in

5 3.36 1.68 50.00
6 16.72 1.68 10.05
7 16.5 1.68 16.00
8 18.29 1.68 9.18
9 19.77 3.36 3.36

Tabla 6.5 Porcentaje de huecos en paredes.

De tabla 4.25 y teniendo en cuenta que Fcorr = 0.75 (Figura C-17
del anexo C) , se deduce:

| Fr=9375 |

La configuracién final de los elementos se obtiene como la suma
de los tres factores antes descritos, asf:

Fe=100 +0.0 + 93.75

Fe=193.75

<) Factorde interaccién con estructuras adyacentes, Fro.

La ubicacién de la unidad de salud en la cuadra corresponde a una
edificacién de esquina y las casas contiguas caen dentro de el

sistema de mamposteria; por tal motivo, el factor Fro se puede
obtener de la tabla 4.39.

De observaciones de campo se tuvo conocimiento que las
estructuras de colindancia corresponden al sistema constructive
de mamposterfa y la separacién existente entre ellas es de

aproximadamente 2.5 cm, en ese sentido se tiene que el valor
para este factor es de:

Feo =250 |
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d) Factor de disefio estructural, Fsp.
De planos estructurales existentes y sus correspondientes detalles

estructurales, se asume que existi6 un disefio para la realizacién

de esta construccién, de esa forma, el valor de Fsp se puede
obtener de la 4.43 asf :

| Fso=300 |

Se toma este valor, debido a que los planos datan de
aproximadamente tres afios, lo cual, hace que la estructura se

clasifique dentro de aquellas que fueron disefiadas
recientemente.

Una vez determinadas las contribuciones anteriores, se procede a

evaluar el factor de evaluaci6n preliminar a través de la
sumatoria de cada uno de ellos, asf:

FPE = Fps + FE + Fro + FsD
FPE = 1250 + 193.75 + 250 + 300

FpE = 1993.75

2. Evaluacion de Detalles.

a} Detalles principales, Fop.

Para la evaluacidon de este pardmetro, se hard uso de la
informacion contenida en los planos y de aquellas observaciones
de campo que fueron realizadas durante la inspeccién a esta
unidad de salud. El calculo esta hecho segin los valores dados en

la tabla 4.50, y el valor del factor vendr4 dado segiin la siguiente
ecuacion:

De la mencionada tabla se obtienen los siguientes valores de fori:

for1: De acuerdo a los detalles estructurales que aparecen en los
planos, se puede observar que todas las caracteristicas
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presentadas en la tabla se cumplen con formalidad, por
tanto, el-valor correspondiente para este factor es de 350.

[ fori=350 |

forz : De las observaciones de campo realizadas, se pudo
constatar que los elementos estructurales que le
proporcionan confinamiento a la estructura tienen una
dimensién mayor a la recomendada en la tabla 4.50, por

consiguiente, el valor correspondiente para dicho factor
corresponde a :

| for2 = 550 |

fors : Todas la paredes que se encuentran en colindancia con las
estructuras vecinas cumplen con lo especificado en la tabla
4.50, es por ello, que al factor frm3 se le asigna un valor de :

| fors = 300 |

Ahora :

Foex =[Z (for) Ni] / Nb
=[ (350x7) +(550x7)+ (300x7))/7

Forx= 1200

Foey =[Z (fori) Ni]/ Nb
=[ (350 x 8) + (550 x 8) + (300 x 8) | / 7

Foey= 1200

Cimientos y detalles de elementos que dan soporte lateral, Fcos.

Para la evaluaciébn de este pardmetro, se hard uso de la
informacién contenida en los planos y de aquellas observaciones
de campo que fueron realizadas durante la inspeccién a esta

unidad de salud. El cdlculo esta hecho segtin los valores dados en
la tabla 4.50,
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De la tabla 4.52 se obtienen los siguientes valores de fcosi :

fcos4 : De acuerdo a los detalles estructurales que aparecen en los

fcoss:

fcoss

fcos?

.
-

.
.

planos, se puede observar que todas las caracteristicas
presentadas en la tabla se cumplen con formalidad, por
tanto, el valor correspondiente para este factor es de 150.

| fcpse = 150 |

Segun planos estructurales, se puede observar que las
caracteristicas de los elementos que estabilizan la pared
corresponde a lo indicado en la tabla 4.52, por tanto, el
valor correspondiente para este factor es de 200.

| fcoss = 200 |

Al igual que en el factor anterior, en este apartado ocurre

igual en lo que respecta a las caracteristicas que sefiala el
REDSES, por tanto, frrs = 350.

| fcoss = 350 |

Este factor toma en cuenta el tipo de cimentaciones sobre
la cual estan apoyados los elementos que le dan soporie
lateral a las paredes, en ese sentido se puede apreciar en
planos que los detalles cumplen con lo especificado en la
tabla 4.52, por ello, el valor de este factor es igual a 400.

| fcos7 = 400 |

Ahora:

Feosx ={ X (fcosi) Ni} / Nb

IS

=[ (150x7 + (200x 7) + (350 x 7) + (400x 7) 1/ 7]
= 1100

Fceosy = 2 (feosi) Nij/ Nb
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={ (150 x 8) + (200 x 8) + (350 x 8) + (400 x 8) ] / 8]
= 1100

Fcosx = 1100

Fcosy = 1100

¢) Factor de supervisién en la construccién ,Fcs.

Tomando en cuenta las entrevistas al personal de la unidad de salud,

se tiene conocimiento que en la construccién hubo una supervisién
ingenieril.

Segun tabla 4.59 se recomienda usar un valor de 1.0 cuando ha
habido una supervisién ingenieril.

Fcs =1.0

Finalmente y utilizando todos los pardmetros antes mencionados, el

factor de detalle se obtiene de multiplicar al factor Fre por el factor de
supervision, asf :

Foe = ( Fre + Fcp) x Fes,
For= (2300)x(1.0)

Foe = 2300

3) Calculo del Factor de Vulnerabilidad.

Factor de Vulnerabilidad = Fpe + For

- En direccién x : F. Vulnerabilidad =1993.75 + 2300
4293.75

- En direcci6én y : F. Vulnerabilidad =1993.75 + 2300
4293.75
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4) Cilculo de Factor de Peligrosidad y Efectos de sitio.

La determinacién de la peligrosidad y efectos de sitio requiere el
calculo sigujente:

a)

b)

5)

Factor de peligrosidad, Fese.

Considerando la ubicacién del edificio en estudio, la figura 4.1 y
la tabla 4.2, el valor para Fre. es de:

| Fe=09 |

Factor de efectos de sitio, Fst.

El suelo encontrado en los alrededores de este edificio se clasifica
como arena limosa, y segtn la tabla 4.3 se tiene que :

l FsT=0.9 -]

Factor de potencial de licuefaccién, Fig.

Considerando los estudios de suelo, la figura B.1 del anexo B, y
latabla4.4 :

| Fu=10 |

Una vez determinados los factores anteriores, es posible obtener
el valor de Fss :

Ferist =0.81

Nivel de Riesgo Sismico.

De acuerdo a las tablas 4.60 y 4.63:
- Nivel de vulnerabilidad: BAJO
- Nivel de Peligrosidad y efectos de sitio: ~ BAJO

"De la figura 4.2 se establece:

- Nivel de riesgo sismico: BAJO RIESGO
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HI) Estructura Tipo III: Mamposteria confinada con sistema de techo
rigido Unidad de Salud de Armenia, Sonsonate (edificio antiguo).

1. Factor de Evaluacién Preliminar.

a) Estado actual del edificio, Frs.

a.1 Factor de grietas y/o deterioro, F1.

i. Determinacion del Factor de Grietas.
En la determinaci6n de este factor se hara uso de la tabla 411.
En esta unidad de salud, el estado actual no presentaba tipo

alguno de agrietamiento, por consiguiente, el factor F1 tiene el
siguiente valor:

F1=300+ 175+ 125

| Fi=600 |

a.2 Factor de mantenimiento, Fa.

i. Asignacién de la condicién general del edificio.
Teniendo como base el aspecto de no agrietamiento en la
estructura, y sabiendo que su F1 = 600, se determina que el

“valor Jde Fc viene dado por la tabla 413 y tiene un valor igual
a:

Fc=200
ii. Determinacién del factor de mantenimiento, F2

Para la determinacién de este factor, es necesario determinar el
factor Far, el cual viene dado por la siguiente expresion :

For = F1 + Fo
For = 600 + 200
For = 800

Segn entrevistas realizadas al personal de mantenimiento en
la unidad de salud, se tiene conocimiento que tanto en un
pasado como en la actualidad, se le ha dado un mantenimiento
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de caracter continuo, esto junto con la tabla 4.14 hacen que el
factor F2 tenga una valor de :

| _Fa2=200 |

a..3 Factor de edad del edificio, Fa.

La infraestructura de esta unidad de salud se terminé de

construir en diciembre de 1962, ,teniendo a la fecha tiene 34 afios
en servicio. S

Con la tabla 415 y a sabiendas que para estructuras de
mamposteria se considera una vida atil de 50 afios, se tiene que la
relacion entre edad y vida til tiene un valor del 68 % (34/50 *
100), por tal razén el factor Fs tiene una valor de :

| F3=100 |

a.4 Factor de exposiciones sismicas, Fa.

Se tiene conocimiento que la estructura se ha visto sometida a
mas de tres exposiciones sismicas de grado menora V. (MM) a lo

largo de los ltimos 10 afios, por tal motivo y segtn tabla 4.16, el
factor F4 tiene un valor de :

| Fi=150 |

Con la determinacion de los cuatro valores antes mencionados,

el factor del estado actual del edificio se obtiene como la suma de
ellos:

Fes =600 + 200 + 100 + 150

| Frs=1050 |

b) Factor de configuracion de elementos, Fe
b.1 Factor de espesor de paredes, Fs.

i. Factor de espesor del elemento Fo.
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Segtin las observaciones hechas en la visitas de campo, se
pudo constatar que el espesor de todas las paredes que
canforman a la unidad de salud erz jgual a 14 cms. par tal
razon el valor de Fp segn la tabla 419 tiene un valor de:

Fp = 100

ii. Factor final de dimension de elementos, Fs.
Todas las paredes cumplen con la especificacién
correspondiente al apartado i, de ahi se tiene que el valor de
Feorr es ignal a 1.0, entonces:
Fs = Fcorr x Fp
Fs=(1.0) x (100)

[ Fs=100_ |

b.2 Factor de altura de paredes , Fe.
Fl calculo del factor Fs se obtiene de la signiente manera:

i. Factor de altura.
De visitas de campo y de planos se observa que las paredes
Henen un valor maximo de h = 2.85 m y un espesor de 14.0 cm,
en ese sentido :

h/t
h/t

2,85/ 0.14
2036 ~ 20.00

to

Segiin la tabla 4.23, Fs = 175.0
ii. Fl factor de altura final se obtiene como:

Fs = Fs x Fcorr
Fs = ( 175 ) x Fcorr, donde Fcorr = 1.0 { Anexo C)

[ Fe=1750 |
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b.3 Factor de distribucion de huecos en elementos estructurales , F7.

Para una representacion de los célculos realizados se presenta
una tabla que contiene el porcentaje de huecos de pared.

De la tabla 4.25 y teniendo en cuenta que Fcorr = 1.0 (Figura C-17
del anexo C), se deduce que el valor para el factor Fep es de 125,
dicho resultado nos indica que el grado de distribucién de los
huecos no sobrepasa el valor de 45, lo cual denota que los
espacios para huecos de ventanas y puertas no juega un papel

determinante para que la estructura se comporte
desfavorablemente ha como ha sido disefiada.

Por tanto: F7 = Fep x Fcorr

| Fr=125 |
Pared | Area bruta | Area de huecos | % de huecos en pared
X1 53.20 7.98 15.00
X2 9.52 2.10 22.00
X3 17.64 5.60 31.75
X7 14.56 4.02 27.61
Y1 47.60 8.40 17.65
Y7 47.60 12.60 26.50
Y11 39.20 9.12 23.26
Y12 27.44 5.70 25.40

Tabla6.6 Porcentaje de huecos en pared.

La configuracién final de los elementos se obtiene como la suma
de los tres factores antes descritos, asf:

FE=100 + 175 + 125

Fe=400 |

e} Factorde configuracién en planta, Fec.

e.1 Factor de torsidon, Fo.
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En el cilelo de este factor (Anexo K), so ealela Ia

excentricidad del centro de masa con respecto al centro de
rigidez, de donde la relacién e/L = 0.042, por tanto, la tabla

4.28 establece que para dicho valor, el factor Fe' tiene un valor
de 300.

e.2 Factor de aspecto en planta, Fio.

El edificio presenta las siguientes caracteristicas en cuanto a
su aspecto en planta :

I. =213 m,

B =226m,

De los datos se tiene que las relaciones L/B y L/S, presentan
los siguientes resultados :

Larelacion L/B <3,

La relacién L/S <0.5.

Haciendo uso de la tabla 4.29 se tiene que Fio = 250,

e.3 Faclor de rigidez en planta, Fu

Para este factor se calcularon las rigideces de cada pared (ver

Anexo K} en ambas direcciones y se obtuvieron las siguientes
relaciones :

Direccién x :  (2219.2864 - 941.4243)/(2219.2864) * 100
57.58

Direcciény: (2995.9819 - 2342.8364})/(2995.9819) * 100
21.80

Para la ubicacién de las paredes, ver anexo K.
Ahora bien, haciendo uso de la tabla 4.30 se tiene que :
Direccién x ©

r Fux =50 7

Direccién y :
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| Fuy =300 j

e.4d Factor de forma en planta, F1a.

El edificio presenta las siguientes caracteristicas en cuanto a
su aspecto en planta (ver Anexo K) :

L =213 m,
Lo=125m,
B =226m,

Bo =19.0 m, por tanto, se tiene lo siguiente :

La relacion Lo/L = (.59,
La relacién Bo/B = (.84.

Haciendo uso de la tabla 4.31 se tiene en ambos ejes:

| Fux=0 1

[ Fizy =0 ]

e.5 Factor de rigidez ortogonal, Frs.

En cuanto al total de rigideces en ambas direcciones se
obtuvieron los siguientes resultados :

Direccion x : 2R = 8193.7782 ton / em.
Direccién y : 2R =12133.9175 ton / «m.

Por tanto, la relacién de rigideces ortogonales tiene un valor
de : 2Rx/2Ry = 0.675.

Hétciendo uso de la tabla 4.32 se tiene en ambas direcciones,

| Fux=100 |

| Fuy=100 |

La configuracién en planta se obtiene como la suma de los
cinco factores antes descritos, asf:



Direccitn X :
Frc=300 +250 + 50 + 0 + 100

Frcx = 700

Direccién Y :
Fe=300 +250 + 300 + 0 + 100

Fecy = 950

d) Factor de interaccién con estructuras adyacentes, Fro.

€)

La ubicacion de la unidad de salud en la cuadra corresponde a una
edificacion de esquina y las casas contiguas caen dentro del sistema

de mamposteria ; por tal motivo, el factor Fro se puede obtener de
la tabla 4.39.

De observaciones de campo se tuvo conocimiento que las
estructuras de colindancia corresponden al sistema constructivo
de mamposterfa y la separacion existente entre ellas es de

aproximadamente 2.5 cm, de ahi que el valor para este factor es
de:

Fro = 250

Factor de disefio estructural, Fsp.

De planos existentes y respectivos detalles estructurales, se
asume que existi6 un disefio para la realizacion de esta

construccién, de esa forma, el valor de Fso se puede obtener de la
4.43 asf :

Fsp = 150

Toma este valor, debidc a que los planos datan de
aproximadamente 35 afios, lo cual, hace que la estructura se

clasifique dentro de aquellas que fueron disefladas con
anterioridad.
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Una vez determinadas las contribuciones anteriores, se procede a

evaluar el factor de evaluacion preliminar a través de la
sumatoria de cada uno de ellos, asf:

Direccion X :
FeE = Fps + FE + Fro + Fec + Fsp
Fre = 1050 + 400 + 250 + 700 + 150

Frex = 2550

Direccion Y :
FpE = Fps + FE + Fpo + Fec + FsD
Fre = 1050 + 400 + 250 + 950 + 150

FPEY = 2800

2. Evaluacion de Detalles.

a) Detalles principales, For.

Para la evaluacién de este pardmetro, se hard uso de la
informacién contenida en los planos y de aquellas observaciones
de campo que fueron realizadas durante la inspeccién a esta

unidad de salud. El calculo esta hecho segtin los valores dados en
la tabla 4.51

De la tabla 4.51 se obtienen los siguientes valores de for: :

for1 : De observaciones realizadas en el lugar, y teniendo como
base la tabla 4.51, se tiene que la estructura cumple con

dichas caracteristicas, por tal motivo, el valor del factor es
de:

form = 650 I

forz: De observaciones de campo, se pudo constatar que de
existir los elementos estructurales que le proporcionan
confinamiento a la estructura, éstos tienen una dimension

mayor a la recomendada en la tabla 4.51, por consiguiente,
el valor de dicho factor es de:
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|_forz = 350 |

fors : Todas la paredes que se encuentran en colindancia con las

foes :

foes :

estructuras vecinas cumplen con lo especificado en la tabla
4.51, es por ello, que al factor frTs se le asigna un valor de:

| fors = 200 |

Segun planta de entrepisos contenida en planos
estructurales, se observa que el area aproximada de esta
zona es igual a 260.93 m?2 .

La siguiente tabla muestra los valores correspondientes de
longitud total para ambas direcciones :

Direccién " Longitud total de paredes ( metros )
X 105.35
Y 84.93

Tabla 6.7 Longitud total de paredes.

De la tabla antericr, se observa como los valores obtenidos
sobrepasan al valor de 65 m, por tal motivo el factor fr1 es

igual a:

[fm‘»t=550|

Para el calculo de este factor, se pueden observar los
siguientes datos procesados :

Direccién Y :
minima longitud (L) de paredes = 1.20 m.
altura de paredes (h) = 2.85m.
relacién, L/ h = 1.20 / 2.85.
= 0.42 > 0.33 (De tabla 4.51)
Direccién X :
minima longitud (L) de paredes = 3.00 m.
altura de paredes (h) = 2.85m.
relacién, L/ h 3.00 / 2.85.
= 1.05> 0.33 { De tabla 4.51)

H]
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Al observar los resultados anteriores, se puede notar que el
factor tiene un valor igual a:

| fors=550 |

Ahora :

Forx = 650 + 350 + 200 + 550 + 550
= 2300

Fopy =650 + 350 + 200 + 550 + 550

= 2300
Forx = 2300
Fory = 2300

b) Factor de supervision en la construccion, Fcs.

Tomando en cuenta las entrevistas al personal de la unidad de
salud, se tiene conocimiento que en la construcciéon hubo una
supervision ingenieril. Segun tabla 4.59, se recomienda usar un
valor de 1.0 cuando se ha dado una supervision ingenieril.

Finalmente y utilizando todos los parametros antes mencionados,

el factor de detalle se obtiene de multiplicar al factor Fre por el
factor de supervision, asi:

Foe = ( Fre) x Fcs.
Foe= (2300)x (1.0)

Fpe= 2300




