTAY— 224

A-129. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 23 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
a T
=} H
£ '
L5} |
k=1 '
3 '
5] |
= :
u |
P :
o d
=] |
o (ol
=} :
a 1
] !
a H
[=] '
2 '
En :
u (cm) H
0.03 0.06 ooen 013 0.16 A (y)
Escala:
Nomna: Norma de 1967 (MOP. 1967) = 0
ZTE SR A0 Qi =1 0 = i Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.028 Bi=1 u; = 0.082 LYl 0.01275 001751 0.04259 0.08526
Qy=-17 Ta=016s u, - 0118 Bi 040 045 050 060
Qu-15 Te=-034s u: - 0353 SnDsfio  Leve Moderado Sever Completo
Ve i IR oo s34
hn=3m Y _oo4a1 Us - 1.059 Pei [l 1. 099995 095543 [
w Pol g o000 0.00005 |0.04451 0.36060 0.59483
A-=3 Vu
=0.061 - R
Forma Espectral: S2 W - Indice de Pérdida = 77.958 %
HToa 0

A-130. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 24 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.041

o

Noma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso n=3
Zona Sismica: Zona 2 o =1
Cs - 0.028 B1-
Qy=17 Ta=016s
Qu=15 Te=034s
Vi
hn=3m LY
w
A-3 Vu
— =0.061
Forma Espectral: 52 w

HTAV— D24

0118
1.059
0.082
0.118
0353
1.059

o
(=]
c
T
h=]
o
(=]
x
i
@
-
=
@
= i
=] ;
m !
z |
=] :
< ;
i |
|
u (cm) .
0.03 0.06 0.10 013 016 A (g)
Escala
A= 03
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Sevem Completa
.Y 0.01275 001751 0.04259 002626
Bi 040 045 050 050
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 0.99995 0.98077
Poi g 00000 0.00000 |0 00005 001918 098077

Indice de Pérdida = 99.037 %

Editar Fact. de Dafio

A-131. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 24 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

o 0118

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N =1 Piso n=3
Zona Sismica: Zona 2 oq =1
Cs =0.028 Bi-1
Qy=-17 Ta=016s
Qu=15 Te=034s
Vi
hn-3m Y _poa
A =3 Vu
-0.061

Forma Espectral: 52

HTAL— 734

069

0.118
1.059
0.082
0.118
0.353
1.059

o]
5
c
&
h=1
o
(=]
s
i
O
k-1
=
[
=
=
o
&
S
<
&
u (em)
.03 0.05 (KT 013 016 A (g)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completa
LYl 0.01275 001751 0.04259 0.08626
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei [ oo [+.o0000 1.00000 033575
Poi | gp0000 000000 | 000000 000025 099975

Indice de Pérdida = 99.988 %

Editar Fact. de Dafio

A-132. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 24 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.156|

0

Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N=1Piso nL=4 u, - 0282
Zona Sismica: Zona 3 o =1 u, = 3.381
Cs=0.101 Bi-1 u; = 0.197
Qy-=-18 Ta=016s u, - 0282
Qu=15 Te=027s us = 1057
Vi
hn=3m Y _o1s6 u, - 3381
w
A=3 Vu
=0.233
Forma Espectral: 52 w

HTA)— D24

10 |-

o

(%]

c

@

b=l

@

(5]

>

i

4]

h=

® oos |-t

=

=

o]

=]

=]

<

&

|
ufem) 002k .
o 0.10.12 0.25 0.37 0.50 0.62 A (g)
Escala:
= o
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderadn Sevem Completo
.Y 0 04932 D.06847 0.17410 0.32981
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dario Leve Moderado Severo Completo

Pei TN 0ss0e0 081584 0.13350 002330
Poi 03520 014435 | 066244 0.11020 002330

Indice de Pérdida = 14.954 %

Edttar Fact. de Dafio

A-133. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 24 (1982).

Aldazoro y Da Silva (2012).

Nota. Datos tomados de

0.156)

I
I
I
I
I
I
I
0.

0 282 381
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N = 1Piso n=4 u, - 0282
Zona Sismica: Zona 3 o =1 u, = 3331
Cs=0.101 B1=1 u; = 0197
Qy=-138 Ta=0.16s u; = 0282
Qu=-15 Te=027s uz = 1.057
Vy
hn=3m ——=0.156 uU; = 3381
w
A =3 Vu
=0233
Forma Espectral: 52 w

HTAV_— 224

Probabilidad de Excedencia

s
§

1
'
T
'
'
'
'
'
'
o
1
d
'
'
'
'
'
1
'

0.25 0.30

012 0.37 0.50 062 A {g)
Escala:
= 03
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.06647 0.17410 0.32981
Bi |0.40 045 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 100000 |0.5%858 083953 04364
Poi 100000 000042 |0.13965 042349 043644

Indice de Pérdida = 66216 %

Editar Fact. de Dafio

A-134. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 24 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0,233 - mm
i fu]
| 'S
I c
! 8
' -
' @
! (=]
i x
0456 ' ]
! [t}
i i e
: H =]
I ! [y}
; i b= i
\ | 3 |
; ! = !
: H =) H
' H £ 1
| i :
1 i i
. H u (em) H
o 0.282 3.381 0.12 0.25 0.37 0.50 0.62 A (y)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 07
AIDETERZRD @) =T Uy = S350 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.101 B1=1 u; = 0197 Al 0.06647 0.17410 0.32981
Qy-138 Ta=016s u, - 0282 Bi (040 045 0.50 0.60
Qu-=15 Te=027s u; = 1.057 Sin Dafio Leve Maoderado Severo Completo
YA i I~ cvooo [ 1.00000 5543
hn=3m Y _0156 Us - 3381 Pei B 1 1 095728 0
w Poi | g00000 000000 |000272 010233 089435
A-=-3 vu
-0233 . .
Forma Espectral: $2 W Indice de Pérdida = 94.609 %
HTAY D24

A-135. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 24 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

0.339|

Forma Espectral: 52

HTAV— 794

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

Probabilidad de Excedencia

u fcm) goo

0.10 0.29 0.57 0.86 1.14
Escala

A= 01

43 4 (a)

EusalSEaacagZunals o =1 u, - 8.300 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0220 B1=1 u; = 0430 .Y 0.10775 0.14505 040331 0.76004
Qy=-18 Ta=-016s u; - 0615 Bi |040 0.45 050 060
Qu-=15 Te=027s U: = 2536 Sin Dario Leve Moderado Severn Completo
Ve oo |

hn=3m y =0339 u; - 8300 F'e! 1 042465 020327 0.00264 0.00035

w Poi g 57535 022139 020063 000229 000035
A=3 Vu

=0.509

Indice de Pérdida=2599 %

Editar Fact. de Dafio

A-136. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 24 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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7
w
L ot -
i
|
|
i
|
i
0,339 !
1
i |
i i
i |
I |
i i
1 |
i i
I |
1 |
i |
i i
| |
0 0.615 8.300
Norma: Norma de 2001 (COVENIN., 2001)
N=1Piso L=45 u, = 0615
Zona Sismica: Zona 5 aq=1 u, = 8300
Cs=0220 Bi-1 u; = 0430
Qy-=-18 Ta-016s u; - 0615
Qu=15 Te=027s U: - 2536
Vi
hn=3m T’ -0339 U, - 8300
A-3 Vu
=0509
Forma Espectral: 52
TV -9 24

Probabilidad de Excedencia

2
]

Escala:
A= 03
Caloular Probabilidades
Leve Moderado Severn Completo
Ai (RIS 0.14508 040331 0.76004
Bi |04 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei 099461 |0.94630 027425 0.06057
Poi |poosag 004831 | 067205 021368 0.06057

Indice de Pérdida = 23.558 %

Editar Fact. de Dafio

43 Allg)

A-137. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 24 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0509 = === == === = e e
!
1
i
I
i
0.339| !
I
| i
I i
| |
| i
i i
| |
| i
i i
| i
| I
i i
| |
0 0615 8.300
Normma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N=1Piso KL=45 u, = 0615
Zona Sismica: Zona 5 aq =1 u, - 8300
Cs =0.220 B1=1 u; = 0430
Qy=18 Ta=0.16s u; = 0615
Qu-15 Te=027s U; = 2536
V:
hn=3m Y _o339 us — 8300
w
A-=3 Vu
=0509
Forma Espectral: 52 w
HTo)— 024

o
3]
c
[
o
I
(=]
x
it
@
©
b=
m 1
he) i
= 1
= H
© H
2 i
© H
2 H
& |
H
i
u (cm) H
0.23 0.57 070 086 114 143 A (g)
Escala:
A= 07
Caloular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completo
V.Yl 0.10775 0.14505 0.40331 0.76004
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
Pei [EETIN 100000 [0.90976 086433 [0444n
Pol 1400000 000024 013542 0.42000 044473

Indice de Pérdida = 66.788 %

Edttar Fact. de Darfio

A-138. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 24 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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HTol— 224

w
T s
!
i
I
i
i
0.044)----- E
f I
| |
1 1
i i
I I
1 1
i i
i i
1 1
i i
i i
| |
i i
i i
0 0.445 4.003
Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N=2Pisos n=3 u, = 0445
Zona Sismica: Zona 2 o =115 u, - 4003
Cs =0.028 B1-09 u; = 0311
Qy=17 Ta=027s u, = 0445
Qu=15 Te=058s Us: - 1334
Vy
hn=6m T =0.044 uUs; = 4003
A-3 Vu
=0.067
Forma Espectral: 52 w

RS SR S

Probabilidad de Excedencia

2
g

= PRI F

.05 1880 014 019 022 4 )
Escala
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completo
.Y 0.01404 0.01977 0.05403 012663
Bi 040 0.45 0.50 0.60
Sin Dario Leve Moderadn Sevem Completo
Pei 100000 |0.99984 0.83085 0.34458
Poi 00000 000016 | 010819 054607 034458

Indice de Pérdida = 62.854 %

Editar Fact. de Dario

A-139. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 25 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0 0.445

N =2 Pisos

Zona Sismica: Zona 2
Cs=0028

Qy=17

Qu=15

hn=6m

A=3

Forma Espectral: 52

HTal— 224

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

p=3
aq =115

B1=096

Ta=027s
Te=058s
i=CI,CMM
Vu =0.067

1.0
o
‘G 0.92
c
-+
b=
@
)
x
u
o
°
B s
b i
= H
= H
© i
a i
© H
=4 i
o 1
i
|
u (cm) H
0.08 0.10 0.4 019 024 4 (g)
Escala
A= 03
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Seveno Completo
.Yl 0.01404 0.01977 0.05403 0.12663
Bi |040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 053959 092364
Poi 000000 000000 |0.00031 007605 092364

Indice de Pérdida = 96.170 %

Editar Fact. de Dafio

A-140. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 25 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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Probabilidad de Excedencia

o 0.445

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N =2 Pisos m=3
Zona Sismica: Zona 2 =115

Cs=0.028 B1-096
Qy=-17 Ta-027s
Qu=15 Te=058s
Vi
hn-6m —Y _o04s
A=3 Vu
— =0.067
Forma Espectral: 52 w

HTA\— 224

o
§

003 o 0.05 0.10 0.14 0.19 0.24 4 @
Escala

A= 07
0.445 Calcular Probabilidades

Leve Moderado Severo Completo

0311 A [TV o 01577 0.05403 0.12663

_ 0445 Bi |00 045 050 060

1334 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo

ATTE Pei QR 100000 |1.00000 100000 [0.99774
Pol (100000 0.00000 | 0.00000 000226 099774

Indice de Pérdida = 99.887 % Editar Fact. de Dafio

A-141. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 25 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =2 Pisos =45

Zona Sismica: Zona 5 aq =115

Cs =0.172 B1-036
Qy-18 Ta=027s
Qu-=15 Te=045s
Vi
hn-6m Y _o0310
w
A =3 Vu
=0.465
Forma Espectral: 52 w

HTAY 224

uy
u,

us

Uy =

My
w

468p-——----—-—+-""---—-"-"-——"-""—""-"-""""-"""""""""-- 1.0 1
i o i

| =} !

1 [=] ]

: @ !

| h=l '

‘ B :

! o !

| 4 I

0.310) ! i} !
‘ @ :

| i - i

: : B os :

! : o !

: ‘ = :

s | 3 =

! ‘ a !

1l 1 Q 1l

1 I — 1

1 1 o 1

! : !

L . u (cm, L

0 1.869 25.226 ( ) B'W 0.10 0.37 0.75 112 1.50 1.87 A{g)
Escala

A= 01
1.869 Calcular Probabilidades

25296

Leve Moderado Severo Completo
1.308 Ai [T o.13800 046151 059542
_ 1869 Bi |0.40 045 050 060
7.708 Sin Darfio Leve Moderado Severo Completo
SRS Pei RS 0507 [0.23576 000111 0.00006
Poi |pago02 027222 |D23466 0.00104 0.00006

Indice de Pérdida = 2.949 %

A-142. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 25 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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z|¢

HTAY 224

T T 1.0
| @
1 (5]
! [=
| [
| h=l
! ]
| <
| b
0.310) i [in]
! D
| | °
1 | E 0.5
1 i 2
H | =1
1l 1 1]
H 1 a
' | [=]
| | =
! | &
H I
i |
H . u(cm) 002
0 1.869 25,226 0 1142 E BT A {g)
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) Eecala: A= 03
N =2 Pisos HL=45 u, - 1.869
Zunaklsmcazonal oy =115 u, - 25226 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0172 B1-096 u; - 1.308 A [T o.13800 0.46151 099542
Qy-18 Ta=027s u, - 1.869 Ri joa 0.45 050 060
Qu-15 Te=045s u: = 7.708 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
tm=Gm VY o310 Us - o5o0g  Pei LS 05720 095726 0.19215 002275
w Poi |poozso 003891 |076513 016340 002275
A-3 Vu
=0465 . .
Forma Espectral: 2 W - Indice de Pérdida = 18.476 %

A-143. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 25 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

Forma Espectral: 52

HT~\— 294

W
w
BBl -~
| @
: (3]
| [=
! [
' =
! 5]
! [&]
| x
0.310 | w
! 4]
| | =
| 1 =
| i @
i | b=} i
: 1 32 :
' ! I '
: | o :
| I : |
i | ! i
H I H H
H H u (cm) H H
0 1.869 25.226 0.37 0.0075 112 1.50 1.87 A(g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) A= 07
N =2 Pisos 1L=-45 u, = 1.869
D SEIEEATRE Wy =te U = 22227 Leve Moderado Severo Completo
o= B1-096 u; - 1308 Ai 013600 0.46151 0.99542
Qy-18 Ta=027s u, - 1.869 Bi |00 045 050 0.60
Qu=15 Te=045s us = 7.708 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
A i [
- 7 W = smsms G 1.0000 100000 |0.99984 079673 027760
w Pol (100000 000076 |020311 051914 027760
A-=3 Vu
=0.465

Indice de Pérdida = 55748 %

A-144. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 25 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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2|

e
B
2
=)

0.267|

O U

i
i
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
3

o 2,986
Neormma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =3 Pisos =45 u, = 3184
Zona Sismica: Zona b =12 u, = 42986
Cs=0.148 ﬁl - 093 u; = 2229
ﬂy=1_8 Ta=036s u; = 3.184
Qu=15 Te=061s u; = 13135
hn=9m % =0267 U; = 42986
A-=3 Vu
Forma Espectral: 52 T = 0400

HTaL— 224

10 |- .
o i
2 !
c ]
& 1
=l '
b9 '
2] 1
b4 I
w |
i 1
- 1
ﬁ 05 |- 1
° i
= '
o H
o !
o H
(=] '
e ;
o i
|
i
u (e, e
fem) gt 0.39 078 7 157 % A (g
Escala:
= 01
A
Calular Probabildades
Leve Moderado Severo Completo
A [N 012254 044279 104238
Bi 040 0.45 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei [N o607 [032076 000144 0.00005
Poi [g36693 031031 |032132 0.00140 0.00005

Indice de Pérdida = 3.909 %

Editar Fact. de Dafio

A-145. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 26 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

Vy
w
4

0.267]

b

i
|
I
I
|
I
|
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I

3.

0 2.986
Norma: Noerma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =3 Pisos HL=45 u, = 3.184
Zona Sismica: Zona 5 ;=12 u, - 42986
Cs=0.148 ﬁl -093 u; = 2229
Qy=18 Ta=036s u, = 3.184
Qu=15 Te=061s U: = 13.135
hn=9m M 0267 U: = 42986
A-=3 Vu

=0400

Forma Espectral: 52

HTAN— 224

1.0
.E
=3
c
[
Be)
(]
s
b4
i
®
-
B os
° 1
= !
‘ :
@ !
E=l i
S !
[ !
T !
: |
i |
u {em) 002 i .
) 030,39 078 [EH] 57 56 A (g)
Escala:
A= 03
Caloular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 012264 044279 104238
Bi |040 045 050 0.60
SnDafo  Leve Moderado Seven Completo
Pei [T 059500 [057615 021770 001876
Poi | o000 002285 |075845 013833 001876

Indice de Pérdida = 19.453 %

Editar Fact. de Dafio

A-146. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 26 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.267]

U U

|
i
H
i
i
H
i
i
H
i
i
H
i
i
H
=

0 2,956
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N =3 Pisos nL=45 u, = 3.184
Zona Sismica: Zona 5 oy =12 u, - 42986
Cs=0.148 ﬁ 1=093 u; = 2229
Qy-18 Ta=036s u, = 3.184
Qu-=15 Te=061s Uz = 13.135
hn=9m 7 0267 U: = 42986
A-3 Vu

Forma Espectral: $2 w 0.400

HToA—924

o
o
[=
5]
=
5]
5]
o
i
D
h=}
h=
1]
=l |
= ;
o !
B !
© :
e ;
5 : !
3 |
u (cm) . L
0.39 0.70.78 147 1.57 1.96 A(g)
Escala:
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completa
Ai 012264 044279 104238
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Complet
Pei TN 100000 [0.99995 081859 [0.25143
Poi | op0000 000005 |018136 056716 025143

Indice de Pérdida = 55.315 %

Editar Fact. de Dafio

A-147. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 26 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.082

0 0.235 2119

Normna: Norma de 1967 (MOP, 1967)

N=1Piso n=3 u, = 0235
Zona Sismica: Zona 2 o =1 u, - 2119
Cs=0.056 B1=1 u; = 0.165
Qy=17 Ta=016s u; - 0235
Qu=15 Te=-034s U - 0.706
vV
hn=3m —Y _ooe2 us - 2119
w
A=3 Vu
=0.123
Forma Espectral: 52 w

HTal— 724

o
o
c
&
o
&
S
)
i
@
h-1
k=]
I
B
=]
o
=1
=]
2
&
u (crm)
Escala:
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completa
IYWoosso  [EEEA 0.08519 017252
Bi (040 045 0.50 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severs Completa
Pei 09993 |0.99010 062552 0.18141
Pol go0032 0009528 |0.36458 044410 018141

Indice de Pérdida =44.011 %

Editar Fact. de Dafio

A-148. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 27 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.032|

0

N=1Piso

Zona Sismica: Zona 2
Cs = 0056

Qy=17

Qu=15

hn=3m

A=3

Forma Espectral: 52

HTal— 224

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

n=3

g =1
B1=1
Ta=0.16s
Te=034s
lﬂ]rnm
Vu
—=0.123

0235
2119
0.165
0235
0.706
2119

«© H
S H
c '
5 j
=) i
q; 1
] i
u :
© ;
b= H
b=l H
5 i
= :
= :
© i
= H
S ;
2 '
fon |
'
i
u (cm) H
0.06 0.13 0.19 0.26 0.30 0.32 A(g)
Escala
A= 03
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Seveno Completo
A [ 003502 0.08515 017252
Bi |040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 09939 082121
Poi 000000 000000 |0.00604 017275 082121

Indice de Pérdida = 90.819 %

Editar Fact. de Dafio

A-149. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 27 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.082

0

N=1Piso

Zona Sismica: Zona 2
Cs =0.056

Qy=17

Qu=15

hn=3m

A=3

Forma Espectral: 52

HTAL 734

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

n=3
oq =1
B1-1
Ta=0.16s
Te=034s
&=0_082
w
Vu

=0.123
w

0235

2119
0.165
0235
0.706
2119

oo
o
c
&
h=1
o
&
3
i
@
h-1
-
]
B
=]
]
=1
=]
2
&£
u (em)
.06 013 019 0.26 0324 (g)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
A [ZE o 03502 003519 017252
Bi 040 045 050 050
Sin Dafio Leve Moderado Severs Completa
Pei [ 2000 [1.00000 099999 095010
Por | o00000 000000 |0.00001 000389 099010

Indice de Pérdida = 99.505 %

Editar Fact. de Dafio

A-150. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 27 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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W
w
0233 - - - -
i
i
I
i
i
i
0.156} !
] |
1 i
| ;
|
1 i
i i
|
I i
| ;
|
1 i
| |
0 t 352 St
Nomma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)
N=1Piso n=4 u, = 0282
Zona Sismica: Zona 3 g =1 u, = 3.381
Cs=0.101 Bi1=1 u; = 0.197
Qy-138 Ta=016s u; = 0.282
Qu=15 Te=027s u; = 1.057
Vy
hn=3m ——=0.156 u, 3.381
w
A-3 vu
=0233
Forma Espectral: 52 w
HTAY— D24

10 f--------2
o
(=]
c
o}
-
@
(=]
s
i
[t}
=]
B oas |t
b=
=
)
=]
[=]
e
&
|
ufem) o0zl -
o 0.10.12 0.25 0.37 0.50 0.62 A (y)
Escala
A= 01
Calcular Probabildades
Leve Moderado Seven Completo
Al 0.06647 0.17410 0.32981
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
Pei [T oseos0  [o.z158 013350 002330
Poi | gp3gn 014486  |068244 011020 002330
Indice de Pérdida = 14.954 %

Editar Fact. de Dafio

A-151. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 27 (1982).
Aldazoro y Da Silva (2012).

Nota. Datos tomados de

M
w
0233 -~
i url H
| 'S H
! [=
! 5 ’
i h=1 1
: @ :
| 5 :
0.156} ! w '
‘ | 2 :
\ ! '
| | =) A
1 | g ) :
| 3 3 : ;
. 1 [ 1 i
: ! Iz ' !
| | d | |
. | o 1 1
1 I i H
3 | | i
. . u (cm) H I
0 0.282 3.381 012 0.25 0.30 0.37 0.50 0.62 4 @
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A- 03
LESEIERATRS @ =1 By = 2341 Leve Moderado Sever Compisto
Cs=0.101 Bi-=1 u; = 0.197 Ai 0.08647 0.17410 0.32981
Qy=-18 Ta=016s u, - 0282 Bi [oan 0.45 050 060
Qu=15 Te=027s Uz = 1.057 Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Y i [
=D Y i T = 227 [l 100000 100000 |0.59958 0.85993 043644
w Pol (100000 000042 |0.13965 042349 043644
A=3
Forma Espectral: 52 SEES Indice de Pérdida = 66.216 % Editar Fact.de Dafio
HTAN D24

A-152. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 27 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.156|

o

Nomma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N=1Piso Kn=4
Zona Sismica: Zona 3 o =
Cs=0.101 Bi=1
Qy-18 Ta=016s
Qu-=15 Te=027s
WV
hn=3m Y _o1s6
w
A =3 Vu
=0233
Forma Espectral: 52 w

HTAN— D24

0282
3381
0.197
0282
1.057
3381

©
(=)
[=
0]
=
@
(5]
=
i
<@
=
=
@
] |
= !
= H
@ !
o |
[=] '
e ;
£ !
i
i
u (cm) 1
012 0.25 0.37 0.50 062 4 (g)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
Ai 0.06647 0.17410 0.32981
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dario Leve Moderado Severo Completa
Pei IR 100000 | 1.00000 099728 083435
Poi g 00000 000000 |0.00272 010253 089435

Indice de Pérdida = 94.609 %

Edttar Fact. de Dafio

A-153. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 27 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

HTA)— D24

W
w
0.509| 1.0
o
(%]
c
5]
=)
@©
(5]
o
0.339| w
4]
=l
E 0.5 |
] i
= |
o] 1
E=l 1
[=] '
° |
o i
i
u (emy L
0 fem) goo 0.10 0.29 0.57 0.36 1.14 143 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 01
N=1Piso =45 u, = 0615 Calcular Probabilidades
EZonalsismcazZonals o =1 u, - 8300 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0220 Bi=1 u; - 0430 L.V 0.10775 0.14505 0.40331 0.76004
Qy-18 Ta-0.16s u, - 0615 Bi 040 045 050 060
Qu=15 Te=027s U; = 2536 Sin Dafio Leve Moderado Severn Complsta
i i [
hn=3m ¥ =0339 u: - 8300 F'e! X 042465 020327 0.00264 0.00035
w Poi | g57535 022139 | 0.20063 0.00229 000035
A=3 Vu
=0.509 . -
Forma Espectral: $2 W - [ndice de Pérdida = 2599 % Edtar Fact. de Dafio

A-154. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 27 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.339]

Neormma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N=1Piso Kn=45 u, = 0615
Zona Sismica: Zona b aq =1 u, = 8300
Cs=0220 Bi1=1 u, - 0430
Qy-=-18 Ta=0.16s u; = 0615
Qu-15 Te=027s Us = 2536
vV
hn=3m y =02339 u; = 8300
w
A=3 Vu
=0.509
Forma Espectral: 52 w

HTaL— 224

d
(=]
=
&
b1
&
o
>
i
et}
-
=
[
=
=
o
o
(=]
2
&
u fem)
A3 A {9
Escala:
A= 03
Calcular Probabilidadss
Leve Moderado Severn Completa
.Yl 0.10775 0.14505 040331 0.76004
Bi 040 0.45 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei [N 099461 [0.54630 027425 0.06057
Poi g00539 004831 |067205 021368 0.06057

Indice de Pérdida = 23558 %

Editar Fact. de Dafio

A-155. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 27 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0,339

o 300

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001)

N = 1Piso =45 u, = 0615
Zona Sismica: Zona b oy =1 u, = 8300
Cs=0220 Bi1-=1 u; = 0430
Qy-=-18 Ta=0.16s u, = 0615
Qu-=-15 Te=027s U: = 2536
hn=3m % =0339 Us; = 8300
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 w =0.509

HTAN— 024

o
[}
c
<
°
@
)
4
[ih
@
=]
=
@ B
= : |
= : i
[ul H |
o H |
o i i
2 H |
o . I
H i
: |
u fem) H L
0 0.29 0.57 070 0.86 144 143 A (g)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
VM 0.10775 0.14505 0.40331 0.76004
Bi |0.40 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei [EEETIIN 100000 [nssers 086433 044433
Por | 00000 000024 |013582 042000 044433

Indice de Pérdida = 66.788 %

Editar Fact. de Darfio

A-156. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 27 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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HTAN— 2 24

w
0.182| 1.0 f-—-
| o ;
1 =} 1
1 [= i
i @ !
: h=] H
! @ '
: = :
| x H
0121 | Ll 1
‘ @ :
\ i = H
i | B s bt
; | he! '
i | 3 i
' 1 [} 1
; | I !
: ! S :
' I E 1
; ! ;
; | E
H . ufem) 002 i
0 0.732 8.781 0 0.100.14 0.27 0.41 0.55 069 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 01
AOEEITERAIDS @) =kHE Uty = G283 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0073 P1=096 u; = 0512 LT 003271 0.05404 0.16806 036523
Qy-18 Ta-027s u, - 0732 Bi jo% 045 050 s
Qu=15 Te=045s Uz = 2744 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
S 1o |
=5 Y U - 8781 = 100000 099111 091309 014917 001539
w Poi |poosag 007802 | 076392 013378 001539
A=3 Vu
-0.182 . L
Forma Espectral: 52 w T Indice de Pérdida = 16.023 %

A-157. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 28 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0

Probabilidad de Excedencia

0 . 732

Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982)

N =2 Pisos n=4
Zona Sismica: Zona 3 oy =115
Cs=0073 ﬁ 1 =096
Qy=18 Ta=027s
Qu=15 Te-045s
Vi
hn=6m =Y g
w
A=3 Vu
=0.182
Forma Espectral: 2 w

HToaN— 224

el

e
5] S————
g
=
i

u (cm,
.781 ( ) 0.14 0.55 69 A (y)
Escala
= 03
A
0.732 Calcular Probabilidades
geal Leve Moderado Severo Completo
0512 Yl 003571 0.05404 0.16806 0.36523
0732 Bi |040 045 050 060
2744 SinDafic  Leve Moderado Severs Completo
T Pei 100000 |099993 087433 0.37070
Pot | 00000 000007 |0.12500 050423 0.37070

Indice de Pérdida = 63.532 %

Editar Fact. de Dario

A-158. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 28 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0.182]
| @
: 3]
1 c
| 53
| =l
! @
! o
| x
0121 | w
! 4]
\ | °
H i =
\ ! [l
: 1 p :
= : 5 |
' | © !
; | I |
H | =) |
: | & |
; ! !
; | |
H ) u (em) .
0 0.732 8.781 0 0.14 0.27 0.41 0.55 0830 4 (@
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= 07
N =2 Pisos n=4 u, = 0.732 Calcular Probabilidades
AIRDEENTATRS (g =1E Oy = @2 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0073 B1-096 u; - 0512 YW 002571 005404 0.16806 0.36523
Qy=18 Ta=027s u; - 0.732 Bi |040 045 050 060
Qu-15 Te=045s Us; = 2744 Sin Dafio Leve Moderada Severn Complsto
My g oo |
h=Gm Mmoo M = O3 G 00000 1.00000 | 1.00000 0.99781 085993
w Poi (500000 000000 |0.00219 0.13789 085993
A=3 Vu
-0182 . -
Forma Especiral: 2 W - Indice de Pérdida = 92.909 %
HTAN - A

A-159. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 28 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.354] 1.0
.o
(=
c
@
=l
[+
o
>
0.238 w
[+
-
B os
° |
= ;
© !
)= !
=] :
= :
o i
|
u (cm, - "
o 8.026 ( ) 8'00 0.10 0.35 0.69 1.04 1.39 1.73 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998) A= 01
N =3 Pisos n=45 u, = 2817 Calcular Probabilidades
Zosalssnuo2onals oq-12 u, - 38026 Leve Moderado Severo Completo
En=(LEL B1-093 u; = 1972 Ai [T o 10a49 039170 052211
Qy-138 Ta=036s us - 2817 Bi |040 045 050 060
Qu=-15 Te=061s u: = 11619 Sin Dafio Leve Modsrado Severo Completo
My g oo |
=5 U _qes us_ 3sozs  Pel A 074215 |042485 0.00307 0.00010
w Pol 3575 031750 |042158 0.00297 0.00010
A=3 Vu
Forma Especiral: 2 = == Indice de Pérdida = 5.009 %
aTer— 224

A-160. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 29 (1998). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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M
w
0.364)- - === == m o 1.0
1 &
1 (=]
| c
! T
| h-]
i 1)
I 3
i =
0.238} ' w
i @
| | b
1 | E 0.5
! | 2
: | =
| | ©
! | 2
H 1 ©
1 I —
| | fon
' !
i |
| |
" H o {cm) 003
0 2.817 38.026 ( ) o 73 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 1998 (COVENIN. 1998) = A= 03
N =3 Pisos p=45 u, = 2817 Calcular Probabilidades
TR ST A oq =12 u, - 38.026 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0.131 B1-093 u; = 1972 Ai [T o.10s43 039170 092211
Qy=-18 Ta=036s u, - 2817 Bi |040 045 050 0.60
Qu-=-15 Te=061s Uz = 11619 Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
E oo [ECTRIEEET 25450
hn=9m Y _p236 Us - 38.026 F'e! 1 0 [} [} 0.03005
Poi (000034 001157 [0.69349 026454 0.03005
A=3 Vu
=0.354 A P
Forma Espectral: 2 W - Indice de Pérdida =23.190 % Editar Fact. de Dafio
HToaN =224

A-161. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 29 (1998). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

W
w
L e 1
| o i
1 5} H
I = ]
| D |
' h=! '
‘ o !
| 8 ;
i x |
0.236) | L !
| ° ;
| | =l i
| 1 =] |
i i o i
i | =} i
: | g :
| ‘ I |
H i [=} H
: | £ i
: | :
| | |
| : |
L L u (em) L
0 2817 38.026 0.35 [ 1= 1.04 1.39 173 A {g)
Escala:
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998) caE A= 07
N -3 Pisos 1-45 u, - 2817
ARSEEAED @y =12 Wy = 32Es Love Moderado Severo Completo
Cs=0.131 B1-093 u; - 1.972 Ai 0.10249 0.39170 032211
Qy-18 Ta-036s u, - 2817 Bi jo% 045 050 s
Qu=15 Te=061s u: = 11.619 Sin Dafio Leve Moderada Severn Completo
- W _meEs U - 3026 PO 100000 099988 057698 0.32276
Poi {4 00000 000002 012301 056422 032276
A=3 Vu
-0354 - -
Forma Espectral: $2 - Indice de Pérdida = 61217 %
HTaL— 224

A-162. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 29 (1998). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.220{

o 4.345

Nomna: Norma de 1998 (COVENIN, 1998)

N =4 Pisos =45 u, = 4345
Zona Sismica: Zona b oy =125 u, - 58659
Cs=0.122 B1=09: u; = 3042
Qy=138 Ta=045s u; = 4345
Qu=15 Te-076s u; - 17924
hn=12m % =0220 u: - 58659
A-=3 Vu
=0331

Forma Espectral: 52

HT ol — 2 AEEIEI1ETROATA

10
d
o]
c
&
-]
[«+]
S
3
i
@
o
B s
b= |
= !
3 |
T !
o |
<) !
g |
o i
!
|
!
u (cmy .
fem) oo 0.45 0.69 134 179 23 A (g)
Escala:
A= 01
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo
A [T o.1237 0.42871 118856
Bi 040 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pei 071566 |0.39743 000175 |000002
Poi 025434 031823 |039568 000173 0.00002

Indice de Pérdida = 4.682 %

Editar Fact. de Dafio

A-163. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 30 (1998). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.220)

0 4.345 58.659

Normma: Norma de 1998 (COVENIN. 1998)

N =4 Pisos =45 u, = 4345
Zona Sismica: Zona b aq =125 u, - 58659
Cs=0.122 B1=091 u; - 3.042
Qy-=-18 Ta=045s u; = 4345
Qu-15 Te=076s Us = 17.924
hn=12m ‘:: =0220 U, = 58659
A-3
—=0331

Forma Espectral: 52

HTnl — 2 1EEIS21ETROATA

1.0

o

(=]

[ =

et}

-

<t}

o

>

i

@

=]

T s

=

i<

e

o

(=]

e

&
u (em) 2

Escala:
= 03
A
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
A [TEER o 11237 0.42871 118856
Bi 040 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo

Pei 0.99955 |0.98537 0235% 001072
Poi [g00045 001418 |0.74961 0.22504 0.01072

Indice de Pérdida = 19.848 %

Editar Fact. de Dafio

A-164. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 30 (1998). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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7
w
L e et
| e
1 (5]
! [=
! 5
| h=l
! ]
! o
| b
0.220| | w
! D
| | °
| 1 o
| i @ 05 | {f-mf e e
i | =l i
: 1 3 :
' ! o '
: | = :
1 | o 1
! N I L R A : !
| | | |
H H u (cm) H H
0 433 58.659 0 U35 070 089 134 178 223 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1998 (COVENIN, 1998) = A= 07
H SRR a1 =125 u, = 58.659 Leve Moderado Sewvero Completo
En =ik B1=091 u, = 3.042 A [TEER 025 042871 118856
Qy-18 Ta-045s u; - 4345 Bi o4 045 050 080
=L - u 3= 17924 Sin Darfio Leve Moderado Severo Completo
Qu-15 Te=076s u
7 oo
o= 8o Y _a290 M = EE G 00000 100000 |0 98998 083646 018673
w Poi |p o000 000002 |016352 064572 018673
A-3 Vu
=0331 - P
Forma Especiral: S2 W - Indice de Pérdida = 52.794 %
HT oY — 2 1IER?ET1IRETRAATA

A-165. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 30 (1998). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

57
w
0.747] 1.0
o
(=]
=
+]
=l
[+]
(=]
K
0.498) w
1 [}
i h=]
: % 0.5
: = :
! = H
: @ !
. Iz !
: =] H
I = 1
: = !
3 i
. u (emy e
0 0,902 e G 0.40 0.79 119 159 55 A (g)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A= 01
2T ST AT oq =1 u, - 10820 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0323 B1-=1 u; - 0631 Ai [N o2 055712 105539
Qy-18 Ta=016s u, - 0902 Bi o4 045 050 060
Qu=15 Te=027s u; = 3381 SnDafa  Leve Moderad Severo Compisto
VA i [ 0468 00004
hn=3m Y _p498 W - oG Pei [ 012507 |0 000029 0
w Poi (5733 007853 | 0.04619 000025 0.00004
A-3 .
Forma Espectral: 52 = =T Indice de Pérdida = 0.636 %
HTa— 934

A-166. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 31 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.498)

0.5

Probabilidad de Excedencia

=
)
_
=

o

Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N =1 Piso n=4
Zona Sismica: Zona 3 aq=1
Cs=0323 B1-
Qy-18 Ta=016s
Qu=15 Te=027s
hn=3m M _gass

w
A =3 Vu

=0.747

Forma Espectral: 52 w

HTA\ — 224

0.30.40 0.7% 1.19 1.59 98 A {a)
Escala:
= 03
A
Leve Moderado Severo Completo
Ai 021271 055712 105539
Bi |04 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 0.94520  [0.77637 010749 [001736
Poi g 5430 0.16883 | 066889 0.08962 1.01786

Indice de Pérdida = 13.294 %

Editar Fact. de Dafio

A-167. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 31 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.498|

Nomma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982)

N=1Piso n=-4
Zona Sismica: Zona 3 o =1
Cs=0.323 B1-1
Qy-18 Ta=0.16s
Qu-=-15 Te=027s
hn=3m M _gaes

w
A=3 Vu

=0.747

Forma Espectral: 52 w

HTAV— 794

©
[=]
[=
+]
=
®»
=]
>
i
+]
=
=
@
2
i=
@
£
=]
2
T
u fcmy
fem) 1.19 E 98 4 (a)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Seveno Completo
Ai 021271 055712 105539
Bi |040 0.45 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severn Completo
Pei S 0950 099585 067364 024510
Poi {00010 000405 |032221 042855 024510

Indice de Pérdida = 49.168 %

Editar Fact. de Dafio

A-168. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 31 (1982). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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HTA)— 224

w
1.083| 1.0
=
(=]
c
[T
=
@
(5]
b4
0.722| Ll
@
=l
% 0.5
B
=
o]
=]
(=}
e
&
u fcmy
0 7.665 fem) 8070 0.61 1.21 1.82 243 W04 Aqg)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN, 2001) A= 01
N=1Piso n=45 u, = 1.308 Calcular Probabilidades
Zona Sismica: Zona b aq =1 u, = 17655 Leve Moderado Severn Completo
Cs=0468 Bi- u; = 0915 Ai [ilEREE 0.30852 0.85784 161662
Qy=18 Ta=016s u; - 1.308 Bi 040 045 050 0.60
Qu=15 Te=027s u: - 5395 SnDafic  leve  Moderdo Sever Completo
L i [T
rm=3m 9 _mrz U. _ 17855 GG 10000 DO1E76 | 0.00604 0.00001 0.00000
w Poi gog124 001273 |0.00603 0.00001 000000
A=3 Vu
-1083 5 .
Forma Espectral: 52 W - Indice de Pérdida = 0.086 % Editar Fact. de Dafio

A-169. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 31 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.722

i
|
'
1
1
'
'
1
1
'
1
1
1
'
1
1
'
1.

0 308

Normma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N=1Piso =45 u, = 1308
Zona Sismica: Zona 5 ag =1 u, = 17655
Cs=0468 Bi-=1 u, - 0915
Qy-18 Ta-016s u; - 1.308
Qu=15 Te=027s Uz = 5395
hn=3m i=l:|-722 Uy - 17.655
A=3 .

Forma Especiral: S2 W 1.083

HTA\— 224

1.0

o

(=)

[=

5]

=

5]

[&]

74

i

+]

=}

T s

=

=

©

=

[=]

e

&
u (cmy

( ) H'DD 0.30 0.61 1.1 1.82 243 3.04 A(g)

Escala
A= 03
Calcular Probabiidades
Leve Moderado Severo Completo

A (BT 0.30852 085784 161662

Bi |040 045 050 0.60

SnDafic  Leve Moderado Sever Completo

Pei QRN 074857 [047210 001743 [000248
Pol |g35143 027647 | 045467 001495 0.00248

Indice de Pérdida = 6.095 %

Editar Fact. de Dafio

A-170. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 31 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.722|

a
|
'
1
1
'
1
'
'
'
'
1
1
'
1
1
1.

] 308 7,656
Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)
N =1 Piso HL=45 u, = 1.308
Zona Sismica: Zona 5 aq =1 u, = 17.655
Cs = 0468 Bi= u; = 0915
Qy-18 Ta-016s u; - 1308
Qu-15 Te=027s Uz = 5395
hn=3m %ﬂlm Us = 17655
A-3 Vu
Forma Espectral: 52 w - 1.083

HTAY 224

1.0 |-—-—--—== ]
o |
(5] |
c |
@ 1
=l '
|5 H
2 i
b |
[in] |
@ H
° i
B0 | e 1
b=
3
@
a
S
2
o
oos|-H---#---
u (cm) H
0.8170 1.21 1.82 243 304 A (g)
Escals:
A= 07
Calculer Probabiidades
Leve Moderado Severn Completo
Al [EZCE] 0.30852 085784 161662
Bi |04 045 050 060
Sin Darfio Leve Moderado Severo Completo
Pei [T 055736 [0.96562 034090 003076
Poi |pnozes 003174 062472 026015 008076

Indice de Pérdida = 27.394 %

Editar Fact. de Dafio

A-171. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 31 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.030|

0 807

Norma: Sin Norma

N =2 Pisos KL=2 u, = 0.801
Zona Sismica: Zona 0 aq =115 u, - 4.807
Cs =0.050 B1-09 u, - 0561
Qy-=-16 Ta=027s u; = 0.801
Qu=15 Te=058s u: - 1.802
hn=6m % =0.080 U: = 4807
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 w -0.120

HTA)— 224

Probabilidad de Excedencia

u (em)
Escala
A= 01
Calcular Probabilidades
Leve Moderado Severo Completo
F.YH 000522 0.03561 0.07556 0.17073
Bi |40 045 050 060
SinDafic  Leve Moderado Sever Completa
Pei [ELCIIN 099570 [0.98899 071226 [0.18406
Poi | ooozo o071 |027eT3 052820 018406

Indice de Pérdida = 47.605 %

Editar Fact. de Dafio

A-172. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 32 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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Wy
w
0AZ0|- -~
1 ©
H 'c
1 [=
! T
' =
' @
H [&]
| x
0.080]-------~ : L
| H o
| = b
1 H b=
I | o
! i b=/
| H =
! ! o
i i a
| | =]
I 1 ﬂ‘:
i i
i i
. H u (cm)
0 0.801 4,807 G0032 A4 (g)
Escal
Norma: Sin Norma A= 03
A et 2Tl oy =115 U, = 4.807 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.050 B1=09 u; = 0561 F.Yl 0.02520 0.03561 0.07556 017073
Qy-16 Ta=027s u; - 0.801 Bi |0.40 045 050 0.60
Qu=15 Te=058s u; - 1.802 Sin Dafic Leve Moderade Severn Completo
VA g o0 |
=50 Y _0.080 W = ACT G 100000 100000  |1.00000 089702 022381
w Poi ;o000 000000 000298 017321 082381
A=3 Vu
-0.120 _ -
Forma Especiral: 52 w Indice de Pérdida = 91.071 %
HTay— 324

A-173. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 32 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

L7
w
0420f- == -
i e
H (3]
1 [=
! T
' =
' 5]
! [&]
i x
0.080)--------, : u
) ; o
i i =
| | h=]
| | @
1 i =
: : 2
' ' B
H H =]
1 1 i
i i
i i
. e u (cmy
o 0.801 4.807 ( )
- Escala:
Nomma: Sin Norma A= 07
N =2 Pisos p=2 u, - 0.801 Caloular Probabiiidades
EZanaisismucaz2onai aq =115 U, - 4.807 Leve Moderado Severo Completo
Cs =0.050 P1=096 u; = 0561 .1l 0.02522 0.03561 0.07556 017073
Qy-=-18 Ta-027s u, - 0.801 Bi jo20 045 050 060
Qu=15 Te=058s u: = 1.802 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
Ve oo |
=Go Y _0.080 T = AT pei RETTH 1.00000 | 1.00000 1.00000 0.99061
w Poi (500000 000000 | 0.00000 000338 093061
A-3 Vu
Forma Espectral: 52 TR Indice de Pérdida = 99,530 %
HTol— 2324

A-174. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 32 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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W
w
AT - === = m o e g 1.0 )
| o |
i (5] H
i = 1]
| @ 1
| =l '
: o '
! 2 '
| % i
0.498 : it '
: ® ;
) i b i
! | T s i
i | b=} i
! ! i '
| @ !
: | o !
i i =] |
! | £ 1
| | :
3 | i
L L u (cm, .
0 0,902 e G .20 0.79 119 159 195 4 (g)
Escal
Norma: Norma de 1982 (COVENIN, 1982) A- 01
Zonalbaecaz2onats o =1 Uy 10820 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0323 B1=1 u; - 0631 Al 021271 055712 1.05539
Qy-18 Ta=016s u, - 0902 Bi |040 045 050 0.60
Qu=15 Te=027s u: - 3381 SnDafic  Leve Moderad Sever Compisto
4 i
hn=3m YY _pa08 U: - 10820 [5G 1100000 012507  |0.04648 0.00029 0.00004
w Poi |pgus3 007859 | 004619 000025 0.00004
A-3 Vu
-0.747 A ot
Forma Espectral: 2 £ Indice de Pérdida = 0.636 %
PR

A-175. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 33 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
OTAT | - mmm e 10
! o
H ]
I c
! 8
' -
' @
H o
i *
0.493 ! w
! st}
1 | h=]
' H % 0.5
. i b=
: i 5
! o
: ! =
| H ©
i 1 E
| i
| i
. H u fem) 002
0 0.902 10.620 0 98 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= 03
N=1Piso pn=4 u, = 0902 Calcular Probabilidades
2T S T 2 2 o, = u, - 10.820 Leve Moderada Severo Completo
Cs=0323 B1- u, - 0.631 Ai 021271 055712 1.05533
Qy=-18 Ta=016s u; - 0.902 Bi 040 045 050 060
Qu=15 Te=027s u; = 3381 SnDefc  Leve Moderad Severn Completo
Ve oo |
r=Sm 9 _men M = TIeET Gl 100000 034520 |077637 0.10749 001786
w Poi | gpsas0 016883 |066889 008362 001786
A-3 Vu
=0747 . o
Forma Espectral: 52 w Indice de Pérdida = 13.294 %
HTALN D24

A-176. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 33 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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My
w
1.0
)
(=]
(=
D
=l
@
(=]
e
0.498| Ll
@
=]
E 05
= i
5 :
o] !
= |
=] :
2 |
o i
|
ufem) 0.02 .
0 0 0.30.40 0.79 1.19 1.59 1.98 A(g')
Escala: —
Norma: Norma de 1982 (COVENIN. 1982) A= oA
2470 SAEERIET 2470 3 o =1 u, - 10.820 Leve Moderado Severo Completo
Cs=0323 B1=1 u; = 0631 Ai R 021271 055712 1.05539
Qy-18 Ta=016s u, - 0902 Bi {040 045 050 060
Qu=15 Te=027s u: = 3381 SnDafo  Leve Moderada Severo Completo
VA i [T
hn=3m Y 498 Ui - 10820 [T 100000 094520 |0.77637 0.10749 001786
w Poi g 5480 016883 | 066889 008962 001786
A=3 Vu
=0.747 = P
Forma Espectral: $2 w - Indice de Pérdida=13294 % Editar Fact. de Dafio
HTAYN - A

A-177. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 33 (1982). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
0.098f- - - ]
i @ i
1 [} 1
1 (=4 ]
i ) 1
' = '
! o !
; o ;
i % i
0.066| ' Ll !
) ; ® ;
| i ) |
H H b=l H
i i <z : i
: : 32 : :
; ; I ! ;
: : e . :
i i o 1 i
H H H H
1 1 1 1
: : ; :
H H H H
L L u (m;) L L
0 0.188 1.695 0 0.05 0me0 0.16 0.21 0.26 4 (g)
Escala
. - o1
Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A
N=1Piso u=3 u, = 0.188 Calcular Probabilidades
IS ERAMDE @ =1 Oy = WEE Leve Moderado Sever Compieto
Cs =0.045 B1-1 u, - 0132 Ai [T o.02e02 006815 013801
Qy=17 Ta=016s u, - 0.188 Bi |040 045 050 0.60
Qu=15 Te=034s Uz = 0.565 Sin Dario Leve Moderado Severo Completo
meDm W _raTs My = DoEE Pei [T 059996 |0.58760 0.77637 023460
w Poi g 00004 000237 022123 048177 029460
A-=3 Vu
-0.098 . -
Forma Espectral: 52 w Indice de Pérdida = 55.766 %
aToA 924

A-178. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 34 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.0686|

o 695

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso p=3 u, - 0.183
Zona Sismica: Zona 2 aj=1 U, = 1.69%
Cs=0045 ﬁl -1 u, = 0,132
Qy=-17 Ta=016s u; - 0188
Qu=15 Te=-034s Us = 0565
Vy
hn=3m = 0.066 U, - 1695
w
A=3 Vu
— =0.098
Forma Espectral: 52 w

HTA)— 334

=
5
=
4]
=
®
(=]
4
i
+]
=
=
o]
° |
= |
o |
B !
=] :
= ;
2 i
|
|
u (cm) L
0 0.05 0.10 0.16 0.21 0.26 A {g)
Escala:
- 03
A
Caleular Probabilidades
Leve Moderadn Sever Completo
Ai 0.02802 006815 013801
Bi [040 045 0.50 060
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pai RIS 10000 |1.00000 0.99845 030147
Poi {p 00000 000000 |0.00154 00999 0.90147

Indice de Pérdida = 95012 %

Editar Fact. de Dafio

A-179. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 34 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.068)

1
1
'
1
1
'
'
'
1
1
'
1
1
'
1
1
1
1
'
1
1
'
1
1
1
'
'
1
1
1

o 0.188 695

Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso p=3 u, = 0.188
Zona Sismica: Zona 2 g =1 u, = 1.695
Cs =0.045 Bi-1 u, = 0.132
Qy=-17 Ta=0.16s u; = 0.188
Qu=15 Te-034s Us - 0565
Vy
hn=3m —— =0.066 Uy = 1.695
w
A-=3 Vu
=0.098
Forma Espectral: 52 w

HTol— 724

o
(=]
c
o}
=
@
o
)
i
st}
-
b=
¥
=
=
e
=]
[=}
e
o
u fem)
0.05 0.10 0.16 (3] 026 A {g)
Escala:
= 07
A
Calular Probabildades
Leve Moderado Seven Completo
A [EZER o.02602 0.06615 0.13801
Bi 040 045 050 0.60
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
Pei 1.00000 | 1.00000 1.00000 099653
Por | o00000 000000 | 000000 000347 099653

Indice de Pérdida = 99.827 %

Editar Fact. de Dafio

A-180. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 34 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.311

876 25,323

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N -2 Pisos L-45 u, - 1876
Zona Sismica: Zona b g =115 u, = 26323
Cs=0.173 B1=096 u; = 1.313
Qy=-138 Ta=027s u; - 1.876
Qu=15 Te=045s us = 7737
=G % -03n u, - 25323
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 w - 0467

HTAV— 724

10 |----- ,
o :
] 1
z ;
& 1
] !
b9 '
2] 1
4 !
. :
i 1
- 1
E 0.5 1
= i
= '
o H
o !
= !
=3 |
g ;
[ i
|
i
u (e, e
fem) g 0.75 113 150 58 A (g
Escala
A= 01
Calular Probabildades
Leve Moderado Seven Completo
Al 0.13853 046328 099522
Bi 040 045 050 060
Sin Dafio Leve Moderado Severo Completa
Pei [N o508 [023270 00107 0.00006
Poi  gag601 027128 |023162 000101 0.00006

Indice de Pérdida=2915 %

Editar Fact. de Dafio

A-181. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 35 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

M
w
4

0.311

h
|
'
'
1
1
'
'
'
1
1
'
1
1
'
1
1
'
L
1.

o 876 25.323

Nomma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001)

N =2 Pisos p=45 u, - 1876
Zona Sismica: Zona 5 o =115 u, - 25323
Cs=0173 B1-096 u;, = 1313
Qy-18 Ta=027s u; - 1876
Qu=15 Te=-045s us = 7737
- %4311 u, - 2533
A-3 Vu

Forma Espectral: 52 T - 0467

HTA\— D24

0.5

Probabilidad de Excedencia

|
|
|
I
|
i
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
h
1

ufcm) 0.02
o 0.50.38 .75 T3 150 A (g)
Escala
A= 03
Calcuiar Frobabilidades
Leve Moderada Severo Completo
Ai 0.13853 046328 099922
Bi 040 045 050 060
S5in Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei [N 055711 0.sses7 015215 002222
Poi onozas 004074 | 076422 016393 002222

Indice de Pérdida = 18442 %

Editar Fact. de Dafio

A-182. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 35 (2001). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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W
w
T et
| o
: o
! c
! &
| -
! @
| o
| x
0.311 ' i
! @
| i =]
| 1 =
; | i
‘ 1 = :
! ! 8 i
' ! E !
: ! S !
| | £ a |
i | i |
H I i I
H h u (cm) H h
0 1.876 25323 0 0.38 0.0075 113 1.50 1.58 A(g)
Escala:
Norma: Norma de 2001 (COVENIN. 2001) A= 07
N =2 Pisos n=45 u, = 1.876 Calcular Probabilidades
ZZonalsismicazzonals oy =115 u, - 25323 Leve Moderado Severo Completo
Eo=lLEE B1-096 u; = 1313 Al 0.13853 0.46328 0.99922
Qy-18 Ta=027s u; - 1876 Bi 040 045 050 060
Qu-15 Te=045s u; = 7.737 Sin Dario Leve Moderado Severn Completo
VA i [
ro=fm Y o3 Ui - 25323 G 1.00000 100000 | 0.99984 0.79389 027425
w Poi (g 00000 000016 | 0.20595 0.51964 027425
A=3 Vu
——— -0467 . ard
Forma Especiral: S2 w - [ndice de Pérdida = 55467 % Editar Fact. de Dafio
HTAN— DA

A-183. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 35 (2001). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).

L7
w
0.093|
o
(=
c
5}
h=]
[+
[&]
74
0.066| w
[
h=]
h=]
©
=} i |
z : |
@ i !
Iz ! !
=] d 1
e ' !
o ! |
i |
u (cm) H .
0 695 ] 0.05 00190 0.16 0.1 0.26 A (g)
Escala:
Norma: Norma de 1967 (MOP, 1967) A= 01
Zona Sismica: Zona 2 aqg=1 u, - 1695 Leve WModerado Severo Completa
Cs=0045 Bi1-=1 u; - 0.132 Ai [T 002202 0.06815 013801
Qy=17 Ta=016s u, - 0.188 Bi [040 045 050 060
Qu=15 Te=034s u: - 0565 SnDafio  Leve Moderado Severn Compisto
L i EEEN
o= 3m U s W = 15T Gl 00000 09999 | 0.99760 0.77637 023460
w Poi {p 00004 000237 |0.22123 048177 0.29460
A=3 Vu
— -0098 . S
Forma Espectral: 52 W - Indice de Pérdida = 55.766 %
HTa 24

A-184. Curva de Fragilidad a 0.1g, Vivienda Tipo 36 (1967). Nota. Datos tomados de
Aldazoro y Da Silva (2012).
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0.0686|

0 1695
Normma: Norma de 1967 (MOP. 1967)
N=1Piso Br=3 u, = 0,138
Zona Sismica: Zona 2 aj=1 u, = 1.695
Cs =0.045 Bi1-1 u, - 0,132
Qy=-17 Ta=016s u; - 0188
Qu=15 Te=-034s Us = 0565
Vy
hn=3m =0.066 U; = 1695
w
A=3 Vu
—— =0.098
Forma Espectral: 52 w

HTA)— 334

Probabilidad de Excedencia

u (cm)
0 0.05 0.10 0.16 0.21 26 A {g)
Escala:
- 03
A
Caleular Probabilidades
Leve Moderadn Sever Completo
Ai 0.02802 006815 013801
Bi [040 045 0.50 060
Sin Dafio Leve Moderado Seveno Completo
Pai RIS 10000 |1.00000 0.99845 030147
Poi {p 00000 000000 |0.00154 00999 0.90147

Indice de Pérdida = 95012 %

Editar Fact. de Dafio

A-185. Curva de Fragilidad a 0.3g, Vivienda Tipo 36 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).

0.086)-----

0 0.188 695

Nomma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

N=1Piso n=3 u, - 0188
Zona Sismica: Zona 2 o =1 u, - 1695
Cs =0.045 B1=1 u; = 0132
Qy=17 Ta=0.16s u; = 0.188
Qu-=-15 Te-034s u; = 0565

Vy
hn=3m =0.066 u; = 1695
A=3 Vu

— =0098

Forma Espectral: 52 w

HTol — 224

Probabilidad de Excedencia

u (em)
Escala
A= 07
Calcular Probabilidades
Leve Moderada Severo Completo
A [TETIN 0 02502 006815 0.13801
Bi 040 045 050 060
S5in Dafio Leve Moderado Severo Completo
Pei 1.00000 | 1.00000 1.00000 0.99653
Poi (g 00000 0.00000 | 0.00000 0.00347 0.99653

Indice de Pérdida = 99.827 %

Editar Fact. de Dafio

A-186. Curva de Fragilidad a 0.7g, Vivienda Tipo 36 (1967). Nota. Datos tomados de

Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-188. Vivienda Tipo 2 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-189. Vivienda Tipo 3 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

A-190. Vivienda Tipo 3 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

213



A-192. Vivienda Tipo 4 (1982). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-193. Vivienda Tipo 4 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

A-194. Vivienda Tipo 6 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

215



A-195. Vivienda Tipo 6 (1982). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-196. Vivienda Tipo 6 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-197. Vivienda Tipo 7 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-198. Vivienda Tipo 8 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-200. Vivienda Tipo 8 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-201. Vivienda Tipo 9 (1967). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-202. Vivienda Tipo 9 (1982). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

A-203. Vivienda Tipo 9 200). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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A-204. Vivienda Tipo 10 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).
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A-205. Vivienda Tipo 11 (1982). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).
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A-206. Vivienda Tipo 11 (2001). Nota. Datos tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).
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Resumen.-

En la presente investigacion se construyen curvas de fragilidad sismica para las edificaciones
ubicadas en la Zona Suroeste del Municipio San Diego del Estado Carabobo, llevando consigo como
objetivo principal, la denotacion de la vulnerabilidad sismica a fin de evaluar los niveles de riesgo
sismico alrededor de toda la zona en estudio mediante indices de perdida estimados. Para ello,
inicialmente se clasifico la totalidad de las estructuras siguiendo como patron de clasificacion las
caracteristicas estructurales antisismicas que cada una posea, y asi, dar paso al proceso de
inspeccion realizado a fin de cuantificar las edificaciones existentes discriminando entre cada una de
las clasificaciones descritas en el paso anterior segun sus caracteristicas. Inspecciones que son utiles
pues contienen los datos requeridos por el software (CFSEV) para graficar las curvas de fragilidad
caracteristicas evaluadas en tres (03) aceleraciones de sismo distintas, primero a 0.1g, segundo a
0.3g, y finalmente a 0.7g, siendo estas dos (2) ultimas aceleraciones las que causan mas dafio
haciendo a gran parte de la zona en estudio vulnerable, pues, segun los cuatro estados de dafio
definidos como leve, moderado, severo y completo se clasifico el 58% de la totalidad de
edificaciones con dafio completo mientras que a 0.7g, el porcentaje de edificaciones con el mismo
dafio es de 96%, mostrando menores caracteristicas sismorresistentes las edificaciones construidas
bajo la norma (MOP 1967), diferencia que se hace notable al inducir una aceleracion de sismo de
0.1g, pues la zona ante esta aceleracion se comporto oscilante entre un dafio leve, moderado y en
ocasiones severo, mostrando un caracter resistente ante un sismo de esta magnitud, siendo evidente
de esta manera, las mejoras antisismicas inducidas en el pais mediante las ultimas normas
publicadas.

SEISMIC RISK ASSESSMENT OF BUILDINGS OF SOUTHWEST SAN DIEGO CITY
EDO CARABOBO. USING FRAGILITY CURVES.

Abstract.-

In the present investigation are constructed seismic fragility curves for buildings located in the
southwestern municipality of San Diego Carabobo state, taking as its main objective, the denotation
of the seismic vulnerability to assess seismic risk levels all around the study area using estimated
loss rates. To do this, initially classify all of the following structures as pattern classification seismic
structural characteristics that each possesses, and thus give way to the inspection process conducted
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to quantify existing buildings discriminate between each of the classifications described in the above
step according to its characteristics. Inspections that are useful as they contain the information
required by the software (CFSEV) to plot the curves of fragility characteristics assessed in three (03)
different seismic accelerations, first to 0.1g, second by 0.3g, 0.7g, and finally, being two (2) last
accelerations that cause more damage making much of the study area vulnerable, then, according to
the four damage states defined as mild, moderate, severe and complete was rated 58% of all
buildings with full damage while at 0.7g, the percentage of buildings with the same damage is 96%,
showing minor earthquake resistant features buildings constructed under the standard (MOP 1967),
a difference that is noticeable to induce an acceleration of 0.1 earthquake g, since the area before
this acceleration behaved oscillating between slight damage, moderate and sometimes severe,
showing a strong character in an earthquake of this magnitude is evident in this way, the induced

seismic upgrades in  the

1. INTRODUCCION

En esta investigacion se construyeron curvas
de fragilidad sismica para diferentes tipos de
edificaciones de poca altura, disefiadas bajo
distintas normativas dependiendo del afio
constructivo, para de esta manera, dar
continuidad a una gran linea de investigacion de
vulnerabilidad y riesgo sismico que ha venido
desarrollando la universidad de Carabobo bajo
distintos trabajos de grado orientados al resto de
las zonas que comprenden al municipio San
Diego, al igual que demas universidades del pais
que estan avocadas a mitigar en mayor medida
los estragos dejados por los sismos mediante
evaluacion de dafios y niveles de riesgo sismico
en el resto de las entidades del territorio nacional
de Venezuela, en el marco de la Ley de Gestion
Integral de  Riesgos  Socioculturales vy
Tecnologicos (GIRST) promulgada en gaceta
oficial N°39.095 del 9 de enero de 20009.

La construccion de las curvas de fragilidad
sismicas se realizo mediante la implementacion
de un software disefiado para tal fin vy
desarrollado en Venezuela bajo sus normas, el
cual permite obtener los porcentajes de afectacion
que sufre cada tipo de estructura perteneciente a
la zona en estudio y ubicarlos en cuatro diferentes
estados de dafos: leve, moderado, severo y
completo

El objetivo final del trabajo investigativo
consistio en la elaboracion de un mapa que

country

by  the latest ~ standards  published.

muestra las zonas estudiadas identificando las
areas que estan mas propensas a sufrir mayores
pérdidas, para asi poder elaborar un correcto plan
de accion de presentarse una eventualidad de esta
indole.

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Procedimiento Metodoldgico

Fase A:
Recopilacién de Informacion Bibliogréafica y
Cartografica.

Para recabar toda la informacion bibliografica
y cartogréafica necesaria se contara con los entes
gubernamentales encargados, como lo son La
Gobernacion del Estado Carabobo, la Fundacion
venezolana de Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS), y en mayor grado de aporte la
Alcaldia del Municipio San Diego, por contar con
informacion més detallada sobre el municipio,
adicionalmente, se revisaran una serie de trabajos
de grado realizados anteriormente en el area de
estudio a fin de obtener la mayor informacion
posible

Se ahondara en la busqueda de mapas vy
demas informacion cartografica que sirva de guia
en la ubicacion de los resultados que se obtendran
a medida gque avance la investigacion, y puedan
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presentarse los mapas de estimacion de dafios en
ellos, una vez ya obtenidos los resultados de
dafos en las edificaciones.

Fase B:
Seleccion y Clasificacion de las Estructuras
a Evaluar.

Se procederd a realizar un inventario de la

totalidad de las estructuras radicadas en la zona
de estudio, tomando en cuenta en orden de
importancia, las caracteristicas estructurales mas
relevantes de cada estructura que condicionen su
desempefio  sismorresistente, entre las que
destacan, afio de construccion, cantidad de
niveles de la estructura, sistemas constructivos,
ubicacién geografica de la parcela, tipo de
entrepiso Y tipo de techo.
Para analizar el estado de dafio de toda la zona
seleccionada para la investigacion, fue necesario
realizar una clasificacion de las tipologias
estructurales con sus caracteristicas globales, en
general las categorias de cada edificacion a
estudiar vienen dadas por el tipo de sistema
constructivo, el uso de la edificacién, en namero
de niveles, y la norma bajo la cual fueron
construidas dichas edificaciones.

Fase C:
Inspeccidon de Estructuras Seleccionadas.

Con la ayuda de la planilla de inspeccion de
edificaciones elaborada por Coronel y Lopez se
pondran en marcha las inspecciones en campo de
las estructuras seleccionadas en la Fase (B),
haciendo énfasis en cada una de las caracteristicas
importantes que limiten el comportamiento
sismorresistente, destacando una inspeccion mas
profunda en las estructuras que presenten
dificultad momento de la identificacion visual. Es
importante destacar que las estructuras que estén
en alto grado de deterioro o habitadas por un
namero de residentes mayor a la capacidad
estimada seran mucho mas vulnerables, pues
aumenta el grado de riesgo de pérdidas tanto
monetario como humano ante un movimiento

sismico.

Procedimiento

Con la informacion necesaria en una planilla
se procede a realizar la inspeccion de una
edificacion representativa de cada tipo encontrado
en el inventario de estructuras elaborado.

Una vez recolectada toda la data concerniente
de las estructuras como se menciono
anteriormente se realizara un mapa de catastro,
donde se identifique cada tipo de edificacion de
cada una de las urbanizaciones seleccionadas
ubicadas al suroeste del Municipio San Diego.

Fase D:
Elaboracion de Curvas de Fragilidad.

La caracterizacion de la vulnerabilidad sismica
del edificio mediante curvas de fragilidad se basa
en la informacion basica de cada edificacion,
suponiendo que los edificios fueron disefiados
acorde con la normativa correspondiente a su
época. Bajo esta hipotesis se construiran curvas
de capacidad bilineal para cada edificio con la
ayuda de un software denominado “Curvas de
Fragilidad Sismicas para Escuelas Venezolanas
(CFSEV)”

Procedimiento
Para la extraccion de los datos almacenados en

las planillas realizadas en el proceso de
inspeccidn, se necesita seguir con una serie de
pasos que proporcionen solo los datos que solicita
el programa para la elaboracion de las curvas de
fragilidad, como sigue a continuacion:

e Primero, identificar la norma (segun el afio de
fabricacion de la edificacion), con la que
deberia haber sido construida la estructura.

e Segundo, ubicar en el mapa de zonificacion
sismica de las diferentes normas, en que
rango sismico se encuentra el municipio que
comprende las estructuras en estudio.

e Tercero, definir el tipo de suelo en el sitio
segun lo especificado por la norma y trabajos
geotécnicos realizados en el municipio.
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e Cuarto, ubicar el grupo de la estructura, nivel
de disefio y tipo para escoger segun la norma
el factor de reduccion de respuesta.

e Por ultimo, una vez obtenidos todos estos
datos se procedera a correr el programa para
que este arroje la curva de fragilidad, la cual
se repetira para tres (03) valores de
aceleracién del sismo: 0.1, 0.3, 0.7 veces la
aceleracion de la gravedad.

Fase E:
Estimacion de Darios.

Para estudiar el efecto de los sismos se utiliza
el factor de dafio que representa la relacion entre
el costo de reparacion y el costo de reposicion, es
decir, reemplazo total de la edificacion.

Para la estimacion de dafios, las probabilidades
de ocurrencia (Pi) de cada estado de dafio (i)
prefijado, se obtienen de las curvas de fragilidad a
partir de la aceleracion maxima del terreno (Ak)
estimada en cada edificacion para cada evento
sismico (k) definido de forma deterministica.

Fase F:
Elaboracion de Mapas Representativos de los
Dafios Estimados en el Municipio.

Es la ultima etapa operativa, donde se
evidencian los indices de perdidas arrojados por
el software CFSEV. Se elaborara un mapa por
cada aceleracion de terreno evaluada, es decir, a
0.1g, 0.3g y 0.7g, representados en escala de
colores seleccionados de acuerdo al indice de
perdida que corresponda, evidenciando asi de
manera grafica la variacion obtenida en cuanto a
dafos, a medida que el sismo va en ascendencia.

3. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Fase A:
Recopilacién de Informacion Bibliografica y
Cartografica.

Se obtiene el Plano de Desarrollo Urbano

Local (PDUL). Gracias a la cartografia
consultada. De donde se denotan los sectores que
comprende la zona en estudio, como sigue:
SECTOR 1: Comprendido por la urbanizacion El
Morro Il, ubicado al norte del area en estudio y
esta limitado por la urbanizacién La Esmeralda al
Norte, la urbanizacion Paso Real al Sur, la
avenida Don Julio Centeno a Este y el cerro El
Tigre al Oeste.

SECTOR 2: Comprendido por las urbanizaciones
Magallanes y Ciudadela Valencey, ubicado al
norte del area en estudio y esta limitado por la
urbanizacion Paso Real al Norte, urbanizacién
Los Harales al Sur, la avenida Don Julio Centeno
al este, y el cerro El Tigre al oeste.

SECTOR 3: Comprendido por la urbanizacion
Los Harales, ubicado al norte del area en estudio
y estd limitado por la urbanizacion Ciudadela
Valencey al Norte, la urbanizacién Industrial
Terrazas de Castillito al Sur, la avenida Don Julio
Centeno a Este y el cerro El Tigre al Oeste.

SECTOR 4: Comprendido por la urbanizacion
industrial Terrazas de Castillito, ubicado al sur
del area en estudio y esta limitado por, la
urbanizacion Los Harales al Norte, Ila
urbanizacién Industrial San Diego al Sur, la
avenida Don Julio Centeno a Este y el cerro El
Tigre al Oeste.

SECTOR 5: Comprendido por la urbanizacion
industrial San Diego, ubicado al sur del area en
estudio y estd limitado por, la urbanizacion
industrial Terrazas de Castillito al Norte, la
Autopista Regional del Centro al Sur, la avenida
Don Julio Centeno a Este y el cerro El Tigre al
Oeste.

Fase B:
Seleccion y Clasificacion de las Estructuras
a Evaluar.

Se obtuvo un total de 1999 -edificaciones
evaluadas en todo el suroeste del Municipio San
Diego. Distribuidas dichas edificaciones como se
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muestra a continuacion:

Porcentaje de Edificaciones por
Sector

4% 6%
9%

W SECTOR1 mSECTOR2 SECTOR3 mSECTOR4 mSECTORS

Figura 32. Edificaciones por Sector. Nota. Datos
tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Resultando un total de 36 tipologias diferentes
que giran alrededor de las normas antisismicas
MOP 1967, COVENIN 1982, COVENIN 1998 y
COVENIN 2001, clasificadas segun sus
diferentes caracteristicas estructurales
antisismicas en esenciales y no esenciales.

A continuacion se muestra como estan
distribuidas las 1999 edificaciones en las 36
tipologias existentes:

Porcentaje de Edificaciones por
Tipologia Estructural

[ R T T
h o o o n;

Porcentaje de Edificaciones

=
=}

o wn

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Tipologia Estructural

Figura 33. Edificaciones por Tipologia. Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Fase C:
Inspeccion de Estructuras Seleccionadas.

A continuacion se muestra un ejemplo de
inspeccion de estructuras, realizada a una
edificacion tipo uno (1) ubicada en la zona en
estudio mediante el uso de la Planilla d
Inspeccion de Edificaciones elaborada por
Coronel y Lopez:

PLANILLA DE INSPECCION PARA EDIFICACIONES
(Caracteristicas Sismorresi
1. Datos (rellenar)
1.1Fecha  06/04/2012 1.2 Horade Ini 8:00am 1.3 Hora Cul 4:00pm
2. Datos de los

1.4 Codigo Tipo 1

Funcién Nombre y apellido teléfono Correo Electrénico
2.1 Inspector Carlos Aldazoro 0424-4068244 aldazorocarlos@gmail.com
2.2 Revisor Luis Da Silva 0414-1480231 dasilvaluis6@gmail.com
2.3 Supervisor Edson Martinez 0416-7338229 edsontmartinez@gmail.com
3. y de la
4.1Nombre o N 4.2N de Piso 1 43N de SemiSétanos 0
4.4 N de Sétanos 0 4.5 Estado Carabobo 4.6Ciudad  San Diego
4.7 Municipio San Diego 4.8 Parroquia 4.9 Urb. Sector. Barrio El Morro Il
4. Uso de la edificacion (marcar con una x, miltiple
O Gubernamental B Militar B Medico Asistencial B ndustrial B otro (Especifique)
B somberos I Vivienda Popular Bcducativo B comercial
ﬂ Proteccion Civil @ Vivienda Unifamiliar nDeponivo-Recreativo n Oficina
B rolicial [ vivienda Multifamiliar Elcultural B Religioso
5. Capacidad de O i6n (rellenar y marcar con una x una opcién)
6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble _____ 4
6.2 Ocupacién durante [l Mafiana W Tarde B Noche
6. Ano de C i6n (rellenar y marcar con una x una opcién)
Ano__ D antes de 1939 B Entre 1940y 1947 B Entre 1948y 1955 B centre 1956y 1967
B entre 1968y 1982 [B]  Entre 1983y 1998 ) Entre 1999y 2001 B Después de 2001

7 del terreno (marcar con una x una opcién por

Brianicie [ 8.2 Pendiente del terreno B 20-25 B Vayorde 4se
8.1Edificacionen: | [l Ladera ] 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera n Sl n NO
86Drenajes | [[JBase 8.4 Pendiente del talud B 20-45¢ B Mayor de 452
s Hno | Elcima "] 8.55Separacion al talud B MenoraHdelTalud B Mayoral H del Talud
8. Tipo (marcar con una x multi i

IO Porticos de acero diagonalizados

n Porticos de acero con cerchas

B sistemas pre-fabricados a base de grandes
paneles o de pérticos

n Sistemas cuyos elementos portantes sean
muros de mamposteria confinada

[JSistemas cuyos elementos portantes sean
n Pérticos de acero con perfiles tubulares muros de mamposteria no confinada

9. Esquema de planta (marcar con una x) | 10. Esquema de (marcar con una x)

O+ O ¢ 0Ocnie T O u
Horizontal Pirdmide invertida n L

I8 Porticos de concreto armado
Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de bloques de
arcilla o de concreto
B Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales
Sistemas con muros de concreto armado en una sola direccién,
como algunos sistemas del tipo tunel
B rsrticos de acero

Esbeltez Vertical

O O o
O v DOco O W vingeno Piramidal [= 1] [ ] Ninguno

Figura 34. Planilla de inspeccion para
edificaciones, edificacion Tipo 1 (1). Nota.
Datos tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

11. i (marcar con una x multi
n 12.1 Ausencia de vigas altas en una o en dos direcciones n 12.6 Fuerte asimetria de masas o
rigideces en planta
12.7 Separacién entre edificios (cm)

B 12.2Presencia de al menos un entrepiso débil o blando

n 12.3 Presencia de columnas cortas
3 12.4 Discontinuidad de ejes de columnas
B3 12.5 Aberturas significativas en losas

B 12.3 Adosamiento: Losa contra losa
B3 12.9 Adosamiento: Losa contra columna

12. Grado de (marcar con una x una opcién por

13.1 Est de Concreto. Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosién en
acero de refuerzo.

13.2 Est de Acero Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o
pandeo

13.3 Agrietamiento en paredes de relleno

13.4 Estado general de mantenimiento

B Ninguno B Moderado [ Severo|

B NingunoE Moderado Bl severol

[ ] Ningunon Moderadon Severo|
B nNingunoEll Regular B Bajo

13. Observaciones

14. Fachada

Figura 35. Planilla de inspeccion para
edificaciones, edificacion Tipo 1 (2). Nota.
Datos tomados de Elaboracién Propia (2012).
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Fase D:
Elaboracién de Curvas de Fragilidad

Una vez recolectados los datos mediante la
planilla de inspeccion, se procede a vaciarlos en
el software CFSEV (Curvas de Fragilidad
Sismica Para Escuelas de Venezuela), de donde
se obtienen las curvas de fragilidad para
diferentes aceleraciones horizontales de sismo
que proporcionaron a su vez, los indices de
perdida necesarios para estimar los dafios en la
zona en estudio como sigue:

Probabilidad de Excedencia

)

T = 0 I3 T X3 o % A gl
Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967) A= 01

N=1Piso n=3 u, - 0.188 |w,ml
Zona Sismica: Zona 2 oy =1 U, - 1695 . e, o~ o
C3=0045 B1=1 Uy - 0132 Al 002040 ooz 006815
Qy-17 Ta=0.165 u; = 0.188 Bi jox 045 050 180
Qu-15 Te=0343 Us - 0565 Snbsio  Leve Maderad Severs ‘Compiete
. vy R o 1ges  Pu 0 ome [ [l

w Pai [4.00008 007 02123 048177 025480
A=3 Vo :
Forma Espectral 52 w Indice de Pérdida - 55 766 % [LettacFoct Dot

Figura 36. Curva de fragilidad. Vivienda Tipo |
a 0,1g. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da
Silva (2012).

i

Probabilidad de Excedencia

3

%
o8 e ° 000 o oD o o A

Norma: Norma de 1967 (MOP. 1967)

g

N-1Piso p-3 u, - 0188
Zona Sismica Zona2 @y =1 u, - 1695

Cs=0045 Br-1 u, - 0132

Qy-17 Ta=016s u; - 0188

Qu-15 To=034s Us - 0565

ba=3m —‘3— -0066 U~ 169

A-3 Vu

Fosme Expeckal: 82 Ty "00% Indice do Pérdida « 95 012 % e Foch. 48 Do

Figura 37. Curva de fragilidad. Vivienda Tipo |
a 0,3g. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da
Silva (2012).

Probabilidad de Excedencia

A la)

Norma: Noma de 1967 (MOP, 1967)

N=1Piso p-3 u, - 0.188 [FRTRT—
Zona Sismica: Zona2 @y =1 U, - 169 P —
Ca - 0.045 P11 U - 0132 !
Qy=-17 Ta=016s u; - 0188

Qu-15 Ta=0Ms Us - 0565 Complats
Voo worm =
A=3 Vu

Forma Espectral 52 b Indice de Pérdida - 99 827 % Edtar Fact, 0 Deflo

Figura 38. Curva de fragilidad. Vivienda Tipo |
a 0,7g. Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da
Silva (2012).

Fase E:
Estimacion de Dafos.

En esta fase se muestran los dafios representados
en cuatro estados para las tres aceleraciones
horizontales de sismo evaluadas, como se muestra
a continuacion:

INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.1g

19

O MODERADO (5-20)%

LEVE (0-5)%

™ SEVERO (20-70)% m COMPLETO (70-100)%

Figura 39. Distribucion de dafio para un sismo
de 0,1g. A un total de 1999 edificaciones. Nota.
Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).
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INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.3g

o
0% 4%
|

LEVE (0-5)%
4 SEVERO (20-70)%

MODERADO (5-20)%
= COMPLETO (70-100)%

Figura 40. Distribucion de dafio para un sismo
de 0,3g. A un total de 1999 edificaciones. Nota.
Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

INDICE DE PERDIDA PARA SISMO DE 0.7g
0% 0%4

LEVE (0-5)%
1SEVERO (20-70)%

MODERADO (5-20)%
= COMPLETO (70-100)%

Figura 41. Distribucion de dafio para un sismo
de 0,7g. A un total de 1999 edificaciones. Nota.
Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva (2012).

Fase F:
Elaboracién de Mapas Representativos de los
Dafios Estimados en el Municipio.

En esta Gltima fase fueron creados los mapas
de wulnerabilidad sismica de cada sector
estudiado, representando de una manera grafica la
distribucién de dafios sufridos por cada intensidad
de sismo, es decir, es la distribucion sectorizada
de la fase anterior. Se presentan tres (3) mapas de
vulnerabilidad estimados para las tres (3)
aceleraciones horizontales de sismo evaluadas:

Figura 42. Mapa de Estimacion de Dafios con
A0=0.1, Suroeste del Municipio San Diego.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).
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Figura 47. Mapa de Estimacion de Dafios con
A0=0.3, Suroeste del Municipio San Diego.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).

Figura 52. Mapa de Estimacion de Dafios con
A0=0.7, Suroeste del Municipio San Diego.
Nota. Datos Tomados de Aldazoro y Da Silva
(2012).

4.- CONCLUSIONES

Al realizar la inspeccion a las edificaciones
existentes en la zona se pudieron clasificar en 36
tipologias estructurales distintas, construidas bajo
las Gltimas cuatro (4) normas venezolanas lo que
suma un namero importante de diversidad en
tipologias estructurales, encontrandose un grupo
de edificaciones como es el caso de los edificios
de la Ciudadela Valencey que no pudieron ser
clasificados ni estudiados debido a su
metodologia constructiva.

Se noto una evolucién en el comportamiento
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sismorresistente de las edificaciones cualquiera
sea su indole, proporcional a la edad de
construccion de las mismas, lo que demuestra la
adaptacion de las estructuras a la evolucion de la
normativa vigente para su afio de construccion

En la referida zona en estudio, al evaluar las
diferentes intensidades sismicas se encontrd que
para una aceleracion horizontal constante del
suelo simulando el sismo de 0.1g el 36% de las
edificaciones sufren un dafio leve, el 6% un dafio
moderado, el 57% un dafio severo y un 1% un
dafio completo, lo cual puede traducirse como
niveles aceptables para un conjunto de estructuras
evaluadas que en su mayoria sobrepasan los 25
afios, lo que evidencia que la mayoria de las
edificaciones se encuentran en un rango aceptable
con respecto a los requerimientos de la Norma
hoy en dia.

Para  aceleraciones de sismos  mas
contundentes como 0.3g y 0.7g, la zona en
estudio es bastante vulnerable ya que para 0.3g
existe un 58% de estructuras que sufren un dafio
completo y para 0.7g un 96% de estructuras que
sufren el mismo dafio.
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