a) Los dafios en ta-
= biquerias v paredes
interares, y en al-
gunas extenores, asi
como la frecuente
fisuranién de losas v
vigas, reflejan una
excesiva flexibilidad
de buena parte de
las estructuras so-

. b} Con frecuencia.
\ la observacidn an-
| tenor tiene como
agravante; (1} fa de-
biidad de la zabi-
gueria, en especal
la que estd const-
tuida por blogues
huecos hechos &
base de un material
| similar 3 la piedra
pomez, v (i} su fal-
ta de wnculacion a
|la estructura

: ¢ Lz disposicion de
ubaques de fadﬁada ap:::yadus en voladizos,
no enmarcados por [a estructura, sin elermen-
tos de fijlacén a esta Gitma, ha resultado en
costosos dafos y constituye Una grave ame-
naza por el desprendimiento y calda liore de
trozos de mamposteria desde 2luras consi-
derables

} Las edificaciones en esquina, con sus facha-
das no visibles degas (sin aberturas), o con
pocas aberturas, han sufnide dafos por tor-
sion como consecuenca de excentricidades
entre los centros de masa y los centros de n-
gidez, En por lo menos dos casos, la rotacidn
mpedida en los nveles inferiores debido al
adosamiento de edficacones de menor aftu-
ra, traslads ios efectos desfavorables de la ci-
tada excentriddad a los pisos supenores.

e} En relacdn a los materiales® (i) no se dispo-

re de resuftados de ensayos a la compresion
de concreto; sin embargo ocsionalmente se
han constatado defectos localizados en su
gecuadn; (i) en algunas columnas fisuradas
se ha constatado la presencia de focos avan-
zados de corrosion, probablemente por uso
indebido de arenas con contenidos inadmusi-
bles de derurcs; (jii) los resaltes de las barras

corrugadas parecen adecuadas,

f) La pérdida del recubrimiento hacia los extre-

mos de las columnas ha sido relatvamente
infrecuente En alguno de eswos casos, la se-
paracién de estribos constatada, resulta ina-
decuada para jograr el confinamiento del
cancreto ¥ evilar el pandeo por compresidn
de la armadura principal

g) Probablernente por razones estéticas, es fre-

cuente el ermpleoc de grandes espescres de
recubnimientos y de embonados, con lo cual:
{I) se incrementa innecesariamente la carga
permanente, y (i) se incrementan os dafios
no estructurales como consecuenca de fa
fraglidad propia de esos matenales.

h) La frecuente disposicién de pisdnas a nivel

de planta baja o en el primer nivel, en gene-
ral no parece haber sido un agravante en los
dafios constatados, De acuerdo a las infor-
maciones recabadas, parece ser que en el ca-
s0 particular del edificio que alcanzo el esta-
do de ruina total (Edfico Calipso), de las tres
columnas existentes en la fachada rore (di-
reccidn de la caida), la altura libre de las dos
columnas adyacentes a fa pisaina difera sus-
tancialmente de la tercera La eventual falla
de las dos colurnnas més cortas, es compati-
ble con el estade final de la edificacion.

1) Los cambios bruscos o reducciones de ng-

dez, especalmente en los pisos SUPENOrES,
han dado lugar a colapsos parciales por razo-
nes bien conoadas propias de la respuesta
dinarmica ce estructuras,



INTENSIDAD DE LOS DANOS
;  EN LAS EDIFICACIONES

Para calfficar en forma subjectva la intensidad ce
los darmos constatados en la edficaccnes inspec-
conadas, s2 ha seleccicnade una escla de cua-
tro Grades de Dafio, cuya descripdidn es la s
guiente:

GRADOC O Mo dafios visbles; fisuracion ind-
piente y dafics menores en la abwueria. Es-
truciura pomante esenoamente no dafada

GRADO | Dafics generalizados en 1a ta-

biqueria, caida yio desprendimento de
trozas de paredes; dafios menores en la
estructura Jortare, ficimente repara-
bles.

GRADDS I Destruccidn de la tabi-

queria, voicamiento o grandes roturas
en {as pareces Civisorias y aigunos da-
fios estructurales,

GRAST © Dafos importantes en
los elementos estructurales que
amertan reparadionss y. eventual-
mente su demolicen, Edfiaos co-

lapsados

Adicioralmente se ha establec-

do un Forcentaje de Afectacion
caractenzado por el cocente en-
tre’ el nimers de niveles con Grado de Dado ||
263, v, el nimero total de nveles,

Tarto el Grado de Dane como el Porcentaje de
Afectacdn, se anotan en cada casc parbcular en
&l Anexo Docurmental No |, para un total de 31
edficaciones, Con la informaoicn reportada en
g5 anexs se har construide las figuras 6.1 264
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FIGURA 6.1 Grados de dafio en funcién del nimero de
niveles y el Grea urbana de Bahia
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DISTRIBUCION DE GRADOS DE DANO

Los 31 cases de la Figura &.| se distnbuyen en la
forma que se da er la Tablz 6.2. De esta tabla se
desprenden las dgwentes obseracones:

a} En 22 de los 3| casos (71%) se alcanzaron
cafias importartes (Grados de dafe |, 2 y 3),
77% de los casos se encontraban ubi-
cados en la denommnada zora NE. Los
c2s05 de ruing totl y/o reparaciones es-
tructurales antiecordmicas estin pre-
dorminantements en esa Zona.

b) Del total de 9 edificaciones con Grado
de Dafio asignado 0.2 (2296) se en-
cuercran en fa zona MNE 2 en la zona
centro v el resta (55%) se encuentran
enla zona SW

c) En 15 de las |9 edficacicnes {79%)
utncadas en la zona MNE, en su gran ma-

De o arternor, se inflere que s ien el desem-
pefio observado, es una rmedida esenciaimente
cualtatva. las caracterfsticas de la acodn sismica
para las edficacicres de por lo menos seis nive-
les, en ol drea denominada NE parecen haber
sido desfavorables en los valores de sus ordena-
das especirales que las ubicadas en la zona SW.

Bl cocente entre: el nimero de mreeles de fa
edificacidn en los cuales se aleanzaron Grados
de Dafro ! 243 yel nlmers total de niveles

Tabia 6.3

DISTRIBUCION DE LS PORCENTAJES DE AFECTACION SEGUN

. PORCENTAJE DE AFECTACION:.

yoria con 6 o mas niveles, se asigné el Grado
de Dafio 2 y 3. en 5 de ellas (26%) &l Grado
de Dafla es 3. Esta dlimo contrasta con la ob-
servacidn hecha en la zona SWenla cual de 7
adificaciones, con &l menos seis niveles, sdlo
1 (14%6) alcanzd el Grado de Dafo 2.

Tabla 6.2

DISTRIBUCION DE GRADOS DE DANO EN EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO ¥ MAMPOSTERLA EM EL AREA DE BAMILA

En la Figura 6 2 se ohserva que, independiente-
mente de la zora urbana, en edificaciones altas
los Grados de Darde |. 2 v 3 son mis frecuen-
tes. esta figura estd covamente influenciada
por el predominic de edficadiones altas en la

zona MNE.

g2 ha denorminado Porcentae de Afectacidn.

De acuerdo 2 los valores que se dan en el

Anexo Docurrental Mo, | =2 ha construido la
Figura & 3. Los 31 casos presenta-
dos en esa figura se pueden sinteti-
zar en la ferma que se da en la Ta-
bla & 3 v er la Figura 6.4.

Es facd constatar que los porcerta-
j&s de afectacion de las edificaciones

pondientes 3 las otras dos dreas ur-
banas astudiadas,
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GAPITULO ViI

1
1

itectonicos

CRITERIOS ARQUITECTONICOS

SISMO - RESISTENTES

La argurtectura tiene de hecho un rol de mucha
responsabiidad en la dotacién de caracteristicas
sismio-resistentes en fas edficaciones y sisternas
de infraestructura, debiéndose mejorar sustan-
calmente su relacon de trabajo v dedsién con
las cemds profesiores, especaidades ¥ discipli-
nas, como la geofisca, mgenena estructural,
eléctnca, sanitaria y rmedio ambente

En el caso del terremoto de Bahia de Caraquez
se evidencaron seras deficencias en la arquitec-
tura y urbanismo sismo-resistente:

a.- ASPECTOS DE URBANISMO Y
PLANIFICACION URBANA

Los arquitectos urbanistas © las entdades de
recrdenamiento. planificacidn v desarrollo urba-
no gque decdieron sobre la zona donde se im-
plantaron los edificos en la ciudad, gnoraron el
atto peligro sismico de la zona y la histona del
desarrollo def lugar en lo relatvo a los suelos ga-
nados &l mar con caracteristcas tales que. no fa-
vorecen un buen comporzmiento estructural si
no se los toman en cuenta de manera adecuada
en g analisis v disefio estructural,

La planficacdn urbana de k oudad de Bahia de
Cardquez no MO en cLenta estos aspecios
por ko que no dictd regulaciones apropadas, ne
s6lo 2n lo referente 2 ura zonificacdn urbana si-
no rluso requisitos mas especificos a ser toma-
dos en cuenta en el disefo v construcacn,

Sise considera la posiblidad de otros eventos
tales como maremotos o sunamis | los efectos

de olas de gran famafio causarian debastadores
dafios pues urbanamente, la oudad no tiene
minglin tipo de proteccitn a este respecto. Bl es-
cenano se agrava al comprobar gue la mayoria
de edifidos tenen dmentaciones de Dpo super-
final ¥ no profundo como plotes o caissons.

Las autondades muricipales son las Gnicas que,
a través de su ofiona de planficacién pueden
establecer regulacines que conduzcan a fa
reduccion de la vulnerabilidad de las
edificaciones e infraestnectura de

la cudad. Bl fimancemiento

de los estudics que esto

demande podria ser sa-
tisfecho per los pro-
pletarios a raves de
una adecdada pali-

tica de valor pre-

dial con la part-
apacién de las
Companias de
Seguros, pues

desde &l pun-

to de wsta

privada  son

Ios pnmeros
beneficiados

de la imple-
mertacidn de
reglamenta-

ciones urbanas
consstentes cor.
nuestra realdad
sisrmica.




b.- EN LA PLANIFICACION, DISENO Y CONSTRUC-
CICN DE TODO TIPO DE EDIFICACIONES

La arquitectura sismo-resistente de edificaciones tiene la respon-
sabiidad de esudiar v scluconar la nteracadn de todos los siste-
mas y subsisternas durante y después de un evento smico con el
objeto de rmimmizar interacoones inadecuadas, que produzcan
mucho danc no estructural ante sismos de servicio, © dirminuyan
la capacdad ssmo-resistente del sistema estructural del edificio
ante sismas de dafabifidad o colapso

Los arquitectos nenen, sin duda, un poder protagdmico al ser los
moderadores de toda el equipo técnica de profesionales involu-
erados en el dsefio de sistermas y subsstemas, sienda ! proyec-
10 &n su comunto quien corduce a un disefio Sptmo

El siguiente cuadro muestra como un edifico &s un conunto de

I

Sisterma Constructivo  SUDsIStEma estructural, albanilera, ventanena,
fmuesies, revestimientos especiales, etc.

Todos estos elernentos interactlan durante una acoidn sismica, es- o v o =
tanleciendo una buena capaodad ssmo-restente del edfico, siés- i S g L =

s i % .b".'b_ JQ# o
te puede actuar con la ngdez, resistenca, ductlidad y sincroniza- Ao U e s
con simultdnea, de tal manera que pueda llevar a un mirmo da- T o e e

o no estructural del edfico durante ssmos de servoo ¥ contro-
lar danos estracturales durants ssmios de dafabildad v colapse

Es bren conoado que (as fuerzas sismmcas en un edifios estdn es-
mechamente relaconadas con

su masa o peso v Ssta & su vez depende del sistema construcivg
empleadce; que varian con la altura y nimero de psos, que se dis-
tmbuyen de acuerdo ala nigidez de columnas, murcs y mampos-
lerias cuya ubcacion y amalno miuyen en efectos adiconales co-
mo la moesaads torson en planta; que 'a regulandad estructural
tanto en planta como en altura debe ser una craderistica basica
tantey del sistema estructural come del arquitacdnico en lo que se
refere 2 mamposterias y sberturas: sin embargo. estas no fueron
observadas converentemente e |z cudad de Bahia de Cardquez
mostrande graves deficencas arquitecionicas ssmo-resistentes.
25 MMISMIAS GUE 58 MEsUMmen 3 Conunuacon

Ny
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- Los sistemnas constructivos empleados para solucionar ios condicionantes ar-
guitectdmicos, fueran. en general, mucho més pesades de lo que se supu-
50 como hipdtess de carpa vertical, 1a mamposterfa construda utihzd mam-
puestos mas pesados, por la falta de una iIndistna efioente en la zona,

- Debido a condiccnantes arquitectdnicos de confort ambsental los entrepsos
fueron de mayor altura, determinando que ‘as mampostenas también sean

0 mds alas,

- La presencia de numerosas paredes curvas cuyas formas se consigueron
con rellenos de trozos de mampuests y mortero en cantidades excesivas
pues en el mercado o se disponia de mampuestos curvos, de esta mane-
ra, las mamposterias llegaron a tener un peso especifiico cercano al del hor-
migan simple,

- Se utiizaron formas arguitectdnicas dificles para el sisterna constructivo em-
pleado. o cual determina la exstenda de defectos de aplomo de marmpos-
terfa, los que fueron solucorados anquitectdnicamente con excesos de en-
luoidos {hasta |2 cm. de espesor).

- Consderando el uso arquitectdnico de estos edificos | como departarmen-
tos de veraneo, se deadid utlizar mobiliarios fijos (camas. veladores, repr
sas) de hormigén, por lo gue algunos edificios se ven afectados por un ex-
cesa de peso muerto,

- Los sisternas constructvos ermpleados v las arquitecturas ntenores de la ma-
yoria de los edificios determinaron techios sin vigas descolgadas. condioo-
nando con esto la utilizacion de ssternas de entrepisos de gran espesor que
permitieran esconder [3s wgas sin importar el sebrepeso muerto adiconal
fgue 5 cargaba sobre & estructura Indrementanda su masa nercal,

- La arquitectiura ce tos edificos aprovechd 3 vista, paisaje y clima del lugar ubi-
cande en planta espadios extenores conformados por termazas en voladizos
de corziderables dimensiones, las que no se completarcn con adecuardos
detallarmientos constructvos propics pera estos elementos.
- Mo se temaron en cuenta aspecios de segundad sismica en los slementos

| de circulacién vertical, como gradas y ascensores, ubicindolos en siios ina-
decuados con poca © ninguna caracterisica de segundad, al no considerar
gue en los eventos sismicos son sihos de concentracidn y desaloo humano
en condiciones de pénico.

- Los sisternas constructvos gue dan soiuodn 2 dfersntes aspectos, elemen-
tos o subssternas arquitectdnicos como antepechos, paredes extenores,
detalles de asquiras, ventaneria,etc, sobre entrepisos de volado o cantliver
ro consideraron la condicién de segundad sismica vy arguitectura ssmo-re-
sistente,

- Los profesionales arquitectas al marejar formas, volimenes y plashicas exts-
ricres de 'os ediccs, en muchos casos atentaron contra 2 regulanidad es-
tructural tanto en altura come en planta, apareciendo pisos blandes y co-
lurmmas coras que dieron lugar a comportarmientos inconvenientes de los
sistermas estructurales durante el ssme En vista de que la regularidad es-
tructural es una de las principales caracteristicas de la Argurectura Estructu-
ra y Sistermiz Constructvo Sismo-resistente, es responsabdidad de los pro-
fesionales arquitectos n su calicad de moderadores de todo el equipo téc-
ruco smvalUCraca en un orovecto, Ieneria en cuenta y soluoonarla de ma

nerz dotima ¥ respensable. /

s



[ CAPITULO VIl

ACCION SISMICA

a) la intensidad MSK en fa zona epicentral al-
¢anzo como maximo grado ertre VI v VIII,
excepto en el extremo norte de Bahia en que
la intensidad asignada es {X.

b} No esta probado que la acadn sismica en las
diferentes 4reas urbanizadas de Bahia haya
excedido los valores asociados a los criterios
de disefic ssmorresistente aplicados.

) Las caracterfsticas de la acaidn sismica para
edificaciones entre sels ¥ once niveles, en fa
zona urbana denominada NE parecen haber
sido més desfavorables en los valores de sus
ordenadas espectrales que las ubicadas en Ja
zona NW

a) Se confirma una vez mis la elevada vulnerabi-
lidad de configuraciones estructurales con co-
lumnas cortas, asl como plantas libres, de rigi-
dez lrmitadla, respecio a las adyacentes.

b) lguatmente, resuftaron vulnerables edificacio-
nes en esguina con fuertes excentncidades
entre los centros de rigidez y de masas.

¢) La ausencia de las vigas descolgadas, sustitui-
das por vigas anchas de perdalte Iimitado, con-
trbuyd a una marcada fatta de rigidez de la es-
tructura. En varios casos, la resistencia fue in-
suficiente.

d) De una manera general, las secoones de co-
lumnas resultaron adecuadas para soportar las

FUNDACIONES Y
ASENTAMIENTOS DEL TERRENO

a) Revisados los planos estructurales de diver-
sos edificios en Bahia, se desprende que ka
mayoria tienen cdmentaciones superficiales
sean éstas zapatas aisladas, zapatas combina-
das en una o dos direcciones o losas de ci-
mentacién a profundidades que van desde
090a3.70m.

Mo se ha identificado inclinadén de edificacio-
nes, tampoco dafios tipicos en estructuras
por asentamientos.

b) Son visibles en aceras, bordes de edificacio-
nes, patios y dreas libres, agrietamientos y
subsidencias del terreno. Se constataron vol-
canes de arena y otras evidencias de licuacién
cerca al pueblo de Bricerio,

acciones generadas por el sismo, incluyendo
los marnentos transmitidos por las vigas (y lo-
sas) conectadas a ellas £n el caso de plantas
bafas libres, la poca ngidez de fas vigas limitd la
acaién de aporticamientoe, lo cual se tradujo en
mayores momentos en [a base de las colum-
nas alcanzéndose en algunos casos dafios inc-
pientes y en otros severos.

e} La disposicion de piscinas en planta baja ha re-
sultade problematica cuando sus muros inter-
fieren en la hbre deformabilidad de las colum-
nas. En todo caso, se recomienda eliminar los
alpbes o tanques de agua ubicados en fos nive-
les mds altos de la edificacin.

THTETTTTepr Ty
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DANOS A LA INFRAESTRUCTURA B MATERIALES

Los servidos de electricidad ¥ de telecomunicaciones fueron  § a) De una manera general, los defectos
interrumpidos por fa caida de postes debido al paso de lason- & de ejecucion en el concreto de los
das sfsricas. La conduccion del agua potable se encontrabaya  § elementos portantes fueron puntua-
interrumpida desde el sitio de la Estancilla (Entre 20y 30 Km.  § les. Sobre la disposicion de las arma-
al sureste de Bahlfa) por efecto de los deslizamientos ocurridos # duras de refuerzo, es poco lo que se
en el invierno pasado. Los tanques de almacenamiento ubica-  § puede decir ya que requiere la ins-
dos en una loma al sur de Bahfa (Aproximadamente a60mde  § peccién de planos y/o de construc-
desnivel) no presentan cafics aparentes. Lared de distribucidn  § cidn de problemas en sitio.

puede estar afectada en el extremo norte de la cudad, cosa ¥ by Los focos de corrosién constatados
que no puede precisarse por encontrarse fuera. de servidio, en algunos elementos portantes, €s-
Las carreteras de_:'acceso a Bahaa no presentan efectos del sis- pecialmente columnas, ameritan un
Mo, Con excepcion de los agristamientos en |z zona de % seguimiento flturo para poder eva-
Bricefio y Canca. 1 luar sus implicaciones en la seguridad
Ei hospital Miguei H. Alcivar, formado por cuatro bloques, dos B y/o necesidad de intervencion,

de ellos con secdones T y L en planta, separados con juntas § ¢} El empleo de bloques huecos de pd-
lCOl'IStI"UCﬂ‘fES, mostrfi dafio en algunas columnas de planta ba- mez, asi como {ngruesos espesores
Ja. Se noté asenmleﬂto en la escalera de emergenca y algu- de recubrimientos y eniucidos en ge-
nos muros de tabiquerfa. neral han tenido un mal comporta-

Algunas escuelas tipo construidas con marcos livianos de acero miento.

y mamposteria de blogue sin acoplar a los marces, mastraron
falla frégil a nivel de mampesteria y techos colapsados.

MAMPOSTERIAS DE FACHADAS
Y PARTICIONES INTERIORES

Edificaciones con estructura portante

2) La disposicién de tabiques de fachada apcyados' en vo- de madera han sido afectadas por razo-
ladizos no enmarcados por la estructura, sin elementos | nes de uniones inadecuadss, material

de fijacién a esta Gltima, ha resultado en costosos dafios, )
asi como una grave amenaza por el desprendimiento y ¥ degradado por la humedad o tabiques
caida libre de trozos de mamposterfa desde alturas con- § de pobre calidad. En general, tales edi-
siderables, ' ficaciones son de techo muy liviano, ra-
z6n por la cual las fuerzas inerdiales que

se generan son limitadas.

by La mamposterfa hecha a base de bloques huecos de
material tipo pdmez parece ser ademds de fragil, exce-
sivamente débil. T

Salva que tengan un valor histdrico re-
conocide, estructuras portantes de ma-
dera en estado podrido, deben ser sus-
tituidas por otras de mayor resistencia a
las acciones ambientales.

¢) Los dos puritos anteriores, conjuntamente con estruc-
turaciones marcadamente flexibles, acentud los danos
no estructurales. Estos contrastan con los dafios relati-
varmenite limitados de fas estructuras portantes.
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