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1. Descripcion de la herramienta

La aplicacion web que presentamos es el resultado del trabajo realizado por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria Sismica (GIIS) de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM).
Nuestro enfoque se centra en simplificar la implementacién de la metodologia select.FC,
convirtiéndola en una herramienta innovadora en la evaluacion de riesgos sismicos.

Disefo y Objetivo:

Esta herramienta se ha disefiado con el objetivo principal de ofrecer a investigadores de
todo el mundo una plataforma accesible y eficiente para la evaluacion y seleccion de curvas
de fragilidad. La metodologia select.FC, desarrollada por nuestro grupo de investigacion y
publicada en la destacada revista internacional Earthquake Spectra en 2023, sirve como
base tedrica para esta aplicacidn. Al simplificar y agilizar el proceso de evaluacién, nuestra
herramienta busca garantizar una seleccién adecuada de las curvas de fragilidad.

Impacto y Beneficios:

El enfoque de esta herramienta se traduce en la realizacion de estudios mas fiables, lo que
a su vez conduce a la formulacién de planes de prevencién de desastres ocasionados por
terremotos mas efectivos y a la implementacidn de planes de emergencia mas eficaces.

Usuarios y Audiencia:

Es importante destacar que la aplicacién web esta dirigida a un amplio espectro de usuarios,
incluyendo investigadores, ingenieros y profesionales del ambito de la ingenieria sismica y
la gestion de riesgos naturales.

Propdsito del Manual:

El presente manual tiene como objetivo proporcionar una guia detallada para la utilizacién
efectiva de la aplicacion web. A través de este manual, se proporcionard a los usuarios una
comprension detallada de los conceptos fundamentales, la herramienta de evaluacién y los
procesos necesarios para llevar a cabo una seleccion precisa de las curvas de fragilidad.

Recursos Adicionales:

Para obtener una comprensién mds profunda de esta metodologia, invitamos a los usuarios
a acceder al articulo completo a través del siguiente enlace: Enlace al Articulo. Adema3s, para
solicitar informacion adicional, pueden enviar un correo electrénico a xxxx@gmail.com.
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2. Descripcion de la metodologia

En la literatura cientifica actual, solo existe una metodologia que permite a los profesionales
del riesgo sismico evaluar el nivel de adecuacion de las curvas de fragilidad existentes y
clasificarlas segun su idoneidad para la zona de estudio. Esta metodologia, desarrollada por
el GIIS como se menciond en el capitulo anterior, es pionera en este campo. A continuacion,
se presenta la metodologia descrita de forma grafica:
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Figura 1. Conceptualizacién, dimensiones y variables del indice propuesto para evaluar las
curvas de fragilidad.

La metodologia propuesta consta de los siguientes pasos:
1. Identificacidn y Caracterizacidn de Tipologias de Edificios:

En este primer paso, se identifican y caracterizan las tipologias de edificios que son objeto
de estudio. Es crucial comprender las caracteristicas estructurales y geograficas de estos
edificios para realizar una evaluacidn precisa de las curvas de fragilidad.

2. Busqueda Exhaustiva de Curvas de Fragilidad:

A continuacién, se lleva a cabo una busqueda exhaustiva de curvas de fragilidad en la
literatura cientifica disponible. Esta busqueda incluye proyectos de investigacion, articulos
cientificos, tesis académicas y ponencias en conferencias. Se da prioridad a aquellas curvas
que caracterizan edificios similares a los identificados en el drea de estudio.

3. Clasificacion de Curvas segun indice de Calificacion:



Una vez recopiladas las curvas de fragilidad relevantes, se procede a clasificarlas segln un
indice de calificaciéon. Este indice se obtiene aplicando la metodologia descrita
anteriormente, la cual evalla un conjunto de variables clave para determinar la idoneidad
de las curvas de fragilidad. Este proceso de clasificacion proporciona una guia clara para la
seleccion final de las curvas mas adecuadas para la zona de estudio.

Con estos pasos claros y estructurados, los profesionales del riesgo sismico pueden llevar a
cabo una evaluacion rigurosa de las curvas de fragilidad existentes y seleccionar aquellas
gue mejor se adapten a sus necesidades especificas.

Por otro lado, las variables utilizadas para evaluar las curvas de fragilidad disponibles para
un tipo especifico de edificio fueron seleccionadas cuidadosamente, tomando en cuenta
propuestas de Maio y Tsionis (2016), Rossetto et al. (2014) y Stone et al. (2017). Ademds de
estas variables, se incluyeron otras consideradas relevantes en el desarrollo de estas curvas.
En el proceso de seleccidon de las curvas de fragilidad, se identificaron tres dimensiones
fundamentales que se abordan con mayor detalle en el siguiente capitulo: la Idoneidad
Técnica, la Idoneidad para el Sistema Local y la Similitud de Clase de Edificio.



3. Glosario

En esta seccion, se proporcionan explicaciones y descripciones detalladas de las diversas
variables que se emplean en el proceso de evaluacién de las curvas de fragilidad. Estas
definiciones permiten a los usuarios comprender completamente el significado y la
importancia de cada variable en la evaluacidn del riesgo sismico.

— indice de Adecuacién Técnica: Este indice evalta la idoneidad técnica de las curvas
de fragilidad en relacidn con la zona de estudio.

— Variables de Curvas de Capacidad: Estos son parametros que describen la capacidad
de resistencia y de desplazamiento de una estructura en respuesta a la demanda
sismica. Estas variables proporcionan una representacion cuantitativa de cémo una
estructura puede resistir y moverse durante un evento sismico.

— Meétodo y Modelo: Estos términos se refieren al enfoque y la representacion
matematica utilizados para analizar la respuesta sismica de una estructura.

— Experimental Tridimensional: Se refiere a una prueba fisica en la que una estructura
es sometida a cargas sismicas tridimensionales para evaluar su comportamiento.

— Experimental Bidimensional: Se trata de una prueba fisica en la que una estructura
es sometida a cargas sismicas bidimensionales para evaluar su comportamiento.

— Analitico Tridimensional: Es la evaluacion de la respuesta sismica de una estructura
utilizando modelos matematicos tridimensionales.

— Analitico Bidimensional: Es |la evaluacion de la respuesta sismica de una estructura
utilizando modelos matematicos bidimensionales.

— Grado de Libertad Unico Combinado: Se trata de un modelo simplificado utilizado
en el analisis sismico, el cual combina multiples modos de vibracion en un solo modo
para simplificar el analisis.

— Grado de Libertad Unico: Es un modelo simplificado que considera solo un modo de
vibracién en el analisis sismico, simplificando ain mas la evaluacién de la respuesta
sismica de una estructura.

— Tipos de Anadlisis: Estos son los enfoques utilizados para evaluar la respuesta sismica
de una estructura. Involucran el modelamiento del comportamiento de las
estructuras ante eventos sismicos, permitiendo comprender cdmo se comportaran
y responderdan ante situaciones de sismo.

— Anadlisis Dindmico No Lineal: Es un método que permite evaluar la respuesta de una
estructura frente a cargas sismicas a lo largo del tiempo. Este enfoque considera la



posible no linealidad tanto en los materiales como en la configuraciéon de la
estructura.

Analisis Estatico No Lineal: Comunmente conocido como "Pushover", es un método
de evaluacidon que aplica cargas estaticas incrementales a una estructura para
estudiar su respuesta frente a cargas sismicas. A diferencia del analisis dinamico no
lineal, en el AESNL se calculan los valores maximos de cualquier respuesta de la
edificacidn, en lugar de considerar su historia a lo largo del tiempo.

Analisis Simple: Se refiere a técnicas de analisis simplificadas que se utilizan para
obtener estimaciones rdpidas de cdmo una estructura responderd ante ciertas
cargas. Estas técnicas ofrecen una visién general del comportamiento estructural sin
la necesidad de realizar calculos complejos.

Parametro de Demanda de Ingenieria: Se refiere a una medida utilizada para
cuantificar la demanda sismica a la que una estructura puede estar expuesta
durante un evento sismico.

Relacion de Desplazamiento entre Pisos: Se refiere a la relacion entre los
desplazamientos relativos de dos pisos adyacentes en una estructura.

Desplazamiento Inter pisos Global: Es el desplazamiento relativo maximo que se
produce entre todos los pisos de una estructura durante un evento sismico.

Desplazamiento Maximo: Se refiere al mayor desplazamiento que experimenta una
estructura durante un evento sismico.

Desplazamiento del Techo: Se refiere al movimiento experimentado por la parte
superior o cubierta de un edificio o estructura durante un evento sismico.

Variables de Curvas de Fragilidad: Parametros que describen la probabilidad de
dafio de una estructura en funcidon de la demanda sismica.

Medida de Intensidad: Una medida que cuantifica la intensidad del movimiento
sismico.

Aceleracidon Espectral: La maxima aceleracion registrada en la respuesta de una
estructura durante un evento sismico.

Desplazamiento Espectral: El desplazamiento maximo registrado en la respuesta de
una estructura durante un evento sismico.

Desplazamiento Maximo del Terreno (PGA): La maxima amplitud de movimiento
registrada en la superficie del suelo durante un terremoto.

Intensidad de Mercalli Modificada: Una medida modificada de la intensidad sismica
basada en la escala de Mercalli.



Incertidumbre: Falta de certeza o precision en la prediccion de eventos sismicos y
sus efectos en las estructuras.

Demanda Sismica Adaptada e Incertidumbres:
Demanda Sismica Adaptada:
Demanda Sismica No Adaptada:

Umbrales de Estado de Daiio: Los niveles de dafio aceptables que una estructura
puede experimentar sin comprometer su integridad durante un terremoto.

Personalizado: Adaptado o ajustado especificamente a las necesidades o
caracteristicas de una estructura.

Predefinido: Establecido de antemano o predeterminado sin ajustes adicionales.

Antigiiedad de la Funcidn: Indica la antigliedad de la funcién, lo que sugiere que a
medida que esta antigliedad aumenta, es probable que sea menos adecuada para
analisis de vulnerabilidad y riesgo sismico mas actuales.

Variables de Calidad de la Fuente: Factores que describen la calidad y caracteristicas
de la fuente de los datos.

Tipo de Edificio y Tamano de la Muestra: Clasificaciéon de los edificios segin su
estructura y tamafio.

EB >10y PR:

PRy Muestra=1:

EB y Muestra = 5-10: EB y Muestra = 1-5:

EB y Muestra = 1:

Autenticidad: Grado de confiabilidad y veracidad de la informacion proporcionada.
Autenticidad Alta: Informacidn altamente confiable y verificada.

Autenticidad Media: Informacién confiable, pero puede requerir ciertas
verificaciones.

Autenticidad Baja: Informacién con un grado de confiabilidad menor y puede
requerir una verificacion mas rigurosa.

Popularidad: La popularidad o grado de aceptacién general de una fuente de datos
se puede aproximar utilizando el nimero de citas en Google Scholar. Este dato,
aunque no es perfecto, actia como una medida de referencia.

Adecuacion para el Sistema Local: Evaluacion de la pertinencia y relevancia de la
fuente de datos para el sistema local de interés.



Similitud en Técnicas de Construccion: Implica evaluar la idoneidad de la curva de
fragilidad para las condiciones especificas de la ubicacién geografica donde se
pretende aplicar.

Del mismo Pais:

De la misma Regiodn:
De la misma Subregion:
Fuera de la Region:

Similitud en Medida de Intensidad: Implica comparar las medidas de intensidad
sismica utilizadas. Alta indica que las medidas de intensidad son iguales, media
indica que son diferentes y baja sefiala una diferencia significativa en las medidas.

Coeficiente de Similitud de Clases de Construccidn: Analiza si los atributos de la
estructura sobre la cual se fundamenta la curva de fragilidad guardan semejanzas
con los atributos de la estructura a la que se desea aplicar dicha curva para evaluar
el riesgo sismico. En esencia, este coeficiente determina si la curva de fragilidad es
adecuada y relevante para la estructura y el contexto especifico en el que se va a
utilizar. Entre estos atributos se incluyen el sistema resistente a cargas laterales, el
numero de pisos, la ductilidad, el afio de construccion y el cumplimiento de la
normativa sismica.



4. Guia paso a paso

Inicio del Proceso:

Para comenzar con la evaluacidn de las curvas de fragilidad, seleccione la opcién
"Evaluar curvas de fragilidad" del menu de opciones disponible en la aplicacién web.

Filtrado de Curvas de Fragilidad:

En la pantalla, se presentardn seis filtros para refinar la busqueda de curvas de
fragilidad en nuestra base de datos. Estos filtros incluyen "Materiales" y "Rango de
altura", los cuales estan preseleccionados por defecto debido a su relevancia. Sin
embargo, el usuario puede ajustar estas selecciones segln sus necesidades.

Los filtros restantes, como "Sistema estructural”, "Ductilidad", "Pais de origen" y
"Medida de intensidad", son opcionales y pueden ser seleccionados segln la
preferencia del usuario.

Aplicacion de Filtros:

Después de ajustar los filtros segln sus necesidades, haga clic en el botén "Aplicar
filtro" para ver los resultados correspondientes a su seleccion. Tenga en cuenta que
solo se mostrara la informacién disponible en nuestra base de datos.

Inicio de Evaluacidn:

Para iniciar el proceso de evaluacién, haga clic en el botén verde con el simbolo "+".
Calificacion de Curvas:

Seleccione el botén azul con el simbolo de lapiz para calificar la curva seleccionada.
En la pantalla, encontrard informacién sobre el indice de Adecuacién Técnica de la
curva, asi como tres campos adicionales: "Similitud de Técnicas de Construccion”,
"Similitud de Medida de Intensidad" y "Similitud de Clase de Construccién".
Seleccione las opciones que mejor se ajusten a su estudio y haga clic en "Guardar".

Gestion de Curvas Evaluadas:

Se recomienda minimizar la informacidon de la curva después de guardar la
evaluacidn. Para hacerlo, haga clic en el botén rojo con el simbolo "-".
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7.

8.

9.

Repeticion del Proceso:
Repita los pasos del 4 al 6 para evaluar todas las curvas presentadas en pantalla.
Exportacion de Resultados:

Una vez completada la evaluacién de todas las curvas, haga clic en el botdn
"Exportar" para obtener los resultados.

Se descargara un archivo en Excel con el nombre "Evaluacidn curvas de fragilidad".
Si la exportacion es exitosa, se mostrara un mensaje en pantalla.

Revision de Resultados:

Busque el archivo descargado en su ordenador y abralo.

El archivo contiene dos hojas: "Evaluacién" y "Puntajes".

En la hoja "Evaluacion", encontrara informacidn técnica detallada sobre las variables
de las curvas de fragilidad, las cuales estan definidas en el glosario de este manual.
En la hoja "Puntajes", se proporcionan los puntajes correspondientes a cada
variable, asi como los puntajes finales y las clasificaciones, los cuales también estan
definidos en el glosario.

10. Seleccién de Curvas Optimas:

Utilice los resultados de los puntajes finales y las clasificaciones para seleccionar las
mejores curvas que se adapten a su estudio de riesgo sismico.
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