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2.4.1 Método de evaluacion de campo.

Este método fue propuesto por Curvel et al’s , y basa su an4lisis en el
estudio de ciertos pardmetros estructurales, tales como: rigidez,
simetrfa , resistencia de los elementos, estado actual del edificio, y el
nivel de intensidad que afecta el sitio en estudio. A estos * wrametros se
les asignan valores numéricos, y luego con ellos se realizan ciertos
procedimientos aritméticos basados en ecuaciones empiricas,
obteniéndose asf el valor de la relacién de capacidad.

Los pasos basicos en esta evaluacién son:

a) Evaluacion de elementos verticales resistentes.

b) Evaluacién de elementos horizontales resistentes.
¢} Relacion de capacidad.

d) Nivel de intensidad.

e) Clasificacion del edificio.

Ll flujograma presentado en la figura 2.6 muestra los pasos de la
evaluacién de campo, y la tabla 2.1 muestra los formatos utilizados en
el método. Los resultados obtenidos al finalizar la evaluacion,
muestran si el edificio ha sido clasificado como bueno, regular, pobre o

muy pobre. Asf, una clasificacién de bueno corresponde a un riesgo
sismico bajo.

2.4.2 Método de anélisis por factor de decision.

El método de andlisis por factor de decisién® es un método preliminar
utilizado para determinar qué procedimiento analitico seguir para la
evaluacion de la capacidad sismica de cualquier tipo de estructura.

Este método se basa en la determinacién de un factor denominado
“suma del factor de decisién “, el cual se obtiene asignando un valor
numérico a ciertos pardmetros, de acuerdo a las caracteristicas del
edificio y del sitio. Los parametros que este método evalta son:

- Sismicidad, factor “ S “.
- Comportamiento del edificio, factor ”“ P “.

Curvel et al, “Metodoll. gia para la evaluacién de edificios de concrete reforzado existentes”, 1990,

Servicios generales de administracién, Earthquake Resistance of buildings, Washington, marzo
1978. -




nicio de evaluacion
para un edificio

1

Recoleccion de datos :
Realizar visitas de sitio

1

Evaluaciin general (GR)

1

Andlisis de elementos verticales
resiatentes (SR1)

1

Anglisis de elementos horizentales
resistentes (SR2)

1

Calculo de relacion basica estructural
RBE = (GR + 2 (El mayop de SRl o SR2) }/3

l

Céleulo del factor de Nivel de
Intensidad (F1)}

i

Cdleulo de la relacldn de capacidad
RC = RBE / FI

1

Clasificacion del edificio

Figura. 2.6 Flujograma del metodo de evaluacicn de campo
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- Ubicacién, factor “ L “.
- Criterio de seguridad, factor “ C “.

La tabla 2.2 muestra estos pardmetros, y las caracteristicas que evalia.
La sumatoria de los valores asignados a cada uno de estos aspectos,
constituye el factor “ suma del factor de decisién “, y puede ser
utilizado como un grado cualitativo de la capacidad sfsmica del
edificio. Este factor, se compara también con rangos preestablecidos,
para determinar qué método analitico se utilizard posteriormente, el

cual se basara en los planteados en el “Uniform Building Code”. La
tabla 2.3 muestra estos rangos.

2.4.3 Metodologia elaborada por Soliman et al (1990).

En 1990, Soliman, Elnashai y Sobiath { Imperial College and University
of Cairo ) presentaron una metodologia de cardcter empirico para la
evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo sismico de estructuras
especificas. Dicha metodologia toma en cuenta las principales
caracteristicas que afectan el comportamiento sismico de la estructura,
tales como la distribucién de rigideces, la resistencia lateral, la torsién,
la capacidad viga-columna y los efectos de esbeltez.

El método evalia estas caracteristicas por medio de factores, a los

cuales se les asignan valores determinados. Los factores se escogen
tomando en cuenta los siguientes parametros :

i } Importancia del parametro en la respuesta total .
ii ) Efectos enlarespuesta debido a cambios en el pardmetro.
iii } Frecuencia de ocurrencia del parametro.

Los principales pardmetros a evaluar se presentan a continuacion :
a) Factor de evaluacién preliminar, FeE.
b) Factor de evaluacion de detalles, Fpg.

) Factor de evaluacién de la sismicidad y efectos del sitio, Fss
d) Factor de riesgo sismico. Frs.

A partir de estos factores se determina la vulnerabilidad y capacidad

sismica de los edificios, tal como lo presenta el flujograma de la figura
2.7.



FACTORES Ubicacion del edificio ) : Valor del
Edad (Afic de construccion) H Parametro
Costo (Millones) :
Sismicidad Distancla a fallas activas :
Factor "8" Megnitud esperada :
Indice de intensidad :
Indice de actividad :
Valor de foctor "§”
Comportamiento Ocupacidn :
del edificlo
Fector “P* Construccion :  General
Pareden
Pisos
Marcos
Divisionen
Conﬂguracio’n Altura
estructural : Uniformidad
Economia Costos eslevados °
Ropa.rnoi.o’n por sismos
Condlcion :  Previa exposlclo‘;x
s{smica
Deterioro del material
Valor de factor "pP°
Ubicacidn sitio :  Materlal del sitio
Factor "L’ Amplificaclan y
Establlidad ¢ Estabilidad del sitio
Yalor de factor "L”
Criterio de variables ¢ Dismefio por fza. latersl.
Seguridad Distribuc, de fza., lateral.
Factor “C° Calidad del material.
Efeotos torsionales.,
Diseno de detalles.
Valor de factor “L”
SUMA DEL FACTOR DE DECISIOM
FUENTE

Tabla. 2.2

Sebiman et ai, Metodologia para o evaluacidn de fissge slamico en marcos
impanal College and University of Caire, 1930, p 8.

de concrato reforzado,

Pardmetros del método de Andlisis por
factor de decision.
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Rango , Rango Rango

FACTOR Método I * | Nétodo II ** | Nétodo Im **»
Factor de sismicided "5 O - 20 20 - 40 40 - 60
Factor de comportamiento "P° 0 - B0 ap - 120 120 - 180
Factor de ublcacion "L’ 0 -5 5 - 15 15 - 20
Factor de ssguridad "¢ 0 - 10 10 - 23 25 - 35
SUNA DEL FACTOR DE DECISION g~ 1156 116 - 200 200 -~ 275

= Metodo § . Procedimiento contenido en UBC.

w«  Metodo I . Procedirmiento contenido en UBC com una ecuacidn

modificada para el cdlculo del periodo.
e Metodo 1l : Andlisis dindmico.

FUENTE : Soliman &t al, Metodotoqfq para k3 evaluackin de risago sfamico en estrcturcs de marcos de concreto
reforzada, lmpenal College and Universty of Cairo, 1990, p 9.
Tabla. 2.3 Rangos propuestos para sl tipo de

evaluacion analitica, segun el método
de anglisis por factor de decision.
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a) La evaluacién preliminar, Fre. Involucra el estudio de los siguientes
factores:

- Factor de estado actual del edificio, Fps. Este factor toma en cuenta el

paso del tiempo y las exposiciones a sismos que ha sufrido la
estructura en estudio. Se define como :

Fps =F1+ F2+ Fs + Fs.
donde:
F1: factor de grietas.
F2: factor de mantenimiento.
F3: factor de edad del edificio.
Fi: factor de exposiciones sfsmicas.

(2.2)

- Factor de configuracién de elementos, Fe. Este factor depende de las
rigideces relativas de los elemenios, y su contribucién en la
respuesta total. Para evaluarlo es preciso conocer las dimensiones
de los elementos estructurales que conforman el edificio. La

ecuacién 2.3 muestra la evaluacion del factor de configuracién de
elementos :

Fe =Fs+Fs+F7+Fs. (2.3)
donde :

Fs: factor de dimensiones de la seccion.
Fe: factor de esbeltez,

F7: factor de distribucion de rigideces.
Fs: factor de capacidad viga - columna.

- Factor de configuracion en planta del edificio, Fec. Este factor evalia el
efecto de las irregularidades en planta en la respuesta sismica del
edificio. Para evaluarlo se necesitard determinar caracteristicas
del edificio tales como su centro de masa, su centro de rigidez y
caracteristicas del sitio donde se encuentra emplazada la
estructura, tal como la velocidad de ondas de corte del suelo. La

evaluacion del factor de configuracién en planta del edificio se
determina a partir de la siguiente ecuacion :

Frc =F9 + F1o+ Fu1 + F12 + Fna.
donde :

Fo: factor de torsion.
F1o: factor de aspecto en planta.

(2.4)
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Fu: factor de distribucion de rigideces.
Fi2: factor de forma en planta.

F13: factor de rigideces ortogonales.

- Factor de configuracion en elevacién del edificio, Fec. Este factor evalta
irregularidades en elevacién causadas por entrantes o salientes,
problemas por piso débil y por columnas sometidas a altos
esfuerzos cortantes. Para evaluarlo se consideran las
caracteristicas siguientes: dimensiones del edificio en elevacion,
altura de columnas, alturas de piso y nimero de columnas cortas,
Para su evaluacién se utiliza la siguiente expresién :

Fec = Fut+ Fis + Fie + F17.

donde :
F11: factor de esbeltez en elevacién.
F1s: factor de altura de columnas.

Fi6: factor de distribucién de rigidez en elevacion.
F17: factor de forma en elevacién.

(2.5)

- Factor de interaccidn con estructuras adyacentes, Fro. Este factor
muestra el efecto de estructuras colindantes con el edificio en
estudio. Para su evaluacién se necesitan considerar las alturas
tanto del edificio en estudio, como de cada uno de sus pisos.

- Factor de resistencia lateral, Fsp. Para evaluar este factor se necesita
calcular el valor del cortante sismico del edificio, de acuerdo al
c6digo de diseno sismico vigente .

El factor de evaluacion preliminar, Fpe se determina a partir de las seis
contribuciones anteriores:

Frpe = Fps+Fe+Fpc+Fec+Fro-Fsp. (2.6)

Este factor, se compara con los limites presentados en la tabla 2.4, para
determinar el valor de vulnerabilidad.

b) Factor de detalles, Fpe. Evalaa la distribucion del refuerzo en los
elementos. Se define a partir de los siguientes factores:
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- Elementos en flexién, incluye la determinacion de los siguientes
factores: factor de detalle longitudinal, Furg; factor de refuerzo
confinado, Fwre y factor de traslape en empalmes, Fsre .

Para evaluar estos factores es necesario conocer la cantidad de
acero proporcionada, la relacién del acero balanceada, el esfuerzo
de fluencia del acero fy, espaciamiento y didmetro de los estribos.

Elementos cargados axialmente : se evalta a partir de los siguientes
factores: factor de detalle longitudinal, Fa; factor de refuerzo
confinado, Fca , y factor de traslape en empalmes, Fsa .

La evaluacion de estos factores se hace contando con datos tales
como: didmetro del refuerzo longitudinal, espaciamiento de
estribos, la resistencia a la compresién del concreto, esfuerzo de
fluencia del acero y altura de las columnas.

- Factor de supervision en la construccién, Fcs. Este factor, toma en
cuenta el tipo de supervisién que existi6 en el desarrolio de la

construccién. Su evaluacidn requiere de una investigacién a
través de entrevistas, etc.

El factor final de detalles se evaliia como se muestra en la siguiente
ecuacion:

Foe =( FLre+Fwre+Fsre+FrLa+Fca+Fsa) x Fos. (2.7

Este factor se compara con los limites presentados en la tabla 2.4 para
definir el nivel de vulnerabilidad.

El factor que evaltia la vulnerabilidad , se define de acuerdo a la
siguiente expresion:

Vulnerabilidad = (Fre+FDE) . (2.8)

¢) Factor de sismicidad y efectos del sitio, Fss. Toma en cuenta la
peligrosidad de la zona, para lo que se determinan parimetros
como periodo de retorno, vida Gtil del edificio y probabilidad de
excedencia. Para cuantificar la incidencia de las caracteristicas del

sitio en la respuesta total de la estructura, se determina el tipo de
suelo y su potencial de licuefaccion. Asf:
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Fss = (Fstx Fstx Fu). (2.9)
donde:

Fst : factor de sismicidad.

Fs1: factor de efectos del sitio.

Fu : factor de potencial de licuefaccién.

d) Factor de nivel de riesgo sismico del edificio Frs. Se evalua de la
siguiente manera:

Frs = ( Fee+FpE) x Fss . (2.10)

Este factor, se compara con los limites presentados en la tabla 2.4,
para determinar el nivel de riesgo sismico.

Una vez obtenidos los indices de vulnerabilidad y riesgo sismico para
cada edificio se puede determinar su capacidad sismica dependiendo
de la clasificacion obtenida en base a las siguientes combinaciones:

1) Alta vulnerabilidad y bajo riesgo sismico.

2) Mediana vulnerabilidad y bajo riesgo.

3) Baja vulnerabilidad y bajo riesgo,

4) Alta vulnerabilidad y alto riesgo sismico.

5) Mediana vulnerabilidad y alto riesgo sismico.
6) Baja vulnerabilidad y alto riesgo.

Si el edificio estd dentro de las primeras tres categorias, se puede
considerar su capacidad sismica adecuada para resistir eventos
sismicos, en caso contrario, esta metodologia recomienda un segundo
nivel de evaluacion, a través de un método analitico. Ver figura 2.8.



EVALUACION PRELIMINAR
Factor Frt
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EVALUACION DE DETALLES
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Figura 2.8 Flujograma para la evaluacion de la

capacidad sfsmica.



