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NOTA ACLARATORTA

Las recomendaciones incluidas en este documento intentan
mejorar la mitigacién de riesgos asociados a terremotos. Su
contenido no refleja necesariamente la opinidn ni politica piublica
del Colegio de Ingenieros y Agrimensores, ni del Colegio de
Arquitectos de Puerto Rico, ni de esta Comisidn.

Este documento se encuentra en la fase de Dborrador,
posteriormente sera evaluado por el Comité Técnico de la Comisidn

de Seguridad Contra Terremotos.



Introduccidn

Las guias gque se presentan en este documento pueden ser
utilizadas como reglas minimas para evaluar la resistencia sismica
de los elementos no estructurales existentes en los edificios. Se
recomienda un procedimiento de dos fases, el cual permite que los
objetivos sobre resistencia a terremotos puedan variar segin su
caso y ser dependiente a factores unicos que puedan relacionarse a
un proyecto en particular. Esencialmente, la Fase I (la Fase
Investigativa) es una de recopilar informacidén de los materiales y
métodos de construccién de estos elementos. Durante la Fase II (la
Fase de Evaluacién) se procede a evaluar toda la informacidn
recopilada en la Fase I con respecto a los parametros gque
identifican cada elemento no estructural.



Fase I (Fase de Investigacidn)

El objetivo primario de esta fase debe ser recopilar todos los
datos disponibles de los elementos no estructurales localizados en
el edificio a inspeccionar en conjunto a informacién general del
mismo. El propésito de recopilar estos datos es identificar los
métodos de instalar y/o construir estos elementos y su variedad.
Ademas, identificar areas de problemas especificos o de posibles
dafios los cuales ayudardn en el proceso de mitigacidn de 1los

riesgos por estos elementos.
La variedad de datos a ser obtenidos debe incluir:

i. Todos los planos disponibles dgque muestren los
tipos, arreglos, métodos de instalacidén y detalles
de los elementos incluyendo las condiciones de cémo
se construyd ("as built") donde sea posible, ademas
programas Y planos de distribucidén de sistemas
eléctricos y mecanicos.

2. Criterios técnicos y especificaciones de todos los
sistemas en el edificio incluyendo todas las
lamparas y divisiones (paredes) desmontables.

3. Informes de mantenimiento y de reparacién
realizados por el Director de Servicios Generales
del edificio con especifica atencién a cualquier
reparacion gque se haya realizado luego de un
movimiento sismico.

4. Todos los datos de planes o programas futuros de
mejoramiento v reemplazo de elementos no
estructurales con el objetivo de mitigar riesgos en
un terremoto.



Datos basicos sobre el comportamiento sismico del
edificio, incluyendo todas las predicciones de
exposicién del 1lugar, la respuesta estructural
esperada y los objetivos de las operaciones luego
del terremoto.



A. Inspeccién del lugar
La inspeccién del lugar es recomendada para verificar
todos los datos sobre los elementos no estructurales en
el edificio, ademds se desea obtener informacidn de lo

siguiente:

1. método de soporte, anclalje y refuerzo de todos
los elementos no estructurales incluyendo el

tamahoc de los materiales

2. las caracteristicas principales de los
elementos gque puedan estar relacionados al
comportamiento sismico, tales como los
portaldmparas en las lamparas flourescentes,
proteccidn de metales en divisiones de cristal
(vitrinas) y su refuerzo lateral

3. la variedad de los métodos de instalacién para

elementos similares

4. la localizacidén del egquipo principal en el
edificio tales como calderas, unidades de
enfriamiento, tanques de aceite o agua vy
elementos de techo como lo son las lamparas
fluorescentes, los conductos de aire

acondicionado y el techo actstico

5. la calidad y la capacidad de los elementos no
estructurales segun sus propésitos requeridos
sin considerar objetivos sismicos, por
ejemplo, si el equipo es viejo y no necesita

reparacién, etc.

Durante la visita al lugar se utilizard una guia de

inspeccidén que se presenta en el Anejo A.



B. Fotografias

Se recomienda que se tomen fotografias a los elementos

criticos o no usuales con el propoésito de complementar la

guia de inspeccidén. Estas fotos seran claves en el

informe para futuras referencias.



Fase II (Evaluacidén - Inspeccidn)

En esta fase se incluye un método racional para revisar,
evaluar y predecir el comportamientoc de los elementos no
estructurales existentes en el edificio. El procedimiento consiste
de un Sistema de Evaluacidén de una Matrix de Sensibilidad con un
formato de dos partes gque se muestran en el Anejo A y en el
Anejo B.

Guia del Porcentaje de Riesgo

La Guia del Porcentaje de Riesgo en la Inspeccidén se
usarid para determinar la posibilidad de gque cualgquier
elemento no estructural pueda ser afectado por un evento
grande de sismicidad y estd expresado en términos de por
cientos comparativos de riesgo. (ver Anejo A)

Escala de Sensibilidad

La Escala de Sensibilidad se. utilizara para indicar el
peligro potencial gue estardn expuestos los usuarios y
visitantes del edificio debido a 1la presencia de
elementos no estructurales a su alrededor y esta
expresado en una Escala de Valores del uno (1) al
cuatro (4).

Matrix de Sensibilidad

La Matrix de Sensibilidad provee una oportunidad de
evaluar todos los elementos no estructurales y lograr
propuestas para la mitigacién y correccidén de estos
riesgos con la urgencia qgque amerite. Este sistema de
evaluacién estd planificado para reducir las decisiones
de juicio a un minimo y para proveer un procedimiento gue
puede ser usado por un personal directriz si las

facilidades fisicas de dividen en varios edificios.



La primera suposicidén para que el Sistema de Matrix funcione
con la cabalidad que se desea alcanzar en este tipo de evaluaciodn
es que la instalacidn de cualquier elemento no estructural debe
incluir ciertas caracteriticas las cuales deben tender a resistir

fuerzas sismicas. lLas caracteristicas son las siguientes:

1. mecanismo de soporte

2. detalles de refuerzo y amortiguamiento de
oscilacidn

3. refuerzo lateral y vertical

4. particularidades de seguridad tales como refuerzo

diagonal en los estantes

5. instalacidén especial de los elementos

La probabilidad de dano se determina por la naturaleza del
elemento mismo, junto con las caracteristicas particulares del
sistema de instalacién utilizado. La probabilidad se expresa en
términos de porcentaje de riesgo. El1 peligro de los usuarios del
edificio (sensibilidad) es considerado del punto de vista de la
densidad relativa de éstos en ese edificio en la vecindad inmediata
del elemento no estructural que pueda resultar afectado.

El factor de seguridad de vidas basado en la densidad de
ocupacién estd explicito, asi como el propdésito de esta quia
relacionada a los posibles peligros en edificios de oficinas de
alta densidad ocupacional y de forma opuesta a edificios de almacén
y de baja densidad ocupacional. En las A&reas de edificios de
oficinas es impractico considerar que cada elemento no estructural
tenga igual probabilidad de herir a los ocupantes. Mas aun, este
peligro por usuario provee un sistema efective de peso hacia
determinar los niveles de peligro en todos los lugares.



Sistema de Anotacion en la Matrix

En la Figura 1 se presenta un flujograma del Sistema de Matrix
propuesto. El producto final de este sistema es recomendar acciones
para la mitigacidn de riesgos asociados a terremotos. Estas
acciones estdn definidas en términos de medir (clasificar) 1la
sensibilidad alterna. Ademas considera para edificios particulares
objetivos sismicos y no sismicos. La escala de sensibilidad nos
lleva a un porcentaje de riesgo gue tiene el elemento no
estructural (ver Guia del Porcentaje de Riesgo) para un nivel
minimo de dafo inevitable.



Guia de Evaluacidén de Riesgos

La Guia de Evaluacién de Riesgos (ver Anejo A) es la primera
de dos formas que comprenden el Sistema de Evaluacidn por Matrix.
Esta guia para la inspeccidén y evaluacidén del riesgo por elementos
no estructruales determina las caracteristicas sismicas de estos y
asignar porcentajes de riesgo por dafios potenciales por un
terremotoc. Los elementos no estructurales estan separados por
grupos y con ellos se desglosan sus caracteristicas sismicas. Los
ocho (8) grupos se dividen da la siguiente forma:

1. divisiones

2. sistemas de techo actstico
3. lamparas

4. sistema eléctrico

5. elevadores

6. muebles

7. equipo de oficina

8. tuberias

De estas ocho (8) categorias se desglosa una lista gue llega
a un total de 125 elementos no estructurales, El numero de
caracteristicas para un grupo puede alcanzar ser 15 como lo es para
el grupo de la divisiones ¢ un minimo de 8 como lo es para el
equipo de oficina. Para cualquier elemento no estructural hay entre
2 y 11 caracteristicas. Las caracteristicas gque no aplican a un
elemento no estructural en particular su espacio dentro del grupo
esta sombreado.

En esta guia se intenta proveer un formato directo v manejable
el cual pueda ser adaptado para cualguier edificio, llenado por
cualguier inspector que tenga conocimientos en el drea que se esta
trabajando. Por esta razéon cada hoja de la forma contiene un
espacio para: el nombre y numero del edificio y el dia de 1la

inspeccidn.



Estas formas de evaluacidn se usan para calcular el por ciento

de riesgo (dafic potencial) en la siguiente manera:

1. con la forma del Anejo A se 1inspecciona las
caracteristicas aplicables para los elementos no
estructurales en el edificio

2. se utiliza una marca de cotejo para identificar si
la caracteristica aplica a 1la 1instalacidén del
elemento no estructural

3. el numero de caracteristicas cotejadas se suma a la
derecha y el total se escribe bajo la columna
Numero de Elementos Cotejados

4. el numero de elementos cotejados es multiplicado
por el Por Ciento de Riesgo establecido para cada
caracteristica el cual estd en la prdéxima columna

5. el producto anterior indica el Por Ciento Total de

Riesgo para cada elemento

Para proveer un resumen del "estado" del edificio el por
Ciento total de riesgo se debe promediar de forma separada para
cada grupo de otros grupos de elementos no estructurales.

Esta guia provee para cada tipo de elemento no estructural que
se pueda encontrar en un edificio tipico de oficinas. En esto, se
asume que solo un método genérico se utiliza para instalar el
elemento basado en un andlisis de muchos edificios. En edificios
que se utilizaron mds de un método para instalar un mismo elemento
no estructural se deben proveer duplicados de hojas que apliquen.
Para mantener en orden estas pdaginas adicionales se provee un

espacio que identifica el numero de la hoja de las paginas totales.



Escala de Sensibilidad

En el Anejo B referente a la Escala de Sensibilidad es la
segunda forma en el sistema de evaluacién por una matrix. Esta
forma establece una escala del peligro al cual el usuario del
edificio estd sujeto y consiste de una lista de 125 elementos no
estructurales los cuales estdn incluidos en la forma anterior
(Anejo A) con un alcance en porcentajes para cada elemento no
estructural en incrementos de 10 por ciento. Este aumento en
porcentaje representa el alcance posible del Porcentaje Total de
Riesgo calculado para cada elemento en la Evaluacién de Riesgos por

Porcentaje.

Bajo cada incremento de porcentaje existen numeros entre el
uno (1) y el cuatro (4) gue representan la priocridad de
Sensibilidad-Accidn como lo siguiente:

Ccédigo Accion
1 Peligroso: se debe tomar accidn
2 Algo peligroso: se deberia tomar accidén
3 Deseable que se actue peroc no urgente
4 No se requiere accidn

Para cualquier porciento de riesgo posible se debe
corresponder con 1la accién recomendada, ademds éste indica el
peligro potencial a cual 1los ususarios del edificio estan

expuestos.

Se puede ver que el peligro potencial (sensibilidad) y el
numero del c¢dédigo pueden variar para distintos elementos no
estructurales con igual por ciento de riesgo. Estas variaciones

pueden existir por las siguientes razones:

1. algunos elementos no estructurales son naturalmente

mas peligrosos que otros (una lampara colgante es



mds peligrosa que la separacidén de una divisidn de
yeso)

el numero de caracteristicas sismicas gque son
aplicables para cada elemento no estructural puede
variar bastante; para un elemento no estructural
con tres (3) caracteristicas sismicas cada una de
ellas representa un 33.3 por ciento de riesgo de
forma tal que los nimeros de sensibilidad pueden
ser registrados en niveles de un 30 a un 40 por
ciento o de un 60 a un 70 por ciento. Para un
elemento no estructural con 10 caracteristicas
sismicas la sensibilidad le aplica en incrementos
de 10 por ciento.

Para terremotos de ©poca intensidad algunos
elementos no estructurales tienen una historia
extensa de dafo continuo, por ejemplo, los sistemas
de techo acustico y las lamparas colgantes. La
prioridad de accién para estos dos debe tener mayor
peso a la hora de corregir estos riesgos.

Los dafios en algunos elementos no estructurales no
son peligrosos, pero las consecuencias gue puedan

traer estos dafios pueden ser peligrosas



Danos minimos aceptables

Algunos elementos no estructurales estan naturalmente
propenscos a dahos gue no pueden ser controlados. Ademds, la
decigién de no mejorar el comportamiento de 1los elementos no
estructurales que no estén claramente clasificados como peligrosos
pueden resultar en un nivel minimo de daho aceptable.

Los dahos incontrolables son generalmente minimos y pueden
consistir de &reas con grietas en el recubrimiento en paredes,
vuelco de archivos o de divisiones livianas y/o dafos menores como
la rotura de materiales de vidrio en un laboratorio. Los tipos
especificos de dafic junto a indicaciones que mitiguen el riesgo

asocliados a terremotos se presentan en lo siquiente:

Grietas o desprendimiento en el recubrimiento de
divisiones

La mezcla gue se utiliza para el recubrimienteo de
paredes es un material muy guebradizo y puede
agrietarse o desprenderse si se someten a momentos
pequefios o fuerzas cortantes. Esto sucede asi
particularmente en el recubrimiento de elementos
estructurales como paredes de carga, columnas y
vigas. Los elementos estructurales sometidos a
torsidn o momento que excedan sus limites de disefio
puede causar grietas en el recubrimiento de todo el
sistema rigido del edificio. Estas grietas no son
necesariamente costosas de reparar pasado el
terremoto y ademas no son un problema mnmayor de
peligro a 1la seguridad de vidas excepto en
superficies acusticas donde el desprendimiento
puede causar heridas. La aislacién de 1las
superficies acusticas de los elementaos
estructurales puede ayudar en la resistividad vy
resultaria en unos costos de reparacioén

relativamente minimos. La decisidén de gue los



trabajos de recubrimiento permanezcan sin reparar
hasta después del evento puede ser muy practica,
pero en sistemas de techo acustico se recomienda la
rapida atencidén ya que el peligro es mayor.

Fallas en la junta de mamposteria o en la losa

En la mayoria de los casos referentes a esta parte
se deben a condiciones de no refuerzo en las
divisiones. El agrietamiento de paredes puede ser
mas gue un peligro un dafio si otras caracteristicas
sismicas como las juntas de control, compresidn y
expansidén ya han sido utilizadas en la
construccidén. La reparacidén del recubrimiento de
paredes o el rellenar 1las Jjuntas puede ser

necesario luego de un terremoto.
Vuelco de Equipo de oficina

La resistividad sismica se logra fundamentalmente a
través de fijar (anclar) los elementos no
estructurales a la estructura. Este método no es
deseable para elementos como sillas, mesas,
escritorios y otro equipo mobiliario similar. E1l
resultado puidiera ser algun vuelco o deslizamiento
durante el sismo. En la seleccidén de este tipo de
equipo se debe considerar la estabilidad, pero esto
es una consideracidén menor. El equipo de almacenar
informacidén como son las credénzas, estantes,
archivos, armarios, etc. deben ser siempre fijados
(anclados) y/o reforzados para prevenir vuelco o
movimiento. La mas importante a considerar
referente a este tipo de elemento no estructural es
que cualguier vuelco o deslizamiento no obstruya
los medios de salida como pasillos, escaleras y

puerta de emergencia. Ademds se debe considerar el



espacio interior disponible como un factor cuando
se relocalizan estos elementos. Las mejoras en el
espacio existente debe consistir de fijar cualguier
equipo gue se espere gue no sea relocalizado y de
proveer cerrojos (seguros) para la mayoria de las
cosas que pudieran ser lanzadas al suelo durante un

terremoto.
Fallas en las divisiones de Sistemas no fijos (anclados)

En la remodelacién de interiores se utilizan
sistemas de divisidn sin fijar a la estructura,
ampariandose en el peso de la divisidén, una esquina
del edificio o en su base para proveer estabilidad.
Estas divisiones son méas susceptibles a vuelco gue
los sistemas fijos cuando se someten a fuerzas
sismicas. Las decisiones de su uso deben tomar en
cuenta la flexibilidad de tales sistemas y su
facilidad de instalacidén a la hora de contrarrestar
el posible dafno causado por vuelco en un terremoto.
Se debe prestar mucha importancia en el caso de gque
este egquipo de oficina se soporte de las divisiones
de oficinas. Estas divisiones son livianas y no
causarian lastimaduras en casc de vuelco. El peso ¥y
la estabilidad de &estos sistemas se deben

considerar en zonas expuestas a alta sismicidad.

Grietas por esfuerzos cortantes en terminaciones
de pared cerca a puertas y ventanas

Aunque este tipo de dafio es mas comuin en
recubrimiento de paredes (meécla de cemento, arena
y agua), otros materiales como el yeso de las
divisiones y la ceramica de las losetas también
estdn sujetas a agrietamiento debido al movimiento
de paredes., Las reparaciones 1luego del terremoto

son de costo relativamente bajo y casi siempre



volcados por la fuerza lateral en el sistema acustico de las
divisiones. Algunas separaciones fueron evidentes entre los pernos
y el marco de la divisién tanto en la parte superior e inferior.
Las divisiones gque mejor se comportaron incluyen las divisiones de
metal desarmable y las paredes de concreto. Las divisiones gque
cruzaban las Jjuntas sismicas del edificio fueron de forma
particular susceptibles a dafos debido al movimiento estructural
diferencial sobre las juntas. Las tuberias confinadas a la pared ,
soterradas o los conductos rigidos sufrieron algun dario debido a la
interaccién de la tuberia y la divisidn.



Orejitas para la inspeccidén de los elementos no estructurales

Algunas orejitas para llevar a cabo la Fase II en 1la
inspeccidn de los elementos no estructurales se presentan en la
Tabla Sugerencias para el Disefio de los Elementos No Estructurales
en la forma fraseada QUE NO HACER / QUE HACER. Desviaciones gque se
hagan a las sugerencias para este tipo de construccién pueden
disminuir la capacidad de resistencia de estos elementos a

terremoctos.
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