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Conclusion

El Huracan Maria entré a Puerto Rico el 20 de septiembre
de 2017. El punto de entrada fue el municipio de Yabucoa, que fue
uno de los mas afectados. Para este proyecto, los dafos a las
canchas de baloncesto de Yabucoa causados por el Huracan Maria
fueron investigados. Para hacer un analisis, se tomo0 en
consideracion la topografia, el factor de exposicion y la velocidad
del viento. Para este estudio, se desarrolld una métrica para
clasificar los danos de las canchas de baloncesto como Leves,
Moderados o Severos. Se encontro que en las 23 canchas gue tiene
el municipio, todas tuvieron algun tipo de dano; 8 tuvieron dafnos
leves, 6 tuvieron danos moderados y 9 tuvieron danos severos.

Introduccidn

En el municipio de Yabucoa hay en total 23 canchas de
baloncesto de diferentes tipos. Los tipos de canchas presentes en
esta municipalidad son:

Techo de planchas de metal Techos de cascaron
Con paredes de hormigon

El objetivo de este estudio es determinar la magnitud de
danos sufridos por este tipo de instalacion deportiva a causa del
Huracan Maria, para tratar de obtener una idea general de las
razones para los dafios y poner a la consideracion si es viable o no
la construccion de este tipo de estructura en Puerto Rico.

Puerto Rico esta regularmente en riesgo de ser afectado por
tormentas tropicales y huracanes. Desde el 1989, tres huracanes
han entrado a Puerto Rico causando billones de dolares en dafos.
El ultimo en afectar la isla fue el Huracan Maria, el cual entro el
20 de septiembre de 2017. El Huracan Maria es el tercer huracan
mas costoso en la historia de los Estados Unidos y es por mucho el
que ha causado mas destruccion en Puerto Rico en los tiempos
modernos [1]. En Puerto Rico hay alrededor de 960 instalaciones
deportivas. Se estima que el Huracan Maria causo $97 millones en
danos en 500 de las 960 instalaciones [2].

Es importante conocer los efectos causados a las canchas de
baloncesto por el huracan maria en una region en particular como
es en este caso el municipio de Yabucoa para poder tener una base
de como mitigar futuros problemas en este tipo de facilidad que es

la mas vulnerable en este tipo de eventos e implementarlos a

través de toda la isla y otras regiones con alta incidencia de
huracanes.

Las 23 canchas de baloncesto localizadas en el municipio de
Yabucoa fueron evaluadas usando fotos aéreas, inspecciones
visuales y fotos provistas por el municipio. La localizacion de las
canchas se puede estan bastante dispersas por todo el municipio.
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Las fotos aéreas fueron obtenidas usando “Google Maps”
[3] y fotos disponibles de NOAA [4]. Para clasificar los dafnos se
desarrollo una métrica que toma en consideracion los siguientes
tipos de danos:
* Placas de techo desprendidas
» Columnas deformadas o desprendidas
* Vigas deformadas o desaparecidas
 Dafios a las verjas de seguridad
 Danos a las paredes (placas de metal o Paredes de hormigon)
 Danos a la pintura de la losa o a losas de plastico
e Danos a los canastos
 Danos a los sistemas eléctricos (luces o paneles eléctricos)
 Daios a las gradas
* Danos a las puertas o portones

Si la estructura no cumple con ninguno de los componentes
en la métrica, se clasifica como en ausencia de dafnos; si cumple de
1 a 4 de los componentes, se clasifica como con danos leves; si
cumple de 5 a 8 de los componentes, es considerada con danos
moderados; y si cumple de 9 a 12 de los componentes, es
considerada con dafnos severos. Como dato importante, uno de los
puntos en la métrica es basado en el juicio ingenieril. Al visitar el
lugar, todo el anélisis fue Gnicamente visual y se tomaron varias
medidas para dar una descripcion de los dafnos. Al momento de la
Inspeccion durante los meses de febrero a abril de 2019, los
lugares podian presentar varios cambios al dafo original, haciendo
de suma importancia las fotos tomadas inmediatamente después de
huracan y provistas por el municipio. Usando toda esta data se
realizo un juicio de dafnos en el que se basaron todos los resultados
del estudio.

Tambieén se realizo una busqueda de los diferentes factores
del Cbdigo de Construccion de Puerto Rico 2018 para tratar de
vincular los dafnos con los vientos del huracan. Los principales
factores de enfoque del codigo fueron el Factor de Exposiciony la
Velocidad del viento segun la categoria de riesgo. También se
observo como era la topografia del sitio durante la visita, el
entorno y el tipo de estructura segun la clasificacion en el estudio.
Todos los factores se tomaron en consideracion para hacer un
analisis del dafo y su causa.

Resultados y Discusion

Las 23 canchas presentes en el municipio de Yabucoa

tuvieron como menos dos tipos de danos de los evaluados en la
meétrica. En el municipio de Yabucoa 4 canchas son no techadas,
13 canchas son de techo tradicional, 4 canchas son de techo de
planchas de metal con paredes de hormigon y 2 canchas son de
techo de cascaron.
De acuerdo con la métrica usada en el estudio, 9 canchas de
baloncesto tienen danos severos, 6 canchas de baloncesto tienen
danos moderados, 8 canchas de baloncesto tienen leves danos.
Segun este estudio, la mayoria de las canchas de baloncesto tienen
dano moderado o severo.

Las canchas de baloncesto con techo tradicional totalizaban
13 siendo las que se encontraba en la montafa las mas impactadas
ya que en promedio 50% de las canchas en la montana fue
severamente afectadas mientras que en el valle el 44%. En general
se puede observar que las canchas que se encontraban en la
montana sufrieron mas danos que las canchas en los valles. La
exposicion C  predomino con un total de 17 canchas en esta
categoria y 8 con dafno severo demostrando casi un 50% de los
casos en esta categoria.
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Todas las canchas de baloncesto fueron clasificadas como
categoria de riesgo | de acuerdo con el IBC2018. Se utilizo el sitio
de Internet hazards.atcouncil.org para determinar la velocidad de
disefio de acuerdo a la localizacion de la cancha. La velocidad
promedio de las canchas de baloncesto con dano leve fue de
153.625 mph; la velocidad del viento de las canchas con dano
moderado fue 161.1667 mph; y la velocidad promedio del viento
de las canchas con dano severo fue 157.3333 mph.

DANO LEVE DANO MODERADO DANO SEVERO
Tipo de Cancha Facilidad PBC-18 (mph)| Tipo de Cancha Facilidad |PBC-18 (mph)| Tipo de Cancha | Facilidad [PBC-18 (mph)]
YA-027 YA-075 YA-025
YA-020 YA-JAGUEYES YA-022

YA-017 YA-071 YA-063

YA-065 YA-035 YA-033
YA-LOS ANGELES YA-002 YA-064
YA-RESIDENCIAL YA-029 YA-047

YA-004 Velocidad Promedio del Viento | 161.166667 YA-067

YA-010 YA-013
Velocidad Promedio del Viento 153.625 YA-007

Velocidad Promedio del Viento] 157.333333

De acuerdo con la metrica usada en el estudio, 9 canchas de
baloncesto tienen dano severo, 6 tienen dano moderado y 8 tienen
leves danos. La velocidad promedio de las canchas de baloncesto
con leves danos = 153.625 mph, en las canchas con danos
moderados = 161.1667 mph y en las canchas con danos severos =
157.3333 mph (PBC-18). Este resultado fue afectado por un
elemento aislado, La cancha de baloncesto YA-029 que en el PBC-
18 tiene una velocidad del viento igual a 185 mph. Sin considerar
este elemento la velocidad promedio del viento de las canchas
levemente dafnadas = 153.625 mph, las canchas con dafno
moderado = 156.4 mph y en las severamente danadas = 157.3333
mph. Estas velocidades hacen sentido ya que la regidon con mayor

viento fue la mas afectada. Los resultados esperados fueron

obtenidos ya que se obtuvo un 39% de canchas con dano severo,
35% de canchas con dano moderado y 26% de canchas con leve
dafo. Estos resultados prueban que la mayoria de las canchas de
baloncesto fueron moderadamente o severamente danadas. Un
52% de las canchas demostraban pobre mantenimiento, sugiriendo
este como un factor de incremento de danos. En general, el mejor
tipo de cancha para evitar danos es la cancha con planchas de
metal y paredes de hormigdn, pero esta es la mas costosa. Por esto
es recomendable usar las canchas no techadas en areas que
sostengan fuertes vientos evitando costosas reparaciones.

Trabajo Futuro

En futuros estudios seria de utilidad modificar los existentes
tipos de canchas para tratar de obtener canchas mas resistentes y
econdémicas en regiones de fuertes vientos como Puerto Rico.
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