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RESUMEN

En esta Memoria de Titulo se estudia la vulnerabilidad sismica de las viviendas
de albafiileria reforzada de bloques de hormigon que se han construido en la zona norte
del pais en los Ultimos 47 afios.

Con este proposito se utiliza la informacidon relacionada con los dafios
observados en 19 tipos de viviendas de seis conjuntos habitacionales ubicados en la
zona epicentral de los terremotos ocurridos el 20 de diciembre de 1967 (Ms= 7.3), el 13
de Junio del 2005 (Ms=7.8) y el 14 de Noviembre del 2007 (Mw 7.7), zonas en que las
intensidades macrosismicas fueron entre VII y VIII grados en la escala MSK-64.

Para evaluar la vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas se utilizaron
métodos cualitativos y cuantitativos simples considerando la informacion técnica
disponible de cada uno de los proyectos. Los métodos cuantitativos corresponden a los
propuestos por Meli, Lourenco y Roque y Gallegos para edificios de albaiiileria.

De los resultados del estudio se concluye que:

e La clase de vulnerabilidad a la cual pertenece este tipo de construccion
corresponde a la Clase B de la clasificacion considerada en las escalas de
intensidades macrosismicas internacionales (MSK-64 o EMS-98). Esto
representa una clase de mayor vulnerabilidad que la asignada por estas escalas a
las construcciones de albaiiileria reforzada construidas en los tltimos 40 afios.

e Los indices de vulnerabilidad que se relacionan de mejor forma con los dafios
observados son el indice de densidad de muros por unidad de piso propuesto por
Meli (d,) y el indice dado por la relacion entre el drea de muros en una direccion
de la planta y el peso total del edificio propuesto por Lourenco y Roque (,).

e Teniendo en cuenta las relaciones destacadas en el punto anterior, para evitar
que se produzcan daios del tipo severo o grave que obliguen a deshabitar y
demoler este tipo de viviendas en un escenario como el producido por los
terremotos destacados, se recomienda que la densidad de muros por unidad de
piso sea mayor que un 2% o bien que el valor de Yy, sea mayor que 0.175 m*/ton
cuando se trate de viviendas de un piso y que 0.04 m*/ton cuando se trate de
viviendas de dos pisos.

Teniendo en cuenta los valores anteriores se puede estimar el comportamiento de
este tipo de viviendas ante una situacion como la generada por los terremotos que han
afectado la muestra de viviendas estudiadas, estimacion que es necesaria realizar en las
viviendas construidas con bloques huecos de hormigon que se ubican en otras ciudades
de la region y las cuales no han sido afectadas hasta la fecha por terremotos como los
considerados en el estudio.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Siendo Chile uno de los paises con la mayor sismicidad del mundo, el terremoto
es y sera el fendmeno natural de mayor ocurrencia y que mas riesgo representa para el
pais, riesgo que se puede expresar por una relacion del tipo:

( Peligro Sismico ) x ( Vulnerabilidad Sismica) = Riesgo Sismico

Considerando que el Peligro Sismico es una condicion natural que no se puede
intervenir y propia de cada region, la Unica forma de reducir el riesgo sismico de las
construcciones de uso habitacional es controlando la vulnerabilidad sismica de las
viviendas que representen la tipologia mas construida, como son en la zona norte de
Chile las viviendas de uno y dos pisos de albafiileria construidas con bloques huecos de
hormigon.

Teniendo en cuenta esta situacion y aprovechando la informaciéon reunida
durante los terremotos de Tocopilla del 20 de diciembre de 1967 y del 14 de Noviembre
del 2007 y de Tarapaca el 13 de junio del 2005, se realiza este estudio para:

a. Determinar la Clase de Vulnerabilidad sismica de las viviendas de
uno y dos pisos de albadileria construidas con bloques de
hormigoén,

b. Relacionar los valores de los indices de vulnerabilidad sismica

usados tradicionalmente en las construcciones de albanileria con
los grados de dafos de las escalas de dafio recomendadas para
este efecto en un escenario sismico con las caracteristicas de los
terremotos de los afios 1967, 2005 y 2007.

1.1 MOTIVACION
Las razones que justifican el desarrollo de este trabajo son principalmente tres:

e Las construcciones de albanileria de bloques, corresponden al tipo de
construcciéon moderna mas usado en la I y I Regién del norte de Chile.

e El comportamiento observado en este tipo de edificios no ha sido del todo
satisfactorio encontrandose muchos ejemplos que avalan este diagnostico
(Araneda, 2002, Santander 2007).

e Lanecesidad de contar con un método que permita cuantificar los efectos de los
terremotos que puedan ocurrir en el futuro en las viviendas de albanileria de

bloques de hormigén en el marco de la experiencia sismica reunida hasta la
fecha.

1.2 OBJETIVOS

Contar con un método que permita determinar los niveles de dafio esperado en
las viviendas de uno y dos pisos de albafiileria reforzada construida con bloques de



hormigén en la zona norte de Chile cuando ocurra un terremoto con las caracteristicas
de los eventos ocurridos en los ltimos 40 afios.

1.3 ORGANIZACION DEL TRABAJO

Esta memoria de titulo se divide en siete capitulos, cuyo contenido es el
siguiente:

Capitulo 1: Introduccion. En ¢él se presenta la motivacion y los objetivos del
estudio.

Capitulo 2: Antecedentes Generales. En ¢l se describe la zona norte de Chile
desde el punto de vista del Peligro Sismico, destacando las caracteristicas de los
terremotos que la han afectado y los efectos que estos eventos han tenido en las
viviendas de albafiileria construidas con bloques de hormigén. Ademas, se
entregan los datos proporcionados por los censos de Poblacion y Vivienda junto
con las principales caracteristicas de las construcciones de albafiileria de bloques
de hormigon construidas en esta zona del pais.

Capitulo 3: Indices de Vulnerabilidad y Escala de Darios: En €l se detallan los
indices utilizados para evaluar la vulnerabilidad sismica estructural de las
viviendas de albaiiileria y la escala de dafios utilizada para relacionar el valor de
los indices de vulnerabilidad con los dafios.

Capitulo 4: Estudio de Casos: En ¢l se describen las caracteristicas del disefio
arquitectonico y estructural de los conjuntos habitacionales seleccionados y se
calculan los valores de los indices de vulnerabilidad sismica. Los casos
estudiados corresponden a viviendas ubicadas en las ciudades de Tocopilla y
Pozo Almonte, todas ellas localizadas dentro de la zona de dano de los
terremotos ocurridos en los afios 1967, 2005 y 2007.

Capitulo 5: Andalisis de Resultados y Relacion Vulnerabilidad — Dario: Con la
informacion del capitulo anterior, se establece la clase de vulnerabilidad a la cual
pertenecen las construcciones estudiadas y se relacionan los valores de los
indices de vulnerabilidad sismica considerados con el dafio.

Capitulo 6: Conclusiones: En ¢l se destacan las principales conclusiones
teniendo en cuenta la motivacion y los objetivos del estudio.

La memoria ademds contiene un capitulo de referencias y tres Anexos que
complementan la informacion entregada en los capitulos.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se presenta el marco de referencia dentro del cual se encuentran los
casos estudiados. Este marco establece por una parte el alcance de los resultados del estudio
y por otra, caracteriza la zona norte de Chile en relacion con: (a) la sismicidad, (b) la
distribucion de la poblacion, y (c) las caracteristicas de las viviendas de albaiiileria de
bloques de hormigoén construidas en esta zona del pais.

De acuerdo con lo anterior, se entregan antecedentes relacionados con el Peligro
Sismico de la zona y con los datos y efectos de los tres terremotos para los cuales se logrd
reunir informacion para estudiar la vulnerabilidad sismico - estructural de las viviendas de
albaiileria construidas con bloques de hormigén. Ademaés se entregan datos del ultimo
censo de Poblacion y Vivienda junto con informacion relacionada con las caracteristicas de
las construcciones de albaiiileria de bloques de hormigédn construidas en esta zona del pais.

2.1 PELIGRO O AMENAZA SiSMICA DE LA ZONA

El Peligro Sismico de la zona es producto de la subduccion de la Placa de Nazca,
placa oceénica, bajo la Placa Sudamericana, placa continental. Esta subduccion de la Placa
de Nazca bajo la Sudamericana se observa a lo largo de gran parte de las costas de Chile,
con una tasa neta de convergencia estimada entre 8 a 9 cm/afio lo que genera una de las
zonas sismicamente mas activas del mundo, tanto por la cantidad de eventos que ocurren en
Chile como por las grandes magnitudes de los mismos, un ejemplo de ello son los
terremotos ocurridos en la zona comprendida entre el sur del Pera y el norte de Antofagasta
en los afnos 1868 (Ms=8.5) y 1877 (Ms=8.5).

El movimiento de convergencia destacado genera una gran acumulacién de energia
de deformacion, la cual se libera cuando se produce el terremoto quedando determinada su
magnitud por la cantidad de energia liberada donde se produce la falla o ruptura.
Atendiendo al lugar donde se produce la ruptura, se identifican diferentes fuentes
sismogénicas, las que en el caso de Chile corresponden a las cuatro fuentes destacadas en la
Figura 2.1. Dentro de estas cuatro fuentes sismogénicas, las identificadas con las letras B
(terremotos interplaca tipo Thrust), C (terremoto intraplaca ocednica de profundidad
intermedia, entre 80 y 120 km) y D (terremotos corticales o intraplaca continental de
reducida profundidad, menor que 30 km) son las que han producido los dafios en las
construcciones e instalaciones del territorio nacional debido a la proximidad de sus
epicentros con los lugares poblados.
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Figura 2.1. Fuentes sismogénicas de la subduccion chilena.

Dentro de esta extensa subduccion chilena, la zona que interesa para los efectos de
este estudio es la comprendida entre las latitudes 17°S y 29°S. En ella se ubican cuatro de
las regiones correspondiente a la division politico-administrativa de Chile, ellas son la:
Décimo Quinta, Primera, Segunda y Tercera Region.

En esta zona los eventos que controlan el disefio sismico corresponden, al igual que
en el resto de Chile continental, a los producidos por las fuentes sismogénicas B, C y D de
la Figura 2.1. En la Tabla 2.1 se entrega una lista de terremotos que han ocurrido entre 1604
y el 2007 con magnitud Ms mayor que 7 en esta zona (GUC, 2008), destacando la ciudad
con el mayor numero de habitantes mas cercana al epicentro del evento.

Tabla 2.1: Terremotos ocurridos en el Norte de Chile con una magnitud mayor que 7
grados (GUC, 2008)

Fecha . o . o Ciudad mas préxima al | Magnitud
( Dia/Mes/Afio) Latitud (S ) | Longitud (W) epicer?tro ﬁ/ls
24/11/1604 -18.500 -70.400 Arica 8.5
16/09/1615 -18.500 -70.350 Arica 8.8
10/03/1681 -18.500 -70.350 Arica 7.3
30/03/1796 -27.350 -70.350 Copiapé 7.7
11/04/1819 -27.350 -70.350 Copiapé 8.3
08/10/1831 -18.500 -71.000 Arica 7.8
18/09/1833 -18.500 -70.400 Arica 7.7
05/10/1859 -27.350 -70.350 Copiapd 7.6
13/08/1868 -18.500 -70.350 Arica 8.5
24/08/1869 -19.600 -70.230 Pisagua 7.5
05/10/1871 -20.200 -70.170 Iquique 7.3
09/05/1877 -19.600 -70.230 Pisagua 8.5
23/01/1878 -20.000 -70.000 Huara 7.9
08/06/1909 -26.500 -70.500 Chanaral 7.6
04/10/1910 -22.000 -69.000 Calama 7.3
15/09/1911 -20.000 -72.000 Iquique 7.3
20/05/1918 -28.500 -71.500 Huasco 7.9




Fecha . o . o Ciudad mas proxima al | Magnitud
( Dia/Mes/Afio) Latitud (S ) | Longitud (°W) epicer?tro ic\]/Is
04/12/1918 -26.000 -71.000 Chanaral 8.2
07/11/1922 -28.000 -72.000 Huasco 7.0
10/11/1922 -28.500 -70.000 Vallenar 8.39
04/05/1923 -28.750 -71.750 Huasco 7.0
15/05/1925 -26.000 -71.500 Chanaral 7.1
28/04/1926 -24.000 -69.000 Antofagasta (interior) 7.0
20/11/1928 -22.500 -70.500 Tocopilla 71
19/10/1929 -23.000 -69.000 Calama 7.5
23/02/1933 -20.000 -71.000 lguigue 7.6
13/07/1936 -24.500 -70.000 Tal Tal 7.3
18/04/1939 -27.000 -70.500 Caldera 7.4
08/07/1942 -24.000 -70.000 Antofagasta 7.0
14/03/1943 -20.000 -69.500 Huara 7.2
01/12/1943 -21.000 -69.000 Collaguasi 7.0
02/08/1946 -26.500 -70.500 Chanaral 7,9
25/04/1949 -19.750 -69.000 Dolores 7.3
29/05/1949 -22.000 -69.000 Tocopilla 7.0
09/12/1950 -23.500 -67.500 San Pedro 8,3
06/12/1953 -22.100 -68.700 Calama 7.4
08/02/1954 -29.000 -71.000 Vallenar 7,7
08/01/1956 -19.000 -70.000 Camarones 71
17/12/1956 -25.500 -68.500 El Salvador 7.0
29/07/1957 -23.500 -71.500 Antofagasta 7.0
13/06/1959 -20.420 -69.000 Pica 7.5
03/08/1962 -23.300 -68.100 San Pedro 71
23/02/1965 -25.670 -70.630 Tal Tal 7.0
28/12/1966 -25.510 -70.740 Tal Tal 7.8
21/12/1967 -21.800 -70.000 Tocopilla 7.3
17/06/1971 -25.402 -69.058 Tal Tal (interior) 7.0
29/11/1976 -20.520 -68.919 Pica 7.3
04/10/1983 -26.535 -70.563 Chanaral 7.3
05/03/1987 -24.388 -70.161 Antofagasta 7.3
08/08/1987 -19.000 -70.000 Camarones 7.1
30/07/1995 -23.360 -70.310 Antofagasta 7.3
13/06/2005 -19.895 -69.125 Tarapaca 7.8
14/11/2007 -22.230 -68.880 Tocopilla 7,5

Como se aprecia en la Tabla 2.1, el catdlogo de terremotos muestra que han ocurrido
con frecuencia eventos de magnitud Ms mayor que 7 grados en esta zona, dentro de los
cuales se encuentran los tres sismos cuyos efectos se han considerado en este estudio. De la
Tabla 2.1 también se aprecia que en la zona se han producido eventos de magnitud Ms
mayor que 8 grados, dos de ellos son terremotos del tipo Interplaca (en 1868 y en 1877),
para los cuales se ha sugerido un periodo de retorno esperado de 112 +/- 33 afios (Comte et
al., 1989), y otro terremoto del tipo Intraplaca de Profundidad Intermedia de 1950.



Lo anterior indica que los terremotos cuyos efectos se han considerado en el estudio
de la vulnerabilidad de las construcciones de albafiileria construidas con bloques de
hormigdn, no corresponden a los terremotos en su tipo mas destructores que han ocurrido
en la zona. Esto ultimo debe tenerse en cuenta al juzgar el alcance de los resultados
obtenidos especialmente si se considera que los efectos de los terremotos ocurridos en el
siglo XIX fueron mayores como lo delatan las isosistas de estos eventos, y que es altamente
probable que ocurra un evento de estas caracteristicas en la zona norte de Chile.

2.2 ANTECEDENTES DE LOS TERREMOTOS PARA LOS CUALES SE
DISPONE DE INFORMACION DE DANOS EN CONSTRUCCIONES DE
ALBANILERIA DE BLOQUES.

A continuacidon se entregan algunos antecedentes de los tres terremotos para los
cuales fue posible reunir informacion para este estudio, eventos que se destacan en la Tabla
2.1 (ver sombreado en la Tabla 2.1). Estos eventos corresponden a los terremotos de
Tocopilla de 1967 (Ms=7.3), de Tarapaca de 2005 (Ms=7.8) y de Tocopilla de 2007
(Ms=17.5).

2.2.1 Terremoto de Tocopilla del 20 de diciembre de 1967

El terremoto ocurrio el dia 20 de diciembre de 1967 a las 22:25 hora local, a unos
130 km al norte de Antofagasta. La réplica de mayor magnitud ocurrid el 27 de diciembre a
las 05h 18 min. y el periodo de mayor actividad post-sismo estuvo comprendido entre el 20
y el 31 de diciembre de 1967 (Barrera, 1968).

Segun el U.S. Geological Survey (USGS), el epicentro del terremoto se ubico en las
coordenadas 21,8° de latitud Sur y 70° de longitud Oeste con una profundidad focal de 33
km y una magnitud 6.3 (Kort, 1968), lo que representa un epicentro ubicado a unos 30 km
al noreste de Tocopilla (Kort, 1968). Estudios mas recientes (Comte y Pardo, 1991) le han
asignado a este terremoto una magnitud Ms = 7.3, una profundidad de 20 km y un epicentro
de coordenadas 70.1° de longitud Oeste y 21.9° de latitud Sur. En relacion con esto ultimo,
es conveniente tener en cuenta que basandose en los sismogramas de estaciones ubicadas
geograficamente cerca del epicentro, Kort determind un hipocentro que estaria a una
profundidad de 40 km y sus coordenadas serian 21.98° de latitud Sur y 70.43° de longitud
Oeste, es decir, mas al sur y al oeste del determinado por el USGS.

Los habitantes de la ciudad de Tocopilla sintieron el movimiento sismico durante 60
segundos aproximadamente (Kort, 1968).

En relacion con las intensidades macrosismicas del evento, en la Tabla 2.2 se
entregan los valores reportados por el Departamento de Geofisica y Geodesia de la
Universidad de Chile. Por su parte, Kort (1968) utilizé la escala MSK-64 para estimar la
intensidad macrosismica a partir del grado de dafio experimentado en los edificios. Con este
proposito, Kort dividié la ciudad de Tocopilla en tres grandes zonas: Zona 1 (Al sur de la
ciudad), Zona II (Al centro de la ciudad) y Zona III (Al norte de la ciudad) (ver Figura 2.2),
y clasifico las viviendas en las clases de vulnerabilidad siguientes: Clase A (Viviendas
construidas por sus propietarios, ubicadas mayoritariamente en la Zona III), Clase B



(Viviendas de uno y dos pisos construidas con muros de albaiiileria de bloques de hormigon
con cadenas de refuerzo y pocos pilares, confinamiento parcial) y Clase C (Viviendas de
uno y dos pisos construidas con muros de albafiileria de bloques de hormigén bien
confinados con cadenas y pilares de hormigén armado).

Producto de este estudio, Kort determino los grados de intensidad para la ciudad de
Tocopilla, como se muestra en la Figura 2.2. De esta figura se observa que la intensidad
fluctud6 entre VI a VIII grados, y que el grado de intensidad aument6 hacia el norte de la
ciudad alcanzando los mayores valores en aquellas zonas en que el suelo es de formacion
aluvial (especialmente cerca de los contactos entre los materiales aluvionales antiguos y
recientes) y cono de deyeccion (especialmente en su periferia), producto de su baja
compacidad.

Tabla 2.2: Intensidades macrosismicas del terremoto del 20 de diciembre de 1967.

Lugar IMM
Segun Barrera Servicio
Sismolégico
Arica \Y =1V
Iquique VI \Y
Quillagua VI VI
San Pedro VI VI
Chuquicamata VI VI
Calama VI VI
Maria Elena VI VI
Tocopilla VII VII
Antofagasta 1\% v
Taltal 11 11
Chanaral v v
Potrerillos 11 11
Copiapo 111 111




Figura 2.2.  Distribucion de las intensidades macrosismicas en la ciudad de Tocopilla
durante el terremoto del 20 de diciembre de 1967 (Kort, 1968).



En relacion con los efectos del terremoto, a continuacion se destaca la informacion
proporcionada por Barrera (Barrera, 1968) y Kort (Kort, 1968).

Tocopilla

La ciudad mas dafiada por el terremoto fue la ciudad — puerto de Tocopilla,
destruyéndose aproximadamente el 40% de las construcciones habitacionales, destacandose
los dafios sufridos en las casas de bloques de hormigdn sin cadenas ni pilares, en las casas
de madera rellenas con hormigén pobre, en algunas casas de madera y, en general, en todas
las viviendas construidas sobre un relleno artificial necesario para construir en las
pendientes existentes en el lugar (Barrera, 1968).

A causa del terremoto fueron atendidas 30 personas en el hospital local. De estas, 17
presentaron lesiones leves y el resto, de mediana gravedad. No hubo casos fatales en el
momento del sismo, pero al dia siguiente un derrumbe provocé el deceso de un nifio de 8
afios (Barrera, 1968). La escasa cifra de victimas se debid en gran parte a la hora en que
ocurrio el terremoto.

En el camino entre Michilla y Tocopilla se produjeron grietas y hundimientos en los
terraplenes. Ademas de pequenos deslizamientos, hubo algunos derrumbes en los cortes y
grietas en el pavimento de asfalto. El camino quedd parcialmente obstruido, siendo
despejado rapidamente.

En los servicios de utilidad publica se produjo la interrupcion del alumbrado publico
y de algunos sectores del alumbrado domiciliario, el cual se restablecid rdpidamente. Se
soltaron y cayeron algunas luminarias de mercurio del servicio publico, quedando otras
colgadas de los conductores. La iluminacion del estadio de Tocopilla quedé completamente
destruida debido a la oscilacion de las torres de sustentacion (Barrera, 1968). La caieria
matriz del agua potable resultod seriamente averiada, provocando la escasez de agua durante
pocos dias. El servicio telefonico se vio interrumpido debido a dafios en el edificio de la
planta y al corte de algunas lineas telefonicas.

En los edificios de uso publico se produjeron dafios, destacando entre ellos los
ocurridos en el Liceo Co-educacional (1960), en el Hospital (1939), en el Edificio de la
Compaiia de Teléfonos (1966) y en el edificio de la prefectura de Carabineros (1947),
todos ellos construidos después de 1939 aplicando las ordenanzas de construccion y las
normas de la época. En los edificios de uso habitacional de mas de dos pisos, se destacan
los dafios de los edificios de cuatro pisos de Carabineros de Chile (1967) y de los edificios
habitacionales del Servicio de Seguro Social (1940).

También se deben destacar los dafios en el cementerio, donde muchas tumbas y
lapidas se volcaron o quedaron inclinadas.

Felizmente, la cantidad de victimas en este terremoto fue minima, pero las pérdidas
materiales fueron muchas, constituyéndose asi en la tercera tragedia que afecto al puerto en



el siglo XX. Desde esa época, en que la poblacion alcanzé a mas de 25.000 habitantes,
Tocopilla no volvio a surgir con el empuje de antaio, situacion que se mantiene hasta hoy.

Gatico y Cobija

Al sur de la ciudad de Tocopilla, en los km 46 y 51, se encuentran ubicadas las
localidades de Gatico y Cobija, respectivamente.

En Gatico, pueblo abandonado al igual que hoy, se observaron en las estructuras que
permanecian en pie algunas grietas de importancia en muros de concreto y pequefios
derrumbes en pircas de piedra.

En Cobija, los restos de muros de adobes del antiguo pueblo permanecieron en pie y
las estructuras livianas de las pocas viviendas existentes no experimentaron dafios. Solo se
observaron algunos efectos menores sobre los objetos en el interior de las casas, lo que
significo el desplazamiento de muebles y el vuelco de objetos de poca estabilidad.

Tanto Gatico como Cobija, se encuentran ubicados en terrenos donde la roca aflora
frecuentemente y los rellenos, usualmente de pequefio espesor y limitados a sectores
depresionarios, aparecen fuertemente cementados por sales (Kort, 1968).

Segtn Kort, el grado de intensidad macrosismica en estos lugares no fue mas alla de
V-VI grados.

Quillagua

En esta localidad la mayor parte de las viviendas result6 afectada debido a su mala
calidad; casi todas construidas de adobe sin refuerzos. Las casas de madera revestidas con
planchas onduladas (Calamina) y con estructura metalica con muros y divisiones de
planchas de yeso, resistieron sin o con escaso dafio.

Los canales de regadio se destruyeron por estar ubicados muy cerca del borde del
talud que forma el valle del rio Loa, sufriendo fuertes hundimientos y deslizamientos.

La carretera Panamericana sufri6 agrietamientos en las bermas por los
deslizamientos en la zona de terraplenes. En el puente sobre el rio Loa se produjo un
hundimiento del orden de 30cm en el terraplén de acceso. El camino de Quillagua a Maria
Elena present6 grietas en las bermas en todos los terraplenes y pequefios deslizamientos en
los cortes.

Segun Kort (1968), los dafios en las viviendas fueron graves debido al tipo de
construccion existente, viviendas de adobe fundadas superficialmente sobre depdsitos
sedimentarios del rio Loa con afloramientos de aguas subterraneas y frecuentes sectores de
vegas. Estas condiciones, a juicio de Kort, justificarian los dafios ocurridos en las viviendas
a pesar de la distancia respecto del epicentro.
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El grado de intensidad macrosismica estimado por Kort para Quillagua es VI-VII
grados.

El Toco

En esta localidad se observaron severos dafios en las construcciones de adobe,
resistiendo en buenas condiciones las viviendas construidas con material ligero.

Maria Elena

En esta salitrera no se produjeron dafios de consideracion, lo que se atribuye a la
buena calidad de la construccion. Solo se destacan grietas finas en muros y la caida de
estuco (Barrera, 1968).

lquique y Arica

En las ciudades de Iquique y Arica solo se destaca el panico entre los pobladores, el
vuelco de objetos y la interrupcion de los servicios de utilidad publica, efectos que fueron
mayores en Iquique.

Darios en Obras Civiles

La obras civiles existentes en la ciudad de Tocopilla no tuvieron dafios. Entre ellas
se destacan (Kort, 1968): las instalaciones de la Planta Eléctrica, los estanques de petroleo
de la Chile Exploration Company, las bodegas de materiales, maestranza, estacion
ferroviaria, silos de salitre, planta mecanizada de embarque del salitre, estanques de agua y
cinco muelles de la Sociedad Quimica y Minera de Chile y las instalaciones de la
Compaiiia Minera de Tocopilla.

Los Unicos danos que se destacan (Kort, 1968) son: las roturas de las matrices de la
red de Agua Potable, la rotura de algunos colectores de la red alcantarillado y el
agrietamiento de los pavimentos en el sector norte de la ciudad donde cruza el paso del
aluvion de 1940.

Darios en suelos y rellenos

En el sector de Huella Tres Puntas ocurrieron varios derrumbes que destruyeron
parte de las casas ubicadas en las laderas del cerro sobre los cortes que habian realizado sus
propietarios, esta situacion origind taludes muy inclinados y sin defensas contra posibles
deslizamientos (Kort, 1968).

El resto de los dafios se observaron en el camino que une las ciudades de Tocopilla
y Antofagasta, donde se produjeron grietas paralelas al camino y grietas en los pavimentos
de asfalto en aquellos sectores que habian sido rellenados para salvar quebradas. Estos
dafios ocurrieron a lo largo de unos 60 km.
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En la quebrada de Barriles se observaron pequefios derrumbes aislados en los
costados del camino. Daflos mayores se observaron en el sector de la linea del ferrocarril El
Toco-Tocopilla, donde un gran relleno ubicado a 8 km de Tocopilla deslizo quedando la
linea débilmente apoyada.

Analisis de los efectos del terremoto de 1967

Para hacer este analisis, Kort tiene en cuenta las condiciones locales existentes en la
ciudad de Tocopilla. De esta forma destaca que los mejores suelos se encuentran en el
sector Sur de la ciudad cercano al borde costero y ellos corresponden a roca, la cual aflora
en varios lugares o bien se encuentra a poca profundidad de la superficie, y a depositos de
conchuelas-arenas y gravas marinas fuertemente cementados por sales. En cambio hacia el
sector central y Norte de la ciudad, la calidad de los suelos empeora debido a su origen
aluvional, en especial donde los depositos corresponden a aluviones recientes los cuales
presentan baja compacidad y heterogeneidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, Kort destaca que los mayores dafios se producen en
los suelos de formacion aluvional reciente, en los contactos entre los depositos antiguos y
recientes y en la periferia de los conos de deyeccion. Ademas destaca que la calidad de las
construcciones es el otro factor determinante en los dafios; especialmente pudo comprobar
que las construcciones de bloques con pocos elementos de refuerzos fueron las mas
daniadas y a ellas deben agregarse las viviendas construidas por sus propietarios las que
clasifica como una construccion de la Clase A de vulnerabilidad (Kort, 1968)

2.2.2 Terremoto de Tarapaca de 2005

Este terremoto ocurri6 el 13 de junio de 2005 a las 18:44 hora local, con un
epicentro ubicado a 100 km al noreste de la ciudad de Iquique en las coordenadas 20.01° S
y 69,24° O (ver los circulos concéntricos de la Figura 2.3), y a una profundidad de foco de
108 km dentro de la placa de Nazca (Delouis & Legrand, 2007). La magnitud del terremoto
fue de Mw=7.8 y su momento sismico fue de Mo= 5,47E + 27dinas-cm (Delouis &
Legrand).

Teniendo en cuenta la ubicacion del hipocentro y la informacion instrumental
obtenida, el terremoto se ha caracterizado como un terremoto del tipo intraplaca oceanica
de profundidad intermedia con un proceso de ruptura rapido, con un drea de ruptura cuya
parte predominante es de dimensioén compacta, 50x40 km?, y con un deslizamiento maximo
de 13 m (Delouis & Legrand). Segun Peyrat et al. (2006), las dimensiones del area de
ruptura fueron de 60 km de largo por 30 km de ancho.

El terremoto es el mas grande en su tipo que ha ocurrido en el norte de Chile desde
el terremoto de Calama de diciembre de 1950 (Ms=8.0), y se caracteriza, como todos los
terremotos intraplaca oceanica de profundidad intermedia, por el alto valor de la caida de
tension, 15 MPa (Delouis&Legrand) o 21-30 MPa (Peyrat et al., 2006).

Segtin la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI, 2005), el terremoto reporto 11
muertos, 182 heridos y 9350 viviendas destruidas en el area de dafio del terremoto, la que
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abarca entre la localidad de Camifia por el norte y Colonia de Pintados por el sur, ver figura
2.4 (Astroza et al.,, 2005). Las mayores intensidades se produjeron en las localidades
ubicadas en la quebrada de Tarapacé alcanzando valores de IX grados en la escala MSK-
64, ver figura 2.4 (Astroza et al., 2005). En particular en Pozo Almonte, lugar donde se

encuentra el conjunto habitacional estudiado en este Trabajo de Titulo, la intensidad fue de
VII=VIII grados.
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Segun Delouis&Legrand, 2007 (circulos
conceéntricos).

Figura 2.3.  Ubicacion del epicentro del terremoto de Tarapaca del 2005

Habiendo ocurrido el terremoto en una zona muy despoblada, sus efectos fueron
muy destructivos, como se aprecia de los valores de las intensidades. Especialmente
lamentable fue el impacto que tuvo en las iglesias catdlicas construidas durante los siglos
XVII y XVIII, las que constituyen el patrimonio histérico arquitecténico de esta parte del
Norte de Chile. Esta situacion se observo aun en aquellas localidades en que las viviendas

se vieron poco afectadas (Astroza et al., 2005). En la Figura 2.5 se entrega una muestra de
estos danos.
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De los dafios observados durante este terremoto se pudo comprobar que (Astroza et
al., 2005):

a. Las viviendas de adobe y albafileria de piedra unidas con un mortero de barro
fueron las més danadas. Estas viviendas son construidas por sus propietarios y
se encuentran en localidades muy apartadas y muchas veces de dificil acceso.
Esto ultimo dificulta el control de su construccion y el asesoramiento técnico.

b. Las construcciones realizadas con asistencia técnica y con la participacion de
profesionales en el desarrollo de su proyecto, presentaron dafios cuando la
densidad de muros en una direccion de la planta es muy reducida y en aquellas
que se ubican en las laderas de suelos arenosos.

C. Las construcciones modernas intervenidas por sus propietarios sin la asistencia
de profesionales, sufrieron dafios importantes en las ampliaciones o
modificaciones realizadas.

d. La vulnerabilidad sismica aumenta dramdticamente cuando las viviendas se
construyen en las laderas de los depdsitos aluvionales que abundan en la region.
e. En los caminos interiores se observaron deslizamientos y rodados de

importancia, lo que dificult6 el transito vehicular hacia los pueblos ubicados al
interior de las quebradas y a las instalaciones mineras.

2.2.3 Terremoto de Tocopilla de 2007

Este terremoto ocurri6 el 14 de noviembre de 2007, a las 12:40 hora local (15h41
GMT). Su magnitud fue Mw=7.7 (Ms = 7,5) y su epicentro se ubicd 25 km al sur de la
ciudad de Tocopilla, siendo esta la ciudad mas afectada por el evento, y 150 al noreste de la
ciudad de Antofagasta. El epicentro del terremoto se ubico en los 22,33 °© Sy 70,16° W con
una incertidumbre de + 4 km y una profundidad de foco de 45+6 km sobre el plano de
Wadati-Benioff (ver Figura 2.6).

La ruptura se propag6 lateralmente, propagandose 50 km hacia el norte y 100 km al
sur. El desplazamiento de la ruptura ocurrié una profundidad que varia entre los 35 y 50
km, concentrandose en dos sectores, uno en el hipocentro y el otro a 70 km al sur de ¢l (ver
Figura 2.7). El desplazamiento medio de la ruptura fue de 1.2 m en un area de 156x48 km?.
La ruptura se propagd a una velocidad de 2.8 km/s. Con una duracion total de la ruptura de
45s. El momento sismico fue de Mo= 4.5E+27 dinas-cm, lo que corresponde a una
magnitud de momento Mw=7.7. La peninsula de Mejillones actu6 como una barrera en
relacion con la propagacion de la ruptura (Delouis et al., 2009).

Las réplicas ocurrieron durante dos semanas después del terremoto, siendo la mayor
de ellas la que ocurrid 24 horas después del evento principal y de magnitud Mw= 6.8. Estas
réplicas se ubican en el plano de contacto interplacas a una profundidad variable, entre 20 y
50 km. Ademas se observo una reactivacion de una sismicidad de profundidad intermedia,
la cual no se habia observado en los meses anteriores a la ocurrencia de este terremoto, con
un mecanismo similar al del terremoto de Tarapaca de 2005.
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La mayor intensidad del terremoto se observo en la ciudad de Tocopilla, donde
alcanzoé una intensidad maxima de VII-VIII seglin la escala MSK-64 (Astroza et al., 2008).
El saldo fue de 2 muertos, 11 heridos graves y cerca de 15.000 damnificados. Los dafios
estructurales mas graves se observaron en viviendas construidas por sus propietarios y por
empresas constructoras para familias de escasos recursos, quedando inutilizables el 43 % de
las casas segun un catastro inicial (Ahumada, 2007).

De la inspeccion de los efectos del terremoto, se comprueba que la zona de dafio
corresponde a la encerrada por la isosista VI en el mapa de la Figura 2.8. Las intensidades
de esta figura corresponden a las detalladas en la Tabla 2.3 y se han determinado
considerando los dafios en las localidades visitadas, lo que ha permitido detectar algunos
efectos locales que pueden aumentar o disminuir el valor indicado en la tabla. Un buen
ejemplo de esta situacion es la ciudad de Tocopilla donde la intensidad puede variar en £ 2
grado del valor indicado dependiendo si el sector se ubica sobre un deposito aluvional
reciente, como ocurre en el sector norte de la ciudad, o sobre roca, como ocurre en el borde
costero al sur de la ciudad.

Tabla 2.3: Intensidades del terremoto de Tocopilla del 2007, Iysk

Localidad Intensidad | Localidad | Intensidad
Quillagua 6.5 Sierra Gorda 5.0
Nueva Esperanza 6.0 Baquedano 6.0
Tocopilla 7.0 Antofagasta 6.0
Maria Elena 7.0 Iquique'” 5.0
Pedro de Valdivia 6.0 Alto Hospicio ) 5.0
Gatico® 6.5 Calama™ 5.0
Cobija® 6.5 Taltal™” 5.0
Hornitos 6.5 Valparaiso 2.0
Mejillones 6.5 Vifia del mar 2.0
Chacabuco 6.0 Santiago 2.0

(1) Intensidades estimadas de la informacion entregada por los medios de comunicacion.
(2) Lugar ubicado en roca

Al estimar las intensidades se tuvo en cuenta el estado en que se encontraban las
construcciones antes del terremoto, ya que algunas de ellas habian sido dafiadas durante los
terremotos ocurridos los afios 1967 y 1995 (Astroza M. y R. Astroza, 2008). En particular,
en la ciudad de Tocopilla se pudo comprobar que muchos de los dafios mas espectaculares
se observaron en edificios que habian sufrido dafios durante el terremoto de 1967, los que
se encuentran reportados en la memoria de titulo del ingeniero Issa Kort K. (1968) y en la
informacion fotografica reunida por el ingeniero Javier Ahumada C. para desarrollar su
memoria de titulo sobre la vulnerabilidad sismica de la ciudad de Tocopilla (Ahumada,
2007). Como prueba de lo anterior, en la Figura 2.9 se muestra el estado en que se
encontraba la vivienda que colapsoé en el sector del centro de Tocopilla. Lo mismo ocurrid
en localidades como Sierra Gorda y Baquedano donde las viviendas mas afectadas, se
encontraban dafadas como consecuencia del terremoto ocurrido el 30 de julio de 1995.
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Estado antes del terremoto (Ahumada, 2007) Estado después del terremoto

Figura 2.9 Estado la vivienda que colapso en sector del centro de Tocopilla
(Astroza M. y R. Astroza, 2008)

Los dafios en edificios de uso publico se produjeron en edificios antiguos que
habian sufrido los efectos del terremoto de 1967, entre ellos se pueden destacar: el edifico
del Hospital, el edificio de Carabineros de Chile, los edificios del conjunto habitacional del
Servicio del Seguro Social, el edifico de la Ilustre Municipalidad y los edificios de los
colegios ubicados en el entorno del Hospital. De los edificios de construccion reciente, se
destaca el dafio sufrido por el edificio de la Gobernacion.

2.2.4 Comparacion de las intensidades de los terremotos de Tocopilla de 1967 y del
2007

Resulta interesante comparar los efectos de estos dos eventos por haber ocurrido en
la misma zona. De acuerdo con los archivos del Servicio Sismologico de la Universidad de
Chile las intensidades estimadas en 29 localidades corresponden a las mostradas en la
Figura 2.10, las cuales se comparan con las intensidades del terremoto del 14 de Noviembre
del 2007 (ver Tabla 2.3), y con la curva que representa la ley de atenuacion de intensidades
prpuesta por Barrientos (Barrientos, 1980) para una magnitud de 7.3 grados, apreciandose
que las intensidades de ambos terremotos son comparables.
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Figura 2.10 Comparacion de las intensidades de los terremotos de Tocopilla de 1967 y
del 2007.

2.3 DATOS DE POBLACION Y VIVIENDA

Los datos que se entregan corresponden al XVII Censo Nacional de Poblacion y al
VI de Vivienda, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) el afio 2002 (INE,
2002). Debido a la fecha en que se realizod el censo, los datos de la Region de Arica y
Parinacota estan incluidos en la I Region de Tarapaca.

En la Tabla 2.4 se entrega la distribucion porcentual por region del tipo de material
usado en la construccion de las viviendas. De esta tabla se comprueba que en las tres
primeras regiones (destacadas con un sombreado), predominan las viviendas construidas
con muros de bloque de hormigoén, en las regiones de la Zona Central predominan las
viviendas construidas con muros de albafiileria de ladrillo cerdmico, y desde la VIII region
hacia el sur, la vivienda de madera es el tipo predominante.

Si se analiza la informacion de cada una de las tres regiones de la zona Norte de
Chile, en las tablas 2.5, 2.6 y 2.7 se entrega el detalle para cada tipo de construccion,
destacandose la cantidad de viviendas construidas con bloques de hormigén en las
provincias pertenecientes a estas tres regiones de Chile, provincias que se destacan en los
mapas de la Figura 2.11.
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Tabla 2.4: Tipo de Construccion por Region de Chile, Censo 2002 (INE, 2002)

Tipos de Construccion por Regién de Chile [ % ]

Tipologia Ll fm [ wv ] v [Metr|vi[vi[vim] x| x| x |xu
Hormigon 20 | 34| 14|10 17|29 | a| a |13]| 6| 4] 4] s
armado, piedra
Ladrillo 22 5 8 33 35 58 53 | 50 25 10 3 2 7
Paneles
estructurados, |39 | 46 |38 |18 | 5 | 4 | 3| 2|3 | 3|3 ]| 8] 3
bloque
(prefabricado)

Madera o 24 |10 |19 | 21|29 | 15 | 21|20 | 48 | 75 | 87 | 79 | 82
tabique forrado
Internit 2 1 9 5 7 1 2 1 7 6 4 5 2
Adobe, barro 2 | a 1212 7] 3 |16]22| a | 1|0 ]| 21090
empajado
Desechos (lata,
cartones, 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
plastico, etc.)
Total 100|100 | 100|100 |100| 100 |[100|100|100|100|100|100|100
Tabla 2.5: Tipo de Construccion por Provincia de la Primera Region (INE, 2002)
Region de Tarapaca
lquique Arica Parinacota
|Tipolog|'a Casos % Casos | % Casos | %
Hormigdén armado, piedra 12.604 22,3 7.657 16,9 35 4,7
Ladrillo 9.185| 16,2| 13.220| 29,3 29 3,9
Paneles estructurados, bloque
(prefabricado) 16.845| 29,8| 13.871| 30,7 133| 17,8
Madera o tabique forrado 15.171 26,8 9.171 20,3 71 9,5
Internit 1.373 2,4 429 1,0 1 0,1
Adobe, barro empajado 1.031 1,8 559 1,2 457 61,2
Desechos (lata, cartones,
pléstico, etc.) 388 0,7 294 0,7 21 2,8
Total 56.597|100,0| 45.201| 100,0 747 100,0

22




Tabla 2.6: Tipo de Construccion por Provincia de la Segunda Region (INE, 2002)

Region de Antofagasta

Antofagasta El Loa Tocopilla

|Tipolog|’a Casos % Casos | % Casos | %
Hormigdén armado, piedra 26.715 37,6 7.440 22,9 3.638 44,0
Ladrillo 2.374 3,3 3.296 10,2 281 3,4
Paneles estructurados, bloque

(prefabricado) 33.393 47,0| 15.281 47,1 2.708 32,7
Madera o tabique forrado 7.424 10,5 2.329 7,2 1.383 16,7
Internit 512 0,7 164 0,5 150 1,8
Adobe, barro empajado 177 0,3 3.783 11,7 51 0,6
Desechos (lata, cartones,

pléstico, etc.) 405 0,6 166 0,5 61 0,7
Total 71.000| 100,0| 32.459| 100,0 8.272|100,0

Tabla 2.7: Tipo de Construccion por Provincia de la Tercera Region (INE, 2002).

Region de Atacama

Copiapo Chanaral Huasco

|Tipolog|’a Casos | % Casos | % Casos %
Hormigdén armado, piedra 3.977 10,3 1.195 13,5 3.958 22,1
Ladrillo 3.676 9,5 248 2,8 1.007 5,6
Paneles estructurados, bloque

(prefabricado) 15.762| 40,7 3.822| 43,0 5.153| 28,7
Madera o tabique forrado 6.526 16,9 2.149 24,2 3.781 21,1
Internit 3.693 9,5 765 8,6 1.721 9,6
Adobe, barro empajado 4.895 12,6 593 6,7 2.170 12,1
Desechos (lata, cartones,

plastico, etc.) 212 0,6 116 1,3 162 0,9
Total 38.741|100,0 8.888| 100,0(| 17.952| 100,0
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Figura 2.11 Mapas de la division provincial de las I Region, II Region y I1I Region,
(Division politica antigua, segin como se estudia en esta memoria)

Debido a que la mayor cantidad de viviendas estd en las provincias ubicadas junto a
la costa, esta situacion representa un alto riesgo sismico al ubicarse ellas en la Zona 3 del
mapa de zonificacion sismica de la norma chilena de Disefio Sismico de Edificios (INN,

1996).

Para tener la informacion sobre el impacto que tiene la poblacién que habita en las
tres primeras regiones de Chile a nivel nacional, en la Tabla 2.8 se entrega el porcentaje de
la poblacion del pais que representa la poblacion de cada region, comprobandose que en las
regiones I, II y III s6lo habita el 7.8 % de la poblacion de Chile e individualmente cada una
de estas tres regiones son de las mas despobladas del pais. Esta ultima situacion reduce el

impacto del alto riesgo sismico de la zona norte del pais.

Tabla 2.8: Poblacion por Region de Chile, Censo 2002 (INE, 2002)

Poblacion en Chile
Region | Ne | %
| 428.594 2,84
] 493.984 3,27
] 254.336 1,68
v 603.210 3,99
\" 1.539.852 10,19
Metr. 6.061.185 40,10
Vi 780.627 5,16
Vil 908.097 6,01
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Region Ne %
Vil 1.861.562 12,31
IX 869.535 5,75
X 1.073.135 7,10
Xi 91.492 0,61
Xil 150.826 1,00

Total 15.116.435| 100,00

24 ANTECEDENTES SOBRE LOS MATERIALES Y LOS PROCESOS DE
CONSTRUCCION.

La falta de materias primas para fabricar ladrillos de arcilla en las cercanias de las
grandes ciudades del norte de Chile, ha hecho que el material mas usado en la fabricacion
de unidades de albaiileria sea el hormigon, y el bloque hueco la unidad més utilizada hasta
la fecha.

Lamentablemente se ha podido comprobar que la calidad de estos bloques es baja,
lo que ha significado que en marzo de 1992 la Municipalidad de Antofagasta dictara una
ordenanza sobre control de calidad de los materiales de construccion (D.O.M. Antofagasta,
1992) en la cual se exigia presentar certificados de calidad de los bloques, lo que no
asegura por si solo la calidad de la albaiileria.

Estudios realizados en la Universidad Catolica del Norte (Herrera et al., 1992;
Frontanilla et al., 1995) han destacado las deficiencias de los materiales utilizados y del
proceso de construccion, las cuales se resumen a continuacion.

2.4.1 Antecedentes sobre los Bloques
- Los bloques son fabricado a pie de obra en méaquinas portatiles.

- Las Especificaciones Técnicas que establecen las propiedades de los bloques de
hormigdn, que datan del afio 1954, son menos exigentes que las establecidas en el
afio 1965, en cuanto a la resistencia a la compresion minima exigida a los bloques.
Por lo tanto todas las edificaciones construidas entre esos afios no cumplen con los
requerimientos que debian cumplirse a la fecha del estudio.

- La maquina mas utilizada por las constructoras para fabricar los bloques de 15 cm
de ancho es la “Maquina Bloquera Ponedora”, la cual produce serias deficiencias de
uniformidad de los bloques, ya que las dimensiones dependen del vibrado y
compactacion en la maquina.

- El hueco de fondo del bloque queda tapado por su misma mezcla en la fabricacion,

por lo que para pasar la armadura de refuerzo vertical por el bloque, se debe romper
esa zona con algun método mecénico, lo que puede provocar dafios en la unidad.
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- Para que se produzca la hidratacion del bloque, al estar hecho de cemento, requiere
de un tiempo entre su fabricacion y su colocacion, el que cominmente no se cumple
en los bloques confeccionados en obra, debido al ritmo de avance requerido en este
tipo de proyecto.

Los estudios experimentales demuestran que los bloques de hormigén
confeccionados en esta zona poseen deficiencias en el cumplimiento de las propiedades
mecanicas requeridas. La normativa chilena exige una resistencia a la compresion de 45
[kg/cm?] para el promedio de 5 bloques del Tipo A, que corresponden a los bloques para
muros soportantes (INN, 1965).

Un estudio relizado en 1987 sobre los archivos de ensayos del Laboratorio de
Investigacion y Ensaye de Materiales, LIEMUN, que abarc6 un periodo de 20 afios, mostro
que el 56% de los bloques no cumplian con el requisito de 45 [kg/cm?’] para bloques Tipo A
y entre un 3 a 4% no cumplen siquiera con la resistencia minima individual del bloque Tipo
B (Sanchez et al., 1999).

En la Tabla 2.9 se muestran resultados obtenidos por Frontanilla et al. (1992), de
resistencia a la compresion de los bloques respecto al tipo de curado, obteniéndose en
algunos casos valores inferiores al requerido.

Tabla 2.9: Influencia del Tipo de Curado en la Resistencia
a la Compresion de los bloques (Frontanilla et al., 1992)

Resistencia a la Compresion
Tipo de Curado Promedio Desv. Est.
[ MPa] [ MPa]
A la intemperie 3,4 0,09
Polietileno por 24 horas 5,0 0,07
Polietileno por 48 horas 5,6 0,12
Regado por 24 horas 4,1 0,09
Sumergido en agua por 48 horas 7,0 0,13

Se observa de la Tabla 2.9 que de los ensayos realizados con curado a la intemperie
y regado por 24 horas, no se obtuvo la resistencia requerida minima de 45 [kg/cm®], siendo
estas practicas no poco habituales en la construccion de la zona norte de Chile.

La Tabla 2.10 muestra la influencia de la edad del bloque en su resistencia a la
compresion. Se observa que en las muestras ensayadas se requiere esperar al menos 5 dias
para que el bloque posea su resistencia a la compresion minima requerida, lo cual tal como
se ha comentado, no ocurre en todos los casos debido al ritmo de la construccion.
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Tabla 2.10: Influencia de la Edad del Bloque en su Resistencia
a la Compresion (Frontanilla et al., 1992)

Resistencia a la Compresion
Edad de,l Promedio Desv. Est
Bloque [ Dias ] d d
[ MPa ] [ MPa ]

1 2,2 0,29

2 3,0 0,14

3 3,6 0,14

4 4,4 0,21

5 4,9 0,23

6 5,2 0,39

7 5,5 0,35

14 6,5 0,31

21 7,0 0,20

28 7,3 0,49

2.4.2 Antecedentes sobre el Mortero

- Son confeccionados en la obra sin ninguna rigurosidad en la dosificacion de la
arena, cemento y agua, confiandose en el criterio del albafil.

- Usualmente en obra se les agrega agua a los morteros endurecidos con el fin de
devolverles la “trabajabilidad”, por lo que rara vez se cumpliran las especificaciones
de dosificacion hechas al mortero, si es que éstas existiesen.

Los estudios experimentales revelan que las dosificaciones tipicas especificadas
para los morteros son de 1:3 a 1:4 cemento:arena, sin especificar si esta dosificacion es en
peso o volumen, y sin especificar el uso de cal. Ademas, se ha demostrado que los morteros
confeccionados en obra no cumplen con la resistencia minima a la compresiéon de 100
[kg/cm?] a los 28 dias, como lo especifican las normas chilenas. (Herrera et al., 1992).

En el estudio de Herrera et al., (1992) se ensayaron muestras de mortero para
probetas tipo Rilem confeccionadas por albaiiiles directamente en obra, obteniéndose los
resultados que se muestran en la Tabla 2.11, en la cual se observa que s6lo una de las cuatro
muestras cumple a cabalidad con los requisitos de la normativa chilena.
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Tabla 2.11: Ensayos de Morteros confeccionados en obra (Herrera et al., 1992)

Edad Flexion Compresién
Muestra | Probeta i
[dias] [ MPa] [ MPa ]
1 7 3,0 10,5-11,2
1 2 28 4,5 14,7 - 15,0
3 28 5,8 14,7 - 14,7
1 7 2,1 54-6,4
2 2 28 3,1 8,9-8,6
3 28 3,6 9,9-99
1 7 1,1 3,8-3,5
3 2 28 1,8 54-54
3 28 2,0 54-54
1 7 0,8 26-2,6
4 2 28 1,7 45-41
3 28 1,7 45-45

2.4.3 Antecedentes sobre el Proceso de Construccion de la Albaiiileria

Los refuerzos de las aberturas de las fachadas, usualmente escapan a alguna de las
modalidades de refuerzo establecidas por las normas de albaiiileria, lo que hace que
estas construcciones no califiquen como albaiiileria armada (NCh1928) o confinada
(NCh2123).

Las hiladas se completan con fracciones de bloques, las cuales se obtienen
rompiendo un bloque con algin método mecanico, y se colocan sin importar lo
dafiada que pueda haber quedado esa fraccion de bloque.

Las juntas verticales entre bloques en general no son llenadas con mortero, y cuando
se hace, esto ocurre s6lo después de completar varias hiladas, lo que representa una
practica no recomendada en los manuales relacionados con este tema, ya que no
asegura un completo llenado de las canterias verticales.

El estudio de Herrera et al., (1992) planted un plan de ensayos sobre albafilerias

confeccionadas por albaniles directamente en obra, con el fin de calificar numéricamente
las propiedades mecédnicas como la resistencia prismatica y la resistencia al corte de la
albaiileria, obteniendo asi una idea de la calidad del proceso constructivo.

Los resultados obtenidos del ensayo del prisma y del murete respectivamente son;

Resistencia prismatica f',, = 2,4 [MPa]
Resistencia basica de corte T,, = 0,4 [MPa]
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Se comprueba entonces el resultado de resistencia a la compresion esta dentro del
valor indicativo para este tipo de albafiileria, una resistencia prismatica de ', = 1,5 [MPa],

al igual que la resistencia bésica de corte, la cual posee como valor indicativo T,, = 0,2
[MPa], segtin la normativa actual (INN, 2003b).

2.4.4 Antecedentes sobre la Mano de Obra

- En general, los albaiiles no son obreros calificados, sino que su oficio lo han
adquirido soélo por la experiencia reunida por haber participado en trabajos
anteriores. Esta situacion ha hecho que se perpetien todos los vicios que puedan
tener en su manera de construir.

- Dado que los albafiles usualmente trabajan a trato, su mayor preocupacion esta en
su rendimiento y no en la calidad de su trabajo. Por lo anterior, toda actividad que
afecte este rendimiento no es bien ejecutada, entre ellas se pueden destacar el
llenado de los huecos y el trabajo de las juntas verticales de mortero de la
albanileria.
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CAPITULO 3

INDICES DE VULNERABILIDAD Y ESCALAS DE DANOS

3.1 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Para determinar la vulnerabilidad estructural de una edificacion existen métodos de
distinto grado de complejidad y cuyo uso depende del objetivo que se persigue al
determinar la vulnerabilidad. Estos métodos pueden ser de tipo cualitativo o cuantitativo y
se diferencian por la cantidad de informacion que se requiere para determinar la
vulnerabilidad estructural.

Los métodos mas sencillos y que corresponden a los que se usan para establecer un
diagnostico preliminar de la vulnerabilidad sismico-estructural, como es el objetivo de esta
memoria, se expresan en funcion de las caracteristicas mas generales de la estructura, las
que si son de tipo cuantitativo, daran paso al uso de un indice de vulnerabilidad.

Este tipo de métodos constituyen una herramienta de evaluacion rapida, confiable y
de bajo costo, que ha permitido tener un diagnostico del nivel de dafio que se puede esperar
en una vivienda en el caso que ocurra un terremoto, en la medida que estos métodos estén
calibrados de acuerdo con la experiencia siniestral.

3.1.1 Método Cualitativo para calificar la vulnerabilidad sismico-estructural por
“Clase de Vulnerabilidad”.

Este método establece la vulnerabilidad considerando algunas caracteristicas basicas
como son: el material del cual estd construida la vivienda, los refuerzos que ella tiene, el
estado en que se encuentra y si su disefio se ha realizado aplicando recomendaciones de
disenio sismico. Ejemplo de éste tipo de calificacion es la utilizada por las escalas de
intensidades macrosismicas MSK-64 (Medvedev, Sponheuer, Karnik, 1964) y EMS-1998
(EMS, 1998).

La calificacion de la vulnerabilidad de estas dos escalas de intensidades
macrosismicas se hace considerando la forma en como responden los edificios a las
vibraciones ocasionadas por los terremotos teniendo en cuenta el tipo, el nivel y la
distribucion de dafios. De ésta forma, si se tienen dos grupos sometidos al mismo
terremoto, y un grupo responde mejor que el otro, entonces se puede decir que el grupo que
fue menos dafiado pertenece a una Clase de menor vulnerabilidad sismica.

Aprovechando la experiencia reunida en los terremotos chilenos ocurridos en los
ultimos 40 afios y considerando el progreso de las normas de disefio estructural, se han
podido clasificar las construcciones de albaifiileria de uso habitacional en cuatro Clases de
Vulnerabilidad: A, B, C y D. Perteneciendo a la Clase D las construcciones con disefio
sismorresistente (DSR) que cumplen con las disposiciones y limitaciones de las normas
chilenas actualmente en uso.
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La descripcion de estas cuatro Clases de Vulnerabilidad es la siguiente:
Clase A

A este grupo pertenecen las viviendas de adobe, mamposteria de piedra sin labrar
unidas con barro y de albaiiileria parcialmente reforzada construidas por sus propietarios
sin asistencia técnica especializada.

Estas construcciones se caracterizan por no tener integridad global, debido a la
mala union entre los elementos que forman la estructura (muros, pisos y techumbres), y por
no tener integridad local debido a la ausencia de refuerzos o por el mal detallamiento de
¢éstos (empalmes y anclajes).

Clase B

Viviendas de albaiiileria sin refuerzo construidas con ladrillos de piedra labrada
unidas con mortero de cemento y viviendas de albaiileria reforzadas (armada o confinada)
que no cumplen con las disposiciones y limitaciones de las normas chilenas.

Estas construcciones se caracterizan por su falta de integridad local, al no tener los
refuerzos en la cantidad y ubicacion adecuada, por ejemplo las cuantias de refuerzo son
inferiores a las minimas recomendadas o el nimero de pilares o cadenas de confinamiento
es insuficiente.

Clase C

Viviendas de albaiiileria reforzada construidas con ladrillos ceramicos o bloques de
hormigdén unidos con mortero de cemento y arena o mortero de cemento, arena y cal que
cumplen con las disposiciones y limitaciones de disefio de las normas chilenas, sean ellas
las de albaiiileria armada o confinada.

Estas construcciones se caracterizan por tener integridad global producto de la
presencia de elementos de amarre, sean ellos armaduras de acero o elementos esbeltos de
hormigén armado, o de la presencia de losas de hormigdén que actian como diafragmas
rigidos. En general, estas construcciones poseen integridad local dado que cumplen con las
cuantias de refuerzo minimas, los elementos de confinamiento estin ubicados en las
posiciones recomendadas, aiin cuando se construyan con relleno parcial de huecos y tengan
una reducida superficie de adhesion entre el mortero de junta y la unidad.

Clase D

Como lo reconoce la escala europea de intensidades macrosismica, EMS-98, ésta
clase intenta representar la reduccion de la vulnerabilidad como resultado de las mejoras
introducidas en los ultimos 20 afios en los disefos sismorresistentes de las viviendas de
albafiileria armada y confinada. Estas viviendas se disefian y construyen con la
participacion de profesionales y empresas del rubro utilizando unidades perforadas con
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menos del 30 % de volumen de huecos o unidades huecas con relleno total de huecos.
Tanto el disefio como los materiales cumplen con los requerimientos de las normas.

Como se aprecia en las descripciones de las Clases de Vulnerabilidad, una
construccion de albafiileria puede ubicarse en cualquiera de ellas, desde la A hasta la D. La
descripcion de cada Clase de Vulnerabilidad indica la clasificacion mas probable, aunque
por razones particulares se puede producir un desplazamiento a las clases vecinas, muchas
veces hacia la de mayor vulnerabilidad.

En esta ultima situacion se encuentran las construcciones de bloques huecos de
hormigén construidas con relleno parcial de huecos y con materiales que no cumplen con
las recomendaciones de las normas chilenas, como es el caso de muchas de las viviendas
construidas en la zona norte de Chile. De acuerdo con la descripcion, estas viviendas
debieran corresponder a una Clase C, pero segin los niveles de dafios observados,
corresponden a una clase de mayor vulnerabilidad, aparentemente B, lo que se tratara de
determinar en este estudio.

Para hacer la clasificacion por Clase de Vulnerabilidad, se confecciona una “lista de
chequeo” con el propdsito de ubicar las viviendas en alguna de las cuatro clases de
vulnerabilidad descritas. Las principales caracteristicas que recoge ésta ficha son las
siguientes:

- Tipo de construccion: Albaiiileria sin refuerzo o Albaiileria Simple, Albafileria
Armada, Albanileria Confinada, Adobe, Albanileria de Piedra Natural u otro
tipo.

- Ejecucion de la construccion: Autoconstruccidon, construccion con asesoria
profesional.

- Ao de construccion.
- Tipo de unidad.

- Tipo de mortero.

- Espesor de los muros.

- Relleno de huecos.

1. Total
2. Parcial
- Integridad Global:

o Amarre entre elementos:

=  Entre muros
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@)

@)

@)

= Piso — muro
= Techumbre — muro.
Presencia de vigas o cadenas de amarre
Presencia de pilares en el encuentro entre fachadas.

Presencia de losas de hormigon actuando como diafragmas rigidos.

- Integridad Local:

@)

Pilares en el encuentro de muros.
Pilares en los bordes libres.
Pilares en aberturas.
Cadenas a nivel de piso.
Refuerzos de armadura en elementos de confinamiento:
= Pilares.
= (Cadenas.
= Refuerzos en zonas criticas.
Refuerzos de armaduras distribuidas:
= Cuantias de armadura horizontal.
= Cuantia de armadura vertical.
= Diametros armaduras verticales de borde.
= Refuerzo de aberturas.
Techumbre:
= Pesada.
= Liviana.

= Anclada a la estructura.

La lista de chequeo utilizada se adjunta en el Anexo A.

3.1.2 Métodos cuantitativos para calificar la vulnerabilidad sismico-estructural

Los métodos simplificados del tipo cuantitativo utilizados para calificar la
vulnerabilidad estructural usan un Indice de Vulnerabilidad, en el cual se recogen las
caracteristicas del sistema estructural. De acuerdo con la cantidad de caracteristicas
consideradas, existen indices de vulnerabilidad de distintos niveles, de los cuales se

utilizaran en este trabajo los indices de Primer Nivel y de Segundo Nivel.
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3.1.2.1 Indices de Vulnerabilidad de Primer Nivel

Los indices de vulnerabilidad de Primer Nivel califican la vulnerabilidad de la
estructura a partir de las caracteristicas sismorresistente mas significativas, por lo tanto
requieren de poca informacion, la cual es facil de obtener. Como valor representativo del
indice de vulnerabilidad de un edificio, se usa el menor de los valores obtenidos para cada
una de las dos direcciones principales de la planta.

Los indices de Primer Nivel que se utilizan en este Trabajo de Titulo, corresponden
al propuesto por Roberto Meli (Meli, 1991), y los propuestos por los investigadores
portugueses P.B. Lourenco y J.A.Roque (Lourenco y Roque, 2006). Las Fichas Tipo
confeccionadas para el calculo de estos indices se adjuntan en el Anexo A.

Los estudios realizados utilizando estos indices, muestran que ellos proporcionan
informacion valiosa sobre la vulnerabilidad sismica de las estructuras, obteniéndose un
primer diagnodstico con el cual se identifican los casos mas criticos.

Es conveniente tener en cuenta que estos indices de vulnerabilidad de Primer Nivel
consideran solo las caracteristicas relacionadas con la geometria de los edificios (area de la
planta, area de muros en cada direccion de la planta, altura de los pisos) y con el peso del
edificio, sin considerar las irregularidades que ellas presenten. Teniendo en cuenta lo
anterior, cuando se intenta relacionar el valor del indice con los dafios se presenta una
mayor dispersion por efecto de las irregularidades no consideradas.

» Indice de Meli (1991)

Este indice corresponde a la densidad de muros por unidad de piso en cada direccion
de la planta del edificio (d,). Esta densidad estd relacionada con la resistencia al corte,
capacidad que controla el comportamiento sismico de los edificios de albaiileria con
regularidad en planta y elevacion, y de altura no mayor a 5 pisos con sistemas de entrepiso
que actien como diafragmas rigidos. Condiciones que se cumplen en muchos de los
edificios estudiados a nivel del primer piso, piso donde se ha observado que se concentran
los dafios.

La expresion de este indice de densidad de muros (d,), para cada direccion de la
planta, esta dado por la ecuacion;

Jj=nm

ZFJ'AJ
= J=l

n'Ap

dn.

1

XIOO,en[%]

Ecuacion 3.1

donde:
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“Ap” : es el area total de la planta del piso analizado, medida entre los ejes mas
exteriores.

[13%4)

“Aj” :esel area de la seccion transversal del muro “j”.

“” : representa la direccion de analisis,

“nm” : es el nimero de muros en la direccion (i) analizada,

“n” :esel nimero de pisos por sobre el nivel considerado, y

“F;” : es un factor que reduce la resistencia al corte por efecto de la esbeltez del

muro “j”, el cual esta dado por (Meli, 1991);

Fj = 1 si Hj/Lj < 1.33

i)
Il

2
L.
(1.33—’} si H;/L; > 1.33
H,
donde:

“Lj” :esellargo del muro “j” (ver Figura 3.1), y

“Hj” :eslaaltura del muro “j” (ver Figura 3.1).

'{Hs

[ T ] [ T 1

| Ao 111

HJ TMulurm: 4_-H.21Mur02 H3| IJVIU'lob:
- |

- |

S PR N P R e e B 0 B

Figura 3.1  Determinacion de las dimensiones “L” y “H”

Como se muestra en la Figura 3.1, la altura de los muros se considera desde la parte
superior de la cadena de coronamiento del piso hasta la base del muro. En caso de existir

35



antepechos que formen parte de la estructura del muro, éstos reducen la esbeltez del muro,
por lo cual la altura de estos muros se considera hasta la parte superior del antepecho. Tal
es el caso de los muros 1, 2, 4 y 5 de la Figura 3.1; para el caso del muro 3, al no existir el
efecto de los antepechos, su altura es igual a la altura del piso (Hp).

» Indices de Lourencoy Roque (2006)

Lourenco y Roque proponen tres indices de vulnerabilidad de primer nivel, ellos son
los siguientes:

i Razon de Area de muros en Planta

Este indice considera la relacion entre el é4rea total de muros resistentes
sismicamente en cada una de las direcciones principales de la planta de la estructura y el
area total de la planta de la estructura. Su expresion es la siguiente:

Jj=nm
g
N =1_A—X100 ,en [%]

p

Ecuacion 3.2

Donde:

(135N

1 corresponde a la direccion considerada (“x” o “y”).

Las principales desventajas o debilidades de éste indice son el no considerar el
numero de pisos (indirectamente el peso del edificio) ni la esbeltez de los muros.

i Razén entre el Area de muros en planta y el peso del edificio

Corresponde a la relacion entre el area total de muros resistentes sismicamente en
cada direccion de la planta del edificio y el Peso Sismico total del edificio, quedando
expresado por la ecuacion:

Jj=nm

2.4
= —121

/4

N

721'

en, [L2 F'l] Ecuacion 3.3

donde;
“Ws”: Peso Sismico del edificio.

36



111 Indice de Seguridad Global

Este indice representa el factor de seguridad desde el punto de vista de la resistencia
al corte de la estructura, factor que esta dado por la relacion entre la resistencia al corte en
una de las direcciones de la planta de la estructura (Fg;), y la demanda de Corte Basal del
sismo (Fg). Su expresion es la siguiente:

F

Vi = — Ecuacion 3.4
3 ‘PE

La demanda de corte basal se calcula como el producto del Peso Sismico del
edificio (Ws) y el coeficiente sismico (B). La resistencia al corte corresponde al producto
entre el area total de muros en una direccion de la planta por la resistencia al corte de la
albafiileria ( fyx ). Las expresiones de cada uno de estos términos son las siguientes:

Jj=nm

Fr = ZAjkaj Ecuacion 3.5
Jj=1

FE = ,BWS Ecuacion 3.6

Los valores de B y Ty, se obtienen de las normas de disefio chilenas.

Consideraciones Generales para el calculo de los indices de Primer Nivel

Para los efectos de calcular estos indices, se considera que todos los muros
colaboran ante un sismo, bastando que el espesor de ellos sea mayor o igual que 14 cm, y
que la razén entre el alto del muro y el espesor sea inferior a 25, valores minimos
recomendados por las normas chilenas de albaiileria, NCh 1928 (INN, 2003a) y NCh 2123
(INN, 2003b).

El coeficiente sismico B para calcular el corte basal, es igual al producto “C-I*

recomendado por la norma chilena NCh 433 (INN, 1996) para obtener el corte basal
cuando se usa el método estatico de analisis.

,B =C-1 Ecuacion 3.7
Considerando que I = 1, dado que las viviendas clasifican en la Categoria C de la

norma NCh433 y que el valor de “C” es igual a C,sx debido a la rigidez de este tipo de
edificios, se obtiene:

A

£=0.60-S - Para muros de albafiileria armada que cumplen con las

recomendaciones de NCh1928 (R=3.0).
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0
£=0.55-S— Para muros de albaileria confinada que cumplen con las

g
recomendaciones de NCh 2123 (R=4.0).
4,
,8 =0.90-§- ? Para muros de albafileria armada o confinada que no
cumplen con NCh 1928 ni NCh 2123 (R=2.0).
Donde
“g”: es laaceleracion de gravedad,
“A0”: aceleracion efectiva, la cual depende de la zona sismica (INN, 1996)
“S”:  para los efectos de este trabajo se ha considerado un valor de S igual a 1.0, lo

que corresponde aceptar que los edificios de la muestra estan ubicados sobre un
suelo tipo II segun la clasificacion de NCh 433.

La resistencia al corte se obtiene a partir de las normas chilenas de disefio de
albanileria confinada, resultando;

f, =023z +0,120,<0,357, Ecuacion 3.8

donde T, = 0.2 [ MPa |, el cual corresponde al valor indicativo recomendado por la norma
NCh 2123 para albaiiileria construida con bloques de hormigén sin relleno total de huecos,
y Oy es la tension normal media de compresion sobre los muros.

El Peso Sismico de las estructuras se calcula considerando el 25% de la sobrecarga,
estimada en 200 [kg/m2] para el nivel de losa segin la norma NCh 1537 Of 86, y para la
carga permanente se usan los valores estimados del peso de techumbre, losa, terminaciones
y muros indicados en la Tabla 3.1. En este célculo se considera s6lo la mitad del peso de los
muros del primer piso. No se considera sobrecarga sobre la techumbre, dado que estas
sobrecargas no se presentan en este tipo de viviendas.

Tabla 3.1: Pesos Unitarios Considerados (Astroza et al., 1993)

ltem Valor Unidad  Observacion

Techumbre 50| [kg/m2]

Albaiileria 1700 | [ kg / m3] | Multiplicar por altura y area

Losa hormigén 250 | [kg/m2] | Para espesor de 10 cm ( variable )
Terminaciones 55|[kg/m2]

Sobrecarga a

nivel de losa 50| [ kg /m2]|25% de 200 kg/m2
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3.1.2.2 Indices de Vulnerabilidad de Segundo Nivel

Los indices de vulnerabilidad de Segundo Nivel consideran un mayor nimero de
factores que intervienen en la respuesta sismica de la estructura de un edificio, y por lo
mismo su célculo requiere una cantidad mayor de informacion, pero aun son aplicables a
una etapa conceptual del proyecto, sin llegar a un célculo refinado.

El indice que se aplicara en este trabajo es el Indice de Calidad Estructural
Sismorresistente, propuesto por el Ingeniero peruano Héctor Gallegos (Gallegos, 1986)

» Indice de Gallegos (1986)

Este indice se basa en la idea de que el potencial sismorresistente de la estructura
surge en la etapa conceptual, y si este potencial es bajo, es dificil o imposible solucionarlo
en la etapa de calculo. Por lo tanto, dado que la etapa conceptual estd generalmente en
manos del arquitecto, Gallegos propone hacer participe al ingeniero en esta labor,
proponiendo un indice que defina la Calidad Sismorresistente de la Estructura, a partir de
sus cualidades mas relevantes en juego en la etapa conceptual.

El calculo del indice se divide en dos partes. En la primera, se obtiene el indice
sismorresistente basico de la estructura, para ello se consideran las cualidades de la forma 'y
del sistema estructural, las cuales son calificadas numéricamente una por una siguiendo el
criterio de buena, regular o mala. Luego este indice se modifica segiin sean las condiciones
de ubicacion y uso, mediante factores de adecuacion.

A continuacion se describe a grandes rasgos la metodologia de calculo, el detalle del
calculo de cada caracteristica se entrega en el Anexo B. La expresion del indice es la
siguiente

1 G = [PxExSxC]x[F ] Ecuacién 3.9

Donde;

; Indice de Calidad Estructural Sismorresistente o Indice de Gallegos.
; Indice de la Planta.

Indice de la Elevacion.

; Indice de Componentes del Sistema Estructural.

; Indice de la Configuracion Estructural.

; Factores de Adecuacion.

A wm Y5

El detalle de cada término es el siguiente:
Indice de la Planta: P = (PxP,xP,)

Donde: P1 : Simetria.
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P2
P3

Indice de la Elevacion:

Donde: FEl
E2
E3

Proporcion.
Continuidad.

E = (E,xE,xE,)
Simetria.

Proporcion.
Continuidad.

Indice de Componentes del Sistema Estructural; S = S,[R.x(S,xS;)+ R, x(S,xS,)]

Donde: St
Ay
A

Densidad de elementos verticales: Ay/(A-n)

Area total de muros en cm

Area de la planta en m”.

Numero de pisos

( Area de Columnas ) / ( Area ( Columnas + Muros ) )
( Area de Muros ) / ( Area ( Columnas + Muros ) )
Continuidad de Porticos

Relacion Columnas — Vigas

Continuidad de Muros

Conexiones de Muros

Dado que las estructuras en estudio corresponden a sistemas de muros y hay
ausencia de marcos o porticos, para todos los casos el valor de “Rc” es igual a cero.

Indice de Configuracion Estructural; C=CxC,xC,xC,
Donde: C1 Simetria y uniformidad.

C2 Distribucion de rigidez.

C3 Simetria de Masas.

C4 Relacion con elementos no estructurales.

La calificacion numérica de cada uno de éstos indices se establece segin la Tabla

3.2.

Tabla 3.2: Calificacion de los Parametros del Indice de Gallegos

Factores de Adecuacion;

Calificacion | Valor del Parametro

Bueno 1,00
Regular 0,90
Malo 0,80

F = F xF,xF,xF,
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Donde: F1 : Suelo.

F2 : Uso.
F3 : Altura.
F4 : Relacion Suelo — Altura.

Los Factores de Adecuacion se evaluan segliin su “Condicion”, la cual se representa
por los nimeros 1, 2 y 3, donde 1 representa la condicion mas favorable y 3 la mas
desfavorable. La calificacion numérica por Condicion para los Factores de Adecuacion es
la indicada en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Calificacion numérica de los Factores de Adecuacion

Factores de Condicion

Adecuacién 1 | 2 | 3
Fi, F2 1,00 0,85 0,70
Fs, Fa 1,00 0,90 0,80

Segin Gallegos, un valor para “Ig” mayor o igual a 0.45 es aceptable. Un
valor de “Ig” menor a 0.3, supone una revision de la concepcion de la estructura.

3.2 ESCALAS DE DANOS

Para establecer la clasificacion de las viviendas seleccionadas segiin una Clase de
Vulnerabilidad o bien para establecer una relacion entre los indices de vulnerabilidad y los
dafios, se adoptd en este trabajo la escala de dafio usada por la escala MSK-64 de
Intensidades Macrosismica (Medvedev et al., 1964).

Esta escala de dafios ha sido usada en Chile en los estudios de microzonificacion
sismica realizados en diferentes ciudades del pais y en los estudios de los efectos de los
terremotos ocurridos en Chile en los ultimos 40 afios, adaptdndola segun las caracteristicas
de las construcciones chilenas (Monge y Astroza, 1989). Esta escala de dafos reconoce 5
grados o niveles de dafios, los que se ordenan a medida que crecen los dafios desde el 1 al
5.

En la Tabla 3.4 se entrega la descripcion de los grados de dafio en los edificios de
albafiileria segiin la ultima version de la Escala Europea de Intensidades Macrosismicas
(EMS-98), la cual tiene como base a la Escala MSK.64, y en la Tabla 3.5 la descripcion
propuesta para las construcciones chilenas (Monge y Astroza , 1989). En la Tabla 3.5 se
agrega el Grado 0, como una forma de representar aquellas estructuras que no sufren
ningun tipo de dafio durante el terremoto.

Como criterio para asignar el grado de dafio a cada uno de los casos estudiados, se

usa el concepto de “Grado Medio de Dafio”, Gm (Monge y Astroza, 1989), el cual estd
dado por la Ecuacion 3.10.
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Donde;

“Di” representa un grado de dafio del 1 al 5,

Ecuacion 3.10

“Ni” es el numero de viviendas del caso estudiado que presentan un grado de dafio Di, y

“N” es el namero total de viviendas del
asignar el Grado Medio de Dafios.

caso estudiado utilizadas como muestra para

La justificacion para usar el Grado Medio de Dafos estd en la misma escala EMS-
98, la cual recomienda no dar demasiado peso a las observaciones extremas o mas
desastrosas, para no sobreestimar la intensidad macrosismica del lugar.

Tabla 3.4: Clasificacion de Dano

a Edificios de Albaiiileria (EMS-98)

Grado 1: Sin dafio o daiio leve (Sin dafio estructural,
dafio estructural leve)

Grietas muy delgadas en pocos muros.

Caidas de pequefios pedazos de repello (estuco)

Caida de rocas sueltas desde la parte alta de edificios en
muy pocos casos.

Grado 2: Daiio moderado (Daiio estructural leve,
dafio no estructural moderado)

Grietas en muchos muros

Caida de pedazos grandes de repello.

Colapso parcial de chimeneas.

Grado 3: Dafio substancial a severo (Dafio
estructural moderado, dafio no estructural
moderado)

Grietas largas y extensas en casi todos los muros.
Caida de tejas. Fractura de las chimeneas en la linea del
techo; falla de elementos individuales no estructurales
(particiones, tabiqueria).
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“ Grado 4: Dafio muy severo (Dafio estructural severo,
Y dafio no estructural muy severo)

oo - b, Falla seria en muros, falla estructural parcial de techos.
ﬁ)(i ﬁ'}(\ﬁ% Falla de techos y pisos

s 5»\\»
: ‘Tt&&.ﬁ‘;"&

Grado 5: Destruccion (Daifio estructural muy severo)
Colapso o casi colapso total.

Tabla 3.5: Clasificaciéon de los grados de dafios en las viviendas chilenas (Monge y Astroza,

1989).

Grado de daiio

Descripcion

Dy
0

Sin dafios.

Daiios leves:
Dafios menores en estucos: fisuras en los estucos y caida de pequefios
trozos de estucos.

Darios moderados:

Grietas horizontales en antetechos, timpanos y chimeneas.

Grietas verticales en encuentros de muros, sin que se produzca separacion.
Grietas finas en los muros.

Darios severos:

Caida de antetechos o parapetos, timpanos o partes de chimeneas.

Grietas verticales en encuentros de muros con evidente desaplomo de los
muros.

Grietas diagonales en los muros con anchos mayores que 3 mm.

Destruccion o colapso parcial:
Caida parcial o total de un muro.

Colapso:
Caida de mas de un muro.
Colapso total.

3.2.1 Equivalencia entre el grado de daifios de la escala usada por SERVIU Yy los
grados de dafio de la escala usada por MSK-64

En aquellos casos en que la informacion relacionada con los dafios observados no se
clasifique segun la escala de dafios de las tablas 3.4 o 3.5, es necesario establecer una
equivalencia entre las escalas de dafio.
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Los casos estudiados en los que fue necesario hacer ésta equivalencia corresponden
a los conjuntos afectados por el Terremoto de Tocopilla de 1967, cuyo método de
equivalencia se detalla en el Capitulo 4, y la mayoria de los conjuntos estudiados afectados
por el Terremoto de Tocopilla de 2007, cuya informacion de dafios esta basada en una
escala de dafo de 4 grados utilizada por el SERVIU regional (Ver Figura 3.2).
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Figura 3.2 Escala de Daiios utilizada por SERVIU regional (continua...)
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Figura 3.2 Escala de Daiios utilizada por SERVIU regional (...continuacion)
El criterio para establecer la equivalencia entre la escala de dafios utilizada por el
SERVIU regional y la escala de dafios usada por la escala MSK-64 se describe a

continuacion.

La escala de dafios usada por el SERVIU regional es una escala de 4 niveles de dafio
que corresponden a los siguientes:

45



- So: Sin Dafio.

- S;: Reparacion Menor (Daios leves).

- S,: Reparacion Mayor (Daios Intermedios)
- S5: Demolicion

La tnica informacion confiable disponible para establecer la equivalencia entre la
escala usada por el SERVIU regional y la escala de dafos usada por MSK-64, es el estudio
realizado por Antonio Alvarez en su memoria para optar al Titulo de Ingeniero Civil de la
U. Catolica del Norte (Alvarez, 2008). Alvarez encuesto en terreno las viviendas de la Villa
Los Andes de Tocopilla, asignando los dafos a las viviendas con la escala de dafos de
MSK-64, lo que permite compararlos con los dafios de la encuesta realizada por el SERVIU
regional en las mismas viviendas.

Para establecer la equivalencia entre estas dos escalas de dafios a partir de la
informacion proporcionada por Alvarez, se procedi6 en la forma siguiente:

- Para las viviendas con un nivel de dafio “Sj” de la escala SERVIU regional, se
establecio el numero de viviendas con dafio “Di” de la escala de dafios de MSK-
64 usando los datos de la encuesta de Alvarez, resultando las cantidades
indicadas en la Tabla 3.6. Por ejemplo, para una vivienda dada clasificada segiin
la encuesta SERVIU como “Reparacion Mayor”, se consulta para la misma
vivienda la clasificacion que tiene segin la encuesta de Alvarez en escala MSK
y se completa la tabla contando el total de casos para cada combinacion.

Tabla 3.6: Nimero de viviendas por grado de daiio de la Escala MSK-64

Cantidad de Viviendas con danos Di.

| DANOS SERVIU ol 1] 2] 3]als]lsiim]s/me| Total MSK
Sin Dafos (Sy) 1 0 0 0 |[0]0 0 1
Reparacién Menor (S;) 3 6 0|0 1 15
Reparacién Mayor (S,) 6 14 | 42 | 17 |[1]0 1 8 80
Demolicion Total (Sj) 0 17 0|0| 131 0 18
Sin Moradores 1 0 0 1 [0]0 0 5

Total MSK 10 | 21 | 65 | 17 |1]0 114
Total 11 | 21 | 65 | 18 |1]|0]| 132 14 259

(1): Sin informacion, (2): Sin moradores.

- Con las cifras de la Tabla 3.6 se calculd el porcentaje de viviendas de cada tipo
de dafio “Di”, asociados con los niveles de dafios “Sj”. Para calcular este
porcentaje no se consideraron los casos destacados con los simbolos (S/I) y
(S/M), luego los valores utiles para el calculo corresponden a lo llamado en la
tabla como “Total MSK”, que corresponde a la cantidad de viviendas
descontando los casos “Sin Informacion” y “Sin Moradores”, con lo cual la
cantidad de viviendas de la muestra se reduce a 114. Los porcentajes que
resultan se indican en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7: Porcentajes de viviendas por grado de dafio de la escala MSK-64

Porcentajes de Viviendas. Datos Originales

| DANOS SERVIU Do | D | D, | Dy [ D] Ds
Sin Danos (Sy) 100,0 0,0 0,0 0,0/ 0,0] 0,0
Reparaciéon Menor (S;) 20,0| 40,0 40,0 0,0/ 0,0] 0,0
Reparacién Mayor (S,) 75| 17,5] 52,5 21,3] 1,3] 0,0
Demolicion Total (Sj) 0,0 56| 94,4 0,0 0,0] 0,0

Para el caso del nivel de dafio “S;”, el porcentaje indicado en la Tabla 3.7 se
modificé debido a que la mayoria de las viviendas de la encuesta del SERVIU
regional calificada como “Demoliciéon”, se encontraban demolidas en el
momento que Alvarez hizo el estudio de campo. El criterio adoptado en este
caso fue aceptar para el nivel de dafo “S;” los mismos porcentajes del nivel de
dafio “S,” (ver Figura 3.3), desplazados en un grado de la escala MSK-64.

Danos SERVIU v/s MSK-64, Nivel S,

60
50 -
40
30 O Darios Nivel S2

10

Porcentaje Viviendas

0 1 2 3 4
Grado de Dano

Figura 3.3. Porcentajes del nivel de dafio Di de la escala MSK-64 para el nivel de dafio
S, de la encuesta SERVIU.

Aplicando el criterio descrito, la transformacion final de los dafios de la escala usada

por el SERVIU regional a los dafios de la escala de MSK-64, queda expresada por los
porcentajes de la Tabla 3.8, los que se expresan en una forma alternativa en la Tabla 3.9.

47



Tabla 3.8: Porcentajes de viviendas por grado de dafio para transformacion

Dafos MSK-64 (Porcentajes de Viviendas)

| DANOS SERVIU o | 1 | 2] 3] a4 ]s
Sin Danos (Sy) 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0
Reparacion Menor (S;) 20,0| 40,0] 40,0 0,0 0,0/ 0,0
Reparacién Mayor (S,) 75| 175| 525| 21,3 1,3] 0,0
Demolicion Total (Sj) 0,0 75| 175| 525| 21,3| 1,3

Tabla 3.9: Equivalencia entre las escalas de dafios

Daiios Encuesta SERVIU Daiios Escala MSK-64
So 100% Grados 0.
S, 20% Grados 0, 40% Grados 1, 40% Grados 2.
S, 7.5% Grados 0, 17.5% Grados 1, 52.5% Grados
2, 21.3% Grados 3, 1.3% Grados 4.
Ss 7.5% Grados 1, 17.5% Grados 2, 52.5% Grados
3, 21.3% Grados 4, 1.3% Grados 5.

De los porcentajes de la Tabla 3.7 se comprueba que la encuesta realizada por el
SERVIU Regional sobreestima los dafios, ya que una gran cantidad de viviendas que deben
tener una Reparacion Mayor, presentan un dafio de Grado 2 de la escala MSK-64 (52.5%),
nivel para el cual no corresponde realizar una reparacion mayor. Ademas, las viviendas que
debian demolerse y que alcanzaron a ser encuestadas, la mayoria presentan un dafio de
Grado 2 de la escala MSK-64 (94.4%), dafio que en ninguin caso requiere demolicion.

Con los porcentajes de la Tabla 3.9 se obtiene el niimero de viviendas que
experimentan los niveles de dafos D; de la escala de danos de MSK-64 y con ellos se
obtiene el grado medio de dafio Gm.

Para juzgar las bondades de la equivalencia, se compara la curva del patron de dafio
de la Villa Los Andes que resulta con los datos obtenidos por Alvarez (curva “Alvarez” en
las figuras 3.4 y 3.5) con la curva que resulta de aplicar el criterio de equivalencia a la
encuesta realizada por el SERVIU regional (curva “Equivalencia” en las figuras 3.4 y 3.5).
La Figura 3.4 y la Figura 3.5 muestran la comparaciéon suponiendo que las viviendas
pertenecen a una Clase de Vulnerabilidad “B” y a una Clase de Vulnerabilidad “C”,
respectivamente. En ambos casos las curvas del patron de dafios son muy similares y
entregan el mismo resultado de la intensidad macrosismica.
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Curvas Patron Clase B
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Figura 3.4. Distribucion de los dafios segiin la escala usada por MSK-64 en la Villa
Los Andes, suponiendo que las viviendas corresponden a una Clase “B” de
Vulnerabilidad.
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Figura 3.5. Distribucion de los dafios segiin la escala usada por MSK-64 en la Villa
Los Andes, suponiendo que las viviendas corresponden a una Clase “C” de
Vulnerabilidad.
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Las comparaciones de las figuras 3.4 y 3.5 permiten validar de alguna forma el
criterio propuesto. Al aplicar este criterio a la totalidad de la informacion entregada para la
Villa Padre Hurtado, se obtienen los resultados indicados en la Figura 3.6.

Villa Padre Hurtado (Clase B)

o 100 » F7A—
b o] 90 - /
S 80 /all
£ 70
=7 MM
20 =8 MM
% 0 / ——
‘dé; 30 //A// —A— Villa Padre
3] 20 - / Hurtado
S 10 I=6 MM
o 0 //
0 1 2 3 4 5

Grado de Daino MSK-64

Figura 3.6 Distribucion del patron de dafios para Villa Padre Hurtado

De la Figura 3.6 se observa que al aceptar que las viviendas de la Villa Padre
Hurtado, pertenecen a una Clase de Vulnerabilidad “B”, se obtiene una intensidad entre VII
y VIII de la escala MSK-64, lo que esta de acuerdo con las estimaciones de las intensidades
macrosismicas realizadas para el terremoto de Tocopilla de 2007 (Matus, 2009).

3.3 RELACION ENTRE LA VULNERABILIDAD SiSMICA Y EL DANO

Utilizando los datos reunidos después del terremoto del 3 de marzo de 1985, se
establecio una relacion entre el indice de densidad de muros propuesto por Meli y los
niveles de dafio destacados en la Tabla 3.5 (Astroza et al., 1993).

Considerando que la zona afectada por el terremoto del 3 de marzo de 1985
corresponde a la zona Central de Chile, donde abundan las viviendas de albafileria
construidas con ladrillos ceramicos hechos a maquina, es conveniente tener este
antecedente al momento de calificar el comportamiento sismico observado en las viviendas
hechas con bloques huecos de hormigoén en el Norte de Chile. Con este propdsito, a
continuacion se presentan los resultados obtenidos por Astroza et al. (1993).

3.3.1 Trabajo de Astroza M., M.O. Moroni y M. Kupfer (1993).

Este trabajo esta basado en el estudio de los dafios observados en 17 edificios de 3 y
4 pisos destinados a viviendas ubicados en la ciudad de Santiago, construidos en albaiileria
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de ladrillos ceramicos hechos a maquina entre 1975 y 1985, y que sufrieron distintos grados
de dafios para el terremoto del 3 de marzo de 1985. Los edificios se ubican en sectores de
la ciudad de Santiago en que las intensidades macrosismicas fueron entre VII y VIII grados
en la escala MSK-64.

La muestra de edificios se estudi6 aplicando el indice de densidad de muros de Meli
y los resultados obtenidos se muestran en la Figura 3.7. En esta figura también se muestran
los datos de los edificios mexicanos afectados por el terremoto del 19 de septiembre de
1985 (Meli, 1991), los que se identifican por un simbolo numérico, a diferencia de los datos
nacionales que se identifican por un simbolo alfabético.

Seglin estos datos, Astroza et al. (1993) propusieron una relacion entre el nivel de
dafio y la densidad de muros por unidad de piso como la indicada en la Tabla 3.10. Las

categorias de dafio de esta tabla se expresan en funcion de los grados de dafio de la Tabla
3.5.

Es importante destacar algunas de las conclusiones del trabajo de Astroza et al
(1993):

e [a Tabla 3.10 se recomienda aplicarla a edificios de albaiileria confinada
considerando que en ellos la capacidad resistente al corte esta determinada por el
area de los pafios de albaiiileria y asi por el area de muros existente en cada
direccion de la planta del edificio.

e Los valores de la Tabla 3.10 se han obtenido a partir de la informacion siniestral
del terremoto del 3 de marzo de 1985 y por lo mismo dependen de la calidad de
materiales y del disefio que se usaba en esa época, la que es inferior a la requerida
actualmente si se respetan las recomendaciones que establecen las normas chilenas
vigentes.
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Figura 3.7: Relacion entre la densidad de muros por unidad de piso y el nivel de dafios
en edificios de albaiiileria construida con unidades ceramicas del tipo rejilla con
huecos (Astroza et al., 1993).

Tabla 3.10: Densidad de Muros v/s Categoria de Dafio
(Astroza et al., 1993)

Nivel de Categoria de Densidad de
Dafo Dafio Muros
( MSK-64 ) [ %]
Leve Oy1 21,15
Moderado 2 20,85y<1,15
Severo 3 20,5y<0,85
Grave 4y5 <0,5
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE CASOS

Los conjuntos habitacionales estudiados tienen una serie de caracteristicas en
comun. Todos corresponden a conjuntos habitacionales ubicados en la zona de Chile
identificada como el Norte Grande, son de uno o dos pisos con una estructura resistente
de muros de albanileria construida con bloques de hormigén, todos han estado
sometidos a la accidon de un terremoto de magnitud Ms > 7,0 y estan ubicados en un
lugar donde la intensidad macrosismica ha sido mayor o igual a VII grados en la escala
de intensidades macrosismica MSK-64.

Para identificar cada conjunto habitacional, se les ha asignado un codigo
compuesto por tres digitos y en algunos casos una letra. El primer digito de este codigo
identifica la region en donde estd ubicado el conjunto y los dos digitos siguientes
corresponden a un orden correlativo. Cuando el codigo estd acompafiado de una letra,
quiere decir que el conjunto estd formado por trenes de viviendas continuas cuyo
nimero esté identificado en el nombre del conjunto.

En este capitulo se entrega la informacion necesaria para establecer la
vulnerabilidad sismica usando los métodos detallados en el Capitulo 3, incluyendo un
resumen de las fichas de cada edificio con los valores de los indices de vulnerabilidad o
con la Clase de Vulnerabilidad asignada, las fichas de célculo se adjuntan en el Anexo
C. Ademas, se entregan en este capitulo testimonios fotograficos de los dafios
observados después de ocurrido el terremoto que los afecto.

4.1 CONJUNTOS SELECCIONADOS

En la Tabla 4.1 se indican los conjuntos habitacionales seleccionados,
destacando su nombre y codigo, la ciudad donde estan ubicados, la cantidad de
viviendas que lo componen y el terremoto que produjo los dafios.

La muestra de conjuntos habitacionales se escogid6 de acuerdo con la
informacion que se logrd reunir. La informacion que se requirid para considerarlo como
un caso valido a estudiar se puede resumir en:

- Planos que indiquen las lineas resistentes de cada edificio y las medidas de éstas.

- Planos de loteo de los terrenos o imagenes satelitales, donde quede clara la
disposicion de los trenes de viviendas.

- Catastro de danos, confiable y disponible, en alguna escala que sea posible
asimilar a la escala de dafios usada por la escala MSK-64.

Otra informacion, como medidas en elevacion o fotografias de los danos, a pesar

de ser muy valoradas, no resultaron imprescindibles para la elecciéon de los casos en
estudio.
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Tabla 4.1 Lista de Casos Estudiados

NQ
Cédigo | Nombre Ciudad viviendas Terremoto

110 | Villa Santa Ana, Tipo A Pozo Almonte 6 Tarapacé 2005

111 Villa Santa Ana, Tipo B Pozo Aimonte 18 Tarapaca 2005

112 | Villa Santa Ana, Tipo C Pozo Aimonte 144 Tarapaca 2005

210 Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 1 Tocopilla 36 Tocopilla 1967

211 Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 2 Tocopilla 36 Tocopilla 1967

220 | Poblacion Santiago Amengual Tocopilla 24 Tocopilla 1967

230a | Villa Los Andes, Viviendas Pareadas Tocopilla 6 Tocopilla 2007

230b | Villa Los Andes, Trenes de 3 Viviendas Tocopilla 6 Tocopilla 2007

230c | Villa Los Andes, Trenes de 4 Viviendas Tocopilla 16 Tocopilla 2007

230d | Villa Los Andes, Trenes de 5 Viviendas Tocopilla 25 Tocopilla 2007

230e | Villa Los Andes, Trenes de 6 Viviendas Tocopilla 48 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado1994 (Primera Etapa),

240a | Trenes de 4 viviendas Tocopilla 16 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),

240b | Trenes de 5 viviendas Tocopilla 29 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),

240c | Trenes de 6 viviendas Tocopilla 137 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),

240d | Trenes de 8 viviendas Tocopilla 67 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),

241 Viviendas para ancianos Tocopilla 4 Tocopilla 2007
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),

242 Viviendas para discapacitados Tocopilla 4

250a | Villa Ayquina, Viviendas Pareadas Tocopilla 10 Tocopilla 2007

250b | Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas Tocopilla 10 Tocopilla 2007

La principal ventaja que posee la muestra es que las intensidades estimadas en el
lugar donde se ubican los conjuntos son del mismo orden de magnitud, lo que permite
incorporar todos los casos en un mismo analisis.

Conjuntos habitacionales de albanileria de bloques de hormigén afectados por el
terremoto de Antofagasta de 1995, no fueron incluidos al no encontrar casos con la
informacion requerida.

4.2

20 DE DICIEMBRE DE 1967.

CONJUNTOS HABITACIONALES AFECTADOS EN TOCOPILLA DEL

Los conjuntos habitacionales corresponden a dos poblaciones, cuya ubicacién se
indica en la Figura 4.1.
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Figura 4.1  Ubicacion de los conjuntos habitacionales afectados por el terremoto
del 20 de diciembre de 1967.

4.2.1 Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 1y Cuerpo 2 (Codigos 210y 211)

La Poblacion Rafael Sotomayor fue construida en el ano 1961 y estd ubicada en
la ciudad de Tocopilla, en un sector donde se estim6 una intensidad de VIII grados en la
escala MSK en el sismo de 1967 (Kort, 1968).

La poblacion esta formada por 36 viviendas de un piso, cada una de ellas esta
formada por 2 cuerpos, estructuralmente separados, que forman pareos con las
viviendas vecinas, los cuales han sido designados en este trabajo como Cuerpo 1
(Codigo 210) y Cuerpo 2 (Codigo 211),y corresponden a los edificios analizados.

En las figuras 4.2 y 4.3 se muestran las dimensiones y las lineas resistentes de la

planta y las dimensiones de la elevacion de una de las fachadas del Cuerpo 1. En las
figuras 4.4 y 4.5 se muestran estas dimensiones para el Cuerpo 2.
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Figura 4.2 Dimensiones y lineas resistentes de la planta
del Cuerpo 1 (Caso 210).
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Fachada Principal ( Elevacion A )

Cuerpo 1

Figura 4.3  Dimensiones del eje A del Cuerpo 1 (Caso 210)
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Figura 4.4  Dimensiones y lineas resistentes de la planta
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Figura4.5 Dimensiones de la fachada del eje C del Cuerpo 2 (Caso 211).

La informacién disponible de este conjunto se obtuvo de la memoria de titulo del
Ingeniero Issa Kort (Kort, 1968). No se cuenta con informacion detallada de los dafios
para cada vivienda, solo se cuenta con informaciéon a nivel de todo el conjunto
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habitacional, la cual destaca la cantidad de dafos de distinto nivel observado en cada
vivienda usando para ello los grados de dafio estructural de la escala de intensidades
macrosismica MSK-64. En la Tabla 4.2 se entrega un detalle de los dafios reportados
por Kort (Kort, 1968)

Tabla 4.2: Daiios segun la escala de dafios MSK-64 en la Poblacion Rafael
Sotomayor. (Kort, 1968)

Danos Cuantificador
1 la mayoria
2 la mayoria
3 la mayoria
4 muchas

Usando los porcentajes asignados por Karnik et al. (1984) a los términos algunas
o pocas, muchas y la mayoria, se puede determinar el porcentaje de viviendas para cada
grado de dano. De la Tabla 4.2 se tiene que los dafios de nivel 1, 2 y 3 se presentaron en
la mayoria (75%) de los edificios y el dafio del tipo 4 en muchos (50%) de los edificios,
de lo cual se concluye que por lo menos un 50% de los edificios tuvo dafio 4 y un 25%
dano del tipo 1, 2 y 3 y el resto, un 25% dafios del tipo O (sin dafios), con lo cual se
obtiene un grado medio de dafos (ver Ecuacion 3.10 del Capitulo 3 ) menor o igual a
2.75 y mayor o igual a 2.5.

Dado que en el Cuerpo 2 se observé una mayor cantidad de dafios en la vivienda
estudiada por Kort, segun el reporte de éste, para efectos de comparar con el resto de los
casos en estudio al Cuerpo 2 se le asignard un grado medio de dafios igual a 2.75, por
ser el valor mayor del rango posible y al Cuerpo 1 un grado medio de danos igual a
2.50, por ser el menor valor del rango posible.

En las Figuras 4.6 a 4.8 se muestran fotografias de los dafios que se produjeron
en este conjunto habitacional.

Figura 4.6  Daiios en un Cuerpo 1 (Caso 210)
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Figura 4.7  Daiios en n Cerpo 1 (Caso 210) (2)

Figura 4.8  Daiios en un Cuerpo 2 (Caso 211)
Del estudio realizado por Kort (Kort, 1968), las causas de los dafios fueron las
siguientes;

- Suelo de fundacion de mala calidad, al provenir de rellenos artificiales de baja
compacidad. Ademads, el terreno natural es un deposito aluvional en estado
suelto, correspondiente al aluvion de 1940 (Karzulovic y Talloni, 1968) lo que
amplifico las ondas sismicas.

- Sobrecimientos sin armadura y en algunos casos muy altos, para salvar las
diferencias de nivel de terreno natural, por lo que actuaron como muros de
contencion, sin estar calculados para ello.

- Mala adherencia entre los bloques y el mortero, y mala calidad de los encuentros
de muros, lo que se aprecia en la figuras 4.6 y 4.7.

En las Tablas 4.3 y 4.4 se entregan los valores de los indices de vulnerabilidad y
la Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacion reunida para ambos casos. El
detalle de los célculos de estos indices se entrega en el Anexo C. Ademads, se muestra el
grado medio de dafos (Gy,) y el grado de dafio maximo alcanzado en el conjunto (Gpsx).
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Tabla 4.3: Valores Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad. Poblacion
Rafael Sotomayor, Cuerpo 1 (Caso 210)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 210
Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 1
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X EjeY .
Indice Piso . - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dnx1 3,26 dn y1 5,84 [%]
dnxo n/a dny2 n/a [%]
1 Y1 x1 3,26 Y1 y1 6,34 [ % ]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 n/a Vi yo n/a [%]
Roque
1 Vo x 0,137 Yoy 0,267 |[ m2/ton]
1 Y3 x 15775 Yay 3a456 [ ]
Indice de Gallegos 1 lox 0,648 ley 0,648 Ll
1 lcx 10,4536 sy 10,4536 []
Dafos ‘ Ambos ‘ Gn | 2,55 ‘ ‘ Gmax ‘ 4,00 | MSK-64 |

Tabla 4.4: Valores Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad. Poblacion
Rafael Sotomayor, Cuerpo 2 (Caso 211)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 211
Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 2
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X Eje Y .
Indice Piso - - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 3,08 dn y1 4,55 [%]
dnxo n/a dny2 n/a [%]
1 Y1 x1 3,68 Y1 y1 5,08 [ % ]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 n/a Vi yo n/a [%]
Roque
1 Yo x 0,166 Yoy 0,230 |[m2/ton]
1 Y3 x 25157 Yay 2a978 []
Indice de Gallegos 1 lo 0,729 ley 0,648 Ll
1 lcx 10,5103 sy 10,4536 []
Dafos ‘ Ambos ‘ Gn | 2,70 ‘ ‘ Gmax ‘ 4,00 | MSK-64 |
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4.2.2 Poblacion Santiago Amengual (Codigo 220)

La Poblacion Santiago Amengual esta ubicada en la ciudad de Tocopilla en el
sector donde se estimd una intensidad macrosismica de VIII grados en la escala MSK-
64 producto del terremoto de Tocopilla del 20 de diciembre de 1967.

La poblacion se construyd en el afio 1962 y estd formada por 24 viviendas,
correspondientes a 12 pareos de 2 pisos cada uno. Las dimensiones principales y las
lineas resistentes de la planta del edificio se muestran en la Figura 4.9 y las dimensiones
de la elevacion en la Figura 4.10.

635

820
Santiago Amengual, Planta Primer Piso

Figura 4.9 Dimensiones y ejes resistentes de la planta (Caso 220).
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Figura 4.10 Dimensiones de la elevacion del eje resistente A (Caso 220).

La informacién disponible para éste conjunto, al igual que para la poblacién
Rafael Sotomayor, se obtuvo del estudio realizado por Kort (Kort, 1968). Segin Kort,
los dafios en este conjunto habitacional se distribuyen como se indica en la Tabla 4.5,
usando la escala de dafio de la Escala MSK-64.

Tabla 4.5: Daiios en Poblacion Santiago Amengual. Escala MSK-64

Danos Cuantificador
1 la mayoria
2 la mayoria
3 muchas
4 algunas

Como se aprecia en la Tabla 4.5, los dafios de nivel 1 y 2 se presentaron en la
mayoria (75%) de los edificios, el dafio tipo 3 en muchos (50%) y el dafio del tipo 4 en
algunos (5%) de los edificios, de lo cual se concluye que un 5% de los edificios tuvo
dano de grado 4, por lo menos un 50% de los edificios tuvo dano de grado 3 y un 20%
tuvo dafo del grado 1 y 2 y el resto, un 25% dafios del tipo 0 (sin dafios), porcentajes
que llevados a un calculo como el de la Ecuacion 3.10, suponen un grado medio de
dafios menor o igual a 2.10 y mayor o igual a 1.9.

De acuerdo con las cifras del parrafo anterior se aprecia que el dafio en estas
viviendas fue menor que lo observado en el conjunto Rafael Sotomayor. Para efectos de
comparar este conjunto con los otros casos en estudio, se le asignara un grado medio de
dafios igual a 2.0, por ser el promedio entre los valores limites obtenidos para el rango
probable.
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Las figuras 4.11 y 4.12 muestran fotografias de los dafios observados en este
conjunto habitacional.

Figura 4.11 Daiios en eje A (Caso 220)

Figura 4.12 Daiios en eje 3 (Caso 220)

Segun Kort (Kort, 1968) los dafos en este conjunto habitacional se produjeron
principalmente por dos factores:

- Falta de refuerzos en los muros de las fachadas del primer piso, especialmente
en los bordes libres de los pafios de albaiileria (ver Figura 4.11).

- Mala calidad de los bloques y del mortero de pega, lo que queda confirmado por
el patrén de agrietamiento que presentan las viviendas (ver Figura 4.12).
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En las Tabla 4.6 se entregan los valores de los indices de vulnerabilidad y la
Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacion reunida para este caso. El detalle
de los célculos de estos indices se entrega en el Anexo C. Ademas, se muestra el grado
medio de dafios (Gp,) y el grado de dafio maximo alcanzado en el conjunto (Gpsx).

Tabla 4.6: Valores Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad. Poblacion
Santiago Amengual (Caso 220)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 220
Poblacion Santiago Amengual
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X EjeY ,
Indice Piso . - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 0,72 dn y1 2,74 [%]
Onxo 2,68 Ony2 4,46 [%]
1 Y1 x1 1,99 Y1 vt 5,49 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 3,05 Y12 4,60 [%]
Roque 1 v | 0,023 v, |0,064|[m2/ton]
1 Y3 x 0;370 Yay 15021 [ ]
Indice de Gallegos 1 lox 05184 loy 0.9 Ll
1 Ig x 0,36288 lgy 0,63 []
Dafos ‘ Ambos ‘ Gn | 2,00 ‘ ‘ Gmax ‘ 4,00 | MSK-64 |

43 CONJUNTOS AFECTADOS POR EL TERREMOTO DE TARAPACA
DEL 2005.

La zona de dafio de este terremoto posee baja densidad poblacional, dado que
existen pocas localidades con una cantidad significativa de habitantes, con la excepcion
de Huara y Pozo Almonte, por lo tanto es en estas localidades donde se buscaron los
casos para este estudio.

El caso que se estudia en esta memoria es la Villa Santa Ana, construida el afio
2001 y ubicada en Pozo Almonte, como se muestra en la imagen satelital de la Figura
4.13.
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Figura 4.13 Ubicacion de la Villa Santa Ana, afectada por el terremoto del 13 de
junio del 2005.

La informacién para el estudio de la vulnerabilidad sismica de este conjunto se
obtuvo de la memoria de titulo de la ingeniero Daniela Santander (Santander, 2007).
Dentro de la Villa Santa Ana hay tres tipos de edificios, los que se identifican como
Tipo A, Tipo B y Tipo C. La ubicacion de estos tres tipos y el grado de daiio que
sufrieron cada uno de ellos se muestra en la Figura 4.14.
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Figura 4.14 Distribucion de los distintos tipos de viviendas de la Villa Santa Ana
y grado de dafio observado después del terremoto de Tarapaca del 2005
(Santander, 2007).

Cada edificio son pareos de viviendas de uno y dos pisos cuya estructura es de
albafiileria armada construida con bloques de hormigdén y se ubican en un lugar donde
se estim6 una intensidad de VII+VIII grados en la escala MSK-64 (Astroza et al., 2005).

4.3.1 Villa Santa Ana, Tipo A (Codigo 110)

Este tipo de edifico corresponde a un pareo de un piso cuyas lineas resistentes y
dimensiones, tanto en planta como en elevacion se muestran en las Figuras 4.15 y 4.16
respectivamente.
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Figura 4.15 Dimensiones y ejes resistentes de la planta (Caso 110).
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Figura 4.16 Vista de la elevacion del eje resistente A (Caso 110).

Como se aprecia en la figura 4.14, ninguno de los edificios de este tipo resulto
danado por el terremoto del 13 de junio del 2005.

4.3.2 Villa Santa Ana, Tipo B (Cddigo 111)
Este tipo de edificio son 9 pareos de dos pisos cuyas lineas resistentes y

dimensiones en planta y elevacion se muestran en las figuras 4.17 y 4.18,
respectivamente.
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Figura 4.17 Dimensiones y ejes resistentes de la plz-inta (Caso 111).
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Figura 4.18 Vista de la elevacion de los ejes resistentes A y B (Caso 111).
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De acuerdo con la informacién proporcionada por la Figura 4.14, los dafnos
ocasionados por el terremoto del afio 2005 corresponden a los indicados en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7: Daiios en los edificios Tipo B de la Villa Santa Ana (Santander, 2007)

Grado de Dano No de
viviendas
0 0
1 0
2 2
3 12
4 0
5 4
Total 18
Gn 3,33

4.3.3 Villa Santa Ana, Tipo C (Codigo 112)

El tercer tipo de edificio en la Villa Santa Ana de Pozo Almonte, fue el caso
estudiado con mayor detalle por Santander (Santander, 2007). Este tipo de edificio son
72 pareos de dos pisos cuyas lineas resistentes y dimensiones en planta y elevacion se
muestran en las figuras 4.19 y 4.20, respectivamente.
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Figura 4.19 Dimensiones y ejes resistentes de la planta (Caso 112).
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Figura 4.20 Vista de la elevacion de los ejes resistentes A y B (Caso 112).

La informacién reunida se obtuvo del trabajo de Santander (Santander, 2007), en
el cual se entregan los detalles del tipo estructural y de la construccion, lo que permite
obtener la informacion de los edificios del Tipo C que forman el conjunto de Villa Santa

Ana.

De acuerdo con la informacién proporcionada por Santander, la cual se resume
en la Figura 4.14, los dafios ocasionados por el terremoto en este tipo de edificios
corresponden a los indicados en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8: Dafios en Villa Santa Ana, edificio Tipo C (Santander, 2007)

Grado de Darno vi\zl:r?c?as
0 0
1 0
2 70
3 36
4 0
5 38
Total 144
Gm 3,04
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Algunas fotografias de los dafos observados en este tipo de edificio se muestran
en las figuras 4.21 a 4.23.

Figura 4.21 Daiios en eje A (Caso 112)

Figura 4.23 * Daiios en eje B (Cas 112).
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Segun Santander, las fallas en este conjunto se produjeron producto de la falta de
control durante la construccion y de la mala calidad de los materiales. Ademas, se
destaca que la existencia de grandes vanos en los muros de fachada, y producto de ello
la baja densidad de muros en esta direccion, habria contribuido en los dafios observados.

En las Tablas 4.9, 4.10 y 4.11 se entregan los valores de los indices de
vulnerabilidad y la Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacion reunida para
los tres casos. El detalle de los célculos de estos indices se entrega en el Anexo C.
Ademas, se muestra el grado medio de dafios (Gp) y el grado de dafio maximo
alcanzado en el conjunto (Gp;x).

Tabla 4.9: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Santa Ana, Tipo A (Caso 110)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 110
Villa Santa Ana, Tipo A
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
: . Eje X Eje Y )
Indice Piso - . Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 1,54 dn yi 3,59 [%]
nxo n/a dnyo n/a [ %]
1 Y1 x 1,67 Y1 y1 3,59 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 n/a Vi y2 n/a [%]
Roque
1 Y2x | 0,106 Yoy 10,229 ([ m2/ton]
1 Yax 1,622 Yay 13,492 []
Indice de Gallegos 1 lo s 0,81 loy 0.9 [l
1 lcx 10,6885 lcy 10,765 []
Danos ‘ Ambos ‘ G ‘ 0,00 | | Gnax | 0,00 ‘ MSK-64 ‘

Tabla 4.10: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Santa Ana, Tipo B (Caso 111)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 111
Villa Santa Ana, Tipo B
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X Eje Y )
Indice Piso Unidad

Simbolo | Valor Simbolo | Valor

Meli 1 dn x1 0,43 dn y1 2,88 [%]
2 dn x2 2763 dnv2 5175 [ % ]
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1 Y1 x1 1 ,36 Yi yi 5,75 [ % ]
Indices de Lourenco y 2 Y1 xe 3,00 Vi y2 5,75 [ %]
Roque 1 Y2x | 0,015 v, |0,065|[m2/ton]
1 Y3 x 0,370 Yay 1,580 [l
Indice de Gallegos 1 lo s 0,648 loy 1 L[]
1 lsx 10,5508 lay 0,85 []
Darfos ‘ Ambos ‘ Gn ‘ 3,33 | | Gimax | 4,00 ‘ MSK-64 ‘

Tabla 4.11: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Santa Ana, Tipo C (Caso 112)

4.4

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 112
Villa Santa Ana, Tipo C
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
: . Eje X Eje Y )
Indice Piso - . Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 0,57 dn yi 3,28 [%]
dn x2 2545 ng2 6556 [ oA) ]
1 Y1 x 1,97 Y1 y1 6,56 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yixe 2,66 Yiy2 6,56 [%]
Roque 1 Yox | 0,021 v, 10,070|[m2/ton]
1 Yax 0,500 Yay 11,660 []
Indice de Gallegos 1 lo s 0,648 loy 1 [l
1 lcx 10,5508 lgy 0,85 []
Danos ‘ Ambos ‘ G ‘ 3,04 | | Gnax | 4,00 ‘ MSK-64 ‘

CONJUNTOS AFECTADOS POR EL TERREMOTO DE TOCOPILLA
DEL 2007.

La mayor cantidad de casos estudiados corresponden a este terremoto, la

informacion se ha obtenido de las encuestas realizadas por el SERVIU Regional, la
Universidad Catolica del Norte y el IDIEM.

Las viviendas seleccionadas corresponden a los conjuntos habitacionales de la

Villa Los Andes, Villa Padre Hurtado y Villa Ayquina, cuya ubicacion dentro de la
ciudad de Tocopilla se muestra en la Figura 4.24.

72



a« VillailfosiAndes

IS

f--\!illa Ayquina

S

Imagel©i2008'DigitalGlobe

Figura 4.24 Ubicacion de los conjuntos habitacionales estudiados dentro de la
ciudad de Tocopilla.

4.4.1 Villa Los Andes, Viviendas pareadas, Trenes de 3, 4, 5y 6 viviendas (Cédigo
230a al 230e)

La Villa Los Andes es un conjunto habitacional construido en 1989 y ubicado en
la ciudad de Tocopilla, tal como muestra la Figura 4.24. La informacion reunida de este
conjunto se obtuvo de la memoria de titulo de A. Alvarez (Alvarez, 2009) y del
SERVIU de la IT Region de Antofagasta (SERVIU, 2008).

El conjunto se ubica en un lugar donde se estimo6 una intensidad de VII a VIII
grados en la escala MSK-64 durante el terremoto de 1967 (Kort, 1968) y entre VII y
VIII grados de la escala MSK-64 como resultado de la inspeccion visual realizada
después del terremoto del 14 de noviembre del 2007 (Astroza et al., 2008).

Para los efectos de esta memoria se ha considerado la informacion de 114 casas,
de un total de 261 que conforman la villa, informacion que fue reunida por Alvarez
(Alvarez, 2009) al encuestar 114 viviendas antes de ser demolidas.

Las viviendas de esta villa se distribuyen formando pareos y trenes de 3,4, 5y 6

viviendas, lo que puede apreciarse en los planos de loteo. Todas las viviendas poseen
dos pisos y los coédigos asignados para los propositos de este trabajo, asi como el
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numero de viviendas existentes por cada tipologia, se indican en la Tabla 4.12. En esta
tabla se consideraron s6lo aquellos trenes de viviendas que cuentan con la informacion
completa, es decir, la totalidad de sus viviendas catastradas, con el fin de calcular el
grado medio de dafio de forma fidedigna para cada tipologia.

En las figuras 4.25 y 4.26 se muestran las dimensiones principales y la ubicacion
de las lineas resistentes para una unidad habitacional, la cual da lugar tanto a los pareos
como a los trenes de viviendas, siguiendo la misma disposicion de elementos.
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Figura 4.25 Dimensiones y ejes resistentes de la planta de una unidad
habitacional (Casos 230a al 230e).
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Figura 4.26 Vista de la elevacion de los ejes resistentes 1 y 3 de una unidad
habitacional (Casos 230a al 230e)

Los dafos producidos por el terremoto del 14 de noviembre del 2007 en la
muestra de viviendas encuestada por Alvarez (Alvarez, 2009) usando la escala de dafios
recomendada en la escala MSK-64, se entrega en la Tabla 4.12 junto con el grado medio
de dafo para cada tren de viviendas y para el total de la muestra considerada.

Tabla 4.12: Catastro de Daiios de la Villa Los Andes (Alvarez, 2009)

Casas por Cédigo N® de viviendas Grado
Tren Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | S/M | Medio
0 1 2 3 4 5 (1) G
2 230a 1 0 3 2 0 0 2,00
3 230b 0 0 1 1 0 0 4 2,50
4 230c 1 5 9 0 0 0 1 1,53
5 230d 1 5 12 5 0 0 2 1,91
6 230e 1 7 25 9 1 0 5 2,05
| Total Catastrados | 4 | 17 [ 50 [ 17 [ 1+ [ o | [ 193 |

(1): S/M = Sin Moradores.

En las figuras 4.27 a 4.29 se muestran algunos de los dafios producidos por el
terremoto en esta villa.

75




Figura 4.27 Daiios en ejes B y 3 de un tren de cinco viviendas (Caso 230d).

Figura 4.28 Daiios en eje 3 de un tren de 3 viviendas (Caso 230b).
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Figura 4.29 Daiios en eje 1 (Casos 230a al 230e).

En las Tablas 4.13, 4.14, 4.15, 4.16 y 4.17 se entregan los valores de los indices
de vulnerabilidad y la Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacién reunida para
los cinco casos estudiados. El detalle de los calculos de estos indices se entrega en el
Anexo C. Ademads, se muestra el grado medio de danos (Gy) y el grado de dafio
maximo alcanzado en el conjunto (Gpsx)-

Tabla 4.13: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Los Andes, Viviendas pareadas (Caso 230a)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 230a
Villa Los Andes, Viviendas Pareadas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
Eje X EjeY
Indice Piso . . Unidad

Simbolo | Valor Simbolo | Valor

Meli 1 dn i 1,42 dn y1 3,21 [%]
dn o 3,13 dnyo 6,43 [ %]
Y1 x1 3,00 Y1yt 6,43 [%]

Indices de Lourenco y
Roque

Y1 x2 3,13 Y1 y2 6,43 [%]
Yo x 05034 Yoy 0,072 [ m2 / ton ]
Y3 x 0,520 Yay 1,100 []

_ =N =

Indice de Gallegos 1 lex 0.9 ley 1 L1
1 lg x 0,765 lgy 0,85 []
Dafos |Ambos| Gn | 2,00 ‘ ‘ Gmax ‘ 3,00 | MSK-64 |
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Tabla 4.14: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas (Caso 230b)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 230b
Villa Los Andes, Trenes de 3 Viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. ) Eje X EjeY )
Indice Piso . - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 1 737 dn y1 2186 [ % ]
dnx2 3,13 dny2 5,71 [ %]
1 Y1 x4 3,00 Y1 vt 5,71 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 3,13 Vi y2 5,71 [ %]
Roque 1 Y2x | 0,085 v, 10,067 |[m2/ton]
1 Y3 x 0,540 Yay 11,030 [l
Indice de Gallegos 1 lo s 0,81 loy 1 L[]
1 lgx 0,6885 lgy 0,85 []
Danos ‘ Ambos ‘ Gm ‘ 2,50 | | Gax | 3,00 ‘ MSK-64 ‘

Tabla 4.15: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Los Andes, Trenes de 4 viviendas (Caso 230c¢)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 230c
Villa Los Andes, Trenes de 4 Viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X Eje Y )
Indice Piso - - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 1 740 dn yi 2168 [ % ]
dn x2 351 3 ng2 5536 [ oA) ]
1 Y1 x 3,00 Y1 y1 5,36 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 3,13 Vi y2 5,36 [%]
Roque 1 Y2x | 0,036 v, 10,064 |[m2/ton]
1 Yax 0,560 Yay 10,990 []
Indice de Gallegos 1 le s 0,81 loy 1 [l
1 lsx 10,6885 lgy 0,85 []
Danos ‘ Ambos ‘ G ‘ 1,53 | | Gnax | 2,00 ‘ MSK-64 ‘
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Tabla 4.16: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Los Andes, Trenes de 5 viviendas (Caso 230d)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 230d
Villa Los Andes, Trenes de 5 Viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X EjeY .
Indice Piso - » Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli 1 dn x4 1,41 dn y1 2,57 [ %]
Onxo 3,13 dny2 5,14 [%]
1 Y1 xd 3,00 Y1 vt 5,14 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 3,13 Vi yo 5,14 [ %]
Roque 1 Y2 | 0,036 v,y |0,062|[m2/ton]
1 Y x 0,570 Yay 10,970 [
Indice de Gallegos 1 lox 0,729 loy 0.9 L]
1 Ig « 0,61965 sy 10,765 []
Danos ‘ Ambos ‘ Gm | 1,91 ‘ ‘ Gimax ‘ 3,00 | MSK-64 |

Tabla 4.17: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Los Andes, Trenes de 6 viviendas (Caso 230¢)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 230e
Villa Los Andes, Trenes de 6 Viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X Eje Y .
Indice Piso - - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli 1 dn x1 1,42 dn y1 2,50 [%]
Onxo 3,13 Ony2 5,00 [%]
1 Y1 x1 3,00 Y1 vt 5,00 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 3,13 Vi y2 5,00 [%]
Roque 1 Ysx | 0,037 v, |0,061|[m2/ton]
1 Y3 x 0;570 Yay 0,950 [ ]
Indice de Gallegos 1 le x 0,729 ley 0.9 [l
1 Ig x 0,61965 sy 10,765 []
Dafos ‘ Ambos ‘ Gn | 2,05 ‘ ‘ Gmax ‘ 4,00 | MSK-64 |
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4.4.2 Villa Padre Hurtado Trenes de 4, 5, 6 y 8 viviendas (Codigo 240a al 240d)

La Villa Padre Hurtado fue construida en 1994 y esta ubicada en la zona sur de
la ciudad de Tocopilla, zona que corresponde a una extension urbana del casco antiguo
de la ciudad, por lo que en este sector no se cuenta con informaciéon de dafos en
terremotos anteriores como en el ocurrido el 20 de diciembre de 1967.

De acuerdo con los dafos observados durante la inspeccion efectuada por el
grupo de investigadores de los Departamentos de Ingenieria Civil de la Universidad
Catolica del Norte, Universidad de Chile y de la Universidad de los Andes, se estima
que la intensidad en este sector estuvo influida por los efectos de los rellenos artificiales
que se ejecutaron para construir algunos trenes de viviendas, alcanzando en ellos una
intensidad de VIII en la escala MSK-64 (Astroza, 2009, Comunicacion Personal).
Independiente de este efecto, se puede estimar que la intensidad en el sector fue de VII
+ VIII grados.

La informacién reunida para los efectos del estudio de este conjunto se obtuvo
tanto del SERVIU Regional (SERVIU, 2008) como de la Universidad Catolica del
Norte (UCN 2008a, UCN 2008b). De acuerdo con esta informacion, las viviendas de
este conjunto habitacional son de dos pisos y estan dispuestas en trenes de viviendas de
4, 5, 6 y 8 unidades habitacionales, lo que se puede apreciar en el plano de loteo
(SERVIU, 2008).

La cantidad de viviendas considerada en el estudio de cada uno de los distintos
trenes de viviendas, se indica en la Tabla 4.18. Como se explicéd en el punto 3.2.1, el
valor “Total MSK” corresponde a la cantidad de viviendas sin considerar los casos “Sin
Moradores”, valor usado como total para el calculo del grado medio de dafio.

Tabla 4.18: Catastro de dafios segun la encuesta del SERVIU Regional de la Villa
Padre Hurtado

N? de viviendas
Tipo de Dafo Trende4 | Trendeb5 | Trende6 | Trende 8
Sin dano 0 9 18 18
Danos menores 3 13 56 26
Intermedio 8 5 49 16
Demolicién 2 1 2 2
Sin moradores 3 1 12 5
Total MSK 13 28 125 62
Total 16 29 137 67

En la Figura 4.30 se muestra la Planta de Fundaciones de la unidad habitacional
que forma cada uno de los trenes de viviendas, en ella se indican las dimensiones en
planta y la ubicacion de las lineas resistentes que forman la estructura de la unidad
habitacional.

En la Figura 4.31 se muestra la elevacion del eje A, confeccionada a partir de los
datos entregados por los planos en planta, ya que no se cuenta con planos de elevaciones
para este conjunto. Las dimensiones en altura se estimaron cotejando con la Villa Los
Andes, en cuyos planos si se entrega esta informacion.
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Figura 4.30 Dimensiones y ejes resistentes de la planta de una unidad
habitacional (Casos 240a al 240d).
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Figura 4.31 Dimensiones de la elevacion del eje A de una unidad habitacional
(Casos 240a al 240d).

Los dafos que produjo el terremoto del 14 de noviembre del 2007 en este
conjunto habitacional se encuentran en el catastro general de dafos de la Universidad
Catolica del Norte (UCN, 2008b). Los niveles de dafio de este catastro se establecieron
de acuerdo con la escala de dafios usada por el SERVIU Regional, la cual fue
transformada a su equivalente en la escala de dafios recomendada por la escala MSK-64,
transformacion que se detalla en el punto 3.2.1 del Capitulo 3 de esta memoria.

Los datos originales de la encuesta SERVIU para cada uno de los casos
estudiados se entregan en la Tabla 4.18, mientras que los resultados de la
transformacion a la escala de dafios usada por la escala MSK-64 y el calculo del grado
medio de dafios respectivo, se entrega en la Tabla 4.19.

Tabla 4.19: Resultado de la transformacion de la escala de dafios y grado medio de
dafio en la Villa Padre Hurtado

Casas por Cédigo N? de viviendas (1) Grado
Tren Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | Grado | S/M | Medio
0 1 2 3 4 5 Gu
4 240a 1,2 2,8 5,8 2,8 0,5 0,0 1,90
5 240b | 12,0 | 6,2 8,0 1,6 0,3 0,0 1,00
6 240c | 32,9 | 31,1 | 485 | 115 1,0 0,1 1,34
8 240d | 24,4 | 134 | 19,2 | 4,5 0,6 0,0 1,09
| Total Catastrados | 705 | 534 | 814 [ 203 [ 25 [ 02 | | 1,26 |

(1): Ver punto 3.2.1 para equivalencia

En las fotografias de las figuras 4.32 a 4.36 se muestran los dafios observados en
las viviendas de la Villa Padre Hurtado. En la figura 4.36 se puede apreciar que hay
sectores que no resultaron danados.
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Figura 4.32 Daifios al interior de una vivienda (Casos 240a al 240d).

Figura 4.33 Daiio de la figura anterior, desde el exterior de la vivienda
(Casos 240a al 240d).

Figura 4.34 Daiio en ampliacion de la vivienda (Casos 240a al 240d)
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Figura 4.35 Daiios en muros de la direccion Y de la planta
(Casos 240a al 240d)
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Figura 4.36 Viviendas sin dafio en la Villa Padre Hurtado
(Casos 240a al 240d)

Este conjunto habitacional no ha sido estudiado en detalle hasta la fecha, por lo
que no se conocen las causas de las fallas observadas.

En las Tablas 4.20, 4.21, 4.22 y 4.23 se entregan los valores de los indices de
vulnerabilidad y la Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacion reunida para
los cuatro trenes de viviendas estudiados. El detalle de los célculos de estos indices se
entrega en el Anexo C. Ademas, se muestra el grado medio de dafos (Gp,) y el grado de
dafio maximo alcanzado en el conjunto (Gpsx).
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Tabla 4.20: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 4 viviendas (Caso 240a)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 240a
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 4 viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X EjeY )
Indice Piso Unidad

Simbolo | Valor Simbolo | Valor

Vel 1| do | 114 | | doyy [230] [%]
dnxo 3,55 dnyo 4,61 [%]
1 Y1 x1 2,92 Y1yt 4,61 [%]
Indices de Lourenco y 2 Vi 2 3,55 Vi | 4,61 [%]
Roque 1 Y2x | 0,036 v, 10,057 |[m2/ton]
1 Yax | 0,670 Ysy 10,900 [l
Indice de Gallegos 1 lo s 0,81 loy 1 L[]
1 lo. | 0,6885 s, | 0,85 ]
Danos ‘ Ambos ‘ Gm ‘ 1,90 | | Gax | 4,00 ‘ MSK-64 ‘

Tabla 4.21: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 5 viviendas (Caso 240b)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 240b
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 5 viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X Eje Y .
Indice Piso - - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli 1 Ayt | 1,21 Aoyt | 221 [%]
Onxo 3,55 Ony2 4,42 [%]
1 Y1 x1 2,92 Y1 vt 4,42 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 3,55 Vi yo 4,42 [%]
Roque 1 Ysx | 0,037 v, |0,055|[m2/ton]
1 Y3 x 0;580 Yay 0,870 [ ]
Indice de Gallegos 1 lo 0,729 loy 0.9 L]
1 lg x 0,61965 sy 10,765 []
Dafos ‘ Ambos ‘ Gn | 1,00 ‘ ‘ Gmax ‘ 4,00 | MSK-64 |
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Tabla 4.22: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 6 viviendas (Caso 240c)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 240c
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 6 viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X EjeY .
Indice Piso - » Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli 1 dn x1 1,22 dn y1 2,15 [%]
dn x2 3,55 dnv2 4,30 [ % ]
1 Y1 xd 2,92 Y1yt 4,30 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 3,55 Vi yo 4,30 [ %]
Roque 1 Y2 | 0,037 v,y 0,054 |[m2/ton]
1 Yax 0,580 Yay 10,860 []
Indice de Gallegos 1 lox 0,729 loy 0.9 L]
1 lg x 0,61965 sy 10,765 []
Danos ‘ Ambos ‘ Gm | 1,34 ‘ ‘ Gimax ‘ 4,00 | MSK-64 |

Tabla 4.23: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 8 viviendas (Caso 240d)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 240d
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 8 viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
: . Eje X EjeY )
Indice Piso Unidad

Simbolo | Valor Simbolo | Valor

Ml 1 dot | 1,26 dot 1207 | [%]
dnxo 3,55 dnyo 4,14 [ %]
1 Y1 x 2,92 Y1 y1 4,14 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 3,55 Yiy2 4,14 [ %]
Roque 1 v, | 0,037 v, |0,053|[m2/ton]
1 Yax 0,590 Ysy 10,840 []
Indice de Gallegos 1 le s 0,648 loy 0.8 [l
1 lg x 0,5508 lgy 0,68 []
Danos ‘Ambos ‘ G ‘ 1,09 | | Gnax | 4,00 ‘ MSK-64 ‘
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4.4.3 Villa Padre Hurtado, Viviendas para Ancianos y Viviendas para
Discapacitados (Casos 241 y 242)

Estas viviendas forman parte de la Villa Padre Hurtado, por lo tanto poseen las
mismas caracteristicas en cuanto al afio de construccidon, a la ubicacién y a las
intensidades macrosismicas. La diferencia se produce en su uso.

Tanto las Viviendas para Ancianos como las Viviendas para Discapacitados, son
4 viviendas, dispuestas en 2 pareos, cuya planta y elevaciones se muestran en las figuras
4.37 y 4.38 en el caso de las Viviendas para Ancianos y 4.39 y 4.40 en el caso de las
Viviendas para Discapacitados.
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Figura 4.37 Dimensiones de la planta de la Vivienda para Ancianos (Caso 241).
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Figura 4.38 Dimensiones de la elevacion del eje D de la Vivienda para Ancianos
(Caso 241).
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Figura 4.39 Dimensiones de la planta de la Vivienda para
Discapacitados (Caso 242).
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Figura 4.40 Dimensiones de la elevacion del eje D de la Vivienda para
Discapacitados (Caso 242).

La informacion de los dafnos en estas viviendas se obtuvo de igual forma que
para el resto de las viviendas de la Villa Padre Hurtado, resultando la distribucion de
danos indicada en las tablas 4.24 y 4.25. Como se explico en el punto 3.2.1, el valor
“Total MSK” corresponde a la cantidad de viviendas sin considerar los casos “Sin
Moradores”, valor usado como total para el calculo del grado medio de dafio.

Tabla 4.24: Catastro de dafios segun la encuesta del SERVIU Regional de la Villa
Padre Hurtado (Viviendas especiales)

N de viviendas
Tipo de Dafo Ancianos | Discapacitados
Sin dafo 0 0
Dafos menores 1 2
Intermedio 3 2
Demolicién 0 0
Sin moradores 0 0
Total MSK 4 4
Total 4 4

Tabla 4.25: Resultado de la transformacion de la escala de dafios y grado medio de
dafio en la Villa Padre Hurtado (Viviendas especiales)

Tipo de Cédigo N? de viviendas (1) Grado

Vivienda Grado |Grado|Grado |Grado|Grado |Grado |S/M| Medio

0 1 2 3 4 5 Gu

Ancianos 241 0,4 0,9 2,0 0,6 0,0 0,0 1,74

Discapacitados| 242 | 0,6 1,2 1,9 04 | 0,0 | 0,0 1,56
| Total Catastrados | 10 [ 21 [ 38 [ 11 [ 01 o0 | [ 165 |

(1): Ver punto 3.2.1 para equivalencia
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En las Tablas 4.26 y 4.27 se entregan los valores de los indices de vulnerabilidad
y la Clase de Vulnerabilidad asignada con la informacion reunida para estas viviendas.
El detalle de los célculos de estos indices se entrega en el Anexo C. Ademas, se muestra
el grado medio de dafios (Gp,) y el grado de dafio méximo alcanzado en el conjunto

(Gméx) .

Tabla 4.26: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para Ancianos (Caso 241)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 241
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para ancianos
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X EjeY )
Indice Piso . - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 1180 dnv1 2113 [ o/°]
dn o n/a dnyo n/a [%]
1 Y1 x1 2,27 Y1yt 2,61 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 n/a Vi y2 n/a [ %]
Roque
1 Yox | 0,156 Yoy 10,179|[ m2/ton]
1 Yax 2,050 Yay 2,354 []
Indice de Gallegos 1 lo s 0,81 loy 0.72 L[]
1 lsx 10,6885 lgy (0,612 []
Darfos ‘ Ambos ‘ Gn ‘ 1,74 | | Gimax | 3,00 ‘ MSK-64 ‘

Tabla 4.27: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa),
Viviendas para Discapacitados (Caso 242)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 242
Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas discapacitados
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase C
. , Eje X EjeY )
Indice Piso - - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dn x1 1,78 dn i 1,97 [%]
dnye n/a dnyo n/a [ %]
1 Y1 x 2,14 Y1 y1 2,35 [%]
Indices de Lourenco y 2 Yix2 n/a Vi y2 n/a [%]
Roque
1 Yo x 0,155 Yoy 10,170 [ m2/ton]
1 Yax 1,540 Yay 2,041 []
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1 lsx | 0,81 lg, | 0,72 []
1 lax |0,6885 le, |0,612 []

Indice de Gallegos

Danos ‘Ambos‘ Gm ‘ 1,56 | | Gax |3,00‘ MSK-64 ‘

4.4.4 Villa Ayquina - Viviendas pareadas y Trenes de 5 viviendas (Casos 250a y
250b)

La Villa Ayquina se ubica en un sector (ver Figura 4.24) para el cual se tuvo una
intensidad macrosismica de VII a VIII grados en la escala MSK-64 durante el terremoto
del 20 de diciembre de 1967 (Kort, 1968), sector que sufrid serios dafios durante el
terremoto de 2007.

La Villa Ayquina estd formada por viviendas de un piso, pareadas o formando
trenes de 4, 5 y 8 viviendas. Debido a que se cuenta solo con informacidon de dafios para
el caso de las viviendas pareadas y los trenes de 5 viviendas, éstos son los casos que se
estudian. El numero de viviendas en cada caso se indica en la Tabla 4.28. Como se
explico en el punto 3.2.1, el valor “Total MSK” corresponde a la cantidad de viviendas
sin considerar los casos “Sin Moradores”, valor usado como total para el calculo del
grado medio de dafio.

Tabla 4.28: Resultados Encuesta SERVIU Regional, Villa Ayquina

N? de viviendas
Tipo de Dano Pareadas | Trende 5
Sin dano 3 4
Danos menores 4 2
Intermedio 3 2
Demolicién 0 0
Sin moradores 0 2
Total MSK 10 8
Total 10 10

En la Figura 4.41 se indican las dimensiones y la ubicacion de lineas resistentes
en planta para el caso de las viviendas pareadas. En la Figura 4.42 se muestra la
elevacion del eje B, la cual se obtuvo de la informacidon de las plantas. Esta misma
informacion se muestra en las figuras 4.43 y 4.44, para el caso de las viviendas
dispuestas en trenes de 5 unidades.
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Figura 4.41 Dimensiones de la planta de las vivienda pareadas (Caso 250a).

ELEVACION EJE B

Figura 4.42 Dimensiones de la elevacion del eje B de las viviendas pareadas
(Caso 250a)
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Figura 4.44 Dimensiones de la elevacion del eje A del tren de cinco viviendas

La determinacion del grado medio de dafos para estos dos casos se hizo del
que para los edificios de la Villa Padre Hurtado, utilizando la
transformacion propuesta en el punto 3.2.1. Los resultados obtenidos para ambos casos

mismo modo

(Caso 250b)

se entregan en la Tabla 4.29.
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Tabla 4.29: Resultado de la transformacion de la escala de dafios y grado medio de

daiio en la Villa Ayquina
Casas por Cédigo N¢ de viviendas (1) Grado
Tren Grado |Grado|Grado|Grado|Grado|Grado |S/M| Medio
0 1 2 3 4 5 Gu

Pareadas | 250a | 4,0 | 2,1 32 | 06 | 00 | 00 |O 1,05
5 250b | 46 | 12 | 19 | 04 | 0,0 | 0,0 | 2 0,78

| Total Catastrados| 86 | 33 [ 50 | 1,1 [ 01 | 0,0 |20] 093 |
(1): Ver punto 3.2.1 para equivalencia

En la Figura 4.45 se muestra una vivienda que forma parte del tren de 5
unidades, que no sufrié dafios en el terremoto, a pesar de poseer una ampliacién de
segundo piso completo.

Figura 4.45 Vista de una vivienda modificada (Caso 250b).

El detalle de calculo de los indices de vulnerabilidad para cada caso estudiado,
se presenta con sus respectivas fichas en el Anexo C. En las Tabla 4.30 y 4.31 se
entregan los valores de los indices de vulnerabilidad y la Clase de Vulnerabilidad
asignada a ambos casos, ademds de los valores del grado medio de dafios (Gp,) y del
grado de dafio maximo alcanzado en el conjunto (Gpsx).
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Tabla 4.30: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.
Villa Ayquina, Viviendas Pareadas (Caso 250a)

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 250a
Villa Ayquina, Viviendas Pareadas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
. , Eje X EjeY .
Indice Piso - . Unidad
Simbolo | Valor | | Simbolo | Valor
Meli dn x1 3,22 dn y1 3,79 [ % ]
dnxo n/a dny2 n/a [%]
1 Y1 xd 3,63 Y1yt 3,80 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 n/a Y12 n/a [%]
Roque
1 Y2x 10,180 Yoy 10,188 |[m2/ton]
1 Yax 2,340 Yay 2,450 []
Indice de Gallegos 1 e 10,729 ly 10,648 Ll
1 lcx 10,620 lgsy 10,551 []
Danos | Ambos | Gn | 1,05 ‘ ‘ Gmax ‘ 3,00 | MSK-64 |

Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas (Caso 250b)

Tabla 4.31: Valores de los Indices de Vulnerabilidad y Clase de Vulnerabilidad.

RESULTADOS PARA EL CONJUNTO | 250b
Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas
Clase de Vulnerabilidad Estimada para el conjunto | Clase B
: . Eje X EjeY .
Indice Piso . - Unidad
Simbolo | Valor Simbolo | Valor
Meli dnx1 2s18 dnv1 3’23 [ °/°]
dn o n/a dnyo n/a [%]
1 Y1 x1 3,17 Y1yt 3,23 [%]
Indices de Lourenco y 2 Y1 x2 n/a Vi y2 n/a [%]
Roque
1 Y2 x 0,176 Yoy 0,179 |[m2/ton]
1 Yax 2,289 Yay 2,333 []
Indice de Gallegos 1 lo s 0,5832 loy 0,648 L]
1 I x 0,49572 lgy 0,5508 []
Danos ‘ Ambos | Gm ‘ 0,78 | | Gax | 3,00 ‘ MSK-64 |
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS
RELACION VULNERABILIDAD - DANO

A continuacion se resumen los resultados obtenidos en el Capitulo 4. La
presentacion se realiza separando los métodos cualitativos de los cuantitativos para
obtener la vulnerabilidad estructural de las viviendas de uno y dos pisos construidas con
bloques de hormigon.

5.1 RESUMEN DE RESULTADOS
5.1.1 Clase de Vulnerabilidad segun la escala MSK-64

En la cuarta columna de la Tabla 5.1 se indica la Clase de Vulnerabilidad que
resulta con las caracteristicas destacadas en el parrafo 3.1.1 y las cuales se detallan para
cada caso en la fichas entregadas en el Anexo C. En algunos casos se indica una Clase
de Vulnerabilidad alternativa producto de las consideraciones anotadas en las planillas
del Anexo C, las cuales tienen que ver principalmente con los refuerzos en los bordes
libres, ya sean pilares o tensores.

En la Tabla 5.1, cada caso se identifica por su codigo y se indican el terremoto
que produjo los dafios y la intensidad macrosismica estimada por un Grupo de Expertos
en el lugar donde se ubica el conjunto habitacional. Las dos tltimas columnas de la
tabla indican el Grado Medio de Daifio y el grado de dafio maximo observado en alguna
de las viviendas del conjunto habitacional.

Tabla 5.1: Clase de Vulnerabilidad de los casos estudiados

Cédigo Terremoto Intensidad Clase Gradg Medio Gra,d(_) de daho
( MSK ) de Dafno (Gm ) maximo MSK
110 Tarapaca 2005| Vil a VIl C 0,00 0
111 Tarapaca 2005| VIl a Vil C 3,33 51
112 | Tarapaca 2005| VIl a Vil C 3,04 5"
210 Tocopilla 1967 VI B 2,55 4
211 Tocopilla 1967 VI B 2,70 4
220 Tocopilla 1967 VIiI C (B) 2,00 4
230a Tocopilla 2007 | Vil a VIl C (B) 2,00 3
230b Tocopilla 2007 | VIl a VIl C (B) 2,50 3
230c Tocopilla 2007 | VIl a VI C (B) 1,53 2
230d Tocopilla 2007 | Vil a VIl C (B) 1,91 3
230e Tocopilla 2007 | VIl a VIlI C (B) 2,05 4
240a Tocopilla 2007 VI B 1,90 4
240b Tocopilla 2007 VI B 1,00 4
240c Tocopilla 2007 VI B 1,34 4
240d Tocopilla 2007 VI B 1,09 4
241 Tocopilla 2007 Vi C (B) 1,74 3
242 Tocopilla 2007 \il C (B) 1,56 3
250a Tocopilla 2007 | VIl aVlll B 1,05 3
250b Tocopilla 2007 | VIl a VIiI B 0,78 3

(1) Un grado de dafio 5 representa “colapso”, lo cual significa la caida de mas de un muro, lo que no se
observo en terreno. Por lo tanto esta estimacion de Santander pudiera ser exagerada.
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5.1.2 Indice de Meli

En la Tabla 5.2 se entregan los valores del Indice de Meli en ambas direcciones
de la planta, tanto para el primero como para el segundo piso de la estructura de los
casos estudiados. El detalle del calculo de estos valores se entrega en el Anexo C y se
realiza con la informacion entregada en el Anexo A, aplicando la ecuacion 3.1.

En la Tabla 5.2 se indica el grado medio de dafio y el grado de dafio maximo

observado en las viviendas del conjunto habitacional. En este ultimo caso se usa la
escala de dafios de la escala de intensidades macrosismicas MSK-64.

Tabla 5.2: Valores del Indice de densidad de muros de Meli

Cddigo del Grado Grado de Piso 1, Indice d, Piso 2, Indice s
. Medig de | Dafo Mg’lximo q d d d

Conjunto Dafo (Gmax ) nxi nyl nx2 ny2
(Gm) MSK-64 [ %] [%] [%] [%]

110 0,00 0 1,54 3,59 n/a n/a
111 3,33 5 0,43 2,88 2,63 5,75
112 3,04 5 0,57 3,28 2,45 6,56
210 2,55 4 3,26 5,84 n/a n/a
211 2,70 4 3,08 4,55 n/a n/a
220 2,00 4 0,72 2,74 2,68 4,46
230a 2,00 3 1,42 3,21 3,13 6,43
230b 2,50 3 1,37 2,86 3,13 5,71
230c 1,53 2 1,40 2,68 3,13 5,36
230d 1,91 3 1,41 2,57 3,13 5,14
230e 2,05 4 1,42 2,50 3,13 5,00
240a 1,90 4 1,14 2,30 3,55 4,61
240b 1,00 4 1,21 2,21 3,55 4,42
240c 1,34 4 1,22 2,15 3,55 4,30
240d 1,09 4 1,26 2,07 3,55 4,14
241 1,74 3 1,80 2,13 n/a n/a
242 1,56 3 1,78 1,97 n/a n/a
250a 1,05 3 3,22 3,79 n/a n/a
250b 0,78 3 2,18 3,23 n/a n/a
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5.1.3 Indices de Lourenco y Roque

En la Tabla 5.3 se entregan las caracteristicas del sistema estructural que se
usaron en el calculo de los indices de Lourenco y Roque.

Tabla 5.3: Caracteristicas del sistema estructural para el calculo de los
Indices de Lourenco y Roque

Cadigo M Fisos | Area Planta|  Area Muros Fiso 1 Peso Sismico | Peso Sismico | Corte Basal Resistencia al Corte
Conjunta [1 ApIm2] | A Im®]] AgIm?1] Walion] [ka/m?] Felton] | Fmlton] | Frylien]
110 1 91,49 1,53 3,28 14,3 156,8 3,44 737 15,86
111 2 45,33 0,61 2,61 40.4 01,2 9,69 3,60 15,28
112 2 38,49 0.76 2,53 361 9379 8,66 4,31 14.33
210 1 4235 1.38 2,69 10,1 2378 3,62 643 12,53
21 1 47,68 1,76 2,42 10,6 2213 3,80 8,19 11,31
220 2 52,07 1,04 2,86 446 a86,7 16,06 5,94 16,40
230a 2 3647 1.10 2,34 324 2834 11,66 6.02 12,88
230b 2 54.M 1,64 3,13 46,6 2518 16,73 9,10 17,21
230c 2 7294 219 3,91 60,8 2336 21,60 1218 21,73
2304 2 91.18 274 489 75.0 8226 27,01 1527 26,15
230e 2 109.41 3,29 5,47 282 2153 32,13 18,36 30,57
240a 2 7843 229 3,61 63,3 207, 1 22,78 12,95 20,42
240b 2 98.04 286 433 782 797 6 28,16 1623 24 57
240c 2 117.65 3.44 5,06 931 3 33,53 19,52 2873
2404 2 156,86 4,58 6,50 122.9 7835 44,26 26,10 7,04
24 1 76,82 1.75 2,00 11,2 1455 4,02 324 0.47
242 1 94 36 202 221 13.0 1376 468 9.54 10,48
2503 1 50,00 1,82 1,90 10,1 2020 3,63 8,50 .28
250b 1 131.30 4.16 4.24 23.7 1806 8.54 19.54 19.91

En la Tabla 5.4 se entregan los valores de los indices, los que se calculan con la
informacion entregada en el Anexo A, aplicando las ecuaciones 3.2, 3.3 y 3.4.

Tabla 5.4: Valores de los indices de Lourenco y Roque

Cédigo del | Grado de Grado de Piso 1, Indice Yy, Indice {2 Indice » Piso 2, Indice Y,
Conjunto | Dafic Medic | Dafio Maximo Yar Tay Yor e e Tay ¥ 1e Yoy
MSK-84 MSK-64 [*%] [%] m / ton ] ? i ton ] [1 [1 %] [%]
0,00 0 1,67 3,59 0,11 0,23 2,08 4,50 nla nia
3,33 4 1,36 575 0,02 0.07 0.37 1,58 3.00 5.73
3,04 4 1,87 6,56 0,02 0.07 0.50 1.66 2.66 6.56
255 F] 3,26 B34 0,14 0,27 178 345 nla nia
2,70 4 3,68 E 08 017 0.23 216 293 n'a nia
2,00 F] 99 € a9 0,02 0,06 0,37 1,02 3.05 460
2,00 2 3,00 ‘3—3 0,03 0.07 0,52 1.10 213 643
2,50 3 3,00 5,71 0,04 0.07 0.54 1,03 313 5,1
1,53 2 3,00 5,36 0,04 0.06 0.56 0.99 213 5,36
1,31 3 3,00 5,14 0,04 0,06 0,57 0,97 3,15 =14
2,05 4 3,00 5,00 0,04 0.06 0,57 0.85 213 5.00
1,90 F] 2,92 4,61 0,04 0,06 0,57 0,80 3,55 4561
1,00 4 292 442 0,04 0,06 0.58 0,67 3.55 442
1,34 F] 2,92 230 0,04 0,05 0,58 0,66 3,55 430
1,09 4 292 4,14 0,04 0.05 0.59 0,84 3.55 4.14
1,74 3 2,97 2 61 0,16 0,18 705 235 nia nia
1,56 3 214 235 0,16 0,17 2,04 2,24 n'a nila
1,05 3 3,63 3,80 0,18 0,19 234 245 nia nia
0,78 3 37 3,23 0,18 0.18 2,29 2,33 n'a nila

5.1.4 Indice de Gallegos

En la Tabla 5.5 se entregan los valores del Indice de Calidad Estructural
Sismorresistente (Ig) y el Indice Basico de Calidad Estructural Sismorresistente (Ip)
propuestos por Gallegos. Los valores que se entregan corresponden a la direccion de la
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planta paralela a las fachadas por donde se ubican los accesos a las viviendas, direccion
X segun la simbologia usada en esta memoria

La Tabla 5.5 incluye cada uno de los términos del indice I, de modo de
identificar el o los términos que resultan determinantes en cada caso. Cada uno de estos
términos y los valores de los indices Ig e Ig, se obtuvieron con la informacion que se
entrega en el Anexo B aplicando las ecuaciones detalladas en el punto 3.1.2.2.

Tabla 5.5: Valores del indice de Gallegos en la direccion X de la planta

RESUMEN DE RESULTADOS DE CALCULO INDICE DE GALLEGOS ( Seguin EJE X)

Cédigo del Valor de cada Componente
Conjunto Componentes del | Configuracién | Factores de g I
Planta | Elevacion Sistema Adecuacién
Estructural Estructural (")
110 1 1 0,9 0,9 0,85 0,81 0,689
111 1 1 0,72 0,9 0,85 0,65 0,551
112 1 1 0,81 0,8 0,85 0,65 0,551
210 1 1 0,9 0,72 0,7 0,65 0,454
211 1 1 0,9 0,81 0,7 0,73 0,510
220 1 1 0,72 0,72 0,7 0,52 0,363
0,765
230a 1 1 0,9 1 0,85 (0.7) 0,90 | (0.630)
0,689
230b 1 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,81 (0.567)
0,689
230c 1 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,81 (0.567)
0,620
230d 0,9 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,73 | (0.511)
0,620
230e 0,9 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,73 | (0.511)
0,689
240a 1 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,81 (0.567)
0,620
240b 0,9 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,73 | (0.511)
0,620
240c 0,9 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,73 | (0.511)
0,551
240d 0,8 1 0,9 0,9 0,85 (0.7) 0,65 | (0.455)
241 1 1 0,9 0,9 0,85 0,81 0,689
242 1 1 0,9 0,9 0,85 0,81 0,689
250a 1 1 0,9 0,81 0,85 0,73 0,620
250b 0,8 1 0,9 0,81 0,85 0,58 0,496

( *) Los valores entre paréntesis corresponden al analisis del caso en que el suelo de las villas Los Andes
y Padre Hurtado se considere como “Blando” segin Gallegos, ya que con la informacién disponible no es
posible establecer una clasificacion unica.

Con el proposito de destacar lo determinante que pueden resultar las fachadas
donde se ubican los accesos a las viviendas de estos conjuntos en el comportamiento
sismico, en la Tabla 5.6 se entregan los valores Ig e Ig para la otra direccion de la
planta, direccion Y seglin la simbologia usada en esta memoria.
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Tabla 5.6: Indice de Gallegos en la direccion Y de la planta

RESUMEN DE RESULTADOS DE CALCULO INDICE DE GALLEGOS ( Segtin EJEY)

Cédigo
del Valor de cada Componente
_ Componentes . 3 e le
Conjunto Planta | Elevacion . del Configuracién Factoreslc,je
Sistema Adecuacion
Estructural Estructural (")
110 1 1 0,9 1 0,85 0,90 | 0,765
111 1 1 1 1 0,85 1,00 | 0,850
112 1 1 1 1 0,85 1,00 | 0,850
210 1 1 0,9 0,72 0,7 0,65 | 0,454
211 1 1 0,9 0,72 0,7 0,65 | 0,454
220 1 1 1 0,9 0,7 0,90 | 0,630
0,850
230a 1 1 1 1 0,85 (0.7) 1,00 (0.7)
0,850
230b 1 1 1 1 0,85 (0.7) 1,00 (0.7)
0,850
230c 1 1 1 1 0,85 (0.7) 1,00 (0.7)
0,765
230d 0,9 1 1 1 0,85(0.7) | 0,90 | (0.63)
0,765
230e 0,9 1 1 1 0,85(0.7) | 0,90 | (0.63)
0,850
240a 1 1 1 1 0,85 (0.7) 1,00 (0.7)
0,765
240b 0,9 1 1 1 0,85(0.7) | 0,90 | (0.63)
0,765
240c 0,9 1 1 1 0,85(0.7) | 0,90 | (0.63)
0,680
240d 0,8 1 1 1 0,85(0.7) | 0,80 | (0.56)
241 1 1 0,9 0,8 0,85 0,72 | 0,612
242 1 1 0,9 0,8 0,85 0,72 | 0,612
250a 1 1 0,9 0,72 0,85 0,65 | 0,551
250b 0,8 1 0,9 0,9 0,85 0,65 | 0,551

( *) Los valores entre paréntesis corresponden al analisis del caso en que el suelo de las villas Los Andes
y Padre Hurtado se considere como “Blando” segin Gallegos, ya que con la informacion disponible no es
posible establecer una clasificacion unica.
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

5.2.1 Analisis de resultados segiin Clases de Vulnerabilidad

Considerando que las intensidades macrosismicas han sido estimadas por
profesionales expertos para cada uno de los terremotos que afectaron a los distintos
casos estudiados (ver columna 2 de la Tabla 5.7), estos valores de la intensidad
macrosismica se pueden considerar como un dato confiable para juzgar la Clase de
Vulnerabilidad que resulta de la informacién contenida en las fichas del Anexo A.

Para este efecto, se calculo la intensidad macrosismica (“Intensidad Calculada”
en la Tabla 5.7) usando el grado medio de dafio obtenido en cada caso estudiado (Gy,) y
la Clase de Vulnerabilidad obtenida seglin las fichas, indicada en la cuarta columna de
la Tabla 5.1 (ver columna “Clase Segin Ficha Anexo A”). Las intensidades
macrosismicas que resultan corresponden a las indicadas en la columna 5 de la Tabla
5.7, las que se comparan con las intensidades estimadas por el Grupo de Expertos en la
Figura 5.1.

Tabla 5.7 Estimacion de Intensidades Macrosismicas a partir del

Grado Medio de Daiios

Intensidad

Estimada
o por el Clase

Cadigo Grupo de Segun | Grado Medio de Intensidad Intensidad
Expertos Ficha Dano Calculada Calculada
( MSK) Anexo A (Gm) ( MSK) ( MSK)

110 VIl a VIlI C 0,00 < VI <7.0
111 VIl a VIl C 3,33 X 9,83
112 VIl a VIl C 3,04 IXaX 9,54
210 VIII B 2,55 VIII 8,05
211 VIII B 2,70 VIII 8,2
220 VI C 2,00 VIl a IX 8,5
230a VIl a VI C 2,00 VIl a IX 8,5
230b VIl a VIl C 2,50 IX 9
230c VIl a VIl C 1,53 VIII 8,03
230d VIl a VIlI C 1,91 VIl a IX 8,41
230e VIl a VI C 2,05 VIl a IX 8,55
240a VIII B 1,90 VIl a VIl 7,48
240b VIII B 1,00 VI aVll 6,73
240c VIII B 1,34 VII 6,99
240d VI B 1,09 VI 6,80
241 VIl C 1,74 VIl 8,24
242 VI C 1,56 VIII 8,06
250a VIl a VIl B 1,05 VII 6,77
250b VIl a VIl B 0,78 VI aVll 6,56
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__ 10

g 9

= 8

9 - O Estimadas
2 B Calculadas
©

‘B

[

9

£

c ccBBCUCT CT CT CCOBUBIBUBCCB B

Clase de Vulnerabilidad del casos estudiado

Figura 5.1 Comparacion de Intensidades Macrosismicas estimadas por el Grupo de
Expertos y las calculadas en este trabajo a partir del Grado Medio de Daiio y la Clase de
Vulnerabilidad estimada con la informacion de las fichas del Anexo A.

Al comparar las intensidades macrosismicas estimadas y calculadas de la Tabla
5.7 en la Figura 5.1, se observa que cuando se considera una Clase C de vulnerabilidad,
el valor de la intensidad macrosismica calculada resulta mayor que el valor estimado
por el Grupo de Expertos. Ejemplos de ello son:

a Las viviendas afectadas por el terremoto de Tarapaca de 2005 (Codigos 111 y
112), donde se obtuvo una intensidad macrosismica calculada de IX a X en la
escala MSK-64. Seglin la distribucion de dafios correspondiente a estos valores
de la intensidad macrosismica (Monge y Astroza, 1989), debiera haberse
producido el colapso del 50% de las viviendas de Clase de Vulnerabilidad “A”,
viviendas de adobe o de albaiiileria de piedras, situacion que no se observo en
terreno.

b Los trenes de viviendas de la Villa Los Andes (Codigos 230a al 230e), afectados
por el terremoto de Tocopilla de 2007. En estos casos las intensidades
macrosismicas calculadas varian entre VIII y IX en la escala MSK-64.

Si se acepta que las viviendas pertenecen a la clase de vulnerabilidad indicada en
la tercera columna de la Tabla 5.8, a partir del Grado Medio de Dafio de la Tabla 5.7 se
obtienen los valores de la intensidad recalculada de la Tabla 5.8, los que se comparan
con el valor de la intensidad estimada por el Grupo de Expertos en la Figura 5.2.
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Tabla 5.8: Clases de Vulnerabilidad revisadas y reasignadas

Intensidad

Estimada
o por el Grado

Cédigo Grupo de Medio de | Intensidad | Intensidad
Expertos Clase Daro Recalculada | Recalculada
(MSK) |Reasignada (Gm) ( MSK) ( MSK)

110 VIl a VI C 0,00 < VIl 7
111 VIl a VIl A 3,33 VIII 7,83
112 VIl a VI A 3,04 VIl a VI 7,54
210 VIII B 2,55 VIII 8,05
211 VIII B 2,70 VI 8,2
220 VIII B 2,00 Vil a VIl 7,56
230a VIl a VI B 2,00 VIl a VI 7,56
230b VIl a VI B 2,50 VIII 8
230c Vil a VIl B 1,53 VI 7,16
230d Vil a VIl B 1,91 VIl a VIl 7,49
230e Vil a VIl B 2,05 Vil a VIl 7,6
240a VIII B 1,90 VIl a VI 7,48
240b VIII B 1,00 VlaVill 6,73
240c VI B 1,34 VII 6,99
240d VI B 1,09 VII 6,80
241 VII B 1,74 VIl a VIl 7,34
242 VII B 1,56 VII 7,18
250a VIl a VI B 1,05 VII 6,77
250b Vil a VIl B 0,78 ViaVill 6,56

Intensidades Estimada y Recalculada

O Estimadas
B Recalculadas

Intensidades ( MSK )
\l

CA ABBIBBUBBDBB BB B B BB B B

Clase de Vulnerabilidad del caso estudiado

Figura 5.2. Comparacion de Intensidades Macrosismicas obtenidas por el Grupo de
Expertos y las recalculadas en éste Trabajo a partir del Grado Medio de Daiio aceptando
que la clase de vulnerabilidad es del tipo B

De la Figura 5.2 se observa que al aceptar que estas viviendas son de una clase
de vulnerabilidad como la reasignada, el valor calculado de la intensidad macrosismica
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resulta similar al valor estimado por el Grupo de Expertos. Este resultado confirma que
el dafo observado en las viviendas construidas con bloques de hormigén corresponde
en general a una Clase B de vulnerabilidad.

Teniendo en cuenta los valores de las intensidades calculadas de los conjuntos
111 y 112, se confirma que en la medida que la calidad de la ejecucion de la
construccion y de los materiales sea mala, se produce un aumento de la vulnerabilidad,
la que en estos casos corresponderia a una Clase A de vulnerabilidad. Este
desplazamiento de la clase de vulnerabilidad es la tinica forma en que la intensidad
recalculada se aproxime a la intensidad estimada por el Grupo de Expertos.

5.2.2 Analisis de la vulnerabilidad segun el indice propuesto por Meli
En la Figura 5.3 se muestran los valores de los indices de densidad de muros

propuesto por Meli para cada piso y en las dos direcciones de la planta de los casos
estudiados.

Indices de Meli. Segun direccion y piso

7,0
x 60 - T
= 50 ] 11 . B dnx1
S 4,0 - mdnyi
[}
g 3,0 Odnx2
g 2,0 B any2
T
£ 1,0+
0,0 1 e e
©O - N O +~ ©o s Qo O T o ® Q9 O T =~ S QO
— — — — — Al o o o o o o o o o < < o o
- - = A N N O O O o o ¥ ¥ T & N N O
A N N AN NN NN A

Casos Estudiados

Figura 5.3 Valores de los indices de densidad de muros propuesto por Meli
De la Figura 5.3 se observa que:

a. En todos los conjuntos de dos pisos la densidad de muros por unidad de
piso en el primer piso es menor en la direccion de las fachadas por donde
se ubican los accesos de las viviendas (dnx1).

b. Los valores de la densidad de muros en el segundo piso (dnx2), son en
promedio 96% mayor que los valores en la direccion de las fachadas del
primer piso por donde se ubican los accesos de las viviendas (dnx1). Este
resultado permite esperar un menor nivel de dafio en los muros del
segundo piso, e indica que el analisis se debe concentrar en los muros del
primer piso.

c. Los valores de la densidad de muros del segundo piso de los casos
estudiados, pueden ser un dato de referencia para los valores de densidad
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de muros del primer piso, con el fin de disminuir los niveles de dafio
alcanzando estos valores de referencia.

En la Figura 5.4 se grafica el Grado Medio de Dafio en funcidn del indice de
densidad de muros por unidad de piso en la direccion de las fachadas de acceso de las
viviendas (dnx1).

Gm

Grado Medio de Daros v/s Indice de Meli

5,0

4,5
4,0 1
3,5 1

L 4

3,0
2,5 1

¢ dnx (1)

2,0
1,5
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o0 ¢
\

4‘0

1,0
0,5

o

0,0
0,00

0,50 1,00

v T T T

1,50 2,00 250 3,00
dnx1[%]

3,50

Figura 5.4. Relacion entre el Grado Medio de Dafios y el Indice de Densidad de
Muros propuesto por Meli en la direccion X de la planta del primer piso

De la Figura 5.4 se comprueba que:

a.

b.

Existe dispersion de los valores del Grado Medio de Dafio para un valor
dado de la densidad de muros por unidad de piso.

Hay una clara tendencia a la disminucion en el Grado Medio de Dafio a
medida que aumenta la densidad de muros por unidad de piso.

Los unicos puntos que rompen la tendencia destacada en el punto anterior
son los casos 210 y 211, correspondientes a la Poblacion Rafael
Sotomayor de la ciudad de Tocopilla. En estos casos, a pesar de los altos
valores de densidad de muros en ambas direcciones de la planta debido a
su particular disefio arquitectonico el cual presenta muros medianeros en
ambas direcciones, los dafios fueron severos debido a la falta de
integridad global (mala unién en los encuentros de muros), como se
aprecia en las figuras 4.6 y 4.7.

En la Figura 5.5 se grafican los valores de la densidad de muros por unidad de
piso y el grado medio de dafios para los conjuntos estudiados, exceptuando los trenes de
viviendas de los conjuntos Villa Los Andes y Villa Padre Hurtado de Tocopilla, dado
que la variacion de la densidad de muros entre los trenes para estos conjuntos es
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despreciable. Las densidades de muros para las viviendas consideradas en la Figura 5.5
se indican en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9: Puntos seleccionados para la grafica de la Figura 5.5

Densidad de

Cédigo del | Nimero de | Grado de Muros
Conjunto Pisos Dano Medio dn 1
MSK-64 [%]
110 1 0,00 1,54
111 2 3,33 0,43
112 2 3,04 0,57
210 1 2,55 3,26
211 1 2,70 3,08
220 2 2,00 0,72
230a 2 2,00 1,42
240a 2 1,90 1,14
241 1 1,74 1,80
242 1 1,56 1,78
250a 1 1,05 3,22
250b 1 0,78 2,18

Grado Medio de Dafios v/s Indice de Meli
(sin efecto de los trenes de viviendas)
5,0
4,0
*

3,0 * o
g te e dnx (1)

2,0 . ¢ ¢

4
1,0 o *
0,0 T .
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
dnx1[% ]

Figura 5.5. Relacion entre el Grado Medio de Dafio y el Indice de Densidad de
Muros propuesto por Meli en la direccion X de la planta del primer piso (dnx1).

Considerando los datos de la Tabla 5.9.

De la Figura 5.5 se observa lo siguiente:
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a. Para una densidad de muros mayor o igual a 2.0%, el Grado Medio de
Dafio es menor que 1.5, lo que representa para viviendas de la Clase B de
vulnerabilidad un nivel de dafio moderado.

b. Del mismo modo, cuando el valor de densidad de muros es menor o igual
a 1.0%, el Grado Medio de Dafios es del orden de 2.0, lo que representa
para viviendas de la Clase B de vulnerabilidad un nivel de dafio Severo.

c. Finalmente para valores de la densidad de muros menores que 0.7%, el
Grado Medio de Dafo es mayor que 3.0, lo que representa para viviendas
de la Clase B de vulnerabilidad un nivel de dafio Grave.

A partir del gréfico de las figuras 5.4 y 5.5 es posible definir, al igual que el
punto 3.3.1, una relacion entre el indice de densidad de muros propuesto por Meli y el
nivel de dafio cuando la intensidad macrosismica esta entre VII y VIII grados de la
escala MSK-64. Esta relacion se indica en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10: Relacion entre el nivel de dafio y el indice propuesto por Meli para las
viviendas de albaiiileria construidas con bloques de hormigon en el Norte de Chile
(Clase B de vulnerabilidad)

Nivel de Categoria de Densidad de
Dano Dano (MSK-64) Muros (%)
Leve Oy1 225
Moderado 2 220y<25
Severo 3 210y<20
Grave 4y5 <1,0

Comparando los valores de la Tabla 5.10 con los valores obtenidos por Astroza
et al. (1993) para construcciones de albaiiileria de ladrillos ceramicos construidas en
Santiago (ver Tabla 3.10), se comprueba que para las viviendas de ladrillos ceramicos
se requiere una densidad de muro mayor que un 0.85% para evitar que se produzca un
dafio severo, y mayor que un 1.15% para evitar un dafio moderado, mientras que para
las viviendas de albaiiileria construidas con bloques de hormigén se requieren valores
del indice de densidad de muros mayor que 2% y que un 2.5% para lograr el mismo
objetivo.

Al representar el Grado Medio de Daio en funcion de los valores de densidades
de muros para la direccién Y de la planta del primer piso, se obtiene la Figura 5.6.
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Figura 5.6. Relacion entre el Grado Medio de Dafios y el Indice de Densidad de
Muros propuesto por Meli en la direccion Y de la planta del primer piso.

De la Figura 5.6 se observa que:

a. No existe una relacion entre el Grado Medio de Daio de la estructura y el
indice propuesto por Meli en la direccion con la mayor area de muros.
Esto se debe a que el grado medio de dafio queda definido por el dafio en
los muros de la direccion mas débil de la estructura, correspondiente en
los casos de estudio a la direccion X de la planta.

b. En todos los casos estudiados la densidad de muros por unidad de piso en
la direccion Y de la planta es mayor que 2,0.
c. Considerando el punto anterior y lo obtenido en la Tabla 5.10, es

esperable que solo existan dafios leves y moderados en los muros de la
direccion Y de la planta, lo que se confirma con los dafios observados en
terreno, como ejemplo limite, ver la Figura 4.27.

Un efecto importante a considerar en el andlisis de los resultados obtenidos con
el Indice de Meli, es el de la autoconstruccion de un segundo piso sobre una vivienda
proyectada de un piso, y su impacto sobre la densidad de muros y los niveles de dafio
esperables.

Efectos de la autoconstruccion de un segundo piso.

Debido a la construccion de este segundo piso, el valor del indice de densidad de
muros propuesto por Meli en la estructura intervenida se reduciria a la mitad del valor
indicado en la Tabla 5.2 para las viviendas de un piso. Por lo tanto, los valores
reducidos en algunos de los casos estudiados quedarian en una condicién de riesgo
segun la Tabla 5.10, a modo de ejemplo se tiene:
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a. En el caso de la Villa Ayquina (ver Figura 4.45), con una densidad de
muros dnxl = 3.22% (dafio leve segin la Tabla 5.10), este valor se
reduce a dnx1 = 1.61%, lo que representaria un posible dafio severo
segun la Tabla 5.10.

b. La posibilidad de ocurrencia de dafos aun mayores se tendrd si la
construccidon de un segundo piso se realiza en viviendas de un piso con
una menor densidad de muros, como es el caso de las viviendas
especiales de la Villa Padre Hurtado (codigos 241 y 242).

Teniendo en cuenta lo anterior, la incorporacion de un segundo piso se debe
prohibir mientras no se considere en el disefio del proyecto original la posibilidad de
una ampliacion, la cual de todas formas se debe construir con asesoramiento técnico
para evitar un cambio en la clase de vulnerabilidad hacia una clase de mayor
vulnerabilidad, debido a malas practicas de construccidon o una deficiente calidad de los
materiales.

5.2.3 Analisis de la vulnerabilidad segin los indices propuestos por Lourenco y
Roque

De los tres indices propuestos por Lourenco y Roque, el indice Yy, permite
analizar el efecto del factor de reducion por esbeltez “F1” y del nimero de pisos de la
estructura del indice de densidad de muros propuesto por Meli, términos que no se
consideran en el indice ;. Los otros dos indices propuestos por Lourenco y Roque
permiten analizar la influencia del peso en la vulnerabilidad de las estructuras y juzgar
la seguridad de éstas en un escenario sismico representado por los estandares usados en
las normas de disefio sismico actualmente en uso.

Con este ultimo proposito se ha hecho una clasificacion de la estructura de
acuerdo con los refuerzos existentes, segun su cumplimiento de las normas chilenas

actuales, resultando la clasificacion indicada en la Tabla 5.11

Tabla 5.11: Clasificacion de los casos estudiados segun el refuerzo de la

Albaiiileria
Datos del Caso Estudiado Tipo de Refuerzo de la Albaiileria
. . . Ano de . Armada (INN, | Confinada
Cédigos Conjunto Habitacional Construccion Simple 2003a) (INN, 2003b)
110, 111, 112 | Villa Santa Ana 2001 X
210, 211 Poblacién Rafael Sotomayor 1961 X
50 Poblacién Santiago 1962 X
Amengual
230a al 230e | Villa Los Andes 1989 X
240a al 240d V|II§1 Padre Hurtado 1994 1994 X
(Primera Etapa)
241, 242 V'I.Ia. Padre Hurtagjo 1994 1994 X
(Viviendas especiales)
250a, 250b | Villa Ayquina 1984 X
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De la Tabla 5.11 se observa que los unicos conjuntos habitacionales que
cumplen con los requerimientos de las normas actuales de albaiiileria (INN, 2003a) son
los de la Villa Santa Ana en Pozo Almonte. Sin embargo, esta villa presentd graves
dafios a raiz del terremoto de Tarapaca de 2005, lo que queda reflejado por el alto valor
de Grado Medio de Dafio de las tipologias identificadas con los codigos 111 y 112. Esta
situacion hizo que la Clase de Vulnerabilidad que mejor se adecua con la distribucion de
los dafios y con la intensidad estimada por el grupo de expertos para el lugar donde se
ubica el conjunto sea la Clase A, la que en general corresponde a estructuras sin
asistencia profesional.

A continuacién se realiza el andlisis de la vulnerabilidad de acuerdo con cada
uno de los indices propuestos por Lourenco y Roque.

5.2.3.1 Primer Indice de Lourenco y Roque (};)

En la Figura 5.7 se grafica el Grado Medio de Dafio en funcién del indice 7y, para
la muestra de edificios de la Tabla 5.9. Al comparar esta figura con la Figura 5.5 se
observa que hay un corrimiento no despreciable de los puntos hacia la derecha, al no

considerar el indice y; el nimero de pisos.

Grado Medio de Dafos v/s Indice y; Lourenco y Roque
(sin incluir de los trenes de viviendas)
5,0 ® o] (Casos de 1 Piso)
40 - A g1 (Casos de 2 pisos)
3,0 4 A
2,0 A A
[ ] = a

1,0 "
0,0 T = T T

0,0 1,0 2,0 3,0 4.0

11 [%]

Figura 5.7 Relacion entre el Grado Medio de Daiios y el indice y; de Lourenco y
Roque, segtin la direccion X de la planta del primer piso.

De la Figura 5.7 se comprueba que el Grado Medio de Dafio tiende a disminuir a
medida que crece la densidad de muros, aunque esta tendencia no es tan clara como en
la Figura 5.5, ello queda comprobado al confundirse los dos casos de la Poblacion
Rafael Sotomayor con el resto, cosa que no ocurre en la Figura 5.5. Esto se debe a que

en el calculo del indice Y| no se considera el numero de pisos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que no es posible ni recomendable

sugerir una relacion entre el nivel de dafio y el valor del indice y; como la establecida en
la Tabla 5.10.

Para analizar la influencia del factor de reduccion por esbeltez “F1” se deben
comparar en las viviendas de un piso los indices y; propuesto por Lourenco y Roque y
el indice dny propuesto por Meli. Los valores utilizados para esta comparacion se
indican en la Tabla 5.12, la Figura 5.8 muestra los valores en la direccion X, ordenados
en orden decreciente del valor del Grado Medio de Dafio del conjunto respectivo.

Tabla 5.12: Indices ¥; de Lourenco y Roque y dnx de Meli, en ambas direcciones
de la planta para las viviendas de 1 piso

Codigo del | Grado de | Indice Y, Lourenco y Roque Indice dn de Meli
Conjunto Daiio

Medio T Ty dn x1 dny1

MSK-64 [%] [%] [%] [%]
211 2,70 3,68 5,08 3,08 4,55
210 2,55 3,26 6,34 3,26 5,84
241 1,74 2,27 2,61 1,80 2,13
242 1,56 2,14 2,35 1,78 1,97
250a 1,05 3,63 3,80 3,22 3,79
250b 0,78 3,17 3,23 2,18 3,23
110 0,00 1,67 3,59 1,54 3,59

Influencia del Factor F1 (viviendas de 1 piso)
@ Indice g1 de Lourenco y Roque m Indice dnx1 de Meli ‘
4,0
o 3,517 1
8
S 3,0
£ 25
g 2,0 H ] 1
3 1,5
S 1,0
S 05+
0,0
2,70 2,55 1,74 1,56 1,05 0,78 0,00
Grado Medio de Daihos

Figura 5.8. Comparacion de los indices y; de Lourenco y Roque y de Meli.

La diferencia entre los valores de los indices Y, y dnxl, que representa la
influencia del factor “F1”, es en promedio de un de 0.42%, lo cual no es despreciable
considerando los limites establecidos en la Tabla 5.10.
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5.2.3.2 Segundo Indice de Lourenco y Roque (},)

En la Figura 5.9 se grafica el Grado Medio de Dafio en funcion del indice 7y,
propuesto por Roque y Lourenco, comprobandose que para las construcciones de dos
pisos el valor del indice ¥, es menor que 0.05 [m?/ton] y para las construcciones de un
piso es mayor que 0.125 [m*/ton].

Grado Medio de Daiios v/s Indice vy,
Segun la direccion del eje "X"

3,5
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2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 e

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
e g2x (Casos de 1 Piso)
A g2x (Casos de 2 pisos)

»

»
»

" g S

Grado Medio de Dano
(Gm)[]

Valor del Indice y2[ m’/ton]

Figura 5.9 Relacion entre el Grado Medio de Dafios y el indice Y, de Lourenco y
Roque, segun la direccion X de la planta.

Independientemente del numero de pisos, se aprecia que los dafios son menores
cuando el valor del indice 'y, es mas alto. Si se analizan los casos de dos pisos, grupo de
puntos ubicado a la izquierda en la Figura 5.9, se observa que la tasa de disminucion del
Grado Medio de Dafio con el indice ¥, es mayor. Esta situacion se debe a la presencia de
la losa de H.A. del primer piso, la cual integra el trabajo de los muros haciendo mas
efectivo el aumento del area de muros, situacion que no se produce cuando esta losa no
existe, como ocurre en las construcciones de un piso estudiadas.

Comparando las figuras 5.7 y 5.9 se comprueba que el peso sismico de la
estructura es un factor determinante en la ocurrencia de los dafios y por lo mismo debe
estar incluido directa o indirectamente en los indices de vulnerabilidad que se utilicen,

cosa que no ocurre con el indice ;.
De la Figura 5.9, se puede identificar el valor minimo del indice Y, recomendable
para evitar la ocurrencia de dafios severos o graves (Gm>2.0 para una Clase B de

vulnerabilidad):

o Para las estructuras de un piso, Yomin = 0.175 [m2 / ton]
o Para las estructuras de dos pisos, Yamin = 0.04 [m2 / ton]
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Los valores obtenidos son mayores que el valor minimo recomendado por
Lourenco y Roque (2006) para las iglesias antiguas de albafiileria (0.0325 [m”/ ton]).

Si se grafica el Grado Medio de Dafio en funcion del peso sismico de las
estructuras por unidad de area de la planta, de la Figura 5.10 se comprueba que por si
solo el peso no define el nivel de dafio. Ademads, de la Figura 5.10 se confirma que las
estructuras tanto de uno como de dos pisos, con mayor peso unitario tienden a sufrir un
mayor nivel de danos durante el terremoto, dado que los muros de primer piso se ven
mas solicitados.

Influencia del Peso Sismico Unitario en los dainos

3,5 "
o 3,0 A A
1= [}
8 275 e A
% —
o —~ 20 A e Casos de 1 piso
= °
kS g 1,5 - ® A A Casos de 2 pisos
= — A
g 10 °
E [ J
o 0,5 A

0,0 *—

0 200 400 600 800 1000
Peso Sismico por metro cuadrado [ kg / m?]

Figura 5.10 Relacion entre el Grado Medio de Daifio y el Peso Sismico Unitario

5.2.3.3 Tercer Indice de Lourenco y Roque (}3)

En la Figura 5.11 se grafica el Grado Medio de Daio en funcién del indice y; de
Lourenco y Roque. Para analizar esta figura debe considerarse que un valor mayor o
igual a 1.0 corresponde a una estructura sismicamente aceptable de acuerdo con los
requerimientos de las normas de disefio actualmente en uso en Chile.

Al igual que el caso del indice ¥», la nube de puntos ubicada a la izquierda en la
Figura 5.11 corresponde a las estructuras de dos pisos, y la ubicada a la derecha a las de
un piso.

De la Figura 5.11 se observa que todas las estructuras de dos pisos estudiadas
tienen un valor del indice menor que 1.0, lo cual significaria una estructura
sismicamente no apta, aun en los casos de la Villa Santa Ana que califican como
“Albaiiileria Armada” en la Tabla 5.11. En cambio, en las viviendas de un piso el valor
es mayor que 1.0, lo que significaria una estructura sismicamente apta, incluso en los
casos de la Poblacion Rafael Sotomayor, que presentaron altos niveles de dafio.
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Grado Medio de Daio v/s Indice y;
segun direccion del eje "X"
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Figura 5.11 Relacion entre el Grado Medio de Daifio y el indice y; de
Lourenco y Roque, segun la direccion X de la planta.

Teniendo en cuenta estos resultados, el uso de un indice de este tipo es incierto
debido a los supuestos que deben hacerse en su célculo, especialmente los relacionados
con la capacidad resistente de la albaiiileria y la demanda sismica en funcion de la
modalidad de refuerzo.

5.2.4 Analisis de la vulnerabilidad segun el indice propuesto por Gallegos

El Indice de Gallegos se ha determinado para cada una de las direcciones de la
planta para identificar cual de ellas es la que controla considerando que el indice
corresponde al menor valor de ellos. Ademas, se ha determinado en forma separada el
efecto del tipo de suelo a través del factor de adecuacion.

Para determinar los efectos asociados a las caracteristicas arquitectonicas y
estructurales, se usa el Indice Bésico de Calidad Sismorresistente (Ig), y para determinar
los efectos del suelo se usa el Indice de Gallegos (Ig), en el cual se han considerado dos
alternativas del factor de adecuacion en algunos casos (ver Tabla 5.5 y 5.6).

En la Figura 5.12 se muestran los valores del Indice Basico de Calidad
Sismorresistente (Ig) en ambas direcciones de la planta, comprobandose que en los
casos con dos pisos el menor valor del indice Ig es en la direccion “X”. Este resultado
corrobora que esta direccion es la critica en cuanto a la vulnerabilidad sismica de la
estructura como lo demuestran los otros indices de vulnerabilidad analizados. No ocurre
lo mismo con las estructuras de un piso, como son los casos identificados por los
codigos 210, 211, 241, 242 y 250a
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Comparacion del Indice Basico de Calidad Sismorresistente
segun direccion

O Indice Basico segun X
B Indice Basico segun’Y
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Cddigo del Conjunto

Figura 5.12 Comparacion del Indice Basico (Ig) segin la direccion en planta

5.2.4.1 Analisis de cada parametro componente del Indice Basico (Ip)

Indice de la Planta (P)

En la Tabla 5.13 se indican los valores del Indice de la Planta y el valor del lado
largo de la planta (A), valor que determina si el valor de P es menor que 1.0.

Teniendo en cuenta que en las construcciones estudiadas las dimensiones de los
lados cortos de la planta son semejantes entre ellas, (varian entre 5.05 y 7.82 m), no es
recomendable construir trenes de mas de 4 viviendas sin una junta de dilatacién, o
trenes de viviendas en que el largo de la planta supere tres veces su ancho (del orden de
15 m en los casos estudiados), pero en ningun caso este largo debe ser mayor que 25 m
para evitar que el valor de P sea igual a 0.8 (Condicién calificada como mala seglin
Gallegos).

Tabla 5.13: Factores influyentes para la determinacion del indice de la Planta
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Cédigo N de Valor lado | Indice Cédigo N de Valor lado | Indice
del viviendas largo de la del viviendas largo de la
Conjunto | contiguas | (A) [m] | Planta | | Conjunto | contiguas | (A) [m] | Planta
110 2 11,70 1 230e 6 21,00 0,9
111 2 7,30 1 240a 4 15,20 1
112 2 6,40 1 240b 5 19,00 0,9
210 2 7,70 1 240c 6 22,80 0,9
211 2 7,45 1 240d 8 30,40 0,8
220 2 8,20 1 241 2 10,85 1
230a 2 7,00 1 242 2 12,16 1
230b 3 10,50 1 250a 2 9,90 1
230c 4 14,00 1 250b 5 26,00 0,8
230d 5 17,50 0,9




Indice de la Elevacion (E)

Como muestra la Tabla 5.5, las estructuras estudiadas no tienen problemas de
regularidad ni de esbeltez en elevacion, por lo que no es necesario hacer
recomendaciones desde este punto de vista..

Indice de Componentes del Sistema Estructural (S)

En la Figura 5.13 se grafican los valores del Indice de Componentes del Sistema
Estructural (S) en el primer piso para ambas direcciones de la planta, los valores se
entregan en las tablas 5.5 y 5.6.

Indices de Componentes del Sistema Estructural
segun direccion "X" e "Y"

@ Componentes segun X
B Componentes segun’Y

250a
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240d
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Figura 5.13 Indice de Componentes del Sistema Estructural
en ambas direcciones de la planta

De la figura y el andlisis realizado se puede destacar:

a. El valor de S para todas las viviendas de un piso queda determinado por
la ausencia de una losa de hormigén que actue como diafragma rigido, lo
cual es razonable si se considera que la losa es un elemento que logra un
trabajo conjunto entre los muros orientados en ambas direcciones de la
planta.

b. Para las viviendas de dos pisos, el valor de S queda determinado por la
continuidad de los muros del segundo piso en el primer piso (S4) y por la

densidad de muros (S;).

c. Para analizar el efecto de la continuidad de muros en altura, en la Figura
5.14 se grafica el Grado Medio de Dafio en funcion del parametro “b”
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Influencia del parametro "b"
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Figura 5.14 Grado Medio de Dafios v/s Influencia de la discontinuidad
en la descarga de muros del Piso 2 en el Piso 1

De la Figura 5.14 se aprecia que el pardmetro “b” no es determinante por si solo
en los dafios y su efecto debe analizarse en conjunto con la densidad de muros.

Es conveniente destacar que en los proyectos revisados la tendencia es a no
garantizar la continuidad de los muros y una buena descarga de fuerzas desde el piso
superior, lo cual no es una buena practica. Mientras no se tenga mayor informacion para
cuantificar el impacto de este parametro en los dafos, es razonable aceptar los valores
limites del factor “(b/A)x100” indicados en el Anexo B para juzgar el impacto de esta
discontinuidad.

Para apreciar lo que puede significar esta practica, en la Figura 5.15 se muestra
un esquema de los dafios para el caso 111 (Santander, 2007) con (b/4)x100=43%.
Ademas, en la Figura 4.11 se puede apreciar este esquema para el caso 220, con
(b/A)x100=49%. Ambos casos corresponden a los mas criticos desde el punto de vista
de esta caracteristica, y quedan representados por los dos puntos mas a la derecha de la
Figura 5.14.

Figura 5.15 Esquema de dafios en el caso 111, “(b/A)x100=43%"
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Indice de la Configuracion Estructural (C))

En la Figura 5.16 se grafican los valores del Indice de la Configuracion
Estructural en el primer piso para ambas direcciones de la planta, los valores de este
indice se entregan en las tablas 5.5 y 5.6.

De la Figura 5.16 se comprueba que el valor de C es el responsable de que en las
viviendas de un piso, como son los casos 210, 211, 241, 242 y 250a, el valor del Indice
Basico (Ig) sea menor en la direccion del eje “Y” que en la direccion del eje “X”, debido
a la forma en que se distribuyen los muros de acuerdo con su largo.

Lo que tienen en comun estos casos es que son viviendas pareadas que poseen
aberturas en la direccion “Y”, lo que hace que el muro medianero, ubicado al centro del
pareo, proporcione una gran parte de la rigidez de la estructura en esta direccion,
situacioén que no ocurre en la direccidon “X”, ya que no existe un muro medianero.

Sin embargo, dado que el muro medianero estard siempre al centro de la
estructura de las viviendas pareadas, seria incorrecto determinar como mala la
distribucion de rigidez, lo cual significa que la aplicacion textual del pardmetro
propuesto por Gallegos no seria completamente correcta.

Indices de la Configuracion Estructural
segun direccién "X" e "Y"
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Figura 5.16 Indice de la Configuracion Estructural
en ambas direcciones de la planta

5.2.4.2 Analisis de los efectos del suelo en el Indice de Gallegos (1)

En la Figura 5.17 se muestra el impacto que tiene el tipo de suelo sobre el Indice
de Gallegos (Ig). En particular se analiza la situacion de las villas Santa Ana (Codigo
230) y Padre Hurtado (Codigo 240) de Tocopilla, donde no se cuenta con la
informacion mas confiable del tipo de suelo, sino que s6lo una estimacién, y se
comparan los valores de I resultantes de considerarlas como construidas sobre suelo de
tipo “Medio” y sobre suelo de tipo “Blando” (Gallegos, 1986).
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Efecto del Tipo de Suelo en Ig

S 1,0 @ Suelo Medio

e 08 - B Suelo Blando

o Y

g

= 0,6

R

00,47

T

_30,27

2 00-

_,Ov—C\IOV—ON_QO'O(DN.QO'Ow—NN_Q
- ~~ ~ ~ ~ Nl O O O O O O O O O ¥ ¢« o o
- ~~ ~~ AN AN AN OO O O 0O O F 8 -5 S ANy w

Al N ANl AN N AN AN AN Al N

Cadigo del Conjunto

Figura 5.17. Efecto del Tipo de Suelo sobre el Indice de Gallegos (I¢)

En la Figura 5.17 se observa que la variacién en la calidad del suelo hace
disminuir en forma apreciable el valor de Ig en los casos comparados. Esto ocurre
principalmente porque el factor de adecuacion posee un peso especifico mayor que cada
uno de los parametros en la construccion del indice, véanse las calificaciones numéricas
en las tablas 3.2 y 3.3.

Aunque el valor de Ig no cae a niveles bajos (inferiores a 0.4), un suelo blando
podria aumentar la vulnerabilidad para casos con caracteristicas sismorresistentes mas
deficitarias, como ocurre en el caso de la Poblacion Santiago Amengual (Caso 220), la
cual est4 construida sobre un suelo blando.

5.2.4.3 Comentarios generales sobre el Indice de Gallegos
Luego de analizar los términos que componen el Indice de Gallegos, se grafica

el Grado Medio de Dafio en funcion del menor valor del Indice Bésico (Ig), ver Figura
5.18 y del Indice de Gallegos (Ig), ver Figura 5.19.

Grado Medio de Danos v/s Ig
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Figura 5.18 Relacion entre el Grado Medio de Daiios y el indice basico de calidad
estructural sismorresistente (Ig)
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Grado Medio de Danos v/s Ig
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Figura 5.19 Relacion entre el Grado Medio de Dafios y el indice de calidad
estructural sismorresistente o Indice de Gallegos (1)

De las figuras 5.18 y 5.19 se observa que los indices Iz e Ig no muestran una
relacion clara con el Grado Medio de Daio, tampoco respecto al nimero de pisos de la
estructura. Esto ultimo significa que la incorporacion de una mayor cantidad de
parametros no garantiza buenos resultados si no existe una buena estimacion del peso
que cada uno de ellos tiene cuando se cuantifica el indice de vulnerabilidad sismica.

Lo anterior indica que al determinar la vulnerabilidad sismica de la estructura no
es correcto aceptar que cada uno de estos parametros tiene el mismo peso como se
acepta en las ecuaciones de los indices I5 e Ig.

Por lo tanto, el analisis de la vulnerabilidad sismica a través de un indice de
Segundo Nivel requiere de una calibracion muy bien estudiada de cada parametro.
Mientras no se cuente con lo anterior, es recomendable usar un indice de Primer Nivel
como son el indice propuesto por Meli (dn) o el indice Y, propuesto por Lourenco y
Roque.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

La informacién reunida a lo largo del tiempo en un pais sismicamente activo
como Chile, ha permitido obtener importantes conclusiones relacionadas con la
vulnerabilidad sismica de las estructuras construidas en el territorio nacional. En el caso
de esta memoria de Titulo, se obtuvo antecedentes relacionados con la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albanileria de bloques huecos de hormigon construidas en el
norte de Chile.

Del analisis de los dafios observados en tres terremotos ocurridos en los ultimos
40 afios, se ha podido concluir lo siguiente:

a.

La clase de vulnerabilidad a la cual pertenece este tipo de construcciones
no corresponde a la que resulta siguiendo los pardmetros que consideran
las escalas de intensidades macrosismicas internacionales, como son la
escala MSK-64 o la escala EMS-98. En general, las viviendas de uno y
dos pisos de albanileria estructural construidas con bloques de hormigon
en el norte de Chile clasifican como una Clase B de vulnerabilidad, sin
perjuicio de que en algunos casos particulares correspondan a una Clase
A de vulnerabilidad debido a la mala calidad de la ejecucion de la
construccion, de los materiales y a detalles mal resueltos en su disefio.

Los valores del indice de densidad de muros por unidad de piso (d,)
propuesto por Meli, indican que el punto critico de este tipo de
estructuras esta en las fachadas de acceso a las viviendas, producto que
los vanos de puertas y ventanas reducen la densidad de muros.

Este indice (d,) presenta una buena relacion con los niveles de dafio
observados en las viviendas, comprobandose que a mayor densidad de
muros por unidad de piso en la direccion mas critica de la planta, los
niveles de dafio observados disminuyen. A partir de esta tendencia se han
podido establecer limites que relacionan la densidad de muros por unidad
de piso con los niveles de dafio esperados en las viviendas de albafileria
de bloques de hormigén cuando la intensidad macrosismica varia entre
VII y VIII grados de la escala MSK-64, estos limites corresponden a los
indicados en la Tabla 5.10. Los valores de esta tabla resultan mayores
que los valores propuestos en la bibliografia revisada, lo que confirma la
mayor vulnerabilidad sismica de este tipo de albafiileria estructural.

Es necesario evitar la autoconstruccion de ampliaciones sin la asesoria
técnica sobre las viviendas de un piso. Para una primera estimacion de
los dafios que podria producir esta practica, se recomienda considerar el
valor de la densidad de muros de una vivienda de un piso y dividirlo por
dos, lo que supone el resultado de la autoconstruccion de un segundo
piso, e ingresar con el valor resultante a la Tabla 5.10 de este trabajo, con
lo cual se podria conocer el nivel de dafio al que quedaria expuesta la
estructura luego de esta autoconstruccion.
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Del analisis del indice y; de Lourenco y Roque, se comprueba que es
imprescindible considerar el numero de pisos de la estructura
(indirectamente el peso de ésta) en los indices de vulnerabilidad.

Del andlisis de la relacion entre los dafos y el indice ¥, de Lourenco y
Roque, el cual incluye el peso de la estructura como factor
preponderante, se ha podido establecer una clasificacion numérica que
permite calificar la vulnerabilidad sismica de la estructura, demostrando
que este indice también es apropiado para realizar un estudio de
vulnerabilidad, aunque para ello las estructuras deben ser separadas por
nimero de pisos. También el indice demuestra la importancia de la
presencia de la losa de hormigén armado actuando como diafragma
rigido a nivel de piso, la cual disminuye la ocurrencia de dafos en este
tipo de estructuras.

Del anélisis del indice de Gallegos, al igual que del indice Y3 de Lourenco
y Roque, se comprueba que incluir una mayor cantidad de pardmetros en
el andlisis de la vulnerabilidad sismica no garantiza mejores resultados,
tanto por la mayor cantidad de supuestos que se requieren como por la
necesidad de considerar el “peso” de cada uno de estos parametros, lo
que genera mayores incertezas en los resultados.

Los parametros incluidos en el indice de Gallegos corroboran algunas
conclusiones obtenidas con los indices de Primer Nivel, como son la
relevancia de las fachadas de acceso a las viviendas, el peso de la
estructura y la presencia de una losa de hormigdén actuando como
diafragma rigido. El analisis por separado de los parametros del indice de
Gallegos, aportan algunas recomendaciones para el disefio de los
proyectos de conjuntos habitacionales, como son aquellas relacionadas
con el largo de los trenes de viviendas sin junta de dilatacion y con la
descarga de fuerzas desde los muros del segundo piso sobre los muros del
primer piso, las cuales, a juzgar por el disefio de los proyectos estudiados,
no estan siendo consideradas dentro de las prioridades.

En términos generales, los indices de vulnerabilidad sismica que asoman
como los mas adecuados son el indice de densidad de muros por unidad

de piso propuesto por Meli y el indice ¥, propuesto por Lourenco y
Roque, ya que con ambos se ha obtenido una buena tendencia en su
relacion con los dafos, las cuales son utiles para la calificacion de otras
construcciones del mismo tipo.

Las viviendas de albaiileria de bloques de hormigoén construidas en esta
zona de Chile han demostrado poseer deficiencias producto de la calidad
de sus materiales y de la ejecucion de la construccion. Muestra de ello
son los movimientos en la clase de vulnerabilidad de estas estructuras a
pesar de haber sido disefiadas por profesionales y de contar con las
cuantias minimas de armadura de refuerzo exigidas por las normas
vigentes en Chile. En la medida que estas deficiencias no puedan
evitarse, el impacto de ellas puede ser disminuido utilizando albanileria
confinada como modalidad de refuerzo, lo que ha quedado confirmado al
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observar el deficiente comportamiento de las viviendas de albafiileria
armada como modalidad de refuerzo en la zona epicentral del terremoto
de Tarapaca del afio 2005.

Como comentario final, se recomienda tomar en cuenta los valores que
permitan evitar los dafios severos, cumpliendo con las densidades de
muros por unidad de piso propuestas en este trabajo, ademas de estimular
todos los esfuerzos y recomendaciones tendientes a mejorar tanto las
practicas de construccién como la calidad de los materiales utilizados.
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ANEXO A

DETERMINACIONES DE LA CLASE DE VULNERABILIDAD Y CALCULO
DE LOS INDICES DE MELI Y LOURENCO Y ROQUE

En este anexo se describe el contenido de la ficha utilizada para determinar la
vulnerabilidad sismica de los conjuntos habitacionales segun:

- Clase de Vulnerabilidad
- Indice de Meli
- Indices de Lourenco y Roque

A.l1 FICHA PARA DETERMINAR LA CLASE DE VULNERABILIDAD

La ficha para establecer la Clase de Vulnerabilidad contiene las caracteristicas
indicadas en el acdpite 3.1.1. Con esta informacién se determina la clase de
vulnerabilidad a la que pertenece cada edificio de la muestra.

En general la ficha se completa marcando con uma cruz la casilla o bien
completando con palabras las lineas que aparecen. Aquellos casos en que no se cuenta
con informacién suficiente para establecer de manera certera la respuesta se debe

colocar la cruz en la casilla identificada con el simbolo “;?”.

La ficha a llenar se muestra en la figura A.1
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CGLASES DE VULNERABILIDAD
Generalidades

Codigo
Mombre

Eatructura Resistants Ejecucidn da la Construccion

Albafikria Simplk Siuoconstruccion

Slbafikria Armada &eagaria Profesional

Albafikria Confinada

Ano da la Construccidn Relleno da los huacos

Tipa de Linidad Takal

Tipa de Mortero Parzial

Eap=sor da los muros
loregrdag Glebal
& marra antra alementos
Entre murcs
Fiza- mura
Tezhumbire - murc
Viges o cadanas de amarrs

Pilaras an encuentros de fachadas
Losas de hormigon como dalragma rigido

Legrdad Local
81 NGO 7

Pilares an encuentros de murcs RBatuerzce de aberhras

8 OND g7

Pilares an bordas fbras Pilares

Cadanas a nivel da piso Tanacoras

Sin rafuerzo

Rehuerzo en alkbmentos de confinamienta 8 No o 7

Bilaras
Ceadenas
Befuarzz an zonas criticas

Reherzo de armadures distrbuides 8 No o 7
Cuartia amadura horizants
Cuantia amadura wertizal
Didmetrce de armaduras da borde

Tezhumbre 8 No o 7
Pasada
Liviana
&nclada a la astnuchura

Hesulade
A& B C D
CLASE DEVULNERAEILIDAD DE LA ESTRUCTURA [T 1T 1 |

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTLRA RESISTENTE Albanilena Confinada
Albanilana Armada
Albanilana Simple

Figura A.1 Ficha de datos para establecer la Clase de Vulnerabilidad de
un edificio.
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Para llenar las casillas o lineas de la ficha se deben tener en cuenta los siguientes
aspectos.

Generales

- Estructura Resistente: corresponde sélo a una “primera estimacion” del tipo de
estructura considerando sus refuerzos, estimacion que se ratifica una vez que se
complete la ficha. Para este efecto se consideran tres tipos: Albaifiileria Simple,
Albafiileria Armada o Albaiiileria Confinada.

- Ao de la Construccion: Esta informacion es necesaria para conocer el marco
normativo que debi6 usarse en el disefio de la estructura del edificio.

- Tipo de Unidad: Se indican las propiedades de las unidades de albaiileria usadas
en la construccion de los muros de la estructura del edificio. En la medida que se
indique uso bloques de Clase A, se acepta que la resistencia a la compresion
promedio de 5 unidades es igual o superior a 45 [kg/cm2] y que ninguna unidad
posea resistencia menor a 35 [kg/cm2], lo cual representan las exigencias la
norma chilena de bloques de hormigéon NCh181 Of 65 (INN, 1965).

- Tipo de Mortero: Se indican las propiedades del mortero de junta usado en la
construccion de los muros de la estructura del edificio (Dosificacion, resistencia
a la compresion). Como antecedente se tiene que las normas actualmente
recomiendan una resistencia a la compresion a los 28 dias igual o mayor que 10
MPa, y una dosificacion recomendada en peso de 1:0.22:4 (cemento: cal aérea:
arena).

- Espesor de los muros: Se indica el espesor de los muros de la estructura del
edificio. Como antecedente se tiene que las normas actualmente recomiendan un
espesor en obra gruesa de por lo menos 14 cm.

Integridad Global

En esta parte de la ficha se indican aquellos detalles de disefio que garantizan la
integridad global del edificio ya que en la medida que ellos no se materializan aumenta
la vulnerabilidad del edificio, lo que debe tenerse en cuenta al establecer la clase de
vulnerabilidad. Los detalles considerados para este efecto son:

- Amarre o unién entre los elementos que forman la estructura: Entre muros, se
logra cuando se colocan pilares en el encuentro de muros o una correcta
trabazon de las unidades. Piso—muro, se logra cuando existe una cadena de
coronamiento a lo largo del borde superior de todos los muros. Techumbre—
muro se logra cuando la techumbre se encuentre unida de alguna forma a las
cadenas de coronamiento ubicada sobre los muros a nivel del techo.

- Vigas o cadenas de amarre: Se marca “SI”, cuando la cadena recorra todo el
perimetro de la estructura.

130



- Pilares en encuentros de los muros de las fachadas: En el encuentro de todas las
fachadas debe existir un pilar.

- Losas de hormigdn como diafragma rigido: La presencia de una losa en el nivel
superior del primer piso, logra amarrar todos los elementos verticales que llegan
a ese nivel.

Integridad Local

En esta parte de la ficha se indican aquellos detalles de disefio que garantizan la
integridad de cada muro una vez que se produce su agrietamiento. En la medida que
ellos no se materialicen aumenta la fragilidad del comportamiento y por lo mismo la
vulnerabilidad del edificio, lo que debe tenerse en cuenta al establecer la clase de
vulnerabilidad. Los detalles considerados para este efecto son:

- Pilares en encuentro de muros: Debe destacarse si existen pilares de hormigon
armado en los encuentros de muros.

- Pilares en los bordes libres: Debe destacarse si hay pilares de hormigon armado
en todos los bordes libres de los muros.

- Cadenas a nivel de piso: Debe destacarse la existencia de cadenas tanto a nivel
de primer piso como de segundo piso, cuando corresponda.

- Refuerzos de aberturas: Debe destacarse la existencia de refuerzo en las
aberturas, estos pueden ser pilares de hormigoén armado o tensores o armaduras
verticales ubicadas en los huecos de las unidades. Si alguno de estos refuerzos
no existen, se considera que no hay refuerzo de abertura.

- Refuerzo de acero en los elementos de confinamiento: Tanto los pilares como las
cadenas de confinamiento deben tener una armadura longitudinal y una
armadura transversal (estribos).

- Refuerzo de armaduras distribuidas: El muro debe tener tanto la armadura
vertical como horizontal distribuida en su interior.

- Techumbre: Para este efecto se considera que la techumbre es pesada si esta
cubierta de tejas. La existencia del anclaje de la techumbre se juzga por la
informacion que sobre el particular proporcionen los planos de diseno
estructural.

Resultado

A partir de la informacion anterior, se establece la Clase de Vulnerabilidad a la
que pertenece la estructura del edificio de acuerdo con la descripcion que se hace de
cada una de las clases en el acédpite 3.1.1 del Capitulo 3. Ademads, se reconoce si la
estructura resistente califica como una estructura de albaifiileria confinada, albanileria
armada o albadileria simple, dependiendo que cumplan con los requisitos establecidos
en las normas chilenas (INN, 2003a, INN, 2003b).
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A2

FICHA PARA CALCULAR EL INDICE DE MELI

La ficha a llenar se muestra en la figura A.2

Datos del Conjunte Habitacianal

INDICE DE MELI

Ciédigo
Mombra
Me de Pisos
Araa en Planta Piga 1 [ m* Altura de Pigo Piga 1 [rm]
{Ap ) Pizo 2 [ m*] Pizo 2 [m]
atos Piso 1
Muros &n Lireccidn x Murcs en Direccion y
[Eje | Canticlad | Espesor JLargo] Alke | Am k [Eje) Cantidad | Eepesor [ La Al I Am F1
17 Im T T [Im ] {Tmz]] ] [ im] |mj'ﬁ] [mz2 ]| []
Rrea Elacve 0e MUrcs | me | Rlea Cleciha ge hurcs m |
Arga | otal de Muros { Am ) [ ma | Area lota urceE | Am ) | ma |
Datos Piso 2
Muros en Lireccidn x Murcs en Direcciony
Eje | Canticlad | Espesor JLargo] Alte | Am F | Eje] Cantidad | Espesor [ La Al 1 Am i
17 Im T T [Im ] {Tmz]] ] [ im] |mj'ﬁ] [mz2 ]| []
Area Efectiva de Murcs [ m2 Araa Efeciva unzs | mz
Area | otal de Murcs (Am § | m2 | Area lota urcs Lam ) [ ma2 |

Valores dsf Indice de Denaidad de Muros

Direcxitn dot [ | [%] Direccidn y diyt [ [%]
Direceidn ez [ [%] Direccidn y dye ] 1%]
Figura A.2  Ficha de datos para calcular el Indice de Meli de un edificio.

La ficha cuenta con informacion general como:
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Codigo. Coddigo para identificar del edificio, segin este Trabajo de Titulo.
Nombre: Nombre del conjunto habitacional al cual pertenece el edificio.

Numero de pisos (N°): Numero total de pisos del edificio.

Area en planta de cada piso (m?): Area encerrada por el perimetro del edificio, Ap,
medida entre los ejes exteriores de la planta del edificio.

Altura de Piso: Corresponde a la altura de cada piso del edificio. Esta altura se
determina segun el criterio siguiente: Para el primer piso se considera la distancia desde
lo mas alto del sobrecimiento hasta lo mas alto de la cadena de coronacion del primer
piso, y para el segundo piso, desde el punto anterior hasta lo mas alto del muro o la
cadena de coronacién del segundo piso, cuando ésta existe.

Ademas de esta informacion general, cada ficha entrega informacién para cada
piso y para cada una de las direcciones principales de la planta por piso. Con este
proposito se ha considerado que la “Direcciéon X corresponde a la direccion de las
fachadas por donde se ubican los accesos a las viviendas, las que en general son las que
tienen la menor area de muros.

Para cada direccion de la planta se identifican los ejes resistentes y en cada eje el
nimero de muros existentes.

Para cada muro se indican las dimensiones siguientes, medidas en obra gruesa:

- Alto (H): Corresponde al alto de cada muro, tal como se muestra en la Figura 3.1

- Espesor (t): Corresponde al ancho del bloque o unidad de albadileria.

- Largo (L): El largo se mide de borde a borde de cada muro, incluidos los pilares
de hormigén, en el caso que existan. En el encuentro de los muros de las
fachadas, el largo del muro que concurre a €l se mide hasta el eje, con el fin de
no considerar dos veces la misma porcion del muro, sino repartirla entre ambas
direcciones. Este factor también queda explicado en la Figura 3.1.

- Area del muro: Es el producto del largo (L) por el espesor del muro (t).

- Factor de reduccion por esbeltez (F1): Se calcula segun las ecuaciones del
acapite 3.1.2.1 del Capitulo 3.

Conocidas las propiedades geométricas de los muros existentes en cada
direccion de la planta, se calcula el area efectiva de muros y el area total de muros en
cada direccidn, como:

- Area Efectiva de Muros: corresponde a la suma de las areas de los muros
existentes en cada direccion de la planta corregidas por esbeltez, para ello se usa
el factor “F1”.
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- Area Total de los Muros: corresponde a la suma de las dreas de los muros
existentes en cada direccion de la planta sin la correccion por esbeltez. Este
valor serd ocupado para el célculo de los indices de Lourenco y Roque.

A partir del area efectiva de muros, se calculan los indices de densidad de muros por
unidad de piso para cada una de las direcciones principales de la planta utilizando la
ecuacion 3.1.
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A.3 FICHA PARA CALCULAR LOS INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

La ficha a llenar se muestra en la figura A.3

INDICES DE ROGUE Y LOURENCD

L 42 Cori Habitacicnal
Cadige
Mombra HE Pizos
Rafuarzzs :  Abadikria Ammada segin BRCh 1828 O 83 : A :
Abafikria Corfinada segin MCh 2123 &7 ¢ [segin KCh4Z3 Of 96
A banikria Ho Cumpls Hormas Chilenas
Eandmeiros Seomelricog
Area de Muros Alura de Fiso Area an Flanta{ dp )
Fiza i dirscciénx [m] C1im 11+
dirgcciény [m]
Fsa2  dikccénx [m] i 1=
direcciény [ ]
Pego Silsmics Tatal Fasa Sismico Wa : | ]
Froo i Moo
ke Urdtanc Total Hem Unians Tiztal
[Techumtrs [ka' m) tan] | |Techumbrs Tkg! ] fter]
Kuros [ka!mi] [bain] Mhuros [kg! m'] [bzr]
Losa &= [ka! m'] [t=in] Lozaa = [kgim] [b=r]
Teminaciones [ka! m'] [bain] Tamminaciones [kg!m'] [bzr]
Sdmcﬁ [ka ! m’] 'I:-:hn| 3mmﬁa [kg! ']
olal PEo n ctal Fisa E+
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Core Basal — Fo: [ ][ten]
Za : [ 1 ba : [ 19l I .
Beai inalC
Fardmeiros Cingccidn = Direoitny Uridad
=S [ kg em’]
L [ka ! cmi]
Fey [tan]

YWalor d= kg Indice s d= Aoque v Loursncao

ndice Diraccidnx Diraccidny Unidad
T Pisel | | I | [%]
Pisn2 | ] | ] [%:]
Y2 Pool | | | | [m2i ten]
Yy Pool | || | 1

Figura A.3  Ficha de datos para calcular los indices de Lourenco y Roque
de un edificio.
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La ficha cuenta con informacién general en la cual se incluye ademas de la
informacion de la ficha del Indice de Meli, la informacion siguiente:

- Refuerzo: En esta seccion de la ficha se debe llenar la casilla correspondiente a
la modalidad de refuerzo del edificio, la cual se establece considerando las
limitaciones de disefio que establecen las normas chilenas actuales. Esta
clasificacion ha quedado establecida como resultado del analisis del contenido
de la ficha de la “Clase de Vulnerabilidad”. A partir de esta clasificacion se
determina el valor “R” de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 3.

A continuacion, la ficha contiene informacion de tipo geométrica de cada piso y de
cada direccion de la planta. Esta informacion esté en la ficha para calcular el “Indice de
Meli” y corresponde a:

- Area de Muros: Es el area total de muros en cada direccion principal de la planta
(ver ficha para calcular el indice de Meli)
- Altura de Piso. (ver ficha para calcular el indice de Meli).

El peso sismico total del edificio se determina considerando los pesos unitarios de la
Tabla 3.1 y se calcula usando los criterios de la practica nacional. Las terminaciones y
sobrecarga del Piso 2 se considera que participan en el peso sismico del primer nivel.

La Demanda de Corte Basal (Fg) se calcula a partir del peso sismico usando la
ecuacion 3.6. El valor de B se calcula con la ecuacion 3.7, para lo cual se indica en la
ficha la Zona Sismica donde se ubica el conjunto (Zona) y la aceleracion efectiva (Ao)
correspondiente a la Zona segun lo establecido en la norma NCh433 (INN, 1996).

La capacidad de Resistencia al Corte Basal del edificio en cada direccion de la
planta (Fg;), se determina con la ecuacion 3.5. Para los efectos de este célculo, se debe
incluir en la ficha el célculo de:

- Tension media de compresion sobre los muros del primer piso (O,): Esta tension
se calcula como la carga gravitacional total dada por la suma de los pesos de la
techumbre, los muros, la losa, las terminaciones y la sobrecarga, dividida por la
suma de las areas de muros del primer piso en ambas direcciones de la planta.

Con la informacion de la ficha, se calculan los indices de Lourenco y Roque
utilizando las ecuaciones 3.2, 3.3 y 3.4.
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ANEXO B

CRITERIOS PARA EL CALCULO DEL INDICE DE GALLEGOS

En este anexo se entregan las consideraciones usadas para obtener el Indice de
Gallegos de los casos en estudio.

Debido a las condiciones particulares y comunes de las viviendas en estudio, es
posible asignar a priori algunos valores de los parametros que componen el indice,
quedando otros sujetos al célculo. El detalle de los criterios y consideraciones de calculo
usadas para determinar cada parametro se describe a continuacion:

B.1 Indice Basico de Calidad Estructural Sismorresistente

Este indice est4 dado por la expresion:

“Is=PxExSxC”

Los términos de esta expresion corresponden a aquellos aspectos cualitativos
determinantes en el comportamiento de un edificio como son los aspectos del disefio
arquitectonico relacionados con la forma del edificio tanto en planta (P) como en
elevacion (E) y aquellos aspectos del disefio del sistema estructural relacionados con sus
componentes (S) y configuracion (C).

B.1.1 Indice de la Planta (P)
El valor de este indice estd dado por el producto:

P=P1XP2XP3

De acuerdo con las caracteristicas de los conjuntos habitacionales estudiados, los
valores de los términos Pj, P, y P3, son los siguientes:

Término Valor
P, 1
P, sujeto a calculo
Ps 1

Los valores de la tabla se han establecido considerando:

P1 : Simetria en Planta.

Dado que las viviendas en estudio tienen un solo cuerpo principal y éste es
rectangular sin perforaciones ni apéndices en la planta, su valor en todos los casos es
igual a 1.
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P2 : Proporcién.

Todos los casos en estudio poseen una planta rectangular, por lo que el calculo
de este término se reduce a la verificacion siguiente:

Calificativo  Condicién

Bueno A/B<3
Regular 3<A/B<5
Malo 5<A/B

Donde A y B corresponden a la longitud larga y corta, respectivamente, de la planta del
edificio (vivienda o tren de viviendas), dimensiones que se muestran en la Figura B.1.

Figura B.1 Indicacion de factores “A” y “B”.

P3 : Continuidad.

Los edificios en estudio no poseen irregularidades en planta producto de
ensanchamiento, estrangulaciones o perforaciones, y aquellas que poseen una
perforacion a nivel del piso del segundo piso para dar paso a la escala, esta perforacion
no supera en ningln caso el 15 % del area de la planta, valor exigido por Gallegos para
calificar este término como “regular” o “malo”. Por lo tanto su valor corresponde a una
calificacion de “bueno”, es decir es igual a 1.

B.1.2 Indice de la Elevacion (E).
El valor de este indice esta dado por el producto:
E= E1 X E2 X E3

De acuerdo con las caracteristicas de los conjuntos habitacionales estudiados, los
valores de los términos E, E, y E3, son los siguientes:
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Término Valor
E, 1
E, sujeto a calculo
Es 1

Los valores de la tabla se han establecido considerando:

E, : Simetria en la Elevacion.

Dado que los casos en estudio poseen un solo cuerpo sin estrangulaciones o
apéndices en elevacion, su valor es igual a 1.

E, : Proporcidn.

Todos los casos en estudio poseen una elevacion rectangular, por lo que el
calculo de este término se reduce a la verificacion siguiente:

Calificativo Condicién
Bueno B/H = 1/4
Regular 1/4> B/H = 1/6
Malo B/H < 1/6

Donde B es la longitud mostrada en la Figura B.1 y H corresponde a la altura total de la
estructura del edificio y corresponde a la suma de las alturas del primer y segundo piso.

E; : Continuidad.

La elevacion de los casos en estudio posee s6lo un cuerpo, sin estrangulaciones
o recrecidos de los pisos, por lo que existe completa continuidad en elevacion. Desde
este punto vista, el valor de este término es igual a 1.
B.1.3 Indice de Componentes del Sistema Estructural (S)

El valor de este indice estad dado por la ecuacion:

S=S;x[Recx(S2xS3)+Rmx(SsxS5)]

De acuerdo con las caracteristicas de los conjuntos habitacionales estudiados, los
valores de los términos S;, Rc, Rm, S4 y Ss, son los siguientes:

Término Valor
S; sujeto a calculo
Rc 0
Rm 1
S sujeto a calculo
Ss sujeto a verificacién
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Los valores de la tabla se establecen considerando:

S; : Densidad de Elementos Verticales

Para edificios de albafileria, como los casos en estudio, Gallegos propone las
siguientes condiciones para calificar este término:

Calificativo Condicién
Bueno Av/(Ap+en) 2100
Regular 100> Av/(Ap-+en) =50
Malo Av/(Ape+n) <50

Donde “Av / ( Ap * n )” corresponde al valor de la relacion entre el area total de
muros en una de las direcciones de la planta (cm?) y el producto del 4rea en planta (m?)
por el nimero de pisos (n).

R : Coeficiente de Columnas.

Dado que los casos en estudio estan integramente estructurados con muros, y no
existen marcos de hormigén armado, este factor es igual a cero. A su vez, por el mismo
motivo es innecesario el calculo de los términos “S,” (Continuidad de Porticos) y “S3”
(Relacion Columnas — Vigas).

Rm : Coeficiente de Muros

Este factor estd dado por el cuociente entre el area de muros y el area total de
elementos verticales estructurales, dado que todos los casos en estudio estan
estructurados con muros, su valor es igual a 1.

S4 : Continuidad de Muros.

Este es un término bastante importante en los edificios estudiados ya que
muchos de ellos se caracterizan por la falta de continuidad de los muros del segundo
piso en el primer piso, producto de la ubicacion de las aberturas y del uso de los
espacios interiores.

Para los efectos de calificar esta propiedad se consideran como buenas las
configuraciones que lleven las cargas de la forma mas directa a la fundacion, por ende
se castigan las aberturas de primer piso cuyos muros se desvian de posicion en relacion
a los muros del segundo piso.

En la Figura B.2 se muestra la forma en que se obtiene el parametro “b”, con el
cual se califica esta propiedad. Para efectos de este Trabajo de Titulo se ha considerado

la fachada mas critica para hacer esta calificacion.

El criterio es el siguiente:
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% del area
afectada Calificativo
(b/A)x100
<15% Buena
>15y<25% Regular
>25% Mala
b = bi+bz2+bs
| | |
| | |
| | |
| | | Piso 2
!k b1 —i ~ b2 !f 1* b3 %!
| | | |
Piso 1
A

Figura B.2 Indicacion de calculo del factor “b”

La linea punteada marca la condicion de continuidad de los muros, tomando
como referencia las aberturas del Piso 1. Teniendo en cuenta estas lineas punteadas se
determinan los sumandos del término “b”, y ellos corresponden a todos los trazos de
muros del Piso 2 que descargan sobre los vanos del Piso 1.

S5 : Conexiones de Muros.

Para albafileria, Gallegos propone las siguientes condiciones.

| Calificativo | Tipo de Conexion

Bueno | Mediante las losas de los techos
Regular | Mediante vigas peraltadas corridas a lo largo de todos los muros
Malo Mediante vigas peraltadas que no contindan a lo largo de los muros

B.1.4 Indice de la Configuracion Estructural (C)
El valor de este indice estd dado por la ecuacion:
C=C1XC2XC3XC4

De acuerdo con las caracteristicas de los conjuntos habitacionales estudiados, los
valores de los términos C;, C,, C3 y C4, son los siguientes:
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Término Valor
Cq 1
Cs sujeto a calculo
Cs 1
Cy 160.9

Los valores de la tabla se establecen considerando:

C; : Simetria v Uniformidad Estructural.

El valor de este término es “1”, lo que corresponde a un calificativo de “Bueno”,
ya que las estructuras en estudio cumplen las tres condiciones propuestas por Gallegos:

- Elementos resistentes simétricos o casi simétricos en relacion a ambos ejes
principales.

- Gran parte de los elementos resistentes estan ubicados en el perimetro de la
edificacion.

- Tipo de estructuracion similar en ambas direcciones.

C, : Distribucion de Rigidez.

Gallegos propone calificar esta propiedad a partir de las condiciones siguientes:

® % de muros de largo mayor que el largo promedio

Para obtener esta relacion se hace el analisis para cada direccion de la planta en
forma separada, obteniendo en cada una de ellas el Largo promedio de muros (L,
prom).

e Relacién entre el largo de cada muro y la longitud promedio de muros
Considera los casos en que exista un muro de largo muy inferior o muy superior
respecto al largo promedio. Cuando todos los muros estén en un rango cercano al largo
promedio, la calificacidon serd buena, y mientras exista algin muro que se salga de estos

rangos, la calificacion ira bajando.

Los valores y rangos limites para ambas condiciones son las siguientes;

% Largo de Muros Largo cada muro /
Calificativo Mayor al promedio Lm prom
Bueno mayor que 50 % de0,7a1,4
Regular entre 30 y 50 % de04ail7
Malo menor que 30 % <0,40>1,7

En todos los casos estudiados se tiene que en la direccion perpendicular a las
fachadas de ingreso (Direccién Y), todos los muros son del mismo largo (muros
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medianeros). Teniendo en cuenta esta propiedad de los conjuntos estudiados, ellos
califican como “Bueno” en la direccion del eje “y”, luego la verificacion de esta
propiedad debe considerar s6lo la direccion de las fachadas de ingreso a las viviendas
(Direccion X).

En el caso de la Direccion X, se verifica primero la condicion del % de muros
mayor al promedio, de tener ésta un calificativo “Bueno” o “Regular”, se pasa a
verificar la segunda condicion, largo de cada muro respecto al promedio, la cual de
tener un calificativo inferior, hard bajar la calificaciéon del pardmetro C,, pero si no,
mandard el calificativo de la primera condicion.

Cs : Simetria de Masas.

Tiene relacion con la distribucion o disposicion de pesos importantes en la
planta y a lo alto de la estructura. La asignacion del calificativo en cada caso dependera
de la informacién disponible que pudiera existir producto del uso que se le de al edifico.

En relacion con estos aspectos, Gallegos propone el criterio indicado en la tabla
para la obtencion del calificativo siguiente:

Condicién de Simetria
Ubicacién de Simétrico o Casi Asimétri
. simétrico
Masas Simétrico
1/3 Inferior Bueno Regular
1/3 Central Bueno Malo
1/3 Superior Regular Malo

Una ayuda grafica de esta tabla se muestra en la Figura B.3, donde la masa “m”
representa una carga importante sobre la estructura, ubicada en diferentes ubicaciones
en planta y en elevacion.

Elevacion [m | _m |

Planta

Bueno Regular Malo

Figura B.3 Indicacion para la obtencion del parametro “C;”
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Segun la informacion disponible para este estudio, todos los conjuntos son
utilizados como viviendas, por lo que es dificil la insercidon en ellas de masas extra de
una magnitud extraordinaria, como maquinarias o bibliotecas. El caso en que puede
existir un peso extra, es aquel en que el propietario haya realizado autoconstruccion de
un nuevo piso o habitacidon a su vivienda, sobre el proyecto original, lo que provocaria
el efecto indeseado de una carga extra importante. Pero dado que este estudio se basa en
el proyecto original de las viviendas, este factor se considerard siempre como igual a
1.0.

C4 : Relacion con Elementos No Estructurales.

Este término también se obtiene segiin la informacién disponible y el criterio
propuesto por Gallegos, adjunto.

Calificativo Condiciones

- Tabiqueria independiente de la estructura principal.
Bueno - Las instalaciones eléctricas o sanitarias no afectan la estructura
principal, al no estar empotradas o requerir de huecos de pase.

- Tabiqueria adosada a la estructura principal de manera simétrica, sin
originar efectos de concentracion de esfuerzos (columnas cortas, etc.)

Regular . . o
gt - Instalaciones eléctricas y sanitarias empotradas en elementos
estructurales pero sin afectar a las secciones resistentes o refuerzos.
- Tabiqueria adosada a la estructura principal dispuesta
asimétricamente.
Malo

- Instalaciones empotradas en elementos estructurales principales sin
consideraciones particulares o refuerzos.

Teniendo en cuenta la rigidez de la estructura de los edificios estudiados
(estructuracion de muros) y la escasa cantidad de tabiquerias pesadas en el interior de
las viviendas, se ha considerado que la calificacion es buena y asi el paradmetro C, es
igual a 1.0 (Calificacion Buena). Sin embargo, en aquellos casos en que los planos
muestren explicitamente una tabiqueria pesada y adosada a la estructura principal, como
puede ser el caso de tabiquerias de bloques de hormigén que clasifican en el Tipo B
segiin la NCh 181 (INN, 1965), el pardmetro C4 tendra un valor de 0.9 (Calificacion
Regular).

B.2 Factor de Adecuacion (F)
El valor de este factor esta dado por la ecuacion:
F=F1XF2XF3XF4

De acuerdo con las condiciones existentes en los conjuntos habitacionales
estudiados, los valores de los términos Fy, F,, F3 y F4, son los siguientes:
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Término Condicion Valor
Fi sujeto a verificacion &?
Fo 1 1
Fs 1 1
F, 1 1

F; : Suelo.

La condicién para establecer el valor de este factor se determinar con la tabla
adjunta.

| Condicion | Descripcioén ‘
1 Duro: Roca, grava densa, grava arenosa densa.
2 Medio: Arena densa, suelo cohesivo duro o firme, sin presencia de agua.
3 Blando: Arena suelta, suelos cohesivos medianos o blandos con o sin agua.

Considerando el tipo de suelo donde se ubican los conjuntos habitacionales
estudiados (Kort, 1968), las condiciones pueden ser del tipo 2 (Coluvio o aluvial
antiguo) y 3 (aluvial reciente).

F, . Uso.

Todos los casos en estudio estan destinados a la vivienda, por lo que la
condicion para éste factor es “1”, y su valor es 1.

F; : Altura.
Los casos en estudio tienen uno o dos pisos, por lo que caen en la descripcion de

“bajos”, segun Gallegos, luego su condicion es “1” y su valor es 1.

F,4 : Relacion Suelo — Altura de Edificacion.

Debido a la altura de la totalidad de los casos, este factor se reduciria a lo
indicado en la tabla, pero como esto genera un contrasentido respecto al indice “F17,
este factor no se considerard, dejando su valor en “1” para todos los casos.

‘ Suelo Condicion Valor
Duro 3 1.0
Medio 2 0.85
Blando 1 0.7

Obtenidos los factores de adecuacion, el Indice de Calidad Estructural
Sismorresistente se obtiene multiplicando el Indice Basico por el Factor de Adecuacion.
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Para determinar el valor de este indice se prepard una planilla de célculo en la
cual se entregan los valores individuales y totales de las cualidades que se cuantifican
para cada edificio de la muestra. Detalle de esta planilla se muestra en la Figura B.4.

INDICE DE GALLEGOS
Daras daf Conjwal o Hab racional
Cidcdigo
Mambrs
Paramaros Ganaralas i ‘Weor Anam E
M de pisos dirgn kuros X [mz]  dfrea Muoros Y [mz]
& [m] B{X] [m] BiY¥i [m]
B [m] {bik yaion [=] {b!Blixiod [=]
H mi Ly, prom [ 3} [m] Lo i [ 3 [m]
Araa Flanma [mz] Tipo da Zuslo I Sogin dasaipcin o Callagod |
Ticmi s Ind
| imdoe agla Flenia = | | Indoe aala Bl acidin E=
T e TR i = T I TS
Py = Eusna i = = Bz i
F E:
H; - Euana i = - Bueno i
Indca de Lamponentes da! Selama Bsruckiral | 5= 'Ep Y | B
o (e, | caticativa | vlor Cablicative | Valor
=) x K X i
2, - .
R, ] R - E 1 - 1
2y B
Sy . - - Eusna i Bueno i
| Inace oe ! M 3 0AOT B G OUCTLT, = ' ERT | L=
Iarmmo " Lm pram [Lmd Lm prom| aklcabeo | valor aklicatres | Vador
EJE X 1Y x| ¥
Cq = = = = Euzna i Bz i
[ - - Bueno i
Cs = = = = B usino i Busarin i
Cy = = = = Euzna i Bz i
Facioras da Sdacuacian | F=
lTarmms | Suskh | Cordicen | Valor
F
-8 - i i
K - i i
F. - 1 1
Yalor delingice g Gallagog
EJE X EJE Y
Indice Baskeo de Calldad Slsmorreskstants e - | |
Indlca de Calldad Estructural Slsmoneslstamns = | |

Figura B.4 Ficha de datos para calcular el Indice de Gallegos.
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Para el llenado de esta planilla se deben seguir las instrucciones siguientes;
Es necesario llenar sélo las casillas sombreadas, ya que el resto se obtiene a
priori segun las explicaciones de este Anexo B. El encabezado se llena con el Codigo y

Nombre del Conjunto, tal como se explico en el Anexo A.

- Parametros Generales;

1 “A”y “B” corresponden a los indicados en la Figura B.1

i “H” corresponde a la altura total del edificio, explicada en B.1.2

il “Area Planta” corresponde al mismo valor presentado en la planilla del Indice de
Meli.

Las dos columnas siguientes corresponden a parametros generales separados
para cada direccion de la planta, Eje “X” y Eje “Y” respectivamente.

1 “Area de Muros” corresponde al Area Total de Muros, calculada en la ficha del
Indice de Meli ( Figura A.2)

il “b” corresponde al factor cuyo célculo se explica en la Figura B.2

1ii “(b/A)x 100"y “(b/B)x 100” corresponde a la aplicacion directa de dicha
formula.

v “Lm prom” corresponde a la longitud promedio de muros del primer piso en

cada direccion, la cual se puede calcular sacando el promedio desde la ficha del
Indice de Meli (Figura A.2).

\% “Tipo de Suelo” corresponde a la clasificacion de Duro, Medio o Blando, segin
Gallegos, la cual se obtiene de la informacion disponible para cada conjunto.

- Teérminos del Indice

Cada término del Indice, es decir, “P”, “E”, “S” y “C”, en ambas direcciones, se
obtienen a partir de las ecuaciones descritas en los puntos respectivos de este Anexo.

Los términos “P” y “E” se obtienen siguiendo las relaciones descritas en los
puntos B.1.1 y B.1.2 de este Anexo B.

Para el término “S” se deben calcular los parametros “S;” y “S4”, para lo que se
deben calcular los pardmetros “Av/A” y “(b/A)x100”, en ambas direcciones, para luego
obtener el calificativo, tal como lo indica el punto B.1.3 de este Anexo B.

El término “C” se debe calcular a partir del “Lm prom”, obtenido de los
parametros generales, y de los “Datos del Piso 17, obtenidos de la ficha de célculo del

Indice de Meli (Figura A.2). Por lo tanto se deben llenar las casillas siguientes;

i % > Lm prom; que corresponde al porcentaje de muros de longitud
mayor a la longitud promedio, y

i Lm / Lm prom; es el valor mas desfavorable de la relacion entre el largo
de cada muro y la longitud promedio de muros.
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Luego de obtenidos ambos factores y llenadas las casillas, se debe ir a la tabla y
asignar un calificativo, segun lo explicado en B.1.4. Luego, dicho calificativo dara el
valor del pardmetro.

- Factores de Adecuacion

Finalmente se debe llenar la casilla correspondiente al tipo de suelo, “F1”, la
cual le entregara a este parametro un calificativo segun las condiciones mostradas en
B.2.

El célculo final del Indices Basico de Calidad Estructural Sismorresistente se
realiza segin la ecuacion destacada en B.1. Luego el Indice de Gallegos para cada
direccion se obtiene multiplicando el respectivo indice basico por el Factor de
Adecuacion (F).
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ANEXO C

FICHAS COMPLETADAS PARA CADA CASO EN ESTUDIO

Este Anexo presenta el detalle de la obtencidon de la vulnerabilidad sismico —
estructural de los conjuntos habitacionales estudiados. Las fichas que se presentan para

cada uno de los casos en estudio son;

La lista de casos estudiados en este trabajo, para los cuales se presentan las

Clases de Vulnerabilidad.
Indice de Meli

Indices de Roque y Lourenco
Indice de Gallegos

cuatro fichas mencionadas, con su cédigo y nombre, se muestran en la Tabla C.1.

Tabla C.1: “Codigo y nombre de cada caso estudiado”

Cédigo | Nombre

110 Villa Santa Ana, Tipo A

111 Villa Santa Ana, Tipo B

112 Villa Santa Ana, Tipo C

210 Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 1

211 Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 2

220 Poblacién Santiago Amengual

230a Villa Los Andes, Viviendas Pareadas

230b Villa Los Andes, Trenes de 3 Viviendas

230c Villa Los Andes, Trenes de 4 Viviendas

230d Villa Los Andes, Trenes de 5 Viviendas

230e Villa Los Andes, Trenes de 6 Viviendas

240a | Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 4 viviendas
240b | Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 5 viviendas
240c Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 6 viviendas
240d Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 8 viviendas
241 Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para ancianos
242 Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas discapacitados
250a | Villa Ayquina, Viviendas Pareadas

250b | Villa Ayquina, Trenes de viviendas
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CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Santander, 2007)

Cédigo : 110
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo A

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada X
Albanileria Confinada

Ano de la Construccion 2001

Tipo de Unidad

Bloque 4,5 Mpa, sin hueco pasado

Tipo de Mortero

1:0,25:4 (Cemento:cal aérea:arena)

Espesor de los muros 14 cm

Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
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Ejecucion de la Construccion

Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos

Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

C D
X

Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Armada X
Albanileria Simple




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 110
Nombre Villa Santa Ana, Tipo A
N¢ de Pisos | 1 |
AreaenPlanta  Piso1 :|91,49 2] Altura de Piso Piso 1 239 | [m]
(Ap) Piso 2 n/a [m2] Piso 2 n/af[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 4 0,14 0,95 | 1,38 [ 0,53 | 0,84 1 1 0,14 782 | 239 | 1,09 [ 1,00
A 1 0,14 0,2 | 1,38 | 0,03 | 0,04 2 1 0,14 782 | 239 | 1,09 [ 1,00
B 2 0,14 2,25 (1,38 | 0,63 | 1,00 3 1 0,14 782 | 239 | 1,09 [ 1,00
B 1 0,14 24 11,38 ] 0,34 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,41 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,28
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 1,53 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,28
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00
Valores del Indice de Densidad de Muros
Direccioén x dyyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccion x dixe [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 110
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo A N¢ Pisos 1
Refuerzo : Albafileria Armada segin NCh 1928 Of 93 1 R : 3
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccion x  : | 1,526 | [m?] 239 | [m] 91,49 | [m?]
direcciony : | 3,284 | [m?]
Piso 2 direccion x  : [m?] [ ]im] [ ]im?
direcciény [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]| 4,6 [ton] Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 9,8  [ton] Muros 0 [kg/m]| 0,0 [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 14,3 [ton] Total Piso 0,0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [g] B [024] I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,10 0,10 [kg/cm?]
fuc 0,47 0,47 [kg/cm?]
FRi 7,1 9 15,48 [ ton ]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y> Piso1 [m2/ton]
Ys Pisot (1

1

9]

2




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 110
Nombre Villa Santa Ana, Tipo A
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 1 Area Muros X | 1,53|[ m2] Area Muros Y| 3,28|[ m2]
A 11,7([m ] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 7,82|[m] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,39|[m] Lm prom (X) | 1,36|[m] Lmprom (Y) | 7,82|[m]
Area Planta | 91,49|[ m2] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,50 Bueno 1 E, 3,27 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del Sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 166,8 | 358,9 - - Bueno Bueno 1
Rm - - - - - 1
S, - 0,00 0 Bueno Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 38 - 1,76 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F, Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY
Indice Basico de Calidad Sismorresistente Ig =
Indice de Calidad Estructural Sismorresistente lg = 0,6885 0,765
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CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Santander, 2007)

Cédigo : 111
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo B

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada X
Albanileria Confinada

Ano de la Construccion 2001

Tipo de Unidad

Bloque 4,5 Mpa, sin hueco pasado

Tipo de Mortero

1:0,25:4 (Cemento:cal aérea:arena)

Espesor de los muros 14 cm

Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
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Ejecucion de la Construccion

Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos

Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

C D
X

Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Armada X
Albanileria Simple




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo o111
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo B
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :|45,33 [m2] Altura de Piso Piso1 :] 239 | [m]

(Ap) Piso2 :|4533|[m?] Piso2 :|229|[m]

Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []

A 2 0,14 0,33 | 1,79 | 0,09 | 0,06 1 1 0,14 6,21 | 2,39 | 0,87 | 1,00
A 1 0,14 2 2,39 | 0,28 | 1,00 2 1 0,14 6,21 | 2,39 | 0,87 [ 1,00
B 2 0,14 0,73 | 1,39 | 0,20 | 0,49 3 1 0,14 6,21 | 2,39 | 0,87 | 1,00
B 1 0,14 0,27 | 1,39 | 0,04 | 0,07

Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,39 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,61
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 0,61 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,61
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []
A 2 0,14 0,33 1,29 ] 0,09 | 0,12 1 1 0,14 6,21 [ 229 ] 0,87 | 1,00
A 1 0,14 42 | 229 | 0,59 | 1,00 2 1 0,14 6,21 | 2,29 | 0,87 | 1,00
B 2 0,14 0,73 11,29 | 0,20 | 0,57 3 1 0,14 6,21 | 2,29 | 0,87 | 1,00
B 1 0,14 34 | 1,29 ] 0,48 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,19 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,61
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,36 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,61
Valores del Indice de Densidad de Muros
Direccion x Aoyt - [%] Direccién y dnyr [%]
Direccion x Aoy [%] Direccién y dnyo [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo o111
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo B Ne¢ Pisos 2
Refuerzo : Albafileria Armada segin NCh 1928 Of 93 1 R : 3
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )

Piso 1 direccion x  : | 0,615 | [m?] 239 | [m] 4533 | [m?]

direcciony : | 2,608 | [m?]

Piso 2 direccionx : [ 1,361 | [m?] [m] 4533 | [m?]

direcciony : | 2,608 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 2,3 [ton]
Muros 1700 [kg/ ms] 14,3  [ton] Muros 1700 [kg/ ms] 7,7 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 11,3 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 25  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 2,3 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 30,4 [ton] Total Piso 10,0  [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fg : [ton]
Zona [] Ao [9] - [024] [
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
Go 1,05 1,05 [ kg / cm?]
fue 0,59 0,59 [kg/cm?]
Fa 3,60 15,28 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y, Piso [m2/ton]
Ys Piso1 0,37 1,58 []

1

(9]

6



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 111
Nombre Villa Santa Ana, Tipo B
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 2 Area Muros X| 0,61|[ m2] Area Muros Y| 2,61|[m2]
A 7,3|[m] b(X) 3,13|[m] b(Y) 0|[m]
B 6,21|[m ] (b/A)x100 | 42,88|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,48][m ] Ly prom (X) | 0,73|[m] L prom (Y) | 6,21|[m]
Area Planta 45,33|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,18 Bueno 1 E, 1,39 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del Sistema Estructural | S= 0,72 EeY | S= 1
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 67,8 | 287,7 - - Regular 0,9 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 42,88 0 Malo 0,8 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 50 - 2,74 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,648

0,5508

I

0,85



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Santander, 2007)

Cédigo : 112
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo C

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada X
Albanileria Confinada

Ano de la Construccion 2001

Tipo de Unidad

Bloque 4,5 Mpa, sin hueco pasado

Tipo de Mortero

1:0,25:4 (Cemento:cal aérea:arena)

Espesor de los muros 14 cm

Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
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Ejecucion de la Construccion

Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos

Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

C D
X

Albaiiileria Confinada
Albaiiileria Armada X
Albanileria Simple




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo o112
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo C
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :[38,49 [m2] Altura de Piso Piso1 :] 239 [m]

(Ap) Piso2 :|3849|[m?] Piso2 :|229|[m]

Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []

A 2 0,14 0,33 | 2,39 | 0,09 | 0,03 1 1 0,14 6,01 | 2,39 | 0,84 [ 1,00
A 1 0,14 1,8 [ 2,39 ] 0,25 | 1,00 2 1 0,14 6,01 | 2,39 | 0,84 | 1,00
B 2 0,14 0,731 2,39 ]| 0,20 | 0,17 3 1 0,14 6,01 | 2,39 | 0,84 | 1,00
B 2 0,14 0,751 1,19 | 0,21 | 0,70

Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,44 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,53
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 0,76 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,53
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 093 | 1,49 | 0,26 | 0,69 1 1 0,14 6,01 | 229 | 0,84 | 1,00
A 1 0,14 1,8 | 1,491 0,25 | 1,00 2 1 0,14 6,01 |1 229 | 0,84 | 1,00
B 2 0,14 1,13 | 1,49 ]| 0,32 | 1,00 3 1 0,14 6,01 |1 229 | 0,84 | 1,00
B 1 0,14 1,4 | 1,49 ] 0,20 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,94 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,53
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,02 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,53

Valores del Indice de Densidad de Muros

Direccién x diyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccién x dixo [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo o112
Nombre : Villa Santa Ana, Tipo C Ne¢ Pisos 2
Refuerzo : Albafileria Armada segin NCh 1928 Of 93 1 R : 3
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )

Piso 1 direccion x  : | 0,759 | [m?] 239 | [m] 38,49 | [m?]

direcciony : | 2,526 | [m?]

Piso 2 direccionx : [ 1,025 | [m?] [m] 38,49 | [m?]

direcciony : | 2,526 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 1,9 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 13,6 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 6,9  [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 9,6  [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/mz] 2,1 [ton] Terminaciones| 0 [kg/mz] 0,0 [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 1,9 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 27,2 [ton] Total Piso 8,8 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [9] B - [024] [
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,90 0,90 [ kg / cm?]
fu 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fri 4,31 14,33 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 (%]
Y, Piso [m2/ton]
Y3 Piso 1 1,66 []

1

D

0




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

112

Villa Santa Ana, Tipo C

Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 2 Area Muros X | 0,76|[ m2] Area Muros Y| 2,53|[ m2]
A 6,4|[m ] b (X) 1,2[[m] b(Y) 0|[m]
B 6,01|[m] (b/A)x100 | 18,75|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,68|[m ] Lm prom (X) | 0,77|[m] Lmprom (Y) | 6,01|[m]
Area Planta 38,49|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,06 Bueno 1 E, 1,29 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S= | 0,81 EeY | S= 1
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 98,6 | 328,1 - - Regular 0,9 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 18,75 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,8 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 15 - 2,33 - Malo 0,8 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fs - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente
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0,648

0,5508

I

0,85



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Kort, 1968)

Cédigo : 210
Nombre : Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 1

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Ano de la Construccion 1961 Relleno de los huecos
Tipo de Unidad Blogues huecos Clase A Total
Tipo de Mortero De 413 [ kg cem / m3 ]. Sin cal. Parcial
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global
Sl NO

Amarre entre elementos

Entre muros X

Piso - muro X

Techumbre - muro X
Vigas o cadenas de amarre X
Pilares en encuentros de fachadas X
Losas de hormigon como diafragma rigido X
Integridad Local

Sl NO
Pilares en encuentros de muros X Refuerzos de aberturas
Pilares en bordes libres X Pilares
Cadenas a nivel de piso X Tensores
Sin refuerzo

Refuerzo en elementos de confinamiento Sl NO

Pilares X

Cadenas X

Refuerzo en zonas criticas X
Refuerzo de armaduras distribuidas Sl NO

Cuantia armadura horizontal X

Cuantia armadura vertical X

Diametros de armaduras de borde X
Techumbre Sl NO

Pesada X

Liviana

Anclada a la estructura X

Resultado
CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

162

C D

B
[ x ] [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 210
Nombre : Poblaciéon Rafael Sotomayor, Cuerpo 1
N¢ de Pisos : | 1 |
Area en Planta Piso1 :[42,35][ m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]
(Ap) Piso2 :| 0 |[m?] Piso2 :| 0 |[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,15 0,925| 1,06 | 0,28 | 1,00 1 1 0,15 228 | 2,3 | 0,34 ] 1,00
A 1 0,15 1,85 ] 2,3 | 0,28 | 1,00 1 1 0,15 055 2,3 | 0,08 | 0,10
B 1 0,15 55 ] 2,3 ]083] 1,00 1 1 0,15 1,60 ] 1,1 | 0,24 | 1,00
1 1 0,15 068 | 1,1 [ 0,10 | 0,67
2 1 0,15 7,70 | 2,3 1,16 | 1,00
3 1 0,15 228 | 2,3 | 0,34 ] 1,00
3 1 0,15 055 2,3 | 0,08 [ 0,10
3 1 0,15 1,6 1,1 0,24 | 1,00
3 1 0,15 0,68 | 1,1 | 0,10 | 0,68
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,38 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,47
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,38 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,69
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00

Valores del Indice de Densidad de Muros

Direccién x diyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccién x dixo [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo
Nombre
Refuerzo

210

Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 1

Albanileria Armada segin NCh 1928 Of 93
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97
Albanileria No Cumple Normas Chilenas

Parametros Geométricos

Area de Muros

—_

Altura de Piso

N2 Pisos
R

(segiin NCh433 Of 96)

Area en Planta ( Ap )

N | —

Piso 1 direccion x 1,38 | [m?] [m] 4235 | [m?]
direccién y 2,687 | [m?]
Piso 2 direccion x [ m? [ ]im] [ ]im?
direccién y [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws 10,07 | [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]|2,118 [ton] Techumbre [kg/m?]| O  [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 7,95 [ton] Muros [kg/m®]| 0O  [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0  [ton] Losae= O [kg/m?]| O  [ton]
Terminaciones| 0 [kg/ m2] 0 [ton] Terminaciones [kg/ m2] 0 [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| O  [ton] Sobrecarga [kg/m?]| O  [ton]
Total Piso 10,07 [ton] Total Piso 0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fg : 3,62 [ton]
Zona [l Ao [g] B 036 ] I[]
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,052 0,052 [ kg /cm?]
fu 0,466 0,466 [ kg / cm?]
Fri 6,434 12,526 [ton]
Valor de los Indices de Lourenco y Roque
Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisol [%]
(%)
Yo Piso1 0,137 0,267 [m2/ton]
s Pisol 1,775 (]

1

(o)

4




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 210
Nombre Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 1
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 1 Area Muros X | 1,38|[ m2] Area Muros Y| 2,69|[ m2]
A 7,7([m] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 5,5([m] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,3[[m] Lm prom (X) | 2,30|[m] Lmprom (Y) | 1,99|[m]
Area Planta 42,35|[ m2] Tipo de Suelo Blando ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término | | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, Bueno 1
P, 1,4 Bueno 1 E, 2,39 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 325,9 ( 634,5 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=]0,72 EieY ] C=] 0,72
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 25 33 | 2,39 3,87 Malo 0,8 Malo 0,8
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Factores de adecuacion | F= | 0,7
Término | Suelo | Condicion | Valor
F; Blando 3 0,7
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,648

0,4536

0,648

0,4536



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Kort, 1968)

Cédigo : 211
Nombre : Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 2

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Ano de la Construccion 1961 Relleno de los huecos
Tipo de Unidad Blogues huecos Clase A Total
Tipo de Mortero De 413 [ kg cem /m3]. Sin cal. Parcial
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global
Sl NO

Amarre entre elementos

Entre muros X

Piso - muro X

Techumbre - muro X
Vigas o cadenas de amarre X
Pilares en encuentros de fachadas X
Losas de hormigon como diafragma rigido X
Integridad Local

Sl NO
Pilares en encuentros de muros X Refuerzos de aberturas
Pilares en bordes libres X Pilares
Cadenas a nivel de piso X Tensores
Sin refuerzo

Refuerzo en elementos de confinamiento Sl NO

Pilares X

Cadenas X

Refuerzo en zonas criticas X
Refuerzo de armaduras distribuidas Sl NO

Cuantia armadura horizontal X

Cuantia armadura vertical X

Diametros de armaduras de borde X
Techumbre Sl NO

Pesada X

Liviana

Anclada a la estructura

Resultado
CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE
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Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 211
Nombre Poblacién Rafael Sotomayor, Cuerpo 2
N¢ de Pisos | 1 |
Area en Planta Piso1 :[47,68][ m2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 0 |[m?] Piso 2 0 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,15 1,175 1,1 | 0,35 [ 1,00 1 1 0,15 1,98 1 2,3 | 0,30 | 1,00
A 1 0,15 225 23 |1 0,34 | 1,00 1 1 0,15 1,60 | 2,3 | 0,24 | 0,86
B 2 0,15 1,65 ] 2,3 | 0,50 | 0,91 1 1 0,15 0,78 | 2,3 | 0,12 | 0,20
B 1 0,15 1,55 | 2,3 | 0,23 | 0,80 2 1 0,15 7451 23 [ 1,12 ] 1,00
C 2 0,15 1,125 2,3 | 0,34 | 0,42 3 1 0,15 1,98 | 2,3 | 0,30 | 1,00
3 1 0,15 1,60 | 2,3 | 0,24 | 0,86
3 1 0,15 0,78 | 2,3 | 0,12 | 0,20
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,47 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,17
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,76 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,42
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00
Valores del Indice de Densidad de Muros
Direccioén x diyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccion x dixe [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 211
Nombre : Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 2 N¢ Pisos 1
Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : [ 1,755 | [m?] [m] 4768 | [m?]
direcciony : | 2,423 | [m?]
Piso 2 direccion x  : [m?] [ ]im] [ ]im?
direcciény [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws 10,55 | [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]|2,384 [ton] Techumbre [kg/m?]| O  [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 8,168 [ton] Muros [kg/m®]| 0O  [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0  [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0  [ton]
Terminaciones| 0 [kg/ m2] 0 [ton] Terminaciones [kg/ m2] 0 [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| O  [ton] Sobrecarga [kg/m?]| O  [ton]
Total Piso 10,55 [ton] Total Piso 0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [g] B [086] II
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,057 0,057 [ kg / cm?]
fu 0,467 0,467 [ kg / cm?]
Fri 8,19 11,31 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Piso [%]
(%]
Y Peoi {m2 ton]
¥s Piso [

1

(o))

8



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 211
Nombre Poblacion Rafael Sotomayor, Cuerpo 2
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
N¢ de pisos 1 Area Muros X| 1,76|[ m2] Area Muros Y| 2,42|[m2]
A 7,45|[m ] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 6,4[[m] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,3[[m] Lm prom (X) | 1,46{[m ] Lmprom (Y) | 231|[m]
Area Planta 47,68|[ m2] Tipo de Suelo Blando ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,16 Bueno 1 E, 2,78 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 368,1 | 508,2 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,81 EieY ] C=] 0,72
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 50 14 | 1,54 3,22 Regular 0,9 Malo 0,8
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Factores de adecuacion | F= | 0,7
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Blando 3 0,7
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,729

0,5103

0,648

0,4536



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de Kort, 1968)

Cédigo : 220

Nombre : Poblacion Santiago Amengual

Estructura Resistente Ejecucion de la Construccion
Albanileria Simple Autoconstruccion
Albanileria Armada Asesoria Profesional

Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1962 Relleno de los huecos
Tipo de Unidad Bloque no cumple con Clase A Total
Tipo de Mortero 1:1:4 ( Cemento cal hidraulica:arena ) Parcial
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global
SI NO 47

Amarre entre elementos

Entre muros X

Piso - muro X

Techumbre - muro X
Vigas o cadenas de amarre X
Pilares en encuentros de fachadas X
Losas de hormigon como diafragma rigido X

Integridad Local

SI NO ;?
Pilares en encuentros de muros X Refuerzos de aberturas
Pilares en bordes libres X Pilares
Cadenas a nivel de piso X Tensores
Sin refuerzo

Refuerzo en elementos de confinamiento SI NO 4?

Pilares X

Cadenas X

Refuerzo en zonas criticas X
Refuerzo de armaduras distribuidas SI NO 4?

Cuantia armadura horizontal X

Cuantia armadura vertical X

Diametros de armaduras de borde X
Techumbre SI NO 4?

Pesada

Liviana X

Anclada a la estructura X
Resultado

A B C D

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA | [(x)] X | |

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE Albaiiileria Confinada

Albaiiileria Armada

Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres
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Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 220
Nombre Poblacién Santiago Amengual
N¢ de Pisos [ 2 ]
Area en Planta Piso1 :[52,07][ m2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 52,07 | [m?] Piso 2 235 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [[m][[m]]|[m2]] [] [] [m] [[m][[m]][m2]] []
A 2 0,15 06 | 2,3 | 0,18 | 0,12 1 1 0,15 6,35 | 2,3 | 0,95 | 1,00
A 1 0,15 27 ] 23 ]0,41] 1,00 2 1 0,15 6,35 | 2,3 | 0,95 | 1,00
B 2 0,15 045 | 2,3 | 0,14 | 0,07 3 1 0,15 6,35 | 2,3 | 0,95 | 1,00
B 2 0,15 0,6 [ 0,8 | 0,18 | 1,00
B 1 0,15 09 [ 0,8 | 0,14 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,75 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,86
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,04 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,86
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [[m][[m]]|[m2]] [] [] [m] [[m][[m]][m2]] []
A 2 0,15 1,4 1,4 | 0,42 | 1,00 1 1 0,15 2451 2,35 | 0,37 | 1,00
A 1 0,15 2,8 1 235] 0,42 ] 1,00 1 1 0,15 025 1,4 | 0,04 | 0,06
B 2 0,15 0,8 | 1,45 | 0,24 | 0,54 1 1 0,15 2,10 | 2,35 | 0,32 | 1,00
B 2 0,15 09 [ 1,45 0,27 | 0,68 2 1 0,15 6,35 | 2,35 | 0,95 [ 1,00
B 1 0,15 16 | 1,45 ] 0,24 | 1,00 3 1 0,15 2,45 | 2,35 0,37 | 1,00
3 1 0,15 025 | 1,4 | 0,04 | 0,06
3 1 0,15 2,10 | 2,35 | 0,32 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,39 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,32
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,59 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,39

Direccién x

Direccién x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros
: [%]
CHP [%]
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Direccién y

Direccién y

dn y1

[274] 11

doye 1 [446] [%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1220

Nombre : Poblaciéon Santiago Amengual Ne¢ Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccion x : [ 1,035 | [m?] [m] 52,07 | [m?]

direcciony : | 2,858 | [m?]

Piso 2 direccionx : | 1,59 | [m?] [m] 52,07 | [m?]

direcciony : | 2,393 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws 44 .61 [ton]
Piso 1 Piso 2

ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m’]| O  [ton] Techumbre 50 [kg/m?]|2,604 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 15,56 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 7,955 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]|13,02 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0  [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 2,864 [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 2,604 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| O  [ton]
Total Piso 34,05 [ton] Total Piso 10,56  [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 16,06 [ton]

Zona [] Ao : [9] B : [086] (I

Resistencia al Corte

Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,95 0,95 [ kg / cm?]
fu 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fri 5,94 16,40 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccién x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Yo Piso [m2/ton]
¥s Pisol (]

1

3

2




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 220
Nombre Poblacion Santiago Amengual
Parametros Generales ( Ver Anexo C)
Ne de pisos 2 Area Muros X | 1,04|[ m2] Area Muros Y| 2,86|[ m2]
A 8,2|[m] b(X) 4[[m] b(Y) 0|[m]
B 6,35|[ m ] (b/A)x100 | 48,78|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,65([m ] Lmprom (X) | 0,86|[m] Lmprom (Y) | 6,35|[m]
Area Planta 52,07|{[ m2] Tipo de Suelo Blando ( Segtin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,29 Bueno 1 E, 1,37 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S= | 0,72 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 99,4 (2744 - - Regular 0,9 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 48,78 0 Malo 0,8 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,72 EeY] C=] 0,9
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 25 - 3,13 - Malo 0,8 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Factores de adecuacion | F= | 0,7
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Blando 3 0,7
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente
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0,5184

0,36288

0,63



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 230a

Nombre : Villa Los Andes, Viviendas pareadas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1989

Tipo de Unidad Blogue hueco

Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230a
Nombre . Villa Los Andes, Viviendas pareadas
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :[36,47][ m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]
(Ap) Piso2 :|36,47|[m?] Piso2 :| 1,84 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
1 2 0,15 095 | 1,3 [ 0,29 | 0,94 A 2 0,15 521 | 1,84 | 1,56 [ 1,00
3 1 0,15 165 ] 2,3 | 0,25 | 0,91 B 1 0,15 521 | 1,84 | 0,78 [ 1,00
3 1 0,15 2,1 2,3 10,32 ] 1,00
3 1 0,15 165 ] 2,3 | 0,25 | 0,91
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,03 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,34
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,10 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,34
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]f{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
1 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00 A 2 0,15 521 | 1,84 | 1,56 [ 1,00
1 1 0,15 1,9 [ 1,01 ] 0,29 | 1,00 B 1 0,15 5211184 | 0,78 | 1,00
3 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00
3 1 0,15 1,9 | 1,01 | 0,29 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,14 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,34
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,14 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,34

Valores del Indice de Densidad de Muros
Direccioén x dyyt [%] Direccion y dyvi [%]
y

Direccioén x dixo @l [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230a

Nombre : Villa Los Andes, Viviendas pareadas Ne¢ Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccion x  : [ 1,095 | [m?] [m] 36,47 | [m?]

direcciony : | 2,345 | [m?]

Piso 2 direccionx : | 1,14 | [m?] [m] 36,47 | [m?]

direcciony : | 2,345 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 1,8  [ton]
Muros 1700 [kg/ ms] 12,2 [ton] Muros 1700 [kg/ ms] 5,4 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 9,1  [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 2,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 1,8 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 25,1 [ton] Total Piso 7,3 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 11,66 [ton]
Zona [] Ao : [9] p - [036] I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,75 0,75 [kg/cm?]
fue 0,55 0,55 [kg/cm?]
Fr 6,02 12,88 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
()

Y, Piso [m2/ton]
Y3 Pisot 1,10 []

1

3

6




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

230a

Villa Los Andes, Viviendas pareadas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X| 1,10|[ m2] Area Muros Y| 2,35|[ m2]
A 7/[m] b(X) 1,6][m] b(Y) 0|[m]
B 5,21|[m] (b/A)x100 | 22,86|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14{[m] Lmprom (X) | 1,46|[m] Lnprom (Y) | 5,21|[m]
Area Planta 36,47|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,34 Bueno 1 E, 1,26 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 150,11 321,5 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,86 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C= 1 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 60 - 0,65 - Bueno 1 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
Fy Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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II

0,765
(0,630)

0,85
(0,7)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 230b

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1989

Tipo de Unidad Blogue hueco

Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X

178

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230b
Nombre . Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 : |54,71 [m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]

(Ap) Piso2 :|54,71|[m?] Piso2 :| 1,84 | [m]

Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []

1 3 0,15 095] 1,3 | 0,43 | 0,94 A 2 0,15 5211 1,84 ] 1,56 | 1,00
3 1 0,15 165 2,3 | 0,25 | 0,91 B 2 0,15 5211 1,84 ] 1,56 | 1,00
3 2 0,15 27 | 2,3 10,81 ] 1,00
3 1 0,15 1,05 2,3 | 0,16 | 0,37

Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,50 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,13
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 1,64 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,13
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
1 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00 A 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
1 2 0,15 19 [ 1,01 | 0,57 | 1,00 B 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
3 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00
3 2 0,15 1,9 | 1,01 | 0,57 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,71 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,13
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 1,71 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,13

Valores del Indice de Densidad de Muros

Direccioén x diyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccién x dixo @l [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230b

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas N° Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccion x : [ 1,643 | [m?] [m] 54,71 | [m?]

direcciony : | 3,126 | [m?]

Piso 2 direccionx : | 1,71 | [m?] [m] 5471 | [m?]

direcciony : | 3,126 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 2,7 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 16,9 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 7.6  [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 13,7 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 3,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 2,7 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 36,3 [ton] Total Piso 10,3 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 16,78 [ton]
Zona [l Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,78 0,78 [kg/cm?]
fue 0,55 0,55 [kg/cm?]
Fr 9,10 17,31 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y> Piso1 [m2/ton]
Y3 Piso 1 1,03 []

1

o0

0



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

230b

Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 1,64|[ m2] Area Muros Y| 3,13|[ m2]
A 10,5([ m] b(X) 2,4|[m] b(Y) 0|[m]
B 5.21|[m] (b/A)x100 | 22,86|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14{[m] Ly prom (X) [ 1,56|[m] Ly prom (Y) [ 5,21|[m]
Area Planta 54,71{[ m2] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 2,02 Bueno 1 E, 1,26 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 150,1 | 285,7 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,86 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 43 - 1,73 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
Fy Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente
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B

G

Ii

81

0,6885
(0,567)

II

0,85
(0,7)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 230c

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 4 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1989

Tipo de Unidad Blogue hueco

Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X

182

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230c
Nombre . Villa Los Andes, Trenes de 4 viviendas
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :]72,94 [m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]

(Ap) Piso2 :|7294|[m?] Piso2 :| 1,84 | [m]

Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []

1 4 0,15 0951] 1,3 | 0,57 | 0,94 A 2 0,15 5211 1,84 ] 1,56 | 1,00
3 1 0,15 165 2,3 | 0,25 | 0,91 B 3 0,15 5211 1,84 ] 2,34 | 1,00
3 3 0,15 2,7 2,3 1,22 | 1,00
3 1 0,15 1,05 2,3 | 0,16 | 0,37

Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,04 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,91
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 2,19 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,91
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [[m][[m]]|[m2]] [] [] [m] [[m][[m]]|[m2]] []
1 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00 A 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
1 3 0,15 1,9 | 1,01 | 0,86 | 1,00 B 3 0,15 521 | 1,84 | 2,34 | 1,00
3 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00
3 3 0,15 1,9 | 1,01 | 0,86 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,28 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,91
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 2,28 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,91

Valores del Indice de Densidad de Muros
Direccioén x dyyt [%] Direccion y dyvi [%]
y

Direccién x dixo @l [%] Direccion y dny2 [%]

183



INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230c

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 4 viviendas N° Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx  : [ 2,19 | [m?] [m] 7294 | [m?]

direcciony : | 3,908 | [m?]

Piso 2 direccion x : | 2,28 | [m?] [m] 72,94 | [m?]

direcciony : | 3,908 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 3,6 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 21,6 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 9,7  [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 18,2 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 4,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 3,6 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 47,5 [ton] Total Piso 13,3 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 21,89 [ton]
Zona [l Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,80 0,80 [ kg / cm?]
fue 0,56 0,56 [kg/cm?]
Fai 12,18 21,73 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
()

Y, Piso [m2/ton]
Ys Pisot [1

1

o0

4




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

230c

Villa Los Andes, Trenes de 3 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 2,19|[ m2] Area Muros Y| 3,91|[ m2]
A 14|[m] b(X) 3,2|[m] b(Y) 0|[m]
B 5,21|[m] (b/A)x100 | 22,86|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14{[m] Ly prom (X) [ 1,62|[m] Ly prom (Y) [ 5,21|[m]
Area Planta 72,94([ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 2,69 Bueno 1 E, 1,26 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 150,1 | 267,9 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,86 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 44 - 0,59 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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Ii

81

0,6885
(0,567)

II

0,85
(0,7)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 230d

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 5 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1989

Tipo de Unidad Blogue hueco

Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo :  230d
Nombre . Villa Los Andes, Trenes de 5 viviendas
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :]91,18 [m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]

(Ap) Piso2 :]91,18|[m?] Piso2 :| 1,84 | [m]

Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []

1 5 0,15 0951] 1,3 | 0,71 | 0,94 A 2 0,15 5211 1,84 ] 1,56 | 1,00
3 1 0,15 165 2,3 | 0,25 | 0,91 B 4 0,15 5211 1,84 | 3,13 | 1,00
3 4 0,15 2,7 2,3 1,62 | 1,00
3 1 0,15 1,05 2,3 | 0,16 | 0,37

Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,58 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,69
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,74 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,69
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [[m][[m]]|[m2]] [] [] [m] [[m][[m]][m2]] []
1 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00 A 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
1 4 0,15 1,9 | 1,01 | 1,14 | 1,00 B 4 0,15 521 | 1,84 | 3,13 | 1,00
3 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00
3 4 0,15 1,9 | 1,01 | 1,14 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,85 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,69
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,85 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,69

Valores del Indice de Densidad de Muros

Direccioén x diyt [%] Direccion y Aoyt [%]
Direccién x dixo @l [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 230d

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 5 viviendas N° Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : [ 2,738 | [m?] [m] 91,18 | [m?]

direcciony : | 4,689 | [m?]

Piso 2 direccionx : | 2,85 | [m?] [m] 91,18 | [m?]

direcciony : | 4,689 | [m?]

Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 4,6 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 26,3 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 11,8 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 22,8 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 5,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 4,6 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 58,7 [ton] Total Piso 16,3 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 27,01 [ton]
Zona [l Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,81 0,81 [kg/cm?]
fue 0,56 0,56 [kg/cm?]
Fei 15,27 26,15 [ton ]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y> Piso1 [m2/ton]
Ys Piso1 0,57 0,97 [1

1

o0
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INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

Parametros Generales

230d

Villa Los Andes, Trenes de 5 viviendas

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 2,74|[ m2] Area Muros Y| 4,69|[ m2]
A 17,5|[ m ] b(X) 4[[m] b(Y) 0|[m]
B 5.21|[m] (b/A)x100 | 22,86|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14{[m] Ly prom (X) [ 1,66|[m] Ly prom (Y) [ 5,21|[m]
Area Planta | 91,18|[ m2] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,9 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 3,36 Regular 0,9 E, 1,26 Bueno 1
Ps - Bueno 1 E; - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 150,1 | 257,1 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,86 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 36 - 0,57 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente
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G

0,729

0,61965
(0,510)

0,765
(0,63)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 230e

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 6 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ano de la Construccion 1989

Tipo de Unidad Blogue hueco

Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1 230e

Nombre . Villa Los Andes, Trenes de 6 viviendas

N¢ de Pisos : | 2 |

AreaenPlanta  Piso1 :[109,4|[m?] Altura de Piso
(Ap) Piso2 :]109,4|[m?]

Datos Piso 1

Piso 1
Piso 2

23 | [m]
1,84 | [m]

Muros en Direccion x

Muros en Direccion y

Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []
1 6 0,15 095 | 1,3 [ 0,86 | 0,94 A 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
3 1 0,15 165 ] 2,3 | 0,25 | 0,91 B 5 0,15 521 | 1,84 | 3,91 | 1,00
3 5 0,15 2,7 | 2,3 ]1203] 1,00
3 1 0,15 1,05 2,3 | 0,16 | 0,37
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,12 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 5,47
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,29 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 5,47
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
1 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00 A 2 0,15 521 (1,84 | 1,56 | 1,00
1 5 0,15 1,9 | 1,01 | 1,43 | 1,00 B 5 0,15 521 | 1,84 | 3,91 | 1,00
3 2 0,15 0,95 | 1,01 | 0,29 | 1,00
3 5 0,15 1,9 | 1,01 | 1,43 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,42 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 5,47
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,42 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 5,47

Valores del Indice de Densidad de Muros
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Direccioén x dyyt [%] Direccion y

Direccién x dixo @l [%] Direccion y

oyt :[250] [%]
drye 1 [500] [%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1 230e

Nombre : Villa Los Andes, Trenes de 6 viviendas N° Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccion x : [ 3,285 | [m?] [m] 109,41 | [m?]
direcciony : | 5471 | [m?]
Piso 2 direccionx : | 3,42 | [m?] [m] 109,41 | [m?]
direcciony : | 5471 | [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 55 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 31,0 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 13,9 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 27,4 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 6,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 55 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 69,9 [ton] Total Piso 19,4  [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 32,13 [ton]
Zona [l Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,82 0,82 [kg/cm?]
fue 0,56 0,56 [kg/cm?]
Fei 18,36 30,57 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y, Piso [m2/ton]
Ys Piso 1 0,57 (]

1

\O

2




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

230e

Villa Los Andes, Trenes de 6 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

N¢ de pisos 2 Area Muros X| 3,29|[ m2] Area Muros Y| 5,47|[m2]
A 21{[m] b(X) 4,8|[m] b(Y) 0|[m]
B 5.21|[m] (b/A)x100 | 22,86|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14{[m] Ly prom (X) [ 1,69|[m] Ly prom (Y) [ 5,21|[m]
Area Planta 109,4|[ m2 ] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,9 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 4,03 Regular 0,9 E, 1,26 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 150,1 | 250,0 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,86 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 38 - 0,56 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente
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B

G

0,729

0,61965
(0,510)

0,765
(0,63)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 240a

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 4 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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C D

B
[ x ] [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 240a
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 4 viviendas
N¢ de Pisos | 2 |
Area en Planta Piso1 :[7843][ 2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 78,43 | [m?] Piso 2 1,84 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []
A 2 0,14 086 | 23 | 0,24 | 0,25 1 2 0,14 516 | 2,3 1,44 | 1,00
A 1 0,14 1,72 | 2,3 | 0,24 | 0,99 2 3 0,14 516 | 2,3 | 2,17 | 1,00
A 2 0,14 1,44 | 2,3 | 0,40 | 0,69
B 2 0,14 086 | 2,3 | 0,24 | 0,25
B 4 0,14 0,79 | 0,5 | 0,44 | 1,00
B 3 0,14 1,72 | 2,3 | 0,72 | 0,99
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,79 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,61
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 2,29 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,61
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 1,25 1,2 | 0,35 | 1,00 1 2 0,14 5,16 | 1,84 | 1,44 | 1,00
A 2 0,14 24 | 1,84 | 0,67 | 1,00 2 3 0,14 5,16 | 1,84 | 2,17 | 1,00
A 1 0,14 25 11,84 ] 035 ] 1,00
B 2 0,14 1,66 | 0,89 | 0,46 | 1,00
B 2 0,14 1,72 | 1,84 | 0,48 | 1,00
B 1 0,14 3,32 | 1,84 | 0,46 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,78 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,61
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 2,78 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,61

Direccién x

Direccion x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros

- [] %)

duve [ 3,55 | [%]
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Direccién y

Direccién y

oyt :[230] [%]
doye ;[ 461] [%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 240a

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994, Trenes de 4 viviendas N° Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx  : [ 2,29 | [m?] [m] 7843 | [m?]
direcciony : | 3,61 | [m?]
Piso 2 direccionx : | 2,78 | [m?] [m] 78,43 | [m?]
direcciony : | 3,61 | [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 3,9 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 21,5 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 10,0 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 19,6 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 4,3  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 3,9 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 49,4  [ton] Total Piso 13,9 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 22,79 [ton]
Zona [l Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,88 0,88 [ kg / cm?]
fuc 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fri 12,95 20,42 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Pisoz [ 355 | [%]
Y, Piso [m2/ton]
Ys Piso 1 0,57 (]

1

\O

6




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

240a

Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 4 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 2,29|[ m2] Area Muros Y| 3,61|[m2]
A 15,2([m] b(X) 3,48|[ m] b(Y) 0|[m]
B 5,16|[ m ] (b/A)x100 | 22,89|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14([m] Lmprom (X) | 1,17|[m] Lnprom (Y) | 5,16([m]
Area Planta 78,43|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 2,95 Bueno 1 E, 1,25 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 146,0 | 230,3 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,89 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 43 - 0,74 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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81

0,6885
(0,567)

II

0,85
(0,7)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 240b

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 5 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




INDICE DE MELI

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1 240b
Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 5 viviendas
N¢ de Pisos : | 2 |
Area en Planta Piso1 :[98,04] [ m2] Altura de Piso Piso1 :| 23 | [m]
(Ap) Piso2 :]98,04|[m?] Piso2 :| 1,84 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 1 0,14 086 | 23 | 0,12 | 0,25 1 2 0,14 516 | 2,3 | 1,44 | 1,00
A 2 0,14 1,44 | 2,3 | 0,40 | 0,69 2 4 0,14 516 | 2,3 | 2,89 | 1,00
A 2 0,14 1,72 1 2,3 | 0,48 | 0,99
A 1 0,14 0,721 23 | 0,10 | 0,17
B 2 0,14 086 | 2,3 [ 0,24 | 0,25
B 5 0,14 0,79 | 0,5 | 0,55 | 1,00
B 4 0,14 1,72 1 2,3 | 0,96 | 0,99
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,37 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,33
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,86 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,33
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 1 0,14 125 1,2 | 0,18 | 1,00 1 2 0,14 516 | 1,84 | 1,44 | 1,00
A 2 0,14 24 | 1,84 | 0,67 | 1,00 2 4 0,14 516 | 1,84 | 2,89 [ 1,00
A 2 0,14 25 11,84 ] 0,70 | 1,00
A 1 0,14 1,2 1,2 | 0,17 | 1,00
B 1 0,14 1,66 | 0,89 | 0,23 | 1,00
B 2 0,14 1,72 | 1,84 | 0,48 | 1,00
B 2 0,14 3,32 | 1,84 | 0,93 | 1,00
B 1 0,14 0,86 | 0,89 | 0,12 [ 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,48 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,33
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 3,48 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,33

Valores del Indice de Densidad de Muros

Direccion x dowt @ [ 1,21] [%] Direccion y Aoy : [221] [%]

Direccioén x dixo @ [%] Direccion y dny2 [%]
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INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 240b
Nombre Villa Padre Hurtado 1994, Trenes de 5 viviendas N2 Pisos 2
Refuerzo Albanileria Armada segin NCh 1928 Of 93 : R : 2

Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97
Albanileria No Cumple Normas Chilenas

(segiin NCh433 Of 96)

—_

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )

Piso 1 direccion x  : [ 2,863 | [m?] [m] 98,04 |[m?]
direccién y 433 | [m?]
Piso 2 direccion x 3,48 | [m?] [m] 98,04 | [m?]
direccion y 433 | [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 4,9 [ton]
Muros 1700 [kg/ m3] 26,3 [ton] Muros 1700 [kg/ m3] 12,2 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 24,5 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 54  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 4,9 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 61,1  [ton] Total Piso 17,1 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 28,16 [ton]
Zona [] Ao [g] B 036 | I[]
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,89 0,89 [ kg / cm?]
fuc 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fri 16,23 24,57 [ton]
Valor de los Indices de Lourenco y Roque
Indice Direccion x Direccion y Unidad
Y1 Piso [%]
Piso2 [ 355 | [%]
Yo Piso 1 0,037 [m2/ton]
Ys Pisol 0,87 §

2

S

0



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

240b

Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 5 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 2,86|[ m2] Area Muros Y| 4,33|[ m2]
A 19([ m ] b(X) 4,35|[m] b(Y) 0|[m]
B 5,16([ m ] (b/A)x100 | 22,89|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14][m] Ly prom (X) [ 1,20{[m] L prom (Y) | 5,16|{[m]
Area Planta 98,04|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,9 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 3,68 Regular 0,9 E, 1,25 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 146,0 | 221,1 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,89 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 47 - 0,66 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,729

0,61965
(0,510)

0,765
(0,63)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 240c

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 6 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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C D

B
[ x ] [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 240c
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 6 viviendas
N¢ de Pisos | 2 |
Area en Planta Piso1 :[117,6][ 2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 117,6| [m?] Piso 2 1,84 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []
A 2 0,14 086 | 23 | 0,24 | 0,25 1 2 0,14 516 | 2,3 1,44 | 1,00
A 3 0,14 1,44 |1 2,3 | 0,60 | 0,69 2 5 0,14 516 | 2,3 | 3,61 | 1,00
A 2 0,14 1,72 1 2,3 | 0,48 | 0,99
B 2 0,14 086 | 2,3 | 0,24 | 0,25
B 6 0,14 0,79 | 0,5 | 0,66 [ 1,00
B 5 0,14 1,72 | 2,3 1,20 | 0,99
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,87 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 5,06
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 3,44 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 5,06
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 1,25 1,2 | 0,35 | 1,00 1 2 0,14 5,16 | 1,84 | 1,44 | 1,00
A 3 0,14 24 | 1,84 | 1,01 | 1,00 2 5 0,14 5,16 | 1,84 | 3,61 | 1,00
A 2 0,14 25 11,84 ] 0,70 | 1,00
B 2 0,14 1,66 | 0,89 | 0,46 | 1,00
B 3 0,14 1,72 | 1,84 | 0,72 | 1,00
B 2 0,14 3,32 | 1,84 | 0,93 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,17 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 5,06
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 417 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 5,06

Direccién x

Direccion x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros

] %)

duve [ 3,55 | [%]
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Direccién y

Direccién y

duyr [ 215] [%]
duy [ 4,30 ] [%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 240c
Nombre Villa Padre Hurtado 1994, Trenes de 6 viviendas N2 Pisos 2
Refuerzo Albanileria Armada segin NCh 1928 Of 93 : R : 2

Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97
Albanileria No Cumple Normas Chilenas

(segiin NCh433 Of 96)

—_

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )

Piso 1 direccion x 3,44 | [m? [m] 117,65 | [m?]
direccion y 5,06 | [m?]
Piso 2 direccion x 417 | [m?] [m] 117,65 | [m?]
direccion y 5,06 | [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 59 [ton]
Muros 1700 [kg/ m3] 31,0 [ton] Muros 1700 [kg/ m3] 14,4  [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 29,4 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 6,5  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 5,9 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 72,8  [ton] Total Piso 20,3 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 33,53 [ton]
Zona [l Ao [g] B 036 ] I[]
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,90 0,90 [ kg / cm?]
fuc 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fri 19,52 28,73 [ton ]
Valor de los Indices de Lourenco y Roque
Indice Direccion x Direccion y Unidad
Y1 Piso [%]
Piso2 [ 355 | [%]
Yo Piso 1 0,037 [m2/ton]
Ys Pisol 0,86 §

2

(e

4



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

240c

Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 6 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 3,44|[ m2] Area Muros Y| 5,06|[ m2]
A 22,8|[ m] b(X) 5,22|[m ] b(Y) 0|[m]
B 5,16|[ m ] (b/A)x100 | 22,89|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14][m] Ly prom (X) | 1,23|[m] L prom (Y) | 5,16|{[m]
Area Planta 117,6|[ m2 ] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,9 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 4,42 Regular 0,9 E, 1,25 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 146,0 | 214,9 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,89 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 50 - 0,64 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,729

0,61965
(0,510)

0,765
(0,63)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 240d

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 8 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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B
[ x ] [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 240d
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Trenes de 8 viviendas
N¢ de Pisos | 2 |
Area en Planta Piso1 :[156,9][ 2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 156,9 | [m?] Piso 2 1,84 | [m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 086 | 23 | 0,24 | 0,25 1 2 0,14 516 | 2,3 1,44 | 1,00
A 4 0,14 1,44 |1 2,3 | 0,81 | 0,69 2 7 0,14 516 | 2,3 | 5,06 [ 1,00
A 3 0,14 1,72 | 2,3 | 0,72 | 0,99
B 2 0,14 086 | 2,3 | 0,24 | 0,25
B 8 0,14 0,79 0,5 | 0,88 | 1,00
B 7 0,14 1,721 2,3 | 1,69 | 0,99
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 3,95 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 6,50
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 4,58 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 6,50
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 125 1,2 |1 0,35 ] 1,00 1 2 0,14 516 | 1,84 | 1,44 | 1,00
A 4 0,14 24 | 1,84 | 1,34 | 1,00 2 7 0,14 516 | 1,84 | 5,06 [ 1,00
A 3 0,14 25 11,84 ] 1,05 ] 1,00
B 2 0,14 1,66 | 0,89 | 0,46 | 1,00
B 4 0,14 1,72 | 1,84 | 0,96 | 1,00
B 3 0,14 3,32 [ 1,84 | 1,39 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 5,57 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 6,50
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 5,57 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 6,50

Direccién x

Direccién x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros

- [5] %)

duve [ 3,55 | [%]
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Direccién y

Direccién y

doy : [207] [%]
doye :[414] [%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1 240d

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994, Trenes de 8 viviendas Ne¢ Pisos 2

Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : [ 4,58 | [m?] [m] 156,86 | [m?]
direcciony : | 6,50 | [m?]
Piso 2 direccionx : | 5,57 | [m?] [m] 156,86 | [m?]
direcciony : | 6,50 | [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws 122,9 | [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Techumbre 50 [kg/m?]| 7,8 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 40,5 [ton] Muros 1700 [kg/m®]| 18,9 [ton]
Losae= 10| 250 [kg/m?]| 39,2 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 55 [kg/m?]| 8,6  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 50 [kg/m?]| 7.8 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 96,2  [ton] Total Piso 26,7  [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal Fe: 4426 [ton]
Zona [] Ao [g] B : [036] I[I
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,91 0,91 [kg/cm?]
fuc 0,57 0,57 [kg/cm?]
Fr 26,10 37,04 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [%]
Piso2 [ 355 | [%]

Y, Piso [m2/ton]

Y3 Pisot 0,84 1

2

S

8




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo
Nombre

240d

Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), trenes de 8 viviendas

Parametros Generales

(Ver Anexo B)

Ne de pisos 2 Area Muros X | 4,58|[ m2] Area Muros Y| 6,50|[ m2]
A 30,4|[ m] b(X) 6,96|[ m ] b(Y) 0|[m]
B 5,16|[ m ] (b/A)x100 | 22,89|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 4,14|{[m] Lm prom (X) | 1,26|[m] Lm prom (Y) | 5,16{[m]
Area Planta 156,9|[ m2 ] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,8 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 5,89 Malo 0,8 E, 1,25 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=| 0,9 EeY | S= 1
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 146,0 | 207,2 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 22,89 0 Regular 0,9 Bueno 1
Ss - - - Bueno 1 Bueno 1
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY | C= 1
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 54 - 0,63 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicion | Valor
F, Medio 2 0,85 | (0,7) (Se analizara el caso de suelo blando)
F, - 1 1
Fs - 1 1
F, - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,648

0,5508

(0,454)

0,68
(056)



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 241

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para ancianos

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X

210

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 241
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Pirmera Etapa), Viviendas para ancianos
N¢ de Pisos | 1 |
Area en Planta Piso1 :[76,82][ m2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 n/a [m2] Piso 2 n/af[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 [2,227| 2,3 | 0,62 | 1,00 1 4 0,14 092 | 2,3 | 0,52 | 0,28
A 2 0,14 099 | 2,3 | 0,28 | 0,33 1 2 0,14 099 | 0,8 | 0,28 [ 1,00
D 2 0,14 [2,227| 2,3 | 0,62 | 1,00 1 2 0,14 0,79 | 0,8 | 0,22 [ 1,00
D 2 0,14 0,79 | 2,3 | 0,22 | 0,21 3 1 0,14 7,081 2,3 | 0,99 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,38 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,64
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,75 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,00
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00

Direccién x

Direccion x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros
: [%]
CHPE [%]
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Direccién y

Direccién y

doyr :[213] [%]
diye :[n/a][%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo o241
Nombre : Villa Padre Hurtado 1994, Viviendas para ancianos N¢ Pisos 1
Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : [ 1,75 | [m?] [m] 76,82 | [m?]
direcciony : | 2,00 | [m?]
Piso 2 direccion x  : [m?] [ ]im] [ ]im?
direcciény [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]| 3,8 [ton] Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 7,3  [ton] Muros 0 [kg/m]| 0,0 [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 11,2 [ton] Total Piso 0,0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [g] B [086] II
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,10 0,10 [kg/cm?]
fuc 0,47 0,47 [kg/cm?]
Fri 8,24 9,47 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
Y1 Piso1 2,27 2,61 [%]
Piso 2 / / [%]

Y> Piso1 0,156 0,179 [m2/ton]

=
o
: i
o

Ys Piso1 [1

2

—

2




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 241
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para ancianos
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 1 Area Muros X | 1,75|[ m2] Area Muros Y| 2,00|[ m2]
A 10,85|[ m ] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 7,081([m] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,3|[m] Lmprom (X) | 1,61|[m] Lmprom (Y) [ 1,59|[m]
Area Planta 76,8|[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,53 Bueno 1 E, 3,08 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 227,21 261,0 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY] C=] 0,8
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 50 11 0,61 4,45 Regular 0,9 Malo 0,8
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F4 Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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Ii

81

0,6885

0,72

0,612



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 242

Nombre : Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para discapacitados

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada
Albanileria Confinada X

Ao de la Construccion 1994

Tipo de Unidad Blogue Clase A
Tipo de Mortero Sin referencia
Espesor de los muros 14 cm
Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

SI NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
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Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Refuerzos de aberturas
Pilares
Tensores
Sin refuerzo

(el X [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X

( x) Sujeto a verificacion de la influencia de la ausencia de pilares en bordes libres




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 242
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 , Viviendas para discapacitados
N¢ de Pisos | 1 |
Area en Planta Piso1 :[94,36] [ m2] Altura de Piso Piso 1 23 | [m]
(Ap) Piso 2 n/a|[m?] Piso 2 n/al|[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 2 0,14 2,38 | 2,3 | 0,67 ] 1,00 1 2 0,14 092 | 2,3 | 0,26 | 0,28
A 2 0,14 059 | 2,3 | 0,17 | 0,12 1 2 0,14 [0,995| 0,8 | 0,28 | 1,00
A 1 0,14 1,72 1 2,3 | 0,24 | 0,99 1 2 0,14 1,39 1 0,8 | 0,39 | 1,00
D 2 0,14 238 | 2,3 | 0,67 | 1,00 1 2 0,14 0,721 23 | 0,20 | 0,17
D) 2 0,14 099 | 2,3 | 0,28 | 0,33 3 1 0,14 776 | 2,3 | 1,09 [ 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,68 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,86
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,02 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 2,21
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00

Direccion x

Direccién x

dn x1

Valores del Indice de Densidad de Muros
: [%]
CHPE [%]
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Direccién y

Direccién y

oyt :[1,97 ] [%]
diye :[n/a][%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 1242
Nombre : Villa Padre Hurtado 1994, Viviendas para discapacitados N¢ Pisos 1
Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : [ 2,02 | [m?] [m] 9436 | [m?]
direcciony : | 2,21 | [m?]
Piso 2 direccion x  : [m?] [ ]im] [ ]im?
direcciény [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]| 4,7 [ton] Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 8,3  [ton] Muros 0 [kg/m]| 0,0 [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 13,0 [ton] Total Piso 0,0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [g] B [086] II
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,11 0,11 [kg/cm?]
fuc 0,47 0,47 [kg/cm?]
Fri 9,54 10,48 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad
T Pisot [ 235 ] [%]
Piso 2 [%]
Y> Piso1 [m2/ton]
Ys Pisot (1

2

—

6




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 242
Nombre Villa Padre Hurtado 1994 (Primera Etapa), Viviendas para discapacitados
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
N¢ de pisos 1 Area Muros X| 2,02|[ m2] Area Muros Y| 2,21|[m2]
A 12,16|[ m ] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 7,76|[m ] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,3[[m] Lm prom (X) | 1,60|[m] Lo prom (Y) | 1,76{[m]
Area Planta 94.4|[ m2] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 1,57 Bueno 1 E, 3,37 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 213,6 | 234,6 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,9 EeY] C=] 0,8
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 56 11 0,36 44 Regular 0,9 Malo 0,8
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Bueno 1 Bueno 1
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F, Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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Ii

81

0,6885

0,72

0,612



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 250a

Nombre : Villa Ayquina, Viviendas pareadas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada X
Albanileria Confinada

Ano de la Construccion 1984

Tipo de Unidad Bloque hueco 4,5 Mpa
Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm

Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
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C D

B
[ x ] [ |

Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 250a
Nombre Villa Ayquina, Viviendas pareadas
N¢ de Pisos | 1 |
Area en Planta Piso1 :| 50 2] Altura de Piso Piso 1 24 | [m]
(Ap) Piso 2 n/a|[m?] Piso 2 n/al|[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
A 4 0,15 1,01 | 1,45 | 0,61 | 0,86 1 1 0,15 2 2,4 | 0,30 | 1,00
A 1 0,15 202 24 | 0,30 | 1,00 1 1 0,15 1,8 24 | 0,27 | 1,00
B 2 0,15 1,925 2,4 | 0,58 | 1,00 2 1 0,15 505 | 2,4 | 0,76 | 1,00
B 2 0,15 055 | 1,45 | 0,17 | 0,25 1 1 0,15 2 2,4 10,30 | 1,00
B 1 0,15 1,1 1,45 | 0,17 | 1,00 1 1 0,15 1,8 24 | 0,27 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,61 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 1,89
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,82 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 1,90
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00

Direccién x

Direccion x

Aot [3,22] [%]
de :[n/a][%]

Valores del Indice de Densidad de Muros
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Direccién y

Direccién y

oy (78] %]
e [A72] %]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo 250a
Nombre Villa Ayquina, Viviendas pareadas N¢ Pisos 1
Refuerzo Albanileria Armada segin NCh 1928 Of 93 : R 2

Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 (seguin NCh433 Of 96)

Albanileria No Cumple Normas Chilenas

—_

Parametros Geométricos

Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )

Piso 1 direccién x 1,82 | [m?] [m] 50,00 | [m?]
direccién y 1,90 | [m?]
Piso2 direccion x [m?] [ Tim) [ Tim)
direccién y [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]| 2,5  [ton] Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 7.6  [ton] Muros 0 [kg/m]| 0,0 [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 10,1 [ton] Total Piso 0,0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [l Ao [g] B 036 ] I[]
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,07 0,07 [kg/cm?]
fuc 0,47 0,47 [kg/cm?]
Fri 8,50 8,88 [ton]
Valor de los Indices de Lourenco y Roque
Indice Direccion x Direccion y Unidad
Y1 Pisot [%]
Piso 2 [%]
Y> Piso1 0,180 0,188 [m2/ton]
Ys Pisol [

2

[\

0



INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Cadigo 250a
Nombre Villa Ayquina, Viviendas Pareadas
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
Ne de pisos 1 Area Muros X | 1,82|[ m2] Area Muros Y| 1,90|[ m2]
A 9.9|[m] b (X) 0j[m] b(Y) 0|[m]
B 5,05|[ m ] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,4([m] Lmprom (X) | 1,21|[m] Lmprom (Y) [ 2,53|[m]
Area Planta 50,00{[ m2] Tipo de Suelo Medio ( Seglin descripcion de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P= 1 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo [ Valor Término | | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, Bueno 1
P, 1,96 Bueno 1 E, 2,10 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
. % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 363,3 [ 379,5 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,81 EieY ] C=] 0,72
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 30 20 | 0,45 1,99 Regular 0,9 Malo 0,8
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F, Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le
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0,729

0,6197

0,648

0,5508



CLASES DE VULNERABILIDAD

Generalidades (Datos de UCN, 2008a)

Cédigo : 250b

Nombre : Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas

Estructura Resistente
Albadileria Simple
Albanileria Armada X
Albanileria Confinada

Ano de la Construccion 1984

Tipo de Unidad Bloque hueco 4,5 Mpa
Tipo de Mortero 1:4 (Cemento:arena)
Espesor de los muros 15 cm

Integridad Global

Amarre entre elementos
Entre muros
Piso - muro
Techumbre - muro
Vigas o cadenas de amarre
Pilares en encuentros de fachadas
Losas de hormigdn como diafragma rigido

Integridad Local

Pilares en encuentros de muros
Pilares en bordes libres
Cadenas a nivel de piso

Refuerzo en elementos de confinamiento
Pilares
Cadenas
Refuerzo en zonas criticas

Refuerzo de armaduras distribuidas
Cuantia armadura horizontal
Cuantia armadura vertical

Diametros de armaduras de borde

Techumbre
Pesada
Liviana
Anclada a la estructura

Resultado

CLASE DE VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA RESISTENTE

Ejecucion de la Construccion
Autoconstruccion
Asesoria Profesional

Relleno de los huecos
Total
Parcial

Sl NO
X
X
X
X
X
X
Sl NO
X Refuerzos de aberturas
X Pilares
X Tensores
Sin refuerzo
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
Sl NO
X
X
X
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Albaiiileria Confinada
Albaiileria Armada
Albanileria Simple X




Datos del Conjunto Habitacional

INDICE DE MELI

Cédigo 250b
Nombre Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas
N¢ de Pisos | 1 |
Area en Planta Piso1 :[131,3][ m2] Altura de Piso Piso 1 24 | [m]
(Ap) Piso 2 n/a|[m?] Piso 2 n/al|[m]
Datos Piso 1
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]f{[m][[m2]] []
A 1 0,15 0,751 1,45 ] 0,11 | 0,47 1 3 0,14 505 24 | 2,12 | 1,00
A 5 0,15 095| 24 | 0,71 | 0,28 2 3 0,14 505 24 | 212 ] 1,00
A 2 0,15 1 1,45 ] 0,30 | 0,84
A 2 0,15 1,5 | 1,45 ] 0,45 | 1,00
A 1 0,15 05 | 1,45 | 0,08 | 0,21
B 1 0,15 0,7 11,451 0,11 | 0,41
B 5 0,15 0,575| 2,4 | 0,43 | 0,10
B 2 0,15 4151 24 | 1,25 | 1,00
B 2 0,15 1,4 24 | 0,42 | 0,60
B 1 0,15 [2,075| 2,4 | 0,31 | 1,00
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 2,87 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 4,24
Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,16 Area Total de Muros (Am ) [ m2 ] 4,24
Datos Piso 2
Muros en Direccion x Muros en Direccion y
Eje | Cantidad | Espesor | Largo| Alto [ Am F1 Eje| Cantidad | Espesor | Largo| Alto | Am F1
[] [m] [ [m]{[m][[m2]] [] [] [m] [ [m]{[m][[m2]] []
Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00 Area Efectiva de Muros [ m2 ] 0,00
Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00 Area Total de Muros (Am ) [ m2] 0,00

Direccion x

Direccién x

Valores del Indice de Densidad de Muros
dot [%]
CHPE [%]
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Direccién y

Direccién y

oyt :[323] [%]
diye :[n/a][%]




INDICES DE LOURENCO Y ROQUE

Datos del Conjunto Habitacional

Cédigo : 250b
Nombre : Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas N¢ Pisos 1
Refuerzo : Albaiileria Armada segun NCh 1928 Of 93 : R : 2
Albanileria Confinada segin NCh 2123 Of 97 : (seguin NCh433 Of 96)
Albanileria No Cumple Normas Chilenas 1
Parametros Geométricos
Area de Muros Altura de Piso Area en Planta ( Ap )
Piso 1 direccionx : | 4,16 | [m?] [m] 131,30 | [m?]
direcciony : | 4,24 | [m?]
Piso 2 direccion x  : [m?] [ ]im] [ ]im?
direcciény [m?]
Peso Sismico Total Peso Sismico Ws : [ton]
Piso 1 Piso 2
ltem Unitario Total ltem Unitario Total
Techumbre 50 [kg/m?]| 6,6 [ton] Techumbre 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Muros 1700 [kg/m®]| 17,1  [ton] Muros 0 [kg/m]| 0,0 [ton]
Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Losae= 0| 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton] Terminaciones| 0  [kg/m?]| 0,0  [ton]
Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton] Sobrecarga 0 [kg/m?]| 0,0 [ton]
Total Piso 23,7  [ton] Total Piso 0,0 [ton]
Demanda de Corte Basal Total Demanda de Corte Basal ~ Fp : [ton]
Zona [] Ao [g] B [086] II
Resistencia al Corte
Parametros Direccion x Direccion y Unidad
G, 0,08 0,08 [ kg / cm?]
fuc 0,47 0,47 [kg/cm?]
Fai 19,54 19,91 [ton]

Valor de los Indices de Lourenco y Roque

Indice Direccion x Direccion y Unidad

;

Y1 Pisot 3,17 [%]
Piso 2 / [%]
Y> Piso1 0,176 [m2/ton]

[]

=
[}

;

Y3 Piso 1

2

[\

4




INDICE DE GALLEGOS

Datos del Conjunto Habitacional

Codigo 250b
Nombre Villa Ayquina, Trenes de 5 viviendas
Parametros Generales ( Ver Anexo B)
N¢ de pisos 1 Area Muros X| 4,16|[ m2] Area Muros Y| 4,24|[ m2]
A 26|[m] b(X) 0|[m] b(Y) 0|[m]
B 5,05|[ m ] (b/A)x100 0|[ %] (b/B)x100 0|[ %]
H 2,4|[m] L, prom ( X) 1,26([m] Lmprom (Y )| 5,05|[m]
Area Planta 131,3|[ m2] Tipo de Suelo Medio (' Seglin descripcién de Gallegos )
Términos del Indice
Indice de la Planta | P=] 0,8 Indice de la Elevacion | E= 1
Término | A/B | Calificativo | Valor Término | B/H | Calificativo | Valor
P, - Bueno 1 E, - Bueno 1
P, 5,15 Malo 0,8 E, 2,10 Bueno 1
Ps - Bueno 1 Es - Bueno 1
Indice de Componentes del sistema Estructural | S=] 0,9 EieY] S=1] 0,9
o % afectado e e
Término Av/A (b/A)x 100 Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X Y X Y
S, 317,0 | 323,1 - - Bueno 1 Bueno 1
Rm - - - - 1 - 1
S, - 0,00 0 Bueno 1 Bueno 1
Ss - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Indice de la Configuracién Estructural | C=] 0,81 EeY] C=1] 0,9
Término  |% >Lm prom|Lm /Lm prom| Calificativo | Valor Calificativo | Valor
EJE X 1Y X 1Y
C; - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, 32 - 3,29 - Regular 0,9 Bueno 1
Cs - - - - Bueno 1 Bueno 1
C, - - - - Regular 0,9 Regular 0,9
Factores de adecuacion | F= ] 0,85
Término | Suelo | Condicién | Valor
F; Medio 2 0,85
F, - 1 1
Fa - 1 1
F4 - 1 1
Valor del Indice de Gallegos
EJE X EJEY

Indice Basico de Calidad Sismorresistente

Indice de Calidad Estructural Sismorresistente

s

le

225

0,5832

0,4957

0,648

0,5508
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