" UNIVERSIDAD
[ INTERNACIONAL

SEK

Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
Carrera de Ingenieria Civil

“DETERIV!INACI()N DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA CIUDADELA
LA POLITECNICA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA, APLICANDO EL METODO DE
ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL PUSHOVER”

Autor;: Marco Javier Murillo Ruiz
Tutor: Ing. Luis Alberto Soria Nufiez, Mag.

Quito, febrero 2022. |NG
ISEK <3
® 00000 00



DECLARACION JURAMENTADA

Yo, MARCO JAVIER MURILLO RUIZ, con cédula de ciudadania numero 060395491-8, declaro bajo
juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido previamente presentado para
ningun grado a calificacidon profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en
este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual correspondientes a este
trabajo a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual,

por su reglamento y por la normativa institucional vigente.

MARCO JAVIER MURILLO RUIZ
C.C. 060395491-8



DECLARATORIA

El presente Trabajo de Titulacion titulado:

“DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN LA CIUDADELA LA
POLITECNICA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA, APLICANDO EL METODO DE ANALISIS LINEAL Y NO
LINEAL PUSHOVER”

Realizado por:
MARCO JAVIER MURILLO RUIZ

Como requisito para la obtencién del Titulo de:
INGENIERO CIVIL

Ha sido dirigido por el profesor
Ing. Luis Alberto Soria Nufez, Mag.

Quien considera que constituye un trabajo original de su autor.



Ing. Luis Alberto Soria Nuiez, Mag.
TUTOR

DECLARATORIA DE PROFESORES INFORMANTES

Los profesores informantes:

Ing. Hugo Marcelo Otafiez Gomez, Mag.

Ing. Diego Xavier Jara Almeida, Msc. MBA.

Después de revisar el trabajo presentado,

Lo han calificado como apto para su defensa oral ante el tribunal examinador

Ing. Hugo Marcelo Otaiez Gomez, Mag. Ing. Diego Xavier Jara Almeida, Msc. MBA.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea determinar el nivel de vulnerabilidad sismica y una modelacion estatica lineal y
analisis no lineal de una edificacion tipo, la cual representa a las viviendas de la ciudadela “La Politécnica” de la ciudad de
Riobamba, provincia de Chimborazo. Ante el peligro sismico latente que existe en el lugar.

Para el estudio se tomé en cuenta la ciudad de Riobamba al encontrarse bajo amenazas sismicas latentes, por lo que las
viviendas se encuentran en peligro de vulnerabilidad sismica. Adicionalmente la falta de estudios en varios sectores de la ciudad
contribuye a esta problematica.

La metodologia a usar es la inspeccion general del sitio mediante la busqueda de estudios realizados con anterioridad,
fundamentalmente temas de vulnerabilidad sismica, y como afecta a las viviendas. Por lo que se hace un levantamiento de
informacion, con el fin de encontrar la vivienda que mas se repite del sector para ser estudiada.

En donde, la informacion va acorde al formulario propuesto por la NEC 15, la cual realiza una evaluacion sismica de las
estructuras, lo que se comprueba con una modelacion estatica lineal y un analisis no lineal (PUSHOVER) de la vivienda tipo
seleccionada del sector. Mediante la utilizacion de un software especializado SAP 2000.

La obtencion de resistencia de los elementos estructurales de la vivienda tipo como son losas, vigas y columnas, lo tendremos
bajo la realizacion de un ensayo no destructivo de esclerometria, la cual nos da una resistencia aproximada del hormigén
armado. A demas, de las medidas de cada uno de elementos.

La investigacion del tipo de suelo del lugar es fundamental, ademas de averiguar el médulo de elasticidad dictaminado por los
agregados del sector. Todos estos datos son necesarios para la realizacion final de nuestra modelacion en nuestro programa
especializado SAP 2000 lo cual ayudara a un analisis estético lineal y no lineal (PUSHOVER), para determinar el nivel de

vulnerabilidad sismica que tiene nuestra vivienda tipo.

PALABRAS CLAVE (4)
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ABSTRACT

The present research work proposes to determine the level of seismic vulnerability and a linear static modeling and non-linear
analysis of a typical building, which represents the houses of the citadel "La Politécnica" in the city of Riobamba, province of
Chimborazo. Given the latent seismic danger that exists in the place.

For the study, the city of Riobamba was taken into account as it is under latent seismic threats, so the houses are in danger of
seismic vulnerability. Additionally, the lack of studies in various sectors of the city contributes to this problem.

The methodology to be used is the general inspection of the site through the search for studies carried out previously,
fundamentally issues of seismic vulnerability, and how it affects homes. Therefore, an information survey is carried out, in order
to find the most repeated dwelling in the sector to be studied.

Where, the information is in accordance with the form proposed by NEC 15, which performs a seismic evaluation of the
structures, which is verified with a linear static modeling and a non-linear analysis (PUSHOVER) of the housing type selected in
the sector. Through the use of specialized SAP 2000 software.

The obtaining of resistance of the structural elements of the type house such as slabs, beams and columns, we will have it under
the realization of a non-destructive test of sclerometer, which gives us an approximate resistance of the reinforced concrete. In
addition, the measurements of each of the elements.

The investigation of the type of soil of the place is fundamental, in addition to finding out the modulus of elasticity dictated by the
aggregates of the sector. All these data are necessary for the final realization of our modeling in our specialized SAP 2000
program, which will help a linear and non-linear static analysis (PUSHOVER), to determine the level of seismic vulnerability that

our typical house has.

KEY WORDS (4)
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1. CAPITULO I.- DEFINICION DEL PROCESO A ESTUDIAR
1.1 ATECEDENTES. -

Cabe establecer al Ecuador como un pais con un alto indice de peligrosidad sismica. La razon es por estar situado encima del
cinturén de fuego del pacifico, en cual la fuerza de rozamiento entre placas, la de nazcar y la sud americana acumula grandes
cantidades de energia, que cuando estas se liberan provocan sismos.(Aguilar, 2011)

Los sismos o terremotos como se les conoce, a lo largo de la historia han traido consigo grabes consecuencias, como dafios
estructurales y colapsos en obras civiles. Lo que conlleva a pérdidas econdmicas y humanas. Por ende, la importancia de
construcciones sismo resistentes.

La ciudad de Riobamba ha tenido un historial de peligrosidad sismica considerable. Resaltando el terremoto ocurrido el 4 de
febrero en el afio 1797 de magnitud 8,3, considerado histéricamente como el evento sismico mas devastador ocurrido en el
pais. (Egred, 2004) La amenaza geoldgica de Pallatanga localizada en la provincia de Chimborazo, es atribuida como la
causante del movimiento tellrico que dejé a la antigua Riobamba en ruinas.

En cuanto a la ciudadela la Politécnica, ubicado al sur de la ciudad se evidencia que en los Ultimos afios el crecimiento
poblacional y econdmico son significativos. Las personas han construido e incluso realizar ampliaciones a sus hogares. Por
esta razon existe la necesidad de realizar el siguiente trabajo de indagacion orientada a la vulnerabilidad sismica a las viviendas,
para determinar el nivel de peligrosidad de las estructuras construidas en el sitio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. -

La ciudad de Riobamba se sitla cerca de la falla geolégica de Pallatanga que se extendid hasta llegar al Golfo de Guayaquil
con la isla Puna. Esto hace que tenga un alto riesgo sismico e incluso llegando en algin momento a replicarse el terremoto
ocurrido en 1797 de magnitud momento de 8,3 grados.

Otra problematica que se evidencia a simple vista es la construccion informal, los ciudadanos que construyen sus edificaciones
sin la supervision de profesionales e incluso sin permisos municipales para abaratar costos. Esto es un problema que afecta a
varios sectores de la ciudad de Riobamba y la ciudadela La Politécnica no es la excepcion.

Por ende, lo primordial es ejecutar estudios orientados hacia la vulnerabilidad sismica en viviendas del sector, para informar a

las personas de los niveles de riesgos que implica vivir en la ciudad de Riobamba.

1.3 TRABAJOS PREVIOS AL TEMA. -

Tesis “DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS VIVIENDAS EXISTENTES EN EL BARRIO
24 DE MAYO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA”. Esta tesis se realiz6 en el 2014 en la ciudad de Riobamba, en la cual detalla el
nivel de vulnerabilidad sismica del barrio 24 de mayo, esta tesis fue seleccionada por la cercania a la ciudadela la Politécnica,
en el trabajo se ha utilizado la metodologia italiana y la metodologia dictaminada por la “Secretaria Nacional de Gestién de
Riesgos (SNGR)".
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Tesis “VULNERABILIDAD SiSMICA EN EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA” Esta tesis se realiz6 en el 2018 en las
edificaciones de la ciudad de Riobamba. Esta tesis evalud a 12 edificaciones ubicadas en diversas localidades de la ciudad, lo
cual amplia el rango de estudio de indice de vulnerabilidad en diferentes lugares de la ciudad de Riobamba.

1.4 DESARROLLDO. -

El trabajo se realizara con la inspeccion del lugar designado para los estudios del nivel de vulnerabilidad sismica, este caso la
ciudad de Riobamba cuyo peligro sismico es latente. Tomando como referencia el formulario de inspeccion propuesta por la
normativa ecuatoriana vigente, se efectia la seleccion de una vivienda tipo que representa las caracteristicas constructivas de
todas las casas existentes en el lugar.

Se realiza el ensayo no destructivo por medio de la utilizacién del esclerémetro, en los componentes estructurales de la vivienda
como es: las vigas, las columnas y las losas. La razdn es para la determinacién de la firmeza del hormigon.

La realizacién de una modelacién mediante un analisis lineal, analisis no lineal y modelacion modal espectral, bajo la aplicacién
de un software comercial para constatar si cumple requerimientos normativos.

Los resultados obtenidos determinaran si la construccion es vulnerable, en cuyo caso dard como resultado el grado de
vulnerabilidad sismica que la ciudadela La Politécnica podria tener.

1.5 VARIABLE INDEPENDIENTE. -

Formularios de recopilacion de datos de Edificaciones NEC-15.
Composicion arquitectonica de la Estructura y geometria de la estructura.
Resistencia del hormigon y acero.

1.6 VARIABLE DEPENDIENTE. -

Tipologia de suelo.

Tipo de Materiales.

Sistemas estructurales.

Vulnerabilidad de las viviendas.

Andlisis lineal en el rango estatico y dinamico.
Analisis no lineal mas conocido como PUSHOVER.

1.7 RELACION ENTRE VARIABLES. -

La seleccion de la vivienda como objeto de estudio va acompafiada con la inspeccion de su composicién arquitectonica y su
geometria, mediante la utilizacion de formularios sobre guias de vulnerabilidad sismicas propuestas por la normativa
ecuatoriana NEC 2015. Se debe cumplir parametros de disefio similares a las viviendas de la ciudadela La Politécnica. En cuyo
caso se determina la tenacidad del hormigén armado de elementos estructurales por medio de los ensayos no destructivos con
esclerometro, para poder realizar un analisis lineal, analisis no lineal y modelacion modal espectral. Para la determinacion de

niveles de vulnerabilidad sismica.
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1.8 HIPOTESIS. -

El levantamiento de informacion determinara el nivel de vulnerabilidad ante eventos sismicos de la ciudadela “La Politécnica”

por medio de una vivienda seleccionada y mediante un ensayo no destructivo de esclerometria saber la capacidad del hormigon.

La modelacion de la estructura bajo la utilizacion del programa SAP 2000 determinara la actuacion estructural de la vivienda

bajo los criterios de andlisis lineal y no lineal.

1.9 OBJETIVOS. -

1.9.1 OBJETIVO GENERAL. -

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de la ciudadela “La Politécnica” de la ciudad de Riobamba provincia del

Chimborazo ante amenazas sismicas, tomando como referencia una edificacion tipo del sector, bajo la inspeccién visual

determinada por la normativa ecuatoriana NEC 2015 y modelados estructurales en el programa SAP 2000, para dar a conocer

los desempefios estructurales de las viviendas.

1.9.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. -

e Elaborar una inspeccién de viviendas de la ciudadela La Politécnica mediante la utilizacién de formularios, para la seleccién
de la vivienda, que representa a la mayoria de construcciones del sector, para determinar su vulnerabilidad sismica.

e Realizar ensayos no destructivos por medio del esclerometro en elementos estructurales de una vivienda tipo ubicada en la
ciudadela La Politécnica, para obtener la resistencia del hormigon armado.

e Obtener mediante el modelo estatico lineal una estructura, con los parametros de disefio exigidos por la normativa
ecuatoriana NEC 2015, para poder determinar un comportamiento de la estructura ante eventos sismicos.

e Analizar la construccion bajo el criterio no lineal, a través de la metodologia PUSHOVER para definir la deformacion de la
estructura hasta la formacion de rotulas plasticas.

1.10 ALCANCES. -

En este trabajo se enfoca especificamente en informar acerca de la vulnerabilidad sismica de la ciudadela La Politécnica ante

un evento sismico en la ciudad de Riobamba, tomando como consideracion una construccion modelo de dos pisos en hormigon,

realizando pruebas de resistencia del hormigén, modelandolo en un software comercial especializado y siguiendo los

parametros de disefio que nos da la normativa vigente NEC-15.

1.11 LIMITACIONES. -

El trabajo es orientado especificamente para viviendas de dos y tres pisos, si en el sector existe edificios que superen esta
altura, se debe realizar otro tipo de andlisis de vulnerabilidad sismica. Si se comprueba niveles altos de vulnerabilidad de
viviendas ubicadas en la ciudadela La Politécnica, no se realizara el trabajo de reforzamiento estructural para solucionar el
problema. Cabe recalcar que en nuestro trabajo no se tomara en cuenta la tipologia de la cimentacion, caracterizacibn completa

del tipo de suelo y la realizacién de ensayos en el ambito destructivo ya que se trata de viviendas privadas.
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La falta de estudios orientados hacia la vulnerabilidad sismica a las construcciones de la ciudadela La Politécnica, por lo que

se realizara inspecciones pertinentes del sitio para poder recabar informacién del lugar.
1.12 JUSTIFICACION. -

La ciudad de Riobamba por su localizacion en el mapa sismico determinado por la normativa ecuatoriana lo ubica en una zona
de alta peligrosidad, esto conlleva a eventos sismicos latentes en la ciudad como se ha mostrado en su historia, por lo que, se
hace necesario realizar un estudio de vulnerabilidad para prevenir riesgos de pérdidas materiales y humanas ante una
eventualidad sismica en la ciudad de Riobamba. Por lo que comprobar niveles de vulnerabilidad sismica de la ciudadela “La
Politécnica” es fundamental, dando a conocer si las viviendas del sector cumplen con parametros normativos o si necesitan un
reforzamiento estructural.

Este trabajo de titulacion tiene la finalidad de dar un nivel de vulnerabilidad sismica de la ciudadela “La Politécnica” de la ciudad
de Riobamba, analizandolas con un método lineal estatico, dinAmico y un método no lineal (PUSHOVER) bajo el uso de un
programa computacional de analisis estructural SAP 2000.

La investigacion obtenida sera de gran ayuda para que las autoridades del GAD municipal de Riobamba, para que puedan
identificar zonas vulnerables de la ciudad de Riobamba tomando acciones de control para que se minimice los dafios ante un

evento sismico en la ciudad.
1.13 METODOLOGIA. -

La metodologia a aplicarse es mediante el levantamiento de informacion del sitio de estudio, realizando el llenado de formularios
dictados por la normativa NEC-15, es decir se realiza una inspeccién de campo observando las viviendas ubicadas en la
ciudadela La Politécnica de la ciudad de Riobamba, para encontrar disefio arquitecténico, materiales con las que fueron
construidas, patologias, entre otros.

Se realizara un trabajo de investigacion, mediante fuentes bibliograficas con el fin de encontrar informacion de todo lo que se
refiere al sitio de estudio, como son libros, articulos cientificos, trabajos de tesis entre otros. Para poder analizar de manera
mas profunda el fenémeno de vulnerabilidad sismica en la ciudadela La Politécnica de la ciudad de Riobamba.

Se hace la seleccién de una vivienda tipo, que serd la representacion general de la ciudadela La Politécnica. Esta vivienda
debe cumplir ciertos parametros como son, similitud en composicion arquitectonica con las demas casas, tipos de materiales
con las que fueron construidas, numero de pisos. Con el fin de poder realizar un ensayo con escleréometro para poder tener la
resistencia del hormigbn armado.

Posteriormente se realiza el trabajo de modelacién, donde se utiliza un software comercial para un analisis general de la
estructura aplicando medidas de disefio dictados por la normativa ecuatoriana vigente la NEC-15. Esto nos ayudara a saber si
la estructura cumple parametros normativos.

Por dltimo, se trabajara con el analisis no lineal, esta metodologia la realizaremos mediante el criterio PUSH OVER. Todo el

trabajo tiene como fin dar a conocer niveles de vulnerabilidad sismica que tiene la ciudadela La Politécnica.
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2. CAPITULO II: INTRODUCCION
2.1 INTRODUCCION. -

La ciudad de Riobamba se localiza en una localidad de alto peligro sismico, y riesgo de colapso de estructuras. Por lo cual,
para poder consumar esta afirmacion, se debe realizar estudios de orientados a la vulnerabilidad en viviendas de la ciudadela
“La Politécnica”, determinando si la mayoria de las construcciones fueron supervisadas técnicamente en base a una normativa
vigente.

La falta de estudios dirigidos hacia la vulnerabilidad sismica en construcciones ubicadas en la ciudadela “La Politécnica” de la
ciudad de Riobamba, conlleva la necesidad del trabajo de mapa con peligrosidad sismica que ayuden a la informacion a futuro
para un plan de contingencia ante los desastres naturales como un sismo, esta problematica impulsa al autor de este trabajo
es determinar la vulnerabilidad en la ciudadela la Politécnica en la ciudad de Riobamba, complementando a estudios realizados
en otras zonas de la ciudad, y proximamente poder ampliar la informacién de la ciudad.

Por lo que en el actual trabajo de titulacion se tiene como finalidad la obtencion del nivel de vulnerabilidad sismica de la
ciudadela “La Politécnica” de la ciudad de Riobamba, tomando como referencia una tipologia de vivienda que mas se repite del
sector.

En la cual se efectuara un andlisis lineal y no lineal (PUSHOVER), para conocer el desempefio de la estructura bajo una accion
sismica, considerando los parametros de disefio que exige la normativa vigente ecuatoriana (NEC-SE-DS, 2015). Determinando

una resistencia del hormigon de la vivienda mediante un ensayo no destructivo de esclerometro.

2.2 MARCO TEORICO. -

2.2.1 GENERALIZACIONES.

La vulnerabilidad sismica es un riesgo latente las estructura que se encuentran en sitios de riesgo sismico, esto debido a una
accion de desempefio ante un evento sismico. Esta ley es conocida como ley de causa y de efecto, en el cual la causa es el
evento sismico y el resultado son los dafos colaterales posteriores. La definicion de vulnerabilidad sismica y el alcance del
estudio esta limitada por el tipo de dafios estructurales de las edificaciones que se intenta valorar, el nivel de la amenaza
sismica.(Rodriguez, 2016)

Los aspectos que dependen son como la geometria de la edificacién, evaluando &mbitos tanto constructivos como estructurales.
De esta manera obtener una aproximacion del nivel de impacto sismico sobre la estructura, esto vuelve a este tipo de estudios
muy complicados ya que las configuraciones de cada una de las construcciones dan lugar a un sin fin de variables. (Bolivar,
2018)

Los métodos para determinar la vulnerabilidad sismica son numerosos, varias metodologias pueden presentar fallas, porque
no evallan ciertas tipologias, como la estabilidad de las estructuras, ya que la toma de datos se los puede realizar por cualquier

persona con conocimientos basicos, esto se lo realiza con la recolecta de datos con formularios. Ocasionando en algunos casos
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fundamentos fallidos porque algunos parametros son de criterio profesional, y depende del profesional y su objetividad al
momento de realizar la observacion de sitio.

2.2.2 AREA DE ESTUDIO.

2.2.2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La ciudad de Riobamba ubicada en la provincia de Chimborazo, se sitia a unos 2.754,06 metros por encima del nivel del mar.

Figura 1. Ciudad de Riobamba.
Fuente.(Quinde Martinez & Reinoso Angulo, 2016).
2.2.2.2 UBICACION Y AREA DE ESTUDIO.
La investigacion esta dirigida hacia los residentes de la ciudadela “La Politécnica”, esta esta localizada en la parroquia Veloz
en la ciudad de Riobamba, la cual esta en la provincia de Chimborazo:

Figura 2. Ciudadela "LA POLITECNICA".
Fuente. AUTOR.
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Figura 3. Ciudadela "LA POLITECNICA" LIMITES.
Fuente. (Earth, 2022).

El lugar de estudio La ciudadela “La Politécnica” presenta los siguientes limites mostrados en la Figura 4, donde al norte limita
con la calle Budapest, al Sur, calle Quito, al Oeste Av. 9 de octubre y Av. Juan Félix Proafio, y al Este con la calle Olmedo. Con
un area total de 117 653,26 m2 y un perimetro de 1 429,1 m.

g N

Figura 4. Localizacion geogréfica de la ciudadela "LA POLITECNICA".
Fuente. (Earth, 2022).
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PUNTO LATITUD LONGITUD

1 1041°04.5229” S 78038'28.8582" W

2 1041°03.3551” S 78038'27.2821” W

3 1041'04.5085” S 78038'25.9231” W

4 1041°03.3328” S 78038'25.3619” W

5 1041'02.8558” S 78038'24.5378" W

6 1041°02.4605” S 78038'30.5441" W
Tabla 1. Coordenadas de ubicacion ciudadela "LA POLITECNICA".

Fuente. (Earth, 2022).

2.2.3 DESCRIPCION DEL SECTOR.

La ciudadela “La Politécnica” se origina por los afios 1990 aproximadamente, como una opcion de vivienda para docentes
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo por ende la ciudadela toma de este nombre ciudadela “La Politécnica”.

La mayor parte de los terrenos tienen un area aproximada de 400 m2, la distribucion del lugar cuenta con una gran area verde
en el centro de la ciudadela. La ocupacion del sector es exclusivamente de vivienda ya que este lugar se cred con fines
residenciales.

Las viviendas tipicas encontradas del sector son de 2 a 3 pisos de construccion, donde su mayoria esta compuesta de hormigén
armado, con una mamposteria de ladrillo, con un disefio arquitectonico con muy pocas irregularidades de planta. La razén es
gue ha sido una ciudadela planificada, pero existen cambios estructurales de las viviendas que han venido dandose en el sector.
Con el incremento socioecondmico y poblacional de la ciudadela, varios propietarios adoptan la ampliacion de las edificaciones,

aumento de pisos. A pesar de todo, las viviendas encontradas en el sector modificadas no superan el 10%.

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA. -

2.3.1 SISMO.

Un sismo envasa movimientos con vibraciones en los suelos, lo cual hace que se cambie el estado de tranquilidad de los
objetos que descansan encima del mismo. En cuanto un sismo ocurre, ocasiona temblores he incluso en ocasiones originando
terremotos y miedo hacia las personas, porque destruye las edificaciones y cobra un nimero considerable de victimas humanas.
(Colina Martinez & Ramirez de Alba, 1999)

2.3.2 AMENAZA SISMICA.

“La amenaza sismica se define como la probabilidad de excedencia de un cierto valor de intensidad del movimiento del suelo
producido por los terremotos, en un determinado emplazamiento y durante un periodo de tiempo dado”’(Colina Martinez &
Ramirez de Alba, 1999)
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Ecuador est& ubicado en la region denominada de un alto indice de sismicidad la cual se expide el 85% en energia en caracter
de movimientos tellricos. El pais se encuentra en una posicion con una relativa altura, muy frecuentes los sismos mayores a
5.0 y varios de estos su epicentro se ubican en las capas superiores ocasionando dafios considerables en edificaciones.
En el pais el perfil litoral estd expuesto a una gran amenaza sismica, se ubica cerca de las placas que constantemente estan
en liberacion de energia acumulada, cada afio se tiene indicio que las placas se mueven 5 cm cada afio.
2.3.3 RIESGO SiSMICO.
En nuestro pais Ecuador, mas especificamente la ciudad de Riobamba, se localiza en una region de actividad sismica latente,
conocida, como “Cinturdn de Fuego del Pacifico”, la frecuencia de los sismos, es algo normal para la poblacion, por encontrarse
asociado a los fendmenos conocidos de subduccion de la Placa de Nazca adentro de Sud americana.(Aguilar, 2011)
Donde el Riesgo sismico, no es mas que otra cosa que las consecuencias ocurridas durante un terremoto ya sean econémicas
y social. Esto se da por la falla estructural de las edificaciones. Por lo que “La UNESCQO” define el riesgo sismico como se
muestra en la siguiente formula:

Riesgo sismico = Peligrosidad * Vulnerabilidad * Coste
En donde para definir a mejor detalle nos sugiere que el Riesgo sismico es latente mientras exista la peligrosidad en la cual
nosotros no podemos de ninguna manera eliminarla, lo cual es necesario trabajar en la vulnerabilidad de los edificios, realizando
edificaciones sismo resistentes.
2.3.4 RIESGO - AMENAZA - VULNERABILIDAD.
Estas definiciones se enfocan en sefialar la amenaza esta directamente relacionada concisamente con fendmenos naturales
como puede ser: sismos, inundaciones, deslaves, erupciones volcanicas, entre otros. Esto quiere decir, en estos eventos no se
consigue inmiscuirse, por lo cual, no se puede minimizar.(Quinde Martinez & Reinoso Angulo, 2016)
La vulnerabilidad sismica en viviendas, por otro lado, se relaciona con errores de construccién, esto quiere decir, por
ubicaciones incorrectas de los inmuebles, uso de materiales inadecuados, fallas constructivas, entre otros, por lo cual, se puede
disminuir el riesgo.
Es importante para los ingenieros civiles interesarse, fundamentalmente en un disefio estructural sismo resistente, siguiendo
las recomendaciones dadas por la normativa vigente. Ademas, imprescindible la supervision de las construcciones civiles, de
tal forma que resistan las solicitaciones por las cuales fueron disefiadas.
Por lo dicho con anterioridad, se deduce en dos sitios que se exponen ante la misma amenaza, en este caso donde la respuesta
no sera la misma. Esto se evidencia con claridad en el sucesivo ejemplo: Un sismo acontecido el 12 de enero de 2010 en la
zona de Haiti en la que la magnitud momento fue de 7 grados, ocasiono la muerte de alrededor de cien mil personas, por otra
parte, un sismo de magnitud momento de 7,1 grados, muy parecido acontecido en Japdn seis meses primitivamente, origind
una muerte, estos sucesos demuestran que los acontecimientos en dos sitios distintos no ocurren de la misma manera. Por lo

tanto, el accionar ante un suceso sismico, dependiendo de diversos elementos los que son: la cantidad de poblacion, la
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planificacién urbana que se realiza, un disefio sismo resistente, entre otros. Los cuales identifican lugares con mayor o menor
vulnerabilidad. (Bolivar, 2018)

2.3.5 MEDICION DE LOS SISMOS.

La metodologia que estiman los dafios derivados por fendmenos naturales como son los sismos de realizan en base a Escalas
de Intensidad Sismica y Magnitud Momento.

Existen métodos de andlisis que estiman la magnitud de dafio que ocurre cuando existe un evento sismico, esta medicion se
la puede realizar con instrumentos especializados para el calculo de la energia que se libra durante los eventos sismicos y
extendiéndose mediante las ondas del interior del suelo hasta llegar a la superficie.

2.3.5.1 INTENSIDAD.

La medicion de intensidad es considerada una categorizacion de consecuencias de un evento sismico, mediante una
observacion del sitio afectado para una valoracion de dafos.

Esto radica de varias descripciones de las consecuencias producidas por eventos sismicos de gran magnitud. Estos
instrumentos de medicidn se consideran como sensores, ya que su accién ante un terremoto se suele usar para calcular la
fuerza del sismo. Estos elementos no forman partes de un equipo especializado, ni instalado por personal técnico, por lo
contrario, forman parte de un ambiente natural, este sensor es muy comun. La gran ventaja de esto es la intensidad como
instrumento de medicion.(Egred, 2004)(Cafizares & Singaucho, 2018; Egred, 2004)

2.3.5.2 MAGNITUD.

Magnitud de sismos es una medicion de manera cuantitativa, donde sus valores dependen directamente de la energia liberada
por el evento sismico, y otorgando un método analitico se podria medir la magnitud del sismo o el monto de energia que se
libera durante un sismo, estos pueden ser sucedidos en lugares y tiempos diferentes. La escala de Magnitud mas conocida es
la de Richter a nivel mundial, aunque esta fue modificada ya que al momento de su creacién tenia limites tanto en las lecturas
inferiores como en las superiores, a escala logaritmica. “En 1979 Thomas C. Hanks e Hiroo Kanamori proponen una Escala
Sismoldgica de Magnitud de Momento (MW), similar en su definicion y determinacion a la escala de Richter, presenta la ventaja
de no saturarse en valores altos de la magnitud, esta escala es la utilizada en la actualidad por la comunidad cientifica”.(Egred,
2004)

2.3.6 HISTORIAL SISMICO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

Esta investigacion referencia a eventos sismicos ocurridos en la ciudad de Riobamba, los cuales se convierten en desastre
natural cuando existen pérdidas materiales y de vidas humanas.

Estos dafos pueden desatarse debido a una mala planificacion urbanistica, falta de control de las construcciones, patologias
constructivas, construccién informal, entre otros. Cabe recalcar que cuando ocurre un evento sismico es un fenémeno natural,
y se convierte en desastre por falta de control de las personas de su entorno donde residen y también la falta de conocimiento

ante eventos sismicos.
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A continuacion, la investigacion de los eventos sismicos de la ciudad de Riobamba ocurridos a lo largo de su historia se muestra

en la tabla 3 de resumen.

FECHA

FENOMENO

LUGAR AFECTADO

CONSECUENCIAS

1640

Derrumbo

Cacha

Destruccion del pueblo de Cacha,
en las cercanias de Riobamba —

500 muertos aproximadamente

1645

Terremoto

Quito - Riobamba

Varios temblores sentidos al inicio
de este afno, hasta febrero que
acontece un gran Terremoto que
ocasiono graves perjuicios en la

poblacién. Varias muertes.

1698

Terremoto

Riobamba — Ambato

— Latacunga

Alto grado de destruccion en
viviendas y edificaciones, 100
fallecidos en Riobamba

aproximadamente

1786

Terremoto

Riobamba

Altos niveles de dafo en la ciudad
y pueblos cercanos. Destruccion
total de viviendas construidas con

adobe.

1797

Terremoto

Riobamba

Destruccion casi en su totalidad de
la ciudad, ocasiona el traslado a
otro sitio entre 13000 y 31000
fallecidos, aparicion de epidemias,
impactos socioeconémicos. Es el
de mayor magnitud en toda su

historia.

1856

Terremoto

Cuenca — Riobamba

— Alausi

Perjuicios en edificaciones, pérdida

de caminos, carreteras, fallecidos.

1911

Sismo

Prov. Chimborazo

Deslizamiento en carreteras y
caminos, 90% de casas Y edificios
han sido afectadas en su mayoria y

menores cuantias.
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1949 Terremoto Tungurahua — Graves dafios, miles de fallecidos y
Cotopaxi — heridos, Guano 80% en
Chimborazo destruccion.
Tabla 2. Riobamba y lugares cercanos afectados por terremotos y sismos en la historia.

Fuente. (Egred, 2004).

2.3.7 VULNERABILIDAD.

En particularidad acerca de la vulnerabilidad sismica precisa en el periodo de maxima manifestacidén de riesgos o0 amenazas
dirigida a una estructura. La vulnerabilidad existe en varios niveles, altos, medios y bajos. Por lo que forma parte integra de una
sociedad y de las condiciones humanas. Esto afecta a cada persona en su totalidad.

2.3.8 VULNERABILIDAD SiSMICA.

Esta es definida como vulnerabilidad sismica en edificaciones ante eventos sismicos, el conjunto de viviendas o incluso zona
urbana que podria sufrir algan tipo de dafio ante eventos sismicos de gran intensidad como podria ser un terremoto. La
vulnerabilidad sismica se relaciona con las caracteristicas constructivas, composicion arquitectonica y materiales de las
estructuras.(NEC-SE-DS, 2015)

2.3.8.1 VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL.

Se enfoca al escrupulo que una estructura ante los posibles dafios en elementos estructurales ante un terremoto de gran
magnitud. Esto encierra cimentacion, vigas, columnas, paredes, losas y muros.(Barbat et al., 1995)

Los dafios ocasionados hacia una estructura dependeran, del comportamiento de la estructura. Esto va a la mano de la calidad
de materiales utilizados, disefio estructural, y la normativa utilizada. El dafio de la estructura podria ser definidos en procesos
cualitativos y cuantitativos, forman la importancia para instaurar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones, la que muestra
la situacion de amenaza en la cual se comprende la estabilidad de la construccion.

El impulso de modelos de andlisis permite la evaluacion del dafio estructural desde puntos de vista cuantitativos, la utilizacion
de parametros representando respuestas estructurales como pueden ser: irregularidades de planta, imperfecciones de
elementos estructurales, ductilidad, disipacién de la energia, entre otros. En trabajo con los parametros mencionados, se
consiguen los indicadores de medidas de dafios estructurales. Esto se obtiene a limite local y global de la estructura. Al tener
los indicadores estos son normalizados con parametros especificos de estado de falla, se nombran nivel de dafio.(Barbat et al.,
1995)

2.3.8.2 VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL.

El criterio no estructural hace referencia a los mecanismos de una construccién que se unen a elementos estructurales, estos
son las paredes, puertas, ventanas, cielos falsos, techos, instalaciones eléctricas y sanitarias, entre otros. Por lo general, estos
tienden a sufrir dafios significativos ante eventos sismicos, incluso provocar dafios a la estructura de una edificacion. (Barbat
et al., 1995)
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Es importante analizar situaciones donde los componentes no estructurales de una edificacibn puedan incidir a fallas

estructurales.

2.3.8.3 VULNERABILIDAD FUNCIONAL.

La vulnerabilidad funcional de una edificacion describe fallas de funcionalidad de los sistemas tanto de aguas, eléctrico y de

vias de evacuacion. Al momento de realizar el disefio estructural por parte de un profesional, el ambito de funcionalidad debe

ser tomado en cuenta. Lo ideal para garantizar una mayor eficiencia en las construcciones es realizar estudios de

multidisciplinario, el cual se describen las etapas de disefio y la vida util que tendra la edificacién, con su respectivo

funcionamiento ante un evento sismico.

2.3.9 METODOLOGIAS DE EVALUACIONES DE VULNERABILIDADES SISMICAS.

Concurre gran variedad de métodos de andlisis para efectuar evaluaciones de vulnerabilidad sismica, las cuales buscan dar

medidas de dafios estructurales, econdmicos y humanos aproximados que podria ocurrir ante un evento sismico.

La metodologia para ser aplicada sera seleccionada dependiendo del objetivo del estudio de vulnerabilidad, las caracteristicas

de las construcciones, la informacién que se encuentre disponible, y para quienes se dirigen los resultados.

La clasificacidn de las técnicas para metodologias de valoracion de la vulnerabilidad sismica mas adecuada se presenta:

e Técnica directa.

e Técnica indirecta.

e Técnica convencional.

e Técnica hibrida.

2.3.9.1 TECNICAS DIRECTAS.

Estas técnicas pronostican los dafios producidos por una eventualidad sismica a viviendas, los siguientes métodos son:

e Método tipolégico. — toman los elementos de la estructura dividiéndolo en clases, que se componen por los materiales,
métodos constructivos, y factores que afecten su integridad estructural.
La vulnerabilidad se delimita para este tipo de metodologia, analizando la probabilidad que una estructura sufra algun tipo
de nivel de dafio ante un evento sismico de cierta intensidad. Esta evaluacion del nivel de dafio se fundamenta en el historial
de sismicidad del lugar de estudio.

e Los métodos mecéanicos. — predice los efectos sismicos en base a un modelo mecéanico de los edificios. Los métodos
estan distinguidos por dos grupos usados por la representacion de estructuras:

Métodos analiticos iniciando un modelo simple: Este método tiene la capacidad de analizar grandes nuameros de

edificaciones en un tiempo muy corto. Para lograrlo utiliza métodos analiticos que contiene modelos simples, que requiere

pocos datos de entrada, por lo cual, es posible analizar comportamientos de las edificaciones ante eventos sismicos.

Métodos de analisis detallados: Este método solo se aplica a las construcciones que representen modelos mecanicos, esto

quiere decir evaluaciones estructurales individuales de cada edificacion. Los analisis de estos modelos son mas detallados y
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refinados, en los cuales en una evaluacion de vulnerabilidad en varias estructuras no es aconsejable su utilizacién. Los dos
procesos de analisis mas usados son los siguientes:

Andlisis estatico lineal: Cuando modelamos una estructura es realizada considerandola como un sistema que trabaja para
un grado de libertad. Las acciones sismicas son modeladas mediante la aplicacion de fuerzas equivalentes en los laterales,
estas son obtenidas mediante el cortante basal y se las comprueba por el método de analisis estatico lineal.

Esta operacién es usada por muchos propdositos de disefio, y limitan estructuras en composicion regular en la que la primera
manera de vibracion sea la dominante.

Analisis dinamico lineal: El modelado es analizado a estructuras como sistemas de algunos grados de libertad, por medio de
la obtencion de la matriz de rigidez elastica lineal y el amortiguamiento. Adjuntamos la ejecucién por sismo por un andlisis
modal espectral. En estos dos procesos, las fuerzas internas y los desplazamientos en la estructura seran determinados por
unos analisis dinamicos lineales.

Andlisis estatico no lineal: El modelado se incorporan caracteristicas en el rango no lineal de la deformacion de los materiales
ante fuerzas. Se analiza la respuesta inelastica de los elementos, y se representa una curvatura de capacidad “Pushover”, lo
gue concierne a una correlacion directa con el cortante basal y la deformacion de la estructura analizada.

Andlisis dinamico no lineal: Este andlisis las estructuras son modeladas de manera similar la metodologia de andlisis estatico
no lineal. Pero, la discrepancia es la accion del sismo, este es modelado mediante acelero gramas. Este procedimiento es el
mas aproximado a resultados reales de la estructura sometida a fuerzas sismicas. (Bedoya, 2010).

2.3.9.2 TECNICAS INDIRECTAS.

La ejecucién de técnicas indirectas se relaciona directamente con el nivel de vulnerabilidad, esto consiste en clasificar a los
edificios por medio del método de la observacion para detallar sus caracteristicas, intentando identificar parametros importantes
para el control de dafio estructural. Esta clasificacion es realizada mediante el coeficiente denominado nivel de vulnerabilidad.
2.3.9.3 TECNICAS CONVENCIONALES.

Son disefiadas por los evaluadores que dan un nivel de vulnerabilidad individual por prediccion de los dafios. Se utilizan para
la comparacion entre construcciones de una misma zona geografica y de acuerdo a factores de resistencia sismica que evalla
el ingeniero civil. Los niveles de vulnerabilidad dan medidas relativas, por lo cual, el resultado es de dificil comparacion con
distintos tipos estructurales. Existen dos grupos de métodos: El primer grupo calibra experimentalmente las distintas
caracteristicas fisicas de la estructura mientras que el segundo grupo da una relacién entre capacidad y demanda de las
construcciones de manera simple.

2.3.9.4 TECNICAS HIBRIDAS.

Es considerado todo un conjunto de técnicas obtenidas para mejorar los resultados por medio de las aplicaciones de un solo

método, esto se lo realiza mediante los datos de dos o mas métodos conocidos y su combinacion para satisfacer las
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necesidades que tiene el disefiador. Esta manera de hacer la evaluacion es muy eficiente y complementa a los estudios para
llegar a una cuantificacién dirigida a la vulnerabilidad de las construcciones.

2.3.9.5 MAL COMPORTAMIENTO SiSMICO.

Un comportamiento malo ante un evento sismico en las construcciones informales viene dado por las siguientes causas
especificas:

2.3.9.6 CONSTRUCCIONES INFORMALES Y SU MAL COMPORTAMIENTO SiSMICO.

Varias construcciones informales no consideran disefios sismo resistentes, utilizacion de mamposteria como elementos
estructurales, falta de continuidad de las columnas, irregularidades en planta, entre otros. Estas edificaciones son muy
propensas a riesgos de colapso ante eventos sismicos.

Cuando existe construcciones recientes o modernas se supone que estos debieron ser hechas por profesionales y con permisos
municipales, pero es evidente que la mayoria de las edificaciones, omitan parametros de disefio con el fin de reducir costos y
tiempo de construccion, estos factores pueden ser utilizacion de diametros de acero de refuerzo tanto en vigas como en
columnas. Esto reduce significativamente la resistencia estructural de las viviendas ante eventos sismicos.

2.3.9.7 MALA CONFIGURACION EN PLANTA (TORSION).

La torsion es un fendmeno producido por excentricidades producidas en el centro de masas con respecto al centro de rigideces.
Una mala disposicion en planta puede deberse a situaciones estructurales que se numeran a continuacion:

e Colocacion de elementos estructurales rigidos de forma andémala en relacion al centro de gravedades del plano horizontal.
e Cargas de masa en lados opuestos a su centro de rigidez.

2.3.9.8 LA FALTA DE UNA ESTRUCTURACION.

Las recomendaciones que se da para una construccion sino resistente es que una estructura de ser: simétrica, continua y
correctamente conectada. Modificaciones en la dimension, cambios de rigidez, no continuidad de elementos e incluso voladizos
excesivamente grandes, facilita la aparicion de fuerzas de torsion y deformaciones que causan grandes dafios en edificaciones.
2.3.9.9 SEPARACION DE EDIFICACIONES.

Es importante que, al momento de construir la separacion de las edificaciones, ya que si no se realizan pueden provocar dafios
e incluso el colapso. Esto provoca choques entre viviendas por no estar correctamente separadas haciendo que se golpeen
una con la otra, principal mente por su comportamiento ante un terremoto. El choque se incrementa a la par que la altura del
edificio aumenta ya que sus modos de vibracion son mayores dependiendo de su disefio, el tener edificaciones pegadas en los
pisos inferiores puede provocar dafios colaterales a los elementos estructurales de la parte inferior, dando una fuerza adicional
gue las columnas tiene que soportar y para la cual no fueron disefiadas.

2.3.10 PATOLOGIAS.

2.3.10.1 EFECTO DE COLUMNA CORTA.
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Un principio escanciar en cuanto a disefio estructural es que las vigas se comporten de manera plastica y no afecte a las
columnas ante eventos sismicos. Columnas fuertes — Vigas débiles. Cuando una viga comienza su fallo pasa del estado elastico
a un estado inelastico absorbiendo parte de las energias producidas por los sismos, lo que conlleva a una aparicion de rotulas
plasticas. Pero si el efecto no cumple, y las columnas llegan a fallar primero, se corre riesgo de colapso de las estructuras. Este
fendbmeno provoca graves dafios que es importante estudiarlo para evitar efectos de columna corta en disefios estructurales.

Figura 5. Efecto de columna corta.
Fuente. (Aguilar, 2011).

2.3.10.2 PISOS BLANDOS.

Cuando ocurren terremotos, o incluso sismos moderados, se produce un desplazamiento en el lado lateral de la estructura a
esto se le conoce como Piso Blando. Esto se convierte en la excentricidad de su carga vertical que provienen de pisos
superiores. Esto produce momentos los cuales se deberian equilibrar por medio de momentos flectores originados por las

columnas.

Figura 6. Efecto piso blando.
Fuente. (Aguilar, 2011).
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Este tipo de fallas cominmente ocurren cuando las paredes que se instalan en los pisos superiores no tienen secuencia con
los pisos inferiores. Estos disefios suelen realizarse en edificaciones donde las primeras plantas son destinadas para centros
comerciales o parqueaderos.

2.3.10.3 FALLAS DE CIMENTACION.

La cimentacién es la encargada de transmitir todas las cargas provenientes de una edificacion hacia el suelo. Una cimentacion
mal disefiada puede ocasionar problemas de hundimientos en la estructura. La realizacion de estudio de suelos es fundamental
para la determinacion de suelos donde se asienta la edificacion, y realizar un calculo estructural adecuado. Cabe considerar
gue los suelos blandos pueden amplificar las ondas sismicas pudiendo afectar a las edificaciones de manera sebera.

2.3.10.4 EFECTOS TORSIONALES.

Se hace énfasis en la falta de resistencia en los elementos estructural. Tales fallas son asociadas a derivas excesivas. En obra,
las fallas pueden presentarse cuando los elementos estructurales no son conectados correctamente, esto puede ser aberturas
0 agrietamientos. Otra consecuencia puede deberse a la remocién por propositos de estética arquitectonica de elementos

estructurales fundamentales.

Figura 7. Efectos Torsionales.
Fuente. (Aguilar, 2011).

2.3.10.5 FALTA DE CONTINUIDAD DE UN ELEMENTO ESTRUCTURAL.

Una columna es un elemento estructural, para que sea continua debe conectarse a partir de la cimentacion, hasta llegar a el
diafragma superior de la cubierta o ultimo piso. Cuando un diafragma de columna pierda continuidad, deja de considerarse
como elementos estructurales.

2.3.10.6 AMPLIACION DE CONSTRUCCIONES.

Una de las problematicas que existe es la construcciéon de manera informal. La mayoria de casos se proyecta a construir sin

ningun tipo de control de calidad y sin supervision de un profesional.

33



Figura 8. Ampliaciones de construccién con falta de supervision técnica.
Fuente. (Aguilar, 2011).

2.3.10.7 MANO DE OBRA NO CALIFICADA.

Una carencia en supervision de obra contribuye a construcciones con erréneas composiciones estructurales. Los problemas
gue pueden presentarse son construcciones con falta de resistencia del material, dimensiones deficientes, ausencia de acero
estructural, entre otros. parqueaderos.

2.3.10.8 ESTRUCTURAS DE LADRILLO.

La utilizacidén de estos bloques unidos entres si por mortero u hormigén, pueden ser de tipo soélidas o huecas.
2.3.10.8.1FALLAS TIPICAS.

Como resultado de diversos analisis son la resistencia a fuerzas de tensién y fuerza de corte, generalmente se dan en muros
de ladrillo, estos perjuicios seran explicados a detalle a continuacion.

2.3.10.8.2DANO NO ESTRUCTURAL.

Los dafos frecuentes en sismos moderados son:

e Agrietamientos en voladizos.

e Desprendimiento del enlucido en paredes y cubiertas.

e Agrietamiento de paredes internas y externas.

e Agrietamiento de diferentes tipos de paneles pueden ser de plastico o vidrio.

2.3.10.9 FALLAS DE PAREDES.

Las fallas ocasionadas por el corte en muros se ven reflejadas al observar grietas diagonales, en consecuencia, de
compresiones o tensiones en forma diagonal. Por lo general una grieta aparece en la esquina superior y en otras ocasiones
podrian presentarse en el centro del muro. Esto puede causar colapsos de elementos no estructurales como puede ser una
pared de ladrillo. Los muros pueden fallar por fuerzas de flexion. Esto es debido a movimientos sismicos en ambas direcciones

tanto a flexibn como a corte, provocando la aparicion de grietas significativas en la estructura. Si los muros no estan reforzados
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0 conectados adecuadamente pueden causar efectos de columna corta y esto ocasionaria fallas catastréficas hacia una
edificacion. parqueaderos.

2.3.10.10 CAUSAS DE DANOS EN CONSTRUCCIONES INFORMALES.

Detectando mediante estudios las principales debilidades encontradas en la construccion informal son materiales inadecuados
0 con resistencias no requeridas, pesos excesivos en las construcciones, baja resistencia a la tensién y corte de muros
estructurales, la fragilidad en la conexion de los elementos, irregularidades de planta, falta de continuidad de elementos, entre
otros. Podemos enumerar un sinfin de patologias que se podria encontrar en construcciones informales, por lo que se
recomienda siempre realizarlo bajo la supervision de profesionales. parqueaderos.

2.3.11 METODOS USADOS PARA DETERMINAR EL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA.

La seleccion para un método apropiado esta en relacion intima a un nivel de analisis del sector seleccionado. Después se
continda describiendo el método de evaluacion estructural donde debe indicarse los detalles de los elementos estructurales de
las viviendas y si no es suficiente informacion se podra tomar en cuentas la evaluacion de elementos no estructurales.

2.3.12 FORMULARIO DE EVALUACIONES Y REHABILITACIONES DE LAS ESTRUCTURAS NEC 2015.

2.3.12.1 DESCRIPCIONES DE LOS FORMULARIOS DE EVALUACION.

La realizacion de formularios de evaluacion es fundamental para analisis de vulnerabilidad sismica, la identificacion de
estructuras mas vulnerables ante una amenaza sismica y se componen de las siguientes categorias: baja, media y alta.

En el territorio ecuatoriano existe alto grado de peligrosidad sismica y la mayoria de las principales ciudades estan en riesgo.
Por lo cual las elaboraciones de formularios de evaluacion son basadas en el FEMA 154. Esta es una valoracion visual de
manera vertiginosa en la zona de estudio, la que recopila aspectos como la planificacion, tipo de materiales, usos de la

edificacion y afio de construccion. En la cual las interpretaciones de estos datos seran fundamentales para nuestro trabajo.

e
‘0
E 2
=1 S Prevenir dafios en elementos no estructurales y
w0 estructurales
o8
Ewm
m= =
=5 > o .
TG Prevenir dafos estructurales graves y controlar dafos
oc 3 no estructurales
L s
U et
= >9
Sm
E.E — Evitar el colapso ante terremotos severos
s
=T
Q
Figura 9. Guias précticas para evaluaciones sismicas y rehabilitaciones de las estructuras.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

35



2.3.12.2 GUIAS PRACTICAS PARA EVALUACIONES SISMICAS Y REHABILITACIONES DE LAS ESTRUCTURAS.

En esta guia practica de evaluacion sismica esta dividida en algunos procesos, la diligencia de guias en evaluaciones sismicas

gue dividen muchos métodos. Los procesos de evaluacion visual y manual tienen un tiempo de estudio aproximado de 25 a 30

minutos. Los que es importante que el evaluador conozca sus propdsitos y la manera adecuada de su ejecucion en campo.

o Elaborar
— Cgr%i[ﬂ:}au%gltljy presupuesto, Costos
capacitacion

Investigar lugar

—Reconocimiento lugar geografico de
aplicacion formulario

= L] Conocimiento Conocer parametros

‘O Formulario del formulario

g L

S | | Seleccion personal obliggr?igr?g; de

o para cada area personal
Solicitar

—  Documentacion - .
documentacién previa

Determinar en campo

— Visita Campo los parametros
solicitados formulario.

Figura 10.  Planificacion de los Formularios NEC.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.12.3 PARAMETROS DE VARIABLES.
Las formulaciones de informes orientados a evaluacién sismica de estructuras contemplan algunos parametros como son fisicos

y arquitectonicos. Los elementos miden en escala numérica los niveles de vulnerabilidades sismicas en edificaciones. Con cada

uno de los parametros se tiene una valoracion, en donde los valores mas altos dan el grado de sensibilidad de las estructuras

ante amenazas sismicas.

Datos

Informativ
os Forma

Identificaci
on del Funtaje Observaci

Sistema Final ones
Estructural

Figura 11. Parametros de variables.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).
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2.3.12.4 DATOS DE LOS FORMULARIOS.

En los primeros datos informativos de la edificacion se recolecta datos acerca de la construccion como son: ubicacion exacta,

calle principal y secundaria, coordenadas, nombre de los duefios, referencias cercanas del sitio. El uso que se le da a la

edificacion, por ejemplo: si es comercial, residencia, o0 gubernamental. Estos datos ayudaran a general estudios de mitigacion

de riesgo.

El afio de construccion es informacion fundamental para conocer caracteristicas fundamentales de disefio. Sin embargo, las

caracteristicas de las edificaciones pueden ser modificadas con el tiempo dependiendo de las necesidades que haya tenido el

propietario. La informacion fotografica también es importante ya que brinda caracteristicas de la fachada, composicion

estructural. El parametro final es la inspeccion visual del disefiador donde se puede detectar datos importantes para un buen

disefo.

EVALUACKIN VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESOUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE L
EDIFICACION

DATOS DE LA EDIFICACION:

Mreccikon:

Mamibre de la sdificscidn:

Siti de referencia:

lpo o wso:

Fecha de evaluacidn

Afo de corstrucddn

Afio de Remodelackin

&rea Construida (mi2):

Homeno plzos:
—

DATOS DEL PROFESMINAL:

Maomibre del evauador:

Ll

Hagistro SENESLY]

FOTOGRAFLA

Figura 12.  Datos informativos guia evaluacion sismica.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.12.5 IDENTIFICACIONES DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES.

El siguiente parametro indica los sistemas estructurales de las edificaciones. Donde es necesario una inspeccion visual de sitio

para identificar los materiales utilizados en su construccién, esto ayuda a categorizar las tipologias estructurales de los sistemas.
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TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera Wl Partico Hormigdn Armado Cl |Pdrtico Acero Laminado 51
Mamposteria sin refuerzo LIRRS Partico H Armado con muros 2 |Porthoo Acero Laminado con dizgonales 52
Mamposteria reforzada | Portico Acero Doblado en frio 53
Partico H. Armado con mampostenis
(3 | Portico Acero Laminado con muros
Mixta acerc-hormigdn o mixta madera confimada sin refuerzo 54
I Mx estructurales de hormigdn armado.
armilgdn.
8 H. Armado prefabricado PC | Pdrtico Acero con paredes mampostera 55

Figura 13.  Tipologias de los sistemas estructurales.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

Este parametro de calificacién da estimaciones numéricas desde los rangos 2 hasta 4.4, donde si el valor es bajo, existe un

nivel de peligrosidad sismica, y mientras aumenta la probabilidad de dafio en la edificacion aumenta.

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural Wi URM Fibt R, ClL)cx|C3 [ PpC| 51 ) 52 |553) 84|55
Puntaje Basico 4.4 18 2.8 18 25 (28|16 |24 | 28] 3 2|28 2

Figura 14. Puntajes basicos modificadores s.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

Madera Wl Elementos estructurales de madera

Mamposteria sin refuerzo LR Mamposteria portante sin refusrzo acemn

Mamposteria reforzada R MMamposteria portante con refuerzo acero

Mixta acero-hormigdn o mixta madera- Mx Elementos estructurales diferentes materiales

hormigdn.

Partico Hormigdn Armado €1 Elementos estructurales hormigdn armado

Partico HArmado con muros estructurales |C2 Elementos estructurales hormigdn armado con muros

Pdrtico H. Armado con mamposteria 3 Elementos estructurales hormigdn armado con muros ¥ maposteria sin refuerzo
confinada sin refuerzo

H. Armado prefabricado PC Paneles portantes de hormigdn armado prefabricado.

Partico Acero Laminado 51 Elementos estructurales con perfiles estructurales

Partico Acero Laminado con diagonales L7 Elementos estructurales con perfiles estructurales con diagonales

Pértico Acero Doblado en frio 53 Elementos estructurales con perfiles estructurales doblados en frio

Pdrtico Acero Laminado con muros 54 Elementos estructurales con perfiles estructurales forjados en caliente v muros hormigdn
estructurales de hormigdn armado.

Pdrtico Acero con paredes mamposteria 55 Elementos estructurales con perfiles estructurales forjados en caliente y mamposteria.

Figura 15. Tipos de sistemas estructurales descripcion.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.12.6 ALTURA DE LA EDIFICACION.
De igual manera los pardmetros de evaluacion de altura de las edificaciones son un factor fundamental en cuanto a la
calificacion de los niveles de vulnerabilidad, los dafios de la estructura van vinculadas directamente con la altura de la vivienda.

En una edificacién con una altura baja unos 3 pisos, los formularios no exigen una calificacion de la estructura.
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ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja albura {menor a 4 pisos) 1] { [i] 0 [i] 0 0 L] 0 { L] L] 0
Mediana altura (4 a 7 pisos] M WA 04 0,2 04 |04 |02 )02 |02 )04 [N/A| 04 | O4
Gran altura {mayor a 7 pisos) M A M 03 06 |02 (03|04 | 06 |08 [N/A| OB | OB

Figura 16.  Altura de las Edificaciones.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.12.7 IRREGULARIDADES DE LAS EDIFICACIONES.

Las irregularidades de las edificaciones tienen distintos parametros de disefio los cuales son analizados por varios factores que
intervienen para su calificacion. Los factores principales que pueden presentarse en una irregularidad de planta son
discontinuidad, formas geométricas exageradas, entre otros.

Las irregularidades en vertical se las identifica en contextos de disefio y la topografia de las edificaciones. Los aumentos en
construcciones también es un factor que puede afectar la estructura.

Las irregularidades en horizontal son originadas por su mayor parte por un disefio arquitectonico estructural. Depende
directamente de la geometria del terreno donde se ha ubicado la estructura. En esta parte es importante cuidar que no exista
elementos que originen torsiones de planta.

2.3.12.8 CODIGO DE LA CONSTRUCCION.

En nuestro pais se ha establecido requisitos minimos de disefio sismico desde los afios 1977. Actualmente se aplica una
normativa que es la NEC-15, lo cual cuenta con parametros especificos de disefio que se deben cumplir en su totalidad. Aunque
hace referencia a construcciones antiguas con 3 distintas etapas de filosofia de disefio:

e Pre - cédigo en construcciones 1977.

e Etapas de transiciones 1977 y 2001.

e Post cddigos modernos desde 2001.

CODIGOD DE LA CONSTRUCCION

Pre-cad El:lh'_l:l nstruldo antes de 1977) o auto construct a -0,2 -1 -1,.2 -12| -1 |-02]-02) -1 |-08]-085]-08]-0.2
Constnedo en etapa de transicldndentre 1977 y 2001) 1] 1] 1] ] 1] ] ] ] ] ] 1] 1] 1]
Post cddigo modernolconstruldo a partir de 2001) 1 MfA 28 1 14| 24|14 1 (14|14] 1 |16 1

Figura 17. Codigos de construcciones.
Fuente. (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.12.9 TIPO DE SUELO.

En esta seccidn clasifica 3 tipos de suelos en base a la hormativa ecuatoriana vigente, segun la caracterizacion de suelos. Los
tipos de suelos que no consideran son el A y B ya que considera que no existe artificios, y a partir del suelo de tipo F es
necesario un estudio de suelos significativo. Por otro lado, los suelos que se clasifican son los siguientes:

e Tipos de Suelo ( C) (suelos muy densos o rocas blandas, velocidad onda corte entre 360 y 760 m/s).
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e Tipos de Suelo ( D) (suelos rigidos, velocidad onda corte entre 180 y 360 m/s).

e Tipos de Suelo ( E) (suelos blandos, velocidad onda corte menores a 180 m/s).

TIPD DE SUELD

Tipo de suels C 0 -0.4 -0.4 -04 [-04)-04]-04[-04(-04]-04]-04][-04]-04
Tipo de suelo [ i -0,6 -0,6 -06 |-06]-06]-04(-06)-06[-06]-06(-06]-04
Tipo de suelo E a -0.8 -04 -12 |-1:|-08|-08-12|-12|-12|-12|-12|-08

Figura 18. Tipologia de los suelos.
Fuente. (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.12.10 NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA.

El siguiente informe tiene el propoésito de calcular de una forma cualitativa el nivel de vulnerabilidad de las estructuras, la cual
es una estimacion en base a la probabilidad de riesgo que la edificacién se dafie bajo acciones sismicas. Se toman valores de
parametros de evaluacion los cuales son: vulnerabilidad mayor 2.5 y baja de 2,5, media 2, menor a 2 una muy alta

vulnerabilidad.

[PuNTAIE FiNAL, 5 I I I L 1 [ [ [ T |
|GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

w20 Alta vulrnerabilidad, requiers evaluacon especial
205525 Media vulnerabilidad
5225 Baja wulnerabilicdad

Firma responsable de evausckon

JOBSERVACIONES:

Figura 19. Grado de vulnerabilidad sismica.
Fuente. (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.13 ANALISIS ESTATICO LINEAL.

El analisis estatico lineal este definido como la designacion de fuerzas laterales estéaticas y movimientos elasticos, con el fin de
alcanzar una resistencia de los distintos elementos estructurales. Por medio este método de analisis se debe determinar los
desplazamientos de cada uno de los elementos en los nodos.

2.3.14 ANALISIS MODAL ESPECTRAL.

En cuanto al analisis modal espectral es un método de determinacion de respuesta maxima de la estructura frente a fuerzas
sismicas. Por lo que se analizan las frecuencias y los modos de vibracion del sistema con varios grados de libertad. Se toman
parametros de disefio en andlisis modal espectral. Estos son:

e Espectro de Disefio.
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Periodos de Disefo.
Parametros sismicos.
Peso total del edificio.

Carga sismica.

dr-v an max :\ A2 A :

Figura 20.  Analisis modal espectral.

Fuente. (Sapuyes et al., 2018).

2.3.15 MODULO DE ELASTICIDAD.
El médulo de elasticidad es una caracteristica de los materiales en los elementos estructurales que se relaciona directamente

entre el esfuerzo y la deformacion, este procedimiento se ejecuta bajo la accion de una carga lineal hacia los materiales, esto

representara la rigidez de los mismos.

TENSION

I. Limite de Elasticidad

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura2l. Mddulo de elasticidad en los materiales.

Fuente. (Sapuyes et al., 2018).

2.3.16 MODUL O DE ELASTICIDAD HORMIGON.
El modulo de elasticidad hormigén es relacionada con los esfuerzos y deformaciones unitarias. Esta accion simboliza la rigidez

de los materiales ante cargas unitarias constantes.
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Figura 22.  Mddulo de elasticidad del concreto.
Fuente. (Sapuyes et al., 2018).

2.3.17 DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD HORMIGON.
2.3.17.1 DETERMINACION NORMATIVA.
Las normas utilizadas y sugeridas son del A.C.l. y recomienda las expresiones mostradas a continuacion para calcular el modulo
de elasticidad del hormigoén (Ec).
Ec = 4700 * \/f'c(MPa.)
Ecuacion 1. Modulo de Elasticidad del hormigén A. C. |. — 318.

Ec = 3320 = /f'c + 6900(MPa.)
Estas formulas estan expresadas en forma general, lo que implica que el Modulo de elasticidad no tome en cuenta distintos
factores de carga, tales como son:
e Edades de los hormigones.
e Humedad.
e La relacion entre el agua y cemento.
e Temperatura.
A continuacion, se muestra formulas efectivas para el tipo de agregados y resistencia del hormigon para la ciudad de Riobamba,
en base a estudios orientados al modulo de elasticidad realizados por la Universidad Central del Ecuador.
2.3.17.2 PLANTEAMIENTO DE LA FORMULA PARA EL MODULO DE ELASTICIDAD HORMIGON.
Esta ecuacion planteada esta trabajada en unidades utilizadas comunmente por los ingenieros civiles, las cuales son:
Ec = Factor *+/f'c
Ecuacion 2. Ecuacion general del Mddulo de Elasticidad del Hormigon.

Donde:
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Ec = Modulo Estatico de elasticidad del Hormigon.
f’c = Resistencia especifica del hormigén.

En donde los resultados obtenidos a los materiales tanto del material pétreo y del cemento Chimborazo utilizado da como

resultado:
En MPa:
Factor = ke
Jf'e
Factor = 19018,93
V30,14
Factor = 3464,29
Ec = 3464,29 * \/f'c(MPa)

En kg/cm2:

Equivalencia: 1 MPa = 10,197 kg/cm?
Ec x 10,197
19018,93 * 10,197
v/30,14 % 10,197

Factor = 11062,43

Factor =

Factor =

Ec =11062,43 «/f'c(kg/cm?)
Ecuacion aproximada:

Ecuacion final aproximada para el médulo de elasticidad:

Ec = 3465+ ,/f'c(MPa)

Ec = 11060 */f'c(kg/cm?)
Tiene una relacion aproximada con los valores del codigo del A.C.1.-318(MPa)

Relacid —3465 100
_ 2
elacion = 7=

Relacion = 73,72%
2.3.18 METODOLOGIA EN DISENOS SISMORESISTENTES.
El capitulo mostrado en la NEC-SE-DS en la seccion 3.1.1, nombra la peligrosidad simica y los requisitos que es necesario
para disefiar estructuras sismos resistentes, en el caso del actual proyecto se ha desarrollado para la ciudad de Riobamba, una

ubicacién de zona sismica V, en la que el factor de las zonas sismicas es de 0,40 como es mostrada en la tabla 3: la razén que
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se aumenta la magnitud de fuerza sismica, por lo que el andlisis de disefio de las estructuras debe cumplir con lo dictaminado
por la normativa ecuatoriana vigente NEC-15.

2.3.19 ZONIFICACION SiSMICA DE RIOBAMBA.

Un mapa sismico del Ecuador determinado por la normativa vigente (NEC-15) demuestra en qué lugar se localiza la ciudad de
Riobamba ante la peligrosidad sismica de la zona.

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011

100N

oo

1'00°S

[ACELERACIONES EN PROPORCION
DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

|Zonas con igual Aceleracién sismica
-
—

2o0s

| |o3sg

B 0«0
- >0509
[ ] zona Poblace

30'0's

400s

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1984. g
FUENTE: IG-EPN

0 25 & 100
— —

3 ! L
81000 80°00°0 79°00°0 78°00°C 77°00°0 76°00°0 76°00°0

Figura 23.  Zonas sismicas nec-15.
Fuente. (NEC-SE-DS,2015).

La TABLA 3 da los valores de Z en disefios sismo resistentes, segun la zona sismica donde se ubica.

Zona sismica I Il Il \Y \% VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 >0,50
Caracterizacion | Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta
de amenaza
sismica

Tabla 3. Valor de factores z en funciones de zona sismica.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

En cuanto a los datos dictaminados por la TABLA 1y la ubicacion territorial de la Ciudad de Riobamba, el cual el valor del factor
z es de 0.40 lo que conlleva una amenaza sismica alta, restringida por la caracterizacion local de tipo de suelo, intervienen

directamente en los disefos estructurales.
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Suelos rigidos muestran minimas anchuras de la sefial sismica, mientras que el suelo blando exhibe grandes extensiones. Por
ende, la Normativa agregan un factor de aumento que considera las condiciones geograficas de los tipos de suelo.

Estudios orientados a microzonificacion sismica establecen los ciclos de vibracion de los suelos, esta referencia es significativo
para los disefiadores, para su trabajo incumben anunciar cual es la fase de vibracion de las estructuras, y se encuentre separado
de la vibracion producida por el tipo de suelo para no producir efectos de resonancia. Este fendGmeno mencionado en el que las
estructuras con los suelos oscilan con una igual frecuencia, estimula un aumento de extension de oscilacion del método
estructural, provocando que la tendencia de la estructura aumente considerablemente.

2.3.20 CARGAS NO SISMICAS

Las edificaciones estan sometidas a varias cargas que pueden afectar en su desempefio. En la cual la normativa ecuatoriana
considera distintas tipologias de cargas son: permanentes, accidentales y variables, con las que son incrementadas con factores

de seguridad de acuerdo a combinaciones las cuales son:

Combinacion 1

| 14D |

Combinacion 2

[12D+16L+0.5max[L, : S: R] |

Combinacion 3*

| 12D+ 1.6 max[L, ; S : RJ+ max(L ; 0.5W] |

Combinacion 4*

[12D+10W+L+0.5max[L,:S;R] |

Combinacion 5*

|1.1D+1.0E+L+n.zs |

Combinacion &

[09D+10W |

Combinacion 7

|0.9D+1.0E |

Figura 24. Combinacién de carga.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.21 MICROZONIFICACION SiSMICA
La tipologia de los suelos en toda la ciudad de Riobamba es S2 y S3, pero el sector de la ciudadela “La Politécnica “como indica

la figura 25 tiene un tipo de suelo S3, segun la microzonificacién sismica del suelo (Barahona D, 2011), esta investigacion indica
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los suelos de acuerdo al Cédigo de Practicas del ecuador INEN CPE 5:2001, pero la investigacion da con los tipos de suelos

sugeridos por la normativa NEC-2011, lo cual conlleva hacer una actualizacion con los suelos dictaminado por la normativa

vigente NEC-15.

Figura 25.

Sector ciudadela
“La Politécnica"

Fuente. (Barahona, 2009).

2.3.22 TABLA DE SUSTENTO NEC-SE-DS CON INEN 005-2001.
En la siguiente tabla 6 podemos encontrar una comparacion de tipos de suelo de la INEN 005-2001 y la NEC-SE-DS vigente,

Mapa de microzonificacidén sismica en suelos de la ciudad de Riobamba.

donde el perfil de suelo en donde se encuentra ubicado el sector de la ciudadela “La Politécnica” cuenta con perfiles de suelos

tipo S3 que equivaldria a una tipologia del suelo D.

NEC-SE-DS INEN 005-2001
TIPO TIPO
DE Descripcion Definicién DE Vs (m/s) | N (SPT) Ts(seq) Descripcion
PERFIL SUELO
Roca sana
A Perfil de roca | Vs 21500 m/s o] parcialmente
competente alterada, gravas
S1 >750 >50 <0.2 arenosas, limosas o
Perfil de roca 1500 m/s arcillosas densas y
B de rigidez media >Vs 2760 m/s secas, arenas
densas, suelos y
depdsitos de origen
volcanico,
firmemente
cementados, tobas y
conglomerados
Perfiles de | 760m/s>Vs2
suelos muy densos o | 360 m/s
roca blanda, que
cumplan con el criterio Intermedios
de velocidad de la onda 10<N<3 Semi-densos
de cortante, o 0 Sueltos
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Perfiles de 4<N<10
suelos muy densos o 0.2<Ts<0.6
roca blanda, que | N=50.0 S2
cumplan con cualquiera | Su =100 KPa 200<Vs
de los dos criterios <750<2

00

Perfiles de 360 m/s >
suelos  rigidos que | Vs=180m/s
cumplan con el criterio
de velocidad de la onda S3 <200 >0.6 Blandos
de cortante, 0

Perfiles de 50 > N =
suelos  rigidos que | 15.0 100 kPa >
cumplan cualquiera de | Su =50 kPa
las dos condiciones

Perfil que Vs < 180
cumpla el criterio de | m/s
velocidad de la onda de
cortante, o

Perfil que IP>20w
contiene un espesor total | 240% Su < 50
H mayor de 3 m de | kPa
arcillas blandas

Los perfiles de suelo tipo F Especiales, con alto potencial de licuacion,
requieren una evaluacion realizada colapsibles y sensitivos, turbas, lodos, suelos organicos,
explicitamente en el sitio por un ingeniero S4 rellenos, arcillas y limos de alta plasticidad (IP>75)

geotecnista. Se contemplan las siguientes
subclases:

F1—Suelos susceptibles a la
falla o colapso causado por la excitacion
sismica, tales como; suelos licuables,
arcillas sensitivas, suelos dispersivos o
débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y
muy orgénicas (H > 3m para turba o arcillas
organicas y muy orgénicas).

F3—Arcillas de muy alta
plasticidad (H > 7.5 m con indice de
Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de
arcillas de rigidez mediana a blanda (H >
30m)

F5—Suelos con contrastes de
impedancia a ocurriendo dentro de los
primeros 30 m superiores del perfil de
subsuelo, incluyendo contactos entre
suelos blandos y roca, con variaciones
bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin
control ingenieril.

Tabla 4. Tabla de sustento NEC-SE-DS con INEN 005 — 2001.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.23 COEFICIENTES DEL PERFIL DE SUELOS.

Los coeficientes del perfil de suelos son factores de amplificacion o de disminucion hacia la respuesta del espectro elastico.

Esto considera los distintos tipos de suelo y la zona donde esté ubicada el estudio.

Coeficientes de perfiles de suelos Fa, Fd y Fs:

Fa = coeficiente de aumento de suelos en zonas periodos cortos.
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A 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1

[ 14 13 125 1.23 12 118
D 16 14 13 1.25 12 112
E 18 14 125 1.1 1.0 0.85

10.5.4

Véase labla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

Figura 26.

Tipos de suelos y factor Fa.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

Fd = desplazamientos para disefios en tipo roca.

0.9 09

B 1 1 1 1 1 1
[ 1.36 128 119 115 1.11 1.06
D 162 145 1.36 1.28 1.19 111
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15

|

Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Fs = Comportamientos no Lineales.

Figura 27.

Tipos de suelos y Factor Fd.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).




A 0.75 0.75
E 075 0.75 0.75 075 0.75 0.75

C 0.85 0.94 1.02 1.06 .11 123
D 102 1.06 111 119 128 1.40

E 15 16 17 18 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tipos de suelos y factor de los comportamientos inelasticos de los subsuelos FS.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

Figura 28.

2.3.24 COMPONENTES HORIZONTALES DE LAS CARGAS SISMICAS.
El andlisis para el espectro elastico en todas sus aceleraciones es un método que ayuda a determinar periodos de tiempo en
la aceleracion del sitio.

Sa(g)7
Sa= NzFa
7
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) /i
I
Solo para modos de \\!
vibracién distintos al |
fundamental /
zFa
:I F -:- Fa > T(s
To= 0.1;-'3% Te= r.n,as,!-'sﬁ ( eg)
Figura 29.  Espectro sismico elastico de sismos de disefios.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).
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n Fazon entre la aceleracion espectral S,| (T=0.15) vel PGA para el periodo de retomo seleccionado.

F, Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Fs  Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

E, Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la
degradacion del periodo del sitic que depende de la intensidad v contenido de frecuencia de la excitacion
sismica ¥ los desplazamientos relatives del suelo, para los espectros de aceleraciones v desplazamuentos

5,  Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estroctura

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Ty  Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Te  Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones ue representa el sismo de
disefio

z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion
de la gravedad g

Figura 30.  Espectro sismico elastico de sismos de disefios.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.25 ESPECTRO ELASTICO DESPLAZAMIENTO.
El espectro de disefio es un conjunto de valores que determinaran los desplazamientos elasticos de la edificacién. En los cuales

los parametros son similares al espectro sismico.

Sa=Sa(g)-(T/2m)*  para 0=T=T,
Sa = Sa(g)-(Ty/2m)®  para T=T,
Dénde:

g Aceleracion de la gravedad

Sa  Es el espectro elistico de disefio de desplazamientos (definide para mma fraccion del amortignamiento
respecto al critico igual a 3%). Depende del pericdo o mode de vibracién de la estructura

Figura 31. Formulas del espectro elastico de disefios.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.26 METODO DE DISENOS SISMO RESISTENTES.
Las estructuras en sus elementos estructurales cuentan con demanda sismica, por lo que es importante clasificarlos de acuerdo

a su nivel de importancia. Es fundamental tener niveles de desempefio en los elementos estructurales ante cargas sismicas.
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Edificaciones
esenciales

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Tomes de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tangues u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofraz substancias anfi-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

15

Estructuras de
ocupacion
especial

Museos, iglesias, escuelas y centroz de educacion o deportivos que
albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
mas de cinco mil personas. Edificios pdblicos que reguieren operar
continuamente

1.3

Otras
estructuras

Todas las estructuras de edificacion y otras gue no clasifican dentro de las
categorias anteriores

1.0

Figura 32.  Tipos de usos, importancia de las estructuras.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.27 REGULARIDAD Y CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES
En esta seccion de trabajo se analiza la distribucion arquitectonica de las edificaciones las cuales la normativa ecuatoriana da

factores de seguridad ante observaciones determinadas por el disefiador.

CONFIGURACION EN ELEVACIGN el

CONFIGURACION EN PLANTA da=1

La altura de entrapiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticadaos,
es canstante 2n todos los
niveles.

=1

La dimenszion del mura
permanece consiante a
lo largo de su altura o

waria de farma ' $r=1 _ — :
proparcional. ER e N S e
e - 18 & f
~ d, I‘I. o By B
I2] I
Figura 33.  Configuraciones estructurales recomendadas.

=

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

La configuracion en
planta ideal en un
sistema estructural es
cuando &l Centra de
Rigidez es semejante
gl Centro de Masa.
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(REEGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Efes verticales discontinuos o
muros soportedos por columaas.

Lo estructura ie consitdera repalanr ns
retamandads cainds axiibes
dusplacammntos & al dlindkamsanta 48
i b v D34 waeE i dlad did siibema
resitants, dente del =HE5m e glano e al
gus 58 andoesris,  aatos
dasplaiamantos 455 Sdporas gue la
dimansidn Barizantad diel elimanio.

Pivg gehil-Discontinwided en o
resistencio.

La eslructura s consithiera rapalan ne
retomandads cainds laresistinca 44
plin ad mansr goe el TOE de la reslslanca
dal phs inmadistaments supernss,
faslendidsdone o radisbessia del g 6
aurrid de i redlabeset s de 1ades las

wlie e qus compartan &l catese di

gl piva la dretciion cansidiesadal.

> B OO D M W

FhAE I ISLS PRS- EITFEARIEHOA PRDL

Colirmne conta

S debe avita li prasancia da colamnid
ear ik, Tisla an &l diseds cama &5 la
ek ru e da las arkiructuras.

Desplaramiento de los ploros de accicn de
elementos vertical.

Una estructura se considera irregular na
recomendada cuanda existen discontinuidadas &n
los ejes werticales, tales coma desplazamientos del
plano de accidn de elementas verticales dal sistama
resistiente,

Dripazuminnis o

HENE CF AEDER

Figura 34.

Configuraciones estructurales no recomendadas.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.28 IRREGULARIDAD, Y USO DE COEFICIENTES PARA LA CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES.

En el asunto de detectar una estructura irregular, esto puede ser en planta o en elevacion, la utilizacién de coeficiente para
configuraciones estructurales. En cuyos casos la normativa ecuatoriana condena la aplicacion de estructuras irregulares ya que

puede ser causante de dafios estructurales ante una amenaza sismica.

52



Tipo 1 - Irregularidad torsional
$=09

A=12

Existe uregulandad por torsion, cuando la maxima denva de piso
de un extremo de la estuctura calculada mcluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la denva promedio de los extremos de la
esfructura con respecte al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

(Al+A2)

Tipo 2 - Retrooesos excesivos en las esquinas gn=0.9
A= 0UL5B y C = 0150

La configuracion de una estructura se comsidera uregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esqumnas. Un
enfrante en una esquina se considera excesive cuando las
proyecciones de la estmictura, a ambos lados del entrante, son
mayeres que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

#.=09
a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5A%E

la confipuracion de la estructura se considera immegular
cuando el sistema de piso tiene discontimudades apreciables o
vanaciones significativas en su ng@dez, mcluyendo las
causadas por aberfuras, entrantes o huecos, con areas
mayeres al 50% del area total del piso o con cambios en la
ngidez en el plano del sistema de piso de mas del 30% entre
miveles consecutivos.

(b

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

dn=09

La estructura se considera oregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétncos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

Sistemas o paraleks

PLANT &

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicdonales

gue garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

Figura 35.  Coeficiente de irregularidad en planta.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).
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Tipo 1 - Piso flexible
de=0.9

Rigidez K. = 0.70 Rigidez Ky
Rigider <080 ot Etby)

3

La estructora se considera imregular cpando la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior o menor que el 80 % del promedio de la ngidez lateral
de los tres pi1sos superiores.

Tipo 2 - Distribucidn de masa
f=0.9

mg>1.50me &

Mg > 1.50 m

La estructura se considera uregular cuando la masa de cualquer
piso es mayor gque 1.5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cublerta que sea mas
liviano que el piso infenor.

Tipo 3 - Irregularidad geométrica
fi=0.9

a>1l3ib

La estructura se considera wuregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente encualquier piso es mavor gue
1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
excepiuando el caso de los altillos de un solo piso.

MNota: La descripcidn de estas irmegularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
narmales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

gue garanticen el buen comportamiento local v global de la edificacidn.

Figura 36.  Coeficiente de irregularidad en elevacion.

Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.29 FACTORES DE REDUCCIONES R.

El factor de las fuerzas para un desempefio sismico, es una cuantificacion de carga que es reducida al rango inelastico y esto

depende del tipo de estructura, periodos de vibraciones y suelo.
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Sistemas Duales

Farticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas, con muros
estructurales de hormigdn ammado o con diagonales ngidizadoras, sean de hormigdn o acero
laminado en caliente. 7

FParticos de acero laminade en caliente con diagonales ngidizadoras (excéntricas o concéntricas) o
con muros estructurales de hormigdn amado. 7

Particos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
nigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 7

FParticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas banda. con muros
estructurales de hormigon armado o con diagonales rigidizadoras. B

Porticos resistentes a momentos

Particos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. i

Farticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armadaos de
placas. ]

Farticos con columnas de hormigdn armado v vigas de acero laminado en caliente. i

Chros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigén armada. B

FParticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. B

Walores del coeficiente de reduccidn de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad
Limitada

Figura 37.  Coeficientes de reducciones de objecion estructural R.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.30 CORTANTE BASAL AL DISENO (V).

Al establecer el cortante basal primero correspondemos a calcular las fuerzas de inercia internas de elementos estructurales,

por lo que la normativa ecuatoriana determina la siguiente férmula para calcular la cortante basa de disefio (V) en conjunto con

parametros anteriormente sefialados.
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Sag=nx*xZxF,
Ecuacion 3. Coeficiente Basal V.
3/
Tl = Ct * hTL 4

Ecuacion 4. Periodo de Vibracion.

- = ISE(TII}
ROpDE w
Donde
S, (Ty) Espectro de disefio en aceleracion; véase en la seccion [3.3.2]

Opy O Coeficientes de configuracion en planta v elevacion; véase en la seccién [5.3]

I Coeficiente de importancia; se deternuna en la seccion [4.1]

R Factor de reduccion de resistencia sismica; véase en la seccion [6.3.4]
AY Cortante basal total de disefio

W Carga sismica reactiva; véase en la seccion [6.1.7]

T, Peniodo de vibracion; véase en la seccion [6.3.3]

Figura 38.  Cortante basal de disefio (v).
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).

2.3.31 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS.

De acuerdo al modelo analizado lineal, la normativa ecuatoriana exige los siguientes comportamientos estructurales de
deformacion méaxima.

e Limites maximos de la deriva de piso.

Homigon amado, estructuras metalicas y de madera

Figura 39. Valor de AM maximo, expresado como fraccion de la altura de piso.
Fuente. (NEC-SE-DS, 2015).
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2.3.32 ANALISIS NO LINEAL (PUSHOVER).

Este andlisis no lineal (PUSHOVER), es una metodologia utilizada para la definicion de respuestas de la estructura en la clase
no lineal, por consecuencia se originarian los dafios bajo una carga sismica considerable, para una conducta de edificaciones
en la clase no lineal.

El estudio propuesto por andlisis PUSHOVER, es un método que cuenta con distintas caracteristicas para una evaluacion
estructural en cuanto al desempefio, este comportamiento da resultados aproximados de la estructura. A demas, se conoce
una secuencia de niveles de dafio de los elementos estructurales, por distintos fines de trabajo.

El método no lineal PUSHOVER, optimiza los recursos y el tiempo para la obtencién de datos, ya que trabaja con resultados
de alto nivel de precision, en tiempos relativamente cortos.

Este método incluye andlisis inelasticos de las estructuras, bajo el aumento progresivo de vectores de fuerza o de
desplazamiento. La modelacién tiene la habilidad de formar rotulas plasticas en elementos estructurales, por lo cual da un valor
de verificacion en cuestion al desempefio.

En cuanto al analisis PUSHOVER tradicionalmente cuenta un aporte primordial del primer modo de vibracion, esto se da por
ser dominante y encontrar el mayor nimero de participacion modal (Figura 40). El aspecto fundamental es las aplicaciones de
las metodologias del armado de la curva de capacidad de las edificaciones. La curva es obtenida cuando se empuja una
edificacion de forma horizontal por intermedio de la reparticion de las cargas, en la que los valores aumentan poco a poco

llegando al valor maximo de desplazamiento de los ultimos pisos, o incluso hasta el colapso.

Cortante en la base, V

A

F3

Primer fallo en algunas vigas y
columnas

Primera cedencia en algunas vigas

F1

Agrietamiento en vigas y columnas

>

Desplazamiento del Nivel superior, D

Figura 40.  Andlisis método PUSHOVER.
Fuente. (Bolivar, 2018).

2.3.33 PLASTICIDAD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
Las estructuras por medio de la matriz de rigidez de elementos estructurales, no cambian por la accion de fuerzas, lo que
conlleva a la rigidez a flexién en nudos iniciales, nudos del centro y nudos al final de los elementos, esto es considerado como

analisis lineal.
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Cuando existe fuerzas externas, ya sea fuerzas simicas, los elementos estructurales en la parte de los extremos tienen un
mayor esfuerzo, por lo que es probable que la estructura pase a un rango de andlisis no lineal. Lo cual hace que los modelos
gue estudian este proceso del calculo para el rango plastico de los elementos sean los siguientes:

2.3.33.1 ESTADO INICIAL ELASTICO.

Existen en los extremos y en el centro de todos los elementos rigideces constantes. Demostrando que la modelacién del

elemento sera en toda la longitud del mismo (Figura 41).

(EDa (EDo (EDb

Figura 41. Estado inicial elastico.
Fuente. (Aguilar, 2011).

2.3.33.2 VARIACION DE RIGIDECES LINEALES

(EDa (ET)o (EI)

Figura 42.  Variacion de rigideces lineales.
Fuente. (Aguilar, 2011).

Al momento que existe dafio, este debe ser mayor en los extremos por lo que conlleva a menores inercias y se reducen hacia
el centro de los elementos de una forma lineal. La gran problemética en la modelacion es que se intuye una variacion en el
dafo por el rango lineal (Figura 42).

2.3.33.3 VARIACIONES DE RIGIDEZ DE FORMA DE CURVA.

a (ED)o

Figura 43.  Variaciones de rigidez de forma de curva.
Fuente. (Aguilar, 2011).

Esta forma de andlisis no considera la zona de longitud del elemento al ingresar al rango de plasticidad (Figura 43).
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2.3.33.4 LONGITUDES DE DANO

(EDa (EDo (EDb

Aa-L Ab-L
L

Figura 44. Longitudes de dafio.
Fuente. (Aguilar, 2011).

La contemplacion del modelado es de forma longitudinal de dafio, el cual se determinara por las longitudes de las zonas en la
clase no lineal AaL para inicios del nudo y AbL para el final del nudo, esto va a la par con los momentos actuantes. El limite

de este modelado supone dafios constantes en la zona Aa = L y Ab = L (Figura 44).

+(EDa (EDo (EDbs

Figura 45. Dafio concentrado al extremo.
Fuente. (Aguilar, 2011).

En el modelo se deduce que la categoria no lineal en los elementos de la estructura, se ubican a los extremos. (Figura 45).

La manera de calcular la distribucion de cada elemento de la estructura es por la curva de momento rotacion. Donde se debe
calcular las rotaciones, la manera correcta es utilizando la ilustracion del ATC — 40 que se muestra mas adelante.

Al momento de rotar los elementos, se relaciona el momento rotacién fundamental, por lo que cambia la forma del diagrama
momento curva, a diagrama de momentos rotacionales. El modelo plasticidad que utiliza el programa SAP2000 presenta un
modelo — rotacion.

2.3.33.6  RELACION ENTRE EL MOMENTO CURVATURA

Cuando se realiza la relacibn momento curvatura se define como la parte esencial para el andlisis no lineal en estado estatico
y el andlisis no lineal en el dinAmico, con el fin de llegar a la matriz de rigidez del elemento, de cada rama de los diagramas
histeréticos, los que se usan para la definicidbn de lo no lineal del material, cada que se muestra un comportamiento para
elementos sometidos a cargas monotonicas.

Una diagramacién del momento curvatura, dependera de secciones que se analicen los tamafios y los armados. En la totalidad
de casos se exteriorizan los extremos de una viga para poder determinar con calculos la curvatura de capacidad de la viga.
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El diagrama va de la mano con el modelo constitutivo, que se determina la relacién entre esfuerzo — deformacién que sufren
tanto el acero como el hormigon. Se escoge los modelos que reflejan valores mas cercanos a los reales, por lo que la
recomendacion es utilizar modelos de hormigones confinados los cuales sugiere Park et al (1982) y un modelo trilineal utilizado

para los aceros tal como se presenta.

f'ca fsA
k.f’ PSS f __________________________
1 /\ %l _ 1§ tg@'=Esh

0.2-k-fc [ ----- \
L o | | |

: > ‘ ‘ —p>

K-€0 £o &v Esh gsu
&o Es
Modelo de Park et al (1982) Modelo trilineal del acero

Figura 46. Modelo hormigén y acero para diagramas momento curvatura.
Fuente. (Peralta et al., 2012).

El modelado que se aumenta al efecto de corte como propone Kenty Park, recomienda utilizarlo para las estructuras construidas

con dos 0 mas décadas antes, ya que estas no cuentan con una armadura transversal o tienen poca (Figura 46).

fsA

Mu U
My =g
vAlfA

DA By T

Es

Figura 47. Diagramas de momento curvatura.
Fuente. (Peralta et al., 2012).

e El punto A: se obtiene al momento que el hormigén obtiene a su maximo esfuerzo, llamado inicio al rango elastico.
e El punto Y: se obtiene al momento que el acero traccionado llega al punto de fluencia, definiéndose como esfuerzo fy, la

deformacion ey.
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e El punto S: se alcanza cuando el acero traccionado es ubicado al principio de la zona donde se endurece, esto quiere decir
en la parte final fluencia de la plataforma.

e El punto U: se localiza al momento que el hormigdn alcanza la méxima deformacién a la compresion su. Esto es considerado
como el punto maximo de la resistencia, sin embargo, existen capacidades externas en practica.

Es destacable el punto S, aunque usualmente se lo ignora, tan solo tomamos los puntos A, Y, U.

2.3.33.7 RELACION MOMENTO ROTACION

SAP2000 no utiliza diagramas de momento curvatura, pero se utiliza el diagrama momento rotacion que propone el ATC — 40

como lo muestra:

MA

b

e s
C
O
£ B
O
= * b___F

- ¢ >

A }
Rotacién e

Figura 48. Relacion momento rotacion.
Fuente. (Peralta et al., 2012).

La grafica describe el tramo AB, que existe comportamiento elastico, el punto B indica la fluencia del acero, después los tramos
BC es el aumento de la deformacién del hormigén, hasta su compresion en el punto C, a partir de esta seccion se tiene un
momento resistente con residuo por lo que es capaz de aguantar fuerzas de rotacion hasta el punto E.

Para la definicion se necesita los siguientes parametros a, b, ¢ que se exponen en la figura anterior, donde las cuantificaciones
a, es del rango de la rotacion plastica, y significa que es la diferencia entre rotacion C y rotacion B. Las rotaciones obtenidas
son a partir de un diagrama de momento curvatura, por lo cual la determinacién de las rotaciones se obtienen multiplicando la
longitud que tiene la rétula plastica Lp y su valor es de criterio empirico, se utilizaran a la mitad de una altura h en los elementos

estructurales. Esto se resume en:

9p=9u—9y*Lp=0u—0y*§

Ecuacion 5. Rotacién Plastica.
La rotacion plastica esta en el pardmetro b hasta llegar al punto de deterioro total y tomamos los valores entre 1,5y 2 veces al
de 68,: donde el parametro C, depende de los momentos residuales que existen después de la compresion del hormigon, al

tomar un valor 0,2 después del ultimo momento.
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2.3.34 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Al realizar un analisis no lineal (PUSHOVER), se aclara la finalidad que tiene, como los parametros de las distintas normativas
internacionales que definen los parametros de disefio y las zonas sismicas.

De forma general, el andlisis no lineal (PUSHOVER), inicia una modelacion de la estructura estudiada, considera parametros
no lineales de los materiales y las condiciones de las cargas: Después definimos criterios principales de andlisis, esto quiere
decir, establecer los limites para el desempefio, por los que se requiere examinar el comportamiento sismico de la edificacion.
Los distintos niveles de servicio de las estructuras se definen por las condiciones de cada zona donde se ubican. Después, se
selecciona patrones de carga aplicadas a la estructura de forma monotdnica, para alcanzar unos estados limites definidos.
Una estructura al alcanzar el estado limite impuesto, se evalla los distintos elementos estructurales para obtener una mayor o
menor capacidad, esto quiere decir: valorar los elementos ha falla en un estado limite. Analizando el método PUSHOVER,
describe los parametros como los estados limites del desempefio, ademas, las cargas aplicadas en la estructura para definir
los porcentajes de las masas de cada uno de los niveles, donde el primordial modo de vibracion y el cortante basal son
calculados.

Donde la resistencia de cada elemento estructural se analiza por mecanismos de falla. En la cual la calidad de un material

dependera de su momento de falla.

3. CAPITULO llI: Metodologia

3.1 DETERMINO SECTORIAL ACTUAL

3.1.1 TIPO DE ESTUDIO

Es un trabajo empirico basado en la realidad de las condiciones de las construcciones, y el area en donde se encuentran

ubicadas: observacion de las caracteristicas estructurales y fisicas de las mismas, esto se realiza ensayos no destructivos y

medicion de los elementos estructurales.

Inductivo y deductivo por seguir un procedimiento de levantamiento de datos y busqueda de informacion del sector y de las

construcciones.

Trabajo bibliografico, al buscar informacién relevante como son: normativa constructiva, planos arquitectdnicos o estructurales

(si cuenta la vivienda), libros, articulos cientificos, entre otros.

3.1.2 METODOS DE INVESTIGACION.

El siguiente trabajo de investigacion utiliza dos metodologias que determinan el nivel de vulnerabilidad que por su caracteristica

es subjetivo, por lo que la calificacion que obtienen las estructuras dependen de su caracterizacion fisica.

e Metodologia normativa NEC-15: usa técnicas indirectas como la calificacién de la estructura y métodos dependiendo del
tipo.

e Metodologia Analisis no lineal Método (Pushover): se utiliza una técnica directa para la evaluacién de una metodologia

mecanica, en base a un analisis estructural.
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3.1.3 EVALUACION DE LOS ESTADOS ACTUALES DE COMPONENTES DE VULNERABILIDAD

Para la determinacion del estado actual de las construcciones ubicadas en la ciudad de Riobamba, evalla la condicion en la que
se encuentra la ciudadela o barrio seleccionado, la utilizacion de fichas propuestas por normativa, los cuales ayudaran a levantar
informacién sobre las peculiaridades de los elementos estructurales.

3.1.4 PLANIFICACION

Para la realizacion de este analisis de vulnerabilidad se procede con el evalu6 de todas las viviendas ubicadas en la ciudadela
“La Politécnica”.

3.1.5 MUESTREO DE EDIFICACIONES EN ESTUDIO.

Basandonos a un conteo de las viviendas ubicadas en la ciudadela “La Politécnica”, se procede a tomar muestras aquellas
construcciones que seran evaluadas por medié de la normativa ecuatoriana vigente NEC-15.

3.1.6 ESTUDIOS PRELIMINARES

En la ciudadela “La Politécnica” de la Riobamba, no existen investigaciones encaminadas a vulnerabilidades sismicas, calidad
de materiales, el mantenimiento de los mismos, reforzamiento estructural, entre otros. Existen en la zona por lo al menos un alto
montén de construcciones residenciales estan hechas de Hormigén Armado, por lo que la poblacion de las zonas se halla en
permanente peligro ante amenazas tellricas las cuales son impredecibles.

3.2 PROCEDIMIENTO. -

3.2.1 TRABAJO DE CAMPO.

3.2.1.1 INSPECCION.

Se realiz6 una supervision visual y fotografica del sector para determinar el estado en el que se encuentran las viviendas, sus
sistemas estructurales, arquitectura y material con los que fueron construidos tanto paredes como cubierta, cantidad de pisos.
3.2.1.2 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION.

Se realiz6 acorde a la planificacion establecida por la disponibilidad del equipo (esclerometro).

Luego de establecer contacto con el propietario de la vivienda se realizé:

e Reforzamiento de la socializacion de la investigacion.

e Entrega del triptico informativo de vulnerabilidad sismica.

e Exposicién del trabajo que se realizara dentro de su vivienda y en qué lugar.

3.2.1.3 FICHA DE OBSERVACION.

La siguiente investigacion consiste en el método de la observacion con la finalidad de conseguir informacion. Para utilizar esta
metodologia, se determina el porqué de la investigacion. Recabando informacién del lugar de estudio, la cual permite cumplir
con el objetivo del estudio en campo.

Al utilizar fichas de observacion de las viviendas de la ciudadela La Politécnica, recabamos informacion de materiales utilizados

en su construccion, irregularidades de plantas, dimensiones, patologias, para posteriormente determinar la vulnerabilidad ante
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amenazas sismicas.

3.2.1.4 ENCUESTAS.

Las maneras de conseguir la informacién respectiva sobre las viviendas del sector son mediante encuestas para conocer el afio
de construccion de las viviendas, si fueron construidas con planos y aprobaciones municipales, y si la obra fue supervisada por
un profesional, esta informacién se obtendra de los duefios de las viviendas del sector establecido.

Por estos medios se determino informacion como:

e El nombre del propietario.

¢ Sila vivienda fue o no construida con un arquitecto o ingeniero a cargo.

e Si el Municipio de Riobamba aprob6 o no los planos de la vivienda.

e Afio de construccién de la vivienda. Generalmente proporcionado por los propietarios en edad de la edificacion.

3.2.1.5 TOMA DE DATOS GEOMETRICOS Y ESTRUCTURALES.

Recibiendo la autorizacion del propietario para la visita técnica y en conocimiento de los objetivos de nuestro trabajo; se procede
a realizar la toma de los siguientes datos en cada vivienda:

Medicion de los elementos estructurales.

Se levantaron datos de orientacién, ubicacion y secciones de: losas, columnas y vigas. Teniendo en cuenta el recubrimiento de
los mismos.

Medicién de la geometria.

Se tomé informacién respecto a: planta de la losa, nUmero de pisos, altura de entrepisos, detalles y ubicacion de gradas, pozos
de luz, ventanas y ancho de mamposteria.

3.2.1.6 TABULACION DE DATOS ENCONTRADOS DEL SECTOR.

Esta seccion se hara la tabulacion de datos de las encuestas realizadas a cada vivienda seleccionada del sector, el cual
utilizaremos una programacion de Excel.

La cuantificacion se dibujara cuadros de porcentajes lo cual nos determinara los distintos niveles de vulnerabilidad, alto, medio
y bajo. Con sus distintos tipos de materiales y las construcciones mas tipicas del lugar, con su fecha de construccién y sus
irregularidades.

Los resultados nos ayudaran a escoger una construccion tipica del sector para su modelacion, los datos obtenidos nos daran la
seguridad que existe en el lugar.

3.2.1.7 ENSAYO DE ESCLEROMETRO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

En esta seccion se ensay0 tanto columnas, vigas y losa para establecer la resistencia de los hormigones en estos elementos.
Por lo que utilizamos la normativa ASTM C 805-NTE INEN 3121.

3.2.1.8 ENSAYO DE ESCLEROMETRO

El esclerébmetro es un instrumento de control utilizada habitualmente, para estipular una resistencia a la comprension del
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hormigdn. La utilizacion consiste en una pesa anclada a un muelle, en la cual se lanza contra una superficie plana de hormigon
y mide su fuerza de rebote.
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Figura 49. Grafica de resistencia hormigon -ensayo esclerometro.
Fuente. (Correa, 2018).

Esta metodologia no es muy fiable, pero, es bastante utilizado. Suministra valores cercanos y se aprovecha especialmente como
regla de demonstracion. Este método es subjetivo. Depende de la manera de quien lo realice, proyectara valores mas o menos
aproximados. Ciertas causas que alteran los valores pueden ser:
e Esclerémetros no perfectamente perpendiculares a la superficie de contacto, dara un rebote erréneo.
e Superficies no pulidas adecuadamente con piedra, dara valores menores puede deberse a capas de pintura, polvo, entre
otros en la superficie de contacto.
e El golpe es estrictamente en hormigén armado el cual esta constituido de cemento, piedra, arena y acero estructural. Si se
golpea sobre una piedra o acero, puede dar una dureza mayor a la real.
El método mencionado se utilizara para la valoracion de resistencia del hormigdn armado en elementos estructurales que son:
las columnas, vigas, losas. Disponen las partes de las edificaciones, y en convenio al proceso dictado por la ASTM C 805-NTE
INEN 3121. (NTE INEN, 2016)
Factor de edad = nimero de afios * f'c

Ecuacion 6. Ecuacion de correccion de Edad.
Factor edad = 10 afios * 300 kg/ 2
cm

Factor edad = 3000
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4” Ages
n {days)

Equipos y Materiales utilizados

Casco de seguridad.
Guantes.

Chaleco Reflectivo.

Botas con punta de acero.
Esclerémetro.

Piedra abrasiva.

Procedimiento

Seleccionar el elemento a ensayar, cabe recalcar que la superficie debe estar completamente libre de humedad.

Quotation from DIN

20 28 50 100 150 200 300 500 1000

0.7 | 0.74 ‘ .72 | 0.70 | 0.67 | 0.65

a .= correcting tactor of ages

Figura 50.  Factor correccion afios esclerometro.
Fuente. (Correa, 2018).

Figura51. Inspeccion del lugar.
Fuente. AUTOR.

66



Los elementos estructurales deben estar libres de impurezas como son pinturas, enlucidos y acabados.

Figura 52. Columna seleccionada.
Fuente. AUTOR.

Figura 53.  Losa seleccionada.
Fuente. AUTOR.
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Figura 54.  Viga seleccionada.
Fuente. AUTOR.

e Dependiendo el elemento estructural elegido escogemos la perspectiva de ensayo (0° : - 90° + 90° : + 45° : - 45°), 0° en

Columnas, - 90° en losas y 90° vigas.

Figura 55. 0° Columnas.
Fuente. AUTOR.
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Figura 56. -90° losas.
Fuente. AUTOR.

Figura 57.  90° vigas.
Fuente. AUTOR.
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e Se impone un cuadrado de 30 X 30 centimetros en la superficie del elemento.

O

1

+ Registrar el nimero de rebote con por lo menos 2 cifras significativas.

Lecturas del area de Posicion del area de prueha

prueba Elemento

1 Diferencia Comentarios

—_

L= = T B L N

—
L=]

Promedio de lecturas
ERo

Figura 58.  Cuadro toma de datos.
Fuente. AUTOR.

e Limpiamos la superficie del elemento con la piedra abrasiva de carburo de silicio para quitar impurezas.

Figura 59. limpieza de superficie de ensayo.
Fuente. AUTOR.



e Se presiona la cabeza del émbolo persistentemente en perspectiva perpendicular a la superficie de ensayo, hasta lograr que

el martillo del interior sea expulsado y golpee la superficie.

Figura 60. Ensayo de Esclerometria.
Fuente. AUTOR.

3.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS.
3.3.1 POBLACION.
El célculo para establecer el digito de las casas se necesita para una evaluacion de estudio se conforma con un namero de

viviendas existentes en La ciudadela La Politécnica de la ciudad Riobamba. Utilizando la formula siguiente:

B Nx+Za’>+«pxq
Cd2x(N—1)+Za?xp=*q

n

Ecuacion 7. Calculo de Poblacion.
Adonde:
n=Dimensién de la Muestra
N= Total de la Localidad (58 casas)
Za?=1.962 (seguridad de un 95%)
p=Equilibrio deseada (60%= 0.06)
g= 1-p (1-0.6=0.4)
d= Exactitud (3.5%=0.035)
Obteniendo:
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B (58) * (1.96)%  (0.6) * (0.4)
™= 10,0352+ (58— 1) + (0.6)2 = (0.4)

n = 53,9167 =~ 54 viviendas en estudio
Se requiere una evaluacién de las viviendas que son 54 de la ciudadela “La Politécnica”
3.3.2 MUESTRA.
Son 54 construcciones de hormigdn armado ubicadas en la ciudadela “La Politécnica” de la ciudad de Riobamba de la Provincia
de Chimborazo.
3.3.3 FICHAS DEL LUGAR.
En esta parte del proyecto analizaremos la informacion obtenida mediante la visita técnica: Donde tenemos los siguientes
datos:
e Responsable a cargo de la informacion.
e Nombre del propietario de la vivienda seleccionada.
e Ubicacion de la vivienda
e Fotografias representativas de la vivienda
e Fotos y detalles estructurales especiales de la vivienda
3.3.4 RESULTADOS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL SECTOR.
Los resultados indicados en los formularios, El andlisis fue realizado en 54 edificaciones, donde la evaluacion presenta las

siguientes caracteristicas de las viviendas ubicadas en la ciudadela “La Politécnica” y su cuantificacion fue la siguiente.

Numero de pisos edificaciones
ciudadela "La Politécnica"

M 1 Piso
M 2 Piso
3 Piso
4 Piso

Figura 61. Resultados encuestas 54 Viviendas.
Fuente. AUTOR.

Un 100 % de las viviendas son de 2 pisos, que representa la mayoria de viviendas ubicadas en el sitio. Donde la altura de
entrepisos promedio 2,10 m.
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3.3.4.1 Clasificacion por el tipo de estructura.

Los materiales principalmente encontrados en el sector son de construccion de hormigén armado, sin muros estructurales. Por

la topografia de la ciudad donde es bastante plana.

Clasificacion por el tipo de

Pértico H.
Armado con
muros
estructurales
(057

Estructura

M Portico Hormigon
Armado

M Pértico H. Armado con
muros estructurales

Portico

Hormigon
Armado
100%

Figura 62. Resultado tipo de Estructuracion.

Fuente. AUTOR.

Un porcentaje altisimo de las estructuras son hormigdn armado tomando el 100% de las viviendas encuestadas en el sector de

la ciudadela “La Politécnica”.

3.3.4.2 Clasificacion por la irregularidad de la estructura.

Existen factores que clasifican a las estructuras mediante la seguridad y en la encuesta busca patologias que hagan vulnerable

a una estructura, por lo que se pide la irregularidad de planta e irregularidad vertical.

Irregularidades de la Estructura

Figura 63.

M Irregularidad vertical
M Irregularidad en Planta

® Ninguna

Resultado Irregularidades de la estructura.

Fuente. AUTOR.

La mayoria de casas encontradas en el sector tienen un tipo de irregularidad vertical siendo el 50% de casas, el 40% cuentan
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no tiene ninguna irregularidad y el 10% de las viviendas tiene irregularidad en Planta.

3.34.3

Clasificacién por afio de construccion.

Los formularios utilizados recolectan el afio de fabricacion de las viviendas, y los clasifica por fechas de construccion para su

respectiva calificacion.

Estructuras Ano de Construccion

B Contrucciones antes de
1977

M Contrucciones entre 1977
y 2001

m Post Cidigo moder a partir
de 2001

Figura 64. Resultado afio de construccion.
Fuente. AUTOR.

Los porcentajes encontrados son 57 % de las viviendas fueron construidas entre el 1977 y 2001, el 37 % son construcciones

modernas a partir del 2001 y por ultimo existen 6% de viviendas construidas antes de 1977.

3.34.4

Clasificacion de acuerdo vulnerabilidad sismica.

Por ultimo, tenemos el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas de la ciudadela “La Politécnica”, de la ciudad de Riobamba

provincia de Chimborazo.

Nivel de Vulnerabilidad Sismica

BAJA

MEDIA

ALTA

0% 20% 40% 60%

80%

M Encuestas

100% 120%

Alta Media

Baja

| M Encuestas 100% 0%

0%

Figura 65. Resultado Vulnerabilidad sismica.
Fuente. AUTOR.
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La sistematizacion final del sector es de 100 % de nivel de vulnerabilidad alta, 0 % de vulnerabilidad media y, por ultimo, 0 % de

vulnerabilidad baja. Esta es la clasificacion de la ciudadela “La Politécnica” corresponde al total de todas las caracteristicas

particulares que aparecieron en el formulario.
3.3.5 ELABORACION GEOMETRIAS.

Son el producto del procesamiento e interpretacion de los datos levantados durante la visita técnica en las edificaciones de

hormigdn armado.

Se utilizo el software REVIT 2022, inspeccidn de planos arquitectonicos, apoyo de la libreta de campo (ficha de levantamiento

de medidas) y registro fotografico de la vivienda (ANEXO 3).

Este documento permitié determinar datos indispensables para la obtencion del nivel de vulnerabilidad por el método dictaminado

por la normativa ecuatoriana vigente:

e Ubicacion y seccion de columnas

e Formay éarea total de losa

e Areas de aberturas en losa como: gradas, pozos de luz o ductos.

e Ubicacion y dimension de ventana de mayor area dentro de un pértico.

e Ancho de mamposteria.

e Volado en losa de mayor tamafio

3.3.6 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Mediante la recoleccion de datos y una hoja de célculo en el programa Microsoft Excel, donde se obtuvieron los resultados de

resistencia.
B
19 1900
20 1600 2000
21 1700 2100
22 1800 2200
23 1900 2400
24 2000 2500
25 2100 2600 1500
26 2200 2800 1600
27 2400 3000 1700
28 2600 3200 1800
29 2800 3400 1900
30 3000 3500 2000
31 3200 3700 2200
32 3400 4000 2400
33 3600 4200 2600
34 3800 4400 2800
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Fuente. AUTOR.

35 4000 4500 3000
36 4200 4700 3200
37 4400 5000 3400
38 4600 5200 3600
39 4800 5400 3800
40 5000 5500 4000
41 5200 5700 4400
42 5400 6000 4600
43 5600 6200 4800
44 5800 6400 5000
45 6000 6500 5200
46 6200 6700 5400
47 6400 7000 5600
48 6600 7200 5800
49 6800 7400 6200
50 7000 7500 6400
51 7200 7700 6600
52 7400 8000 6800
53 7600 8200 7200
54 7800 8400 7400
55 8000 8500 7600
Tabla 5. Datos estipulados en el equipo de ensayo (esclerémetro).

En la tabla se ingresa la informacién correspondiente: Ubicacién, Nombre del Propietario, Elemento estructural ensayado, angulo

de ensayo, lecturas. Las cuales son programadas y da como resultado la resistencia del hormigén de cada elemento ensayado.

INSTITUCION: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
PROYECTO:
NORMAS: ASTM C805-08
Losa a-90°
RESPONSABLE | Marco Murillo | ELEMENTO ANGULO
Columna DE 0°
DE ENSAYO
Vlga DISPARO: 90°
UBICACION Calle R(')'ma % P.afjue? C||t|.|dadela Piso 1
La Politécnica
PARROQUIA | VELOZ PROPIETARIO: Sra. Maria Ruiz
DATOS DE LECTURA
Ne° .
Viga (20cm)
Toma Muestra PROMEDIO Diferencia
1 32 31,8 0,2
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2 32 0,2
3 34 2,2
4 32 0,2
5 32 0,2
6 30 -1,8
7 30 -1,8
8 32 0,2
9 30 -1,8
10 34 2,2
Tabla 6. Lectura esclerometro para Viga 2 eje B-4.
Fuente. AUTOR.
CALCULOS.
E. Malla Inclinaciones fie fic fic control Eo!ad an pC(;)rr;ZCaC(:lofr']c
(PSI) | (kg/cm2) | (kg/cm2) (dias) (kg/cm2)
Esp. Libre 0 grados
mediciones | Grafica tipo | 3000 370 328 ok 3000 0,63 206,64
25 mm A
Tabla 7. Resultado correccion del Esclerometro.
Fuente. AUTOR.
Nombre del Trabajo Esclerometro
Planta Elemento (kg;ccmZ) Valor Promedio dF;r(I)orz?Ij:r)n:]tt?)Is
344,4 Columnas
344,4
Columna 323,736 343,022
358,176
344,4
179,088
179,088
206,64 339,578
Piso 1 Losa 179,088 184,992
206,64
165,312
179,088
206,78
208,16
Viga 209,12 208,501 Losa
210,15
188,928
206,78
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208,78
209,12
209,12
323,736
344,4
Columna 323,736 336,134
344,4
344,4
179,088
206,64
206,64
Losa 179,088 192,864 Vigas
206,64
165,312
206,64
206,78
208,16
208,78 208,313
210,15
Viga 208,124
206,78
208,78
208,78
206,78
Tabla 8. Informe del ensayo estdndar del esclerometro (ASTM C805/C805N-08).

Fuente. AUTOR.

Piso 2

Los resultados obtenidos durante el ensayo de esclerometria dio resultados de capacidad del hormigéon en Columnas 339
kg/cm2, losas 188 kg/cm2 y vigas 208 kg/cm?2.

3.3.7 ANALISIS ESTRUCTURAL CON PROGRAMA SAP 2000.

El modelado de la residencia seleccionada consta con la tipologia de 2 pisos, es la que se considera con las caracteristicas
recurrentes encontradas en las viviendas ubicadas en la ciudadela “La Politécnica”. La toma de datos como son materiales de
construccion son presentados por el método de la observacién y ensayos de esclerometria para determinar resistencias en
campo. La recoleccion de datos ha permitido encontrar planos arquitectonicos de la fecha de construccién que se muestra a
continuacion.

3.3.8 CONSIDERACIONES DE ELEMENTOS Y MATERIALES.

Se realiza un modelado con la utilizacion de un programa especializado de computacion llamado SAP-2000, en el que se coloca
los elementos estructurales con dimensionamiento tomado de los planos arquitectdnicos, colocacion de la resistencia del

hormigdn (losas, vigas y columnas) dictaminado por ensayos de esclerometria, los aceros ASTM A36 tomadas en campo y sin

78



la colocacion de mamposteria. La distribucion de carga utilizando métodos normativos ecuatorianos vigentes.

3.3.9 CARGAS QUE SE ANALIZARON EN EL MODELO.

La normativa ecuatoriana vigente NEC-SE-DS-2015, dictamina las combinaciones de carga a utilizar, por lo que el disefiador
tiene la obligacion de su aplicacién en programas especializados de disefio En este caso las cargas muertas el programa SAP
2000 los calcula de manera automatica, dando como resultado pesos propios de las estructuras, para elementos no estructurales
como son instalaciones eléctricas, sanitarias, mamposterias, se las ingresa por valores calculados. La colaboracion de la masa
realiza un analisis de carga muerta al 100%. Las combinaciones de carga establecen la Normativa ecuatoriana vigente.

3.3.10 CONSIDERACIONES DE NORMATIVA UTILIZADA.

De acuerdo al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda establecié de manera oficial la ejecucion de la Normativa ecuatoriana
de la Construccion (NEC-15). En la que se encuentra normalizados tipos de cargas, valores minimos de disefio a considerar en
edificaciones como son (NEC-SE-CG), las cargas de sismo (NEC-SE-DS) y el método efectivo para edificaciones de hormigén
armado es la (NEC-SE-HM). Otra caracterizacion es el cumplimiento de la normativa ACI 318-19 la cual expresa los parametros
minimos que sigue la normativa ecuatoriana NEC-15).

3.3.11 MODELO A ESTATICO LINEAL.

En el caso de un modelado estatico lineal, nuestra estructura seleccionada cuenta con las caracteristicas: Vivienda de 2 Pisos.
Por ser el tipo de estructura mas comun en la ciudadela “La Politécnica”. Las resistencias de los materiales encontrados se
obtienen en base a un ensayo no destructivo y a la observacion de los materiales encontrados en las viviendas.

3.3.12 DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Encontramos las siguientes dimensiones encontradas en el sitio tanto de losas, vigas y columnas, donde en losa tenemos

20cm, columnas de 30X30cm y las vigas son perdidas en la losa por tanto tienen una configuracion de 30X20cm.

Elemento Dimension Area (cm2)
b(cm) h(cm)
Losas 20
Vigas 20 20 400
Columnas 30 20 600
Tabla 9. Dimension de los elementos.

Fuente. AUTOR.

3.3.13 CARGA SOBRE IMPUESTA PESO PROPIO DE ESTRUCTURA

El modelo de vivienda seleccionada, tiene cargas adicionales en funcion de sus acabados que nos da la siguiente tabla:

Cargas Permanentes

Instalaciones 0,01 t/m2
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Enlucidos 0,088 t/m2
Pisos (baldosa) 0,02 t/m2
Paredes (ladrillo) 0,2 t/m2

Total 0,318 t/m2
Tabla 10. Carga muerta losas piso 1.
Fuente. AUTOR.
Cargas Permanentes Terraza y Tapa grada

Instalaciones 0,01 t/m2

Enlucidos 0,088 t/m2
Total 0,098 t/m2
Tabla 11. Carga muerta terraza y tapagrada.

3.3.14 CARGA VIVA

La edificacion es de uso de vivienda lo cual la normativa ecuatoriana propone valores de carga viva:

Fuente. AUTOR.

Carga Viva

0,204 t/m2

Vivienda

0,07 t/m2

Tapa grada

Tabla 12. Carga viva.

Fuente. NEC-SE-DS-2015.

3.3.15 CORTANTE BASAL V.
El cortante basal es basado en caracteristicas y coeficientes dictaminados por la normativa ecuatoriana vigente la cual resume

en los siguientes calculos:

DATOS
Fa 1.2
Fd 1.19
Fs 1.28
I 1
R 5
Dp 1
De 1
Z 0.4
n 2.48
Tcalc 0.3694
r 1
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Datos tipo de estructura.

Tabla 13.
Fuente. AUTOR.
Fd Fd T, = 2,4Fd
Te = 0,55FSF—a To = 0,1FsF—a T, = 2,856 s
T =0,6981s To =0,1269 s

Tcalculado = 0,3694 seg B ISa(Ta)

Te\" " Répde
0,6981\ 1 V==its1 "
Sa = 1,1904 seg
Tabla 14. Cortante basal V.

Fuente. AUTOR.

3.3.16 ESPECTROS DE DISENO.
Los parametros para el espectro de disefio se sustentan basicamente en la ubicacion de la estructura donde, bajo la utilizacion

de la tabla dictaminada por la normativa tenemos los siguientes célculos:
ESPECTROS DE RESPUESTA Y DISENO NEC-SE-DS - 15
PROCEDIMIENTO DE CALCULO
INGRESE DATOS EN LAS CELDAS DE COLOR CELESTE
PROVINCI |CHIMBOR Ingrese Fa 1,20
A AZO Periodos
POBLACIO |[RIOBAMB | T1 0,3694 T9 Fd 1,19
N A
PERFIL C T2 T10 Fs 1,28
DEL
SUELO
SISTEMA 5,0 T3 T11 z 0,4000
ESTRUCT
URAL (R)
PERIODO 0,3694 T4 T12 r 1,00
FUNDAM
ENTAL
(T1)
n 2,4800 T5 T13 To 0,1269
Sa(n*Z* | 1,1904 |76 T14 Tc 0,6981
Fa)
Z*Fa 0,4800 T7 T15 2,547




ACELER
ACION
ESPECTR
AL
ELASTIC
A (9) Sa

1,1904

T8

T16

Sa=7*Fa*(1+
(n—1)(T/To))

ACELER
ACION
ESPECTR
AL
INELASTI
CA (9)
Adi

0,2381

Zona Sismica

sa(g) Espectros de Respuesta y Diseiio NEC-SE-DS - 15

1,300
1,200
1,100
1,000
0,900
(0R:100)
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100

0,000

o 53

. zFa
nzFa(Tc/T)Ar

To

Tc
=—s— E_ |neldstico
e . |Inel3stico

Sa

oS3

Tabla 15. Espectros de respuesta y disefio NEC-SE-DS — 15.

Fuente. AUTOR.



3.3.17 MODELACION DE LOS ELEMENTOS

La modelacion aplicada a un programa especializado de disefio SAP-2000. Se dictamina un modelo de andlisis lineal, en el

cual, bajo los efectos de las cargas actuantes laterales, de determina desplazamientos, efectos torsionales, deformaciones
unitarias y de tension.

Asignacion de grids para la ubicacion de los elementos estructurales de la estructura.

3¢ Define Grid System Data X
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start.
XGrgData o
®EE @ @
Grid D Spacing (m) Line Type Visible  Bubble Loc Grid Color .?)_T TT T T
34 Primary Yes end I | i« -
B 34 Primary Yes Ed [N -
c 4 Primary Yes ed | | e o
D 48 Primary Yes End ~
E 0 Primary Yes ed &
Display Grids as
¥ Grid Data
(O Ordinates (@) Spacing
Grid D Spacing (m) LineType  Visible  Bubbleloc  Grid Color
34 Primary Yes st [ | iw
4 49 Primary Yes Start _ [ Hide All Grid Lines
3 55 Primary Yes st | | Deete ] Glueto Grid Lines.
2 5 Primary Yes sat N
1 0 Primary Yes Start _ Bubble Size
BET Reset to Defautt Color
Grid D Spacing (m) Line Type Visible Bubble Loc
28 Primary Yes End Add
2 26 Frimary Yes End
z3 26 Primary Yes End Delete
z4 0 Primary Yes End

oK Cancel

Figura 66. Ejes de los elementos.
Fuente. AUTOR.

Asignacién de los grados de libertad de la estructura, en este caso en empotramiento.

B Assign Joint Restraints x
Restraints in Joint Local Directions |
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3 I
K

Fast Restraints

Ok Close Apply

Figura 67.  Apoyos empotrados.
Fuente. AUTOR.
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3.3.17.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Las siguientes propiedades de los materiales son basadas a resultados obtenidos a un ensayo no destructivo de esclerometria
gue se aplicaron de la siguiente forma:

Los cuales muestra 3 tipos distintos de hormigon tanto en Columnas, losas y vigas:

3{ Material Property Data pod

General Data

KMaterial Mame and Dizplay Color |Culumnas |.
Material Type Concrete
Material Grade Fc 339 |
Material Motes Modify/Show Motes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2,403E-03 Kgf, cm, C o
Masz per Unit Volume 2 450E-06
lsotropic Property Data
Modulus OFf Elasticity, E |2|J 3680,9372 |
Poisson, U 0,2 |
Coefficient Of Thermal Expansion, A |9,EIZIIIIE—I]E |
Shear Modulus, G B4867,06

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc | 339| |

Expected Concrete Compressive Strength |339 |

[ ] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 68. Caracteristicas del hormigdn en columnas.
Fuente. AUTOR.
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){ Material Property Data

General Data
Material Name and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mazs
Weight per Unit Volume

Mags per Unit Violume

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E

Poiz=on, U

Vigas

Concrete

fc 208

Modify/Show Notes. .

Units

2 403E-03

Kgf, cm, C

2 450E-05

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fo

Expected Concrete Compressive Strength

[ ] Lightweight Concrete

) s

|:| Switch To Advanced Property Display

Ok

Figura 69. Caracteristicas del hormigdn en vigas.

158544 6344

02

5 500E-05

| 5647593

208

208

Cancel

Fuente. AUTOR.
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){ Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color Lozas .

Material Type Concrete

Material Grade fc 188

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units

Weight per Unit Yolume Z,403E-03 Kgf, cm, C

Mass per Unit Volume 2, 450E-06

Izotropic Property Data

Modulus OF Elasticity, E 151680, 3982
Poiz=on, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A 5 900E-05
Shear Modulus, G 6320017

Other Properties For Concrete Materials

specified Concrete Compressive Strength, fo 188,

Expected Concrete Compressive Strength 188,

[ ] Lightweight Concrete

=

|:| Switch To Advanced Property Display

] Cancel

Figura 70.  Caracteristicas del hormigon en losas.
Fuente. AUTOR.




En la siguiente figura 71 se muestra las dimensiones colocadas de los elementos y la asignacion del acero de refuerzo de los

elementos estructurales.

:x: Rectangular Section

Section Name Columna 30X20 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Deptn (13) 3
Width (£2)
L] L]
3 ..
L] L] L]
Properties
Material Property Modifiers Section Properties. ..
== Columnas ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Concrete Reinforcement. ..

Cancel

Figura71. Disefio de Columnas.
Fuente. AUTOR.

:X: Rectangular Section

Section Name Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13 ) b
Width (t2) —— —
3 —
ERERA ERARR!
Properties

Material Property Modifiers.

= “igas ~ Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

Section Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 72.  Disefio de vigas.
Fuente. AUTOR.
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3.3.17.2 Losa Equivalente.
Para un modelado en el programa SAP 2000 es necesario ingresar la equivalencia de losa maciza para una losa de 20 cm, por
lo cual se utiliza la metodologia de calculo de inercias mas conocido como teorema de Steiner la cual se muestra en la siguiente

tabla que nos da una losa equivalente de 14,5 cm.

Losa de los Pisos
| fy | 4200 | kg/cm2
Luz mas grande de la 4,9 m
estructura
Pre disefio de Viga
b 0,3 m
Peralte h 0,65 m
Im 4,6 Im = Luz mas grande — base viga
fy
0,8 +
hmin 0,1406 hmin = Im % | ——14000
36
Losa espezor 0,20 m
1. Paso
Yg de lalosa
Figura
Long x Longy Area y d A*y Yg
Figl 0,2 0,15 0,0300 0,0750 0,0638 | 0,0023 | 0,1388
Fig 2 1 0,05 0,0500 0,1750 0,0362 | 0,0088
Sumatoria 0,0800 0,0111
2. Paso
Ict = Z(A cd2+1)
Inercia fig1 | 0,00005625 b * h3
Inercia fig 2 | 1,04167E-05 =
Ict | 0,000254302
3. Paso
hed = 3|lct » 12
eq = 5
heq| 0,1450
RESULTADOS
hmin ‘ heq ‘ Control
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0,1406 0,1450 |

CUMPLE | |

:x: Shell Section Data

Section Name

Section Notes

Type
() Shell- Thin
() Shell - Thick
() Plate - Thin
() Plate Thick

@ Membrane

Tabla 16. Losas de Pisos.
Fuente. AUTOR.

Losa Display Color
Modify/Show..
Thickness
Bending 0,148
haterial
Material Name + | Losas ~
Material Angle

O Shell - Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers.

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers..

3.3.17.3 MOMENTOS DE INERCIA

Figura 73.  Disefio de losas.
Fuente. AUTOR.

Los momentos de inercia o inercias agrietadas en elementos estructurales, son factores definidos bajo normativa en donde

columnas son 0,8, y en Vigas es de 1.

X

Section Name

Section Notes

Dimensions

Depth (13 )

Width (2 )

Material

= Columnas

B Frame Property/Stiffness Madification Factars X Mer .

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area

Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Koment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

WMass

111

Weight

-erhes...

-Pruperlies. .

Concrete Reinforcement...

0K Cancel

Figura 74.  Inercia en columnas.
Fuente. AUTOR.
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Section Name K Frame Property/Stiffness Modification Facters > Mor .
Section Notes
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Dimensions Cross-section (axial) Area
Depth (13} Shear Area in 2 direction 1
Width (t2) Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
ass. |
weigh
Waterial [rties
u _DK Cancel B
+ Vigas Properties. .
Concrete Reinforcement.
OK Cancel

Figura 75.

Inercia vigas.

Fuente. AUTOR.

3.3.17.4 INGRESO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA

Es definido por su zona de ubicacién y con un sistema de amortiguamiento de sistemas del 5%.

x Response Spectrum Function Definition

Function Name

Functicn Damping Ratio

e
Define Function
Period Acceleration
E] 0,166 add
485 ~ | 0,179 -
47 0,177 Wodify
475 0,175
48 0,173 Delete
4885 0,171
49 0,17
4,95 0,163

EN - (X

Function Graph

Display Graph

Cancel

x

Figura 76.

Espectro de disefio.
Fuente. AUTOR.
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3.3.17.5 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA.

Las combinaciones dictaminadas por la normativa ecuatoriana vigente NEC-15 las cuales se muestran a continuacion:

x Define Load Patterns

*
Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern AL B Ll B

SY Quake v ICI User Coefficient L Modify Load Pattern

DEAD Dead 1 )

VIVA Live 0 WModify Lateral Load Pattern...

CHM Dead 0 +

SX Quake 0 User Coefficient Delete Load Pattern

SY Quake | User Coefficient

¥ Show Load Pattern Motes...
Cancel

Figura 77.  Cargas actuantes.
Fuente. AUTOR.

3.3.17.6 Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion K

Cuando calculamos Tcal, tenemos como resultado 0,3694, dandonos como resultado un valor de K igual a 1 en ambas
direcciones. Y el factor de cortante basal da como resultado 0,2381.

}{ User Defined Seismic Load Pattern >
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
@ Global X Direction Base Shear Coefficient, C | 0,2381
(O Giobal ¥ Direction Building Height exp., K
Ecc. Ratio (All Diaph.} 0,1
Ovwverride Diaph. Eccen. Owverride...

Lateral Load Elevatiocn Range

@ Program Calculated

O User Specified

Cancel

Figura 78.  Definicion factores sismicos X.
Fuente. AUTOR.
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){ User Defined Seismic Load Pattern -

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

() Global X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,2381
@ Global Y Direction Buiding Height exp., K

Ecc. Ratio (Al Diaph.} 01

Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

@ Program Calculated
D Uzer Specified

Cancel

Figura 79.  Definicion factores sismicos Y.
Fuente. AUTOR.

3¢ Define Load Cases x
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Load Case.
MODAL Meodal Add Copy of Load Case...
WA Linear Static
CH Linear Static Modify/Show Load Case...
SX Linear Static
= Linear Static Delete Load Caze
Ezpectro X Rezponse Spectrum
Ezpectro Responge Spectrum

¥ Dizplay Load Cazes
Show Load Case Tree...
oK Cancel

Figura 80.  Definicion de cargas actuantes.
Fuente. AUTOR.

3.3.17.7 COMBINACION DE CARGA SISMICA
Las combinaciones de cargas son exigidas por la normativa ecuatoriana vigente, por lo que se hace necesario el ingreso de

estas cargas de manera manual como se muestra en la figura 81:
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3{ Define Load Combinations

Load Combinations

Click to:

1.2D+1 6L Add New Combo...

1,4D
1,2D+L+5X
1,2D+L+5Y
1,20+L-5Y
1,20+L-5X
0,8D+5X
0,89D-5X
0,9D+5Y
0,89D-5Y
Envolvente ¥
Envolvente X

Add Copy of Combo...

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Monlinear Cases...

Cancel

Figura 81. Combinacion de cargas.
Fuente. AUTOR.

3.3.17.8 ASIGNACION DE ELEMENTOS A LA ESTRUCTURA

Las secciones de los elementos estructurales que se determinaron en la inspeccion visual. Para que nos elementos

estructurales no tengan desplazamientos verticales en sentido z es necesario agregar diagramas que controlan este

movimiento.

Figura 82.  Estructura Vivienda tipo.
Fuente. AUTOR.
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€ Object Model - Area Information x

Location Assignments Loads

ldentification
Label 5
Load Pattern VIVA Assign Load...
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Farcelsrea 02
Load Pattern cM
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Forcelfrea 0,37

]
:

ifl}

Double click white background cell to edit item.

Figura 83.  Cargas gravitacionales, viva y muerta losas.
Fuente. AUTOR.

134 Object Model - Area Information X

Location Assignments Loads

ldentification
Label 34
Load Pattern VIVA Assign Load...
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Force/Area 0,07
Load Pattern M
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 008

E
‘

i}

Double click white background cell to edit tem.

Figura 84. Cargas gravitacionales, viva y muerta tapagrada.
Fuente. AUTOR.



E Assign Joint Constraints x

D
D2
D3

Mone

| R e —— ‘

o] [ [ o |

Figura 85. Diafragmas.
Fuente. AUTOR.

3.3.17.9 RESULTADOS MODELOS

El peso de la estructura obtenido mediante la modelacion es de 396,4154 Ton.

E Base Reactions

— O X
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ GlobalX GlobalY Glg
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m m m
W Combination Max 3,23E-12 78,4417 3064154 | 4042,38405 | -1354,24238 709,2553 0 0
Envolvente ¥ | Combination Win -3,205E-12 -T8,4417 1724855 | 122850184 | -3110,74227 -709,2583 o o
Envolvente X | Combination Max 78,4417 2813812 3564154 3671,7127 -883,57014 823,33418 o o
Envolvente X | Combination i -T2, 4417 -2,942E-12 1724655 | 158957389 | -3481 41452 -823,33418 o o

< 1 —

Record: 1 of4 [ AddTapes. | [ Done

Figura 86. Peso de la estructura.
Fuente. AUTOR.
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13 Modal Load Participation Ratios

File View Edit Format-Filter-5ort  Select Options

Units: As Noted
Fiter:

Modal Load Participation Ratios

Text

OutputCase HemType
4 Acceleration
MODAL Acceleration

Record:

MODAL Acceleration

1 of3

Figura 87.

Fuente. AUTOR.

Participacion modal.

El primer modo de vibracién da un movimiento traslacional en el eje x. El segundo modo de vibracién en el lado traslacional en

el ejey.

El periodo de vibracion maximo da como resultado un modelo Ta 0,6957, mientras que el periodo calculado por la normativa

NEC-15 da Tcal 0,3694.

Tcal+*1,2>Ta

Ecuacion 8. Periodo de vibracion maximo y calculado.
0,4433>0,6957
Donde el periodo de disefio es un modelado mayor al calculado por la normativa ecuatoriana NEC-15, da como resultado que

la estructura es mas flexible de que permite el disefio normativo.

OutputCase StepType StepNum  Period UX vy RZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,995334 0,878 0,0001186 0,009215
MODAL Mode 2 084212 0,0005855 0,826 0,017
MODAL Mode 3 0,789911 0,009637 0,013 0,83
MODAL Mode 4 0,361539 0,063 0,0003234 0,007929
MODAL Mode 5 0,317243 0,016 0,018 0,015
MODAL Mode 6 0,309533 0,00304 0,038 0,013
MODAL Mode 7 0,30327 0,0004682 0,001796 0,017
MODAL Mode 8 0,258318 0,011 0,014 0,026
MODAL Mode 9 0,254527 0,017 0,018 0,001962
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MODAL Mode 10 0,23702 0,0002947 0,003706 0,007015
MODAL Mode 11 0,215238 0,0003471 0,041 0,038
MODAL Mode 12 0,170326 0,00002739 0,024 0,019

Tabla 17.
Fuente. AUTOR.

Modos de vibracion.

Derivas son los desplazamientos de cada uno de los pisos, en donde tomamos los mayores para evaluarlos con la normativa

ecuatoriana de la construccion.

AM = 0,75 *R * AE

Ecuacion 9. Deriva de desplazamiento.

Valor de R de la estructura es de 5 segun la normativa, y AE lo obtenemos del programa SAP 2000. El valor no debe sobrepasar

el 0,02 exigido por la Normativa ecuatoriana NEC 2015.

Pisos Joint OutputCase CaseType StepType ul u2 u3
Text Text Text Text m m m
1 101  EnvolventeY Combination Max 0,006715 0,02032 -0,000092
2 102 EnvolventeY Combination Max 0,012875 0,046836 -0,000128
1 113  Envolvente X Combination Max 0,035031 0,00438 -0,000134
2 114 Envolvente X Combination Max 0,068472 0,008854 -0,000189
Tabla 18. Desplazamientos.
Fuente. AUTOR.
Resultados obtenidos:
PISO q ELASTICO q INELASTICO
DESPLAZAMIENTOS DESPLAZAMIENTOS
ELASTICOS INESLASTICOS he (m) 0.75% q DERIVA
INELASTICO

2 0,068472 0,34236 2,5 0,25677 0,125404

1 0,035031 0,175155 2,9 0,13136625 0,131366

0 2,9

Tabla 19. Deriva inelastica X.
Fuente. AUTOR.
En la direccidon X tenemos
Piso1 = Ax = 0,045 > 0,02 NO CUMPLE//
Piso2 = Ax =0,05 >0,02NO CUMPLE//

PISO q ELASTICO q INELASTICO

R1
Radians
0,009232
0,008323
0,001144

0,00101

DERIVA DE
PISO

0,0501615
0,045298707

R2
Radians
0,002559
0,001915
0,013173
0,008238

R3
Radians
0,00072
0,001383
0,000524
0,001043

CONTROL
MENOR O IGUAL
A0.02
NO CUMPLE
NO CUMPLE

CONTROL
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DESPLAZAMIENTOS DESPLAZAMIENTOS he (m) 0.75*%q DERIVA DERIVA DE MENOR 0O IGUAL

ELASTICOS INESLASTICOS INELASTICO PISO A0.02
2 0,046836 0,23418 2,5 0,175635 0,099435 0,039774 NO CUMPLE
1 0,02032 0,1016 2,9 0,0762 0,0762 0,026275862 NO CUMPLE
0 2,9

Tabla 20. Deriva inelastica Y.
Fuente. AUTOR.

En la direccion Y tenemos

Piso1 = Ay = 0,026 > 0,02 NO CUMPLE//

Piso 2 = Ay = 0,04 > 0,02 NO CUMPLE//
3.3.18 ANALISIS ESTRUCTURAL NO LINEAL CON PROGRAMA SAP 2000.
A continuacion, se muestra la modelacion de la edificacion vivienda tipo, con un programa especializado SAP-2000, donde
realizaremos es analisis estacidon no lineal (PUSHOVER), tanto en direccién X y en direccion Y, que dara como resultado es
desempefio de la estructura al momento de aplicar una fuerza hasta la aparicion de rotulas plasticas tanto en los elementos
estructurales como son las vigas y columnas, donde aplicamos la metodologia propuesta por la normativa FEMA 356 y el ASCE
41-17.
Cabe recalcar que el trabajo de modelacion es una continuacién de lo realizado anteriormente en el analisis estatico lineal del
programa SAP-2000, en el cual se modela con datos de la estructura como es la resistencia del hormigon, las dimensiones de
los tipos de elementos estructurales, la asignacion de cargas dadas por la normativa ecuatoriana, el espectro de disefio

dependiendo de la ubicacion de la vivienda tipo y el tipo de suelo encontrado en el sector.

€ SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - Casa 2 pisos. - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DV BE&E 2 ¢/ e P aAQQR’Y W xxzyzn D6 o B - et nal-f I <@ |-

@ BZ XY Plane @ =28 v % | [EEbVew | - X
X . - - - -

| (a) (8 (c) () (E)

N 1 ]I T I i

= y L= L [T

. o=

=

[ F—

& (o —

(w0 }—

Figura 88.  Estructuracion para la no linealidad.
Fuente. AUTOR.
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3.3.19 INGRESO DE LOS PATRONES DE CARGAS LATERALES DEL NO LINEAL

Creamos una carga CG donde hacemos una combinacion no lineal de la estructura con el 1,1 de la carga muerta 'y 1,1*0,25 de

|a Carga Vlva como se muestra: € Load Case Data - Monlinear Static x
Load Case Name Notes Load Case Type
[ce Set Def Name Wodify/Show... Static | Design
Initial Conditions Analysis Type |
(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear

O Continue from State at End of Nonlinear Case @ Nonlinear

important Mote: Loads from this previous case are included in the current case () Noninear Staged Construction

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL " @ None
() P-Delta

Loads Applied
O P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor

Load Pattern | CW Mass Source

Load Pattern VINA 275 Add Previous ~
Load Pattern |
Modify
Delete
Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Figura89. Carga CG.
Fuente. AUTOR.

3.3.19.1 INGRESO DEL CASO DEL PUSHOVER EN Y Y EL CASO X

Este caso sera en funcion de las cargas aplicadas, que produce el comportamiento de una carga lateral en direccion Y, como
se puede observar en a continuacion:

X Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
|PUSHDVERX Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design...
Initial Conditions Analysis Type
O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
@ Continue from State at End of Nonlinear Case ce hal @ MNonlinear

mportant Note: Loads from this previous case are included in the current case O Noniinear Staged Construction
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL s O None

® P-Detta
Loads Applied

O P-Detta plus Large Displacements.

Load Type Load Name Scale Factor
Mode ~ 1 1 Mass Source
Wooe _____J0+ ] o Previous -
Modify
Delete

Other Parameters

Load Application Digpl Control Modify/Show... i

Results Saved Final State Only Modify/Show... Cancel

Monlinear Parameters Default Modify/Show...

Figura90. Carga PUSHOVER X.
Fuente. AUTOR.

99



x Load Case Data - Monlinear Static e

Load Case Name Notes Load Case Type
|PUSHOVERY Set Def Name Modify/Show... Static ~ | Design...
Initial Conditions Analysis Type
O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
@ Continue from State at End of Nonlinear Case cG ~ @ Nonlinear
mportant Note Loads from this previous case are included in the current case O Nonlinear Staged Construction
Modal Load Case Geometric Monlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case HMODAL e O MNone

@) P-Detia

Loads Applied
3 O P-Delta plus Large Displacements

Load Type Load Name Scale Factor
Mode w2 1, Mass Source
[Mode ] (I Add Previous -
Modify
Delete

Other Parameters
Load Application Displ Contral L8
Results Saved Wultiple States Wodify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Figura91. Carga PUSHOVERYY.
Fuente. AUTOR.

Se coloca el punto de control para el desplazamiento de magnitudes, donde las cargas se incrementan un 4% segun
recomendaciones de la Fema 440, luego se selecciona puntos de control mediante la seleccion de un nodo de la parte superior
de la estructura.

x Load Application Control for Nonlinear Static Analysis x

Load Application Control
() Full Load

(® Displacement Centrol

Control Displacement
@ Use Conjugate Displacement

O Uze Monitored Displacement

Load to a Menitored Displacement Magnitude of 0,32

Monitored Displacement

@® DOF u2 > at Joint

Additional Controlled Displacements

Mone Modify/Show...

Cancel

Figura 92.  Control Desplazamientos.
Fuente. AUTOR.

100



Para el andlisis Pushover X y Y, se ejecuta la colocacion de los nUmeros maximos y nimeros minimos que se controlaran en

el andlisis estructural.

R

a Results Saved for Nonlinear Static Load Cases

Results Saved

() Final State Only (@) Muliple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States 10

Maximum Mumber of Saved States 100

Figura 93.  Colocacién de minimo y maximos pasos.
Fuente. AUTOR.

3.3.19.2 ROTULAS PLASTICAS EN VIGAS Y COLUMNAS.
Para definir las rotulas plasticas en vigas y en columnas, en necesario poner factores de ubicacion de rotulas las cuales son el

5% y el 95%, en donde se origina el dafo en los respectivos elementos estructurales

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
L | E = ) = H
DY EB&2¢Aa »0QaQAQRAQ (W sdxyxzyzv D6l € § M- fitt-nd|-f I <@ -]~
m ¥, Frame Hinges - X ,i 3-D View * X
"x — — — — — H Assign Frame Hinges X
[ A [ B) [C) D) [E)
e T r r T T Frame Hinge Assignment Data
=
N\ i _ L o entammy - M zm e s _ Relative
- (PR, (e (oA S — - Hinge Praperty Distance
N Auto v |095
Ly
;'5{"‘ Auto M3 0,05
[ RECTRIVE (TR (T |02mznue w3y frouszonun ) - e -
= e Auto M3 0,05 | Add Hinge... |
J,L Auto M3 085
1530 3 zoceaiaum s . -
0 [ Modifyshow Auto Hinge.. |
| | Delete Hinge |
=3
0] U IR I N
Current Hinge Information
- Type: From Tables In ASCE 41-13
Teble: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ltem i
DOF: M3
REICLIDREEYE (LERIPWRTE (Lot e 158m20to M3 1ssm20uto M3
4 — Options
A (= SEZERAO 1 i, 3 st Lz )
— SECCEOETE CELC AT (EICE e 152300 3 18430 3 [) Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
(® Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns
Exsting Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects
Number of Selected Frame Objects: 0
. o 11 o it a2 i Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0
B A W3R RO 37 s st M3 5k ez e M35 A 3
al L e
Fill Form with Hinges on Selected Frame Object
PS
XY Plane @ Z=54 GLOBAL ~|Tonf.m C

Figura 94. Rotulas plasticas vigas.
Fuente. AUTOR.
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x SAP2000 v20.2.0 Uktimate 64-bit - Casa 2 no lineal
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Type: From Tables In ASCE 41-13

Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3
Options
(O Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
@ Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns
Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

MNumber of Selected Frame Objects: 0
Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0
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iz Apply

GLOBAL
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Figura 95.

3.3.19.3 CURVA DE CAPACIDAD EN DIRECCION

Rotulas plasticas columnas.
Fuente. AUTOR.

XYY.

Las siguientes curvas encontradas a través del andlisis PUSHOVER, permite encontrar los puntos de desempefio de las

estructuras, considerando la aceleracion espectral, donde el modelado se da por dos direcciones Xy Y.

B€ Pushover Curve
File

Static Nonlinear Case Pl

PUSHOVER X v

ot Type Units
FEMA 356 Coefficient Method ~ Kgf, m, C ~

Displacement Current Plot Parameters.

— F358P01 v

Add New Parameters...

Add Copy of Parameters.

Modify/Show Parameters.

Target Displacement (V, D)

(38102,717,0,33)

Base Reaction

Mouse Pointer Location Hori

Figura 96.

RN AR RN
40, 80, 120 1860,

e
200, 240, 280, 320, 360, 400, %
= Vert Show Calculated Values...

Cancel

Curva deformacion PUSHOVER X.
Fuente. AUTOR.
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15 Pushover Curve X

File
Static Noniinear Case Plot Type Units
PUSHOVER Y ~ FEMA 356 Cosfficient Method ~ Kef,mC  ~
a0’ Displacement Current Piot Parameters.

50, —————— s F356P01 v
453 /] Add New Parameters..

E / /Add Copy of Parameters.
40,

E / Medify/Show Parameters. .
35 /
30 5 Target Displacement (V, D)

E ] (49664,835 , 0,245 )
257 &

E =

E H

E H
20, Jv L]
15 /
104 /
5‘;/

R RN RS AR R AR

40, 8O, 120, 160, 200, 240, 280, 320, 360, 400, ,.0F
Mouse Pointer Location Horiz Vert o B L

Figura 97. Curva deformacion PUSHOVER Y.
Fuente. AUTOR.

3.3.19.4 REVISION DE LAS ROTULAS PLASTICASEN X YEN'Y.

A través del andlisis estatico no lineas es considerado los aparecimientos de las rotulas plasticas tanto en PUSHOVER X como
en la direccion Y, donde la aparicién de las primeras rotulas plasticas se observan en la imagen siguiente y posteriormente hasta
el punto de colapso de la estructura analizada.

il

‘!\!!i!‘.‘.“,??!.=3)_‘,!!!l|

b4

Figura 98.  Primeras rotulas plasticas PUSHOVER X.
Fuente. AUTOR.
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Figura 99.  Ultimas rotulas plasticas PUSHOVER X.
Fuente. AUTOR.
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Figura 100. Primeras rotulas plasticas PUSHOVER Y.

Fuente. AUTOR.
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Figura 101. ULTIMAS rotulas plasticas PUSHOVER Y.
Fuente. AUTOR.

3.3.19.5 RESULTADOS DEL ANALISIS NO LINEAL (PUSHOVER).

En esta seccion de analisis observaremos la resistencia de la estructura y hasta cuanto es posible que la vivienda tipo se deforme
antes de su colapso.

En la figura 102 se puede comprobar que la estructura soporta una deformaciéon de 8,3 cm en direccion X, antes de que la
estructura colapse por la aparicion de rotulas plasticas.

-l--rpll_l
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Figura 102. Desplazamiento X Step 10.
Fuente. AUTOR.

105



En la figura 103 se muestra la aparicién de color amarillo de rotulas plasticas en una deformacién X de 10,5 cm, esto quiere decir
gue la estructura colapsa.

v--..-l‘:!-r--u=: _=l|
4--1; el
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7

T

CP‘ ‘

LS

Figura 103. Desplazamiento X Step 10.
Fuente. AUTOR.

En la figura 104 se puede comprobar que la estructura soporta una deformacion de 9,1 cm en direccion Y, antes de que la
estructura colapse por la aparicion de rotulas plasticas.

b
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H . 2T CP‘ ‘
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Figura 104. Desplazamiento Y Step 9.
Fuente. AUTOR.
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En la figura 105 se muestra la aparicién de color amarillo de rotulas plasticas en una deformacién X de 10,5 cm, esto quiere decir

|

gue la estructura colapsa.

LS

- ———

Figura 105. Desplazamiento Y Step 10.
Fuente. AUTOR.

4. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1 CONCLUSIONES.

e De acuerdo al conteo realizado y a los formularios mediante la guia practica de evaluacion sismica dictaminada por la
normativa ecuatoriana NEC-15, se evidencio que la ciudadela “La Politécnica” se encuentra con un nivel de vulnerabilidad

alta con un 100 % de edificaciones encuestadas.

e Al realizar el ensayo no destructivo de esclerometria, se determin6 3 tipos de fc del hormigon en distintos elementos
estructurales losas, vigas, columnas, donde la resistencia mayor se obtuvo en columnas con 339kg/cm2, en segundo en

vigas una resistencia de 208kg/cm?2 y en losas el mas bajo con 188 kg/cm?2.

e Una modelacién de la vivienda tipo en el programa SAP 2000, muestra resultados mas cercanos a la realidad, incluso distintos
a lo que da la normativa ecuatoriana NEC-15 un ejemplo es el periodo de vibracion maximo da como resultado un modelo
Ta 0,6957, mientras que el periodo calculado por la normativa NEC-15 da Tcal 0,4433. Lo que quiere decir que la estructura

no tiene rigidez.
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Las derivas elasticas maximas obtenidas para una modelacién de la estructura dan como resultado: Deriva X = 0,0501,
Deriva Y = 0,0551, donde lo establecido por la NEC-15 del 0,02 no se esta cumpliendo por lo cual, se demuestra que la

estructura tiene un nivel de vulnerabilidad sismica alta.

Al hacer un analisis no lineal PUSHOVER se obtiene como resultado que la vivienda tipo, puede deformarse hasta los 8,3
cm antes de la aparicion de las rotulas plasticas. Pero nuestra estructura necesita una deformacion de 33 cm para soportar

el espectro de disefio, por lo que nuestra estructura necesariamente necesita un reforzamiento.

4.2 RECOMENDACIONES.

El ensayo de esclerometro es un procedimiento no destructivo de los elementos estructurales, sin embargo, para obtener
resultados mas reales se recomienda que los elementos estén libres de pinturas y enlucidos. Una superficie que no esté

lisa, afecta a las lecturas de medicion.

Al momento de realizar las encuestas mediante los formularios proporcionados para la normativa ecuatoriana NEC-15, es
importante una socializacion del tema previo con el sector estudiado. Para que los procesos de evaluacién y toma de datos
se realicen con un tiempo de estudio mas corto. También es fundamental informar a las autoridades acerca de los resultados

obtenidos para crear planes de mitigacion ante amenazas sismicas.

Trabajar de manera conjunta con las personas que viven en la ciudadela “La politécnica”, para tener una cultura de
peligrosidad sismica. Los propietarios de los inmuebles deben buscar la ayuda de profesionales, ya que se evidencia una
alta cantidad de construcciones sin supervisién, donde se evidencio varias patologias constructivas. Al final demuestra un

alto grado de vulnerabilidad en construcciones informales.
El método de analisis estatico no lineal debe ir acorde con una buena capacidad de los materiales que aproximen al rango

no linealidad del hormigdén y el acero de refuerzo, lo que conlleva a una disipacién con mayor eficacia de cargas sismicas

en las edificaciones.
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5.2 ANEXOS.

Figura 106. Equipo y Atuendo.

Fuente. AUTOR.

Figura 107. Piedra Porosa.
Fuente. AUTOR.
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Figura 108. Medicion y Dibujo de Plantilla.
Fuente. AUTOR.

Figura 109. Limpieza de superficie.
Fuente. AUTOR.

112



Figura 110. Medicién y Dibujo de Plantilla.
Fuente. AUTOR.

Figura 111. Esclerometro.
Fuente. AUTOR.

113



Figura 112. Piedra Porosa.
Fuente. AUTOR.

Figura 113. Nivelacion del esclerometro.
Fuente. AUTOR.
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIEICACION:

Direccién: CQ., y )IO) ch - V/a
Nombre de la edificacién: /i, s &)Wu a/aq /@/ﬁ(/@/

sitio de referencia: /{?“ po o
F
Tipo de uso: (Dhrer/é/y V,;,,A«AFecha de evaluacion: 77— >4 =022
Afio de construccion: fg‘/g 8 Afio de Remodelacién: _
Area Construida (m2): 9_{2 m T Namero pisos: 2
DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA o Obp 19 T 97 B

.2
Nombre del evaluador: /é, y72) ]Q,(//e/ /%J” r_% /th;

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera wi Pértico Hormigén Armado C1 | Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales K Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Partico Acero Doblado en frio S3

Mixta acero-hormigén o mixta
madera hormigén.

Pértico H. Armado con mamposteria yia .
B C3 | Portico Acero Laminado con muros

confinada sin refuerzo 3
MX estructurales de hormigdn armado. 54

H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX a |c C3|PC [S1 [S2 |SS3| S4 |S5

Puntaje Basico

44 18 2,8 18 |26 ?( 16[24 (26 [3 |2 28 |2

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos)

Q.
o
o
o
o
o

0 o o o fo |X | o

Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04 |04 02]02 |02 |04 |[NA| O4]|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 |02 | 03|04 |06 (08 [N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical 22,5 -1 o | 45 [as5][-X | 2|2 [2 |a5[as5| 1|1
Irregularidad en planta 0,5 0,5 0,5 -0,5 ©5|-05]|-05|905/05|-05|-05| -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 12 |-1 02|-02|-1 -08|-08| -08|-0,2
construccion
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 OX 0 0 0 0|0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 14 |24 |14 |1 14 114 |1 161
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 04 04 04 |04|-04|04|04|-04|-04|-04]|-04|-04a
Tipo de suelo D 0,6 0,6 -0,6 0,6 % 04| -06|-06|-06|-06|-06|-04
Tipo de suelo E 0,8 0,4 -1,2 -1,2(-08|-08|-12(-12|-12|-12]| -1,2| -0,8
PUNTAIJE FINAL, S
&9
P r £

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial Q 9 !

7
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$2.5 Baja vulnerabilidad
1}
Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Par/\_/ Y Vef/o,;/é(

Nombre de la edific ciénf(/éfa &JI‘J@UQ/ A AJ e

Sitio de referencia: 49‘40 /00 A/%

Tipo de uso: ‘/l .'Vl 3

Fecha de evaluacion: ff_ O /’ZQ/Z

Afio de construccion: 2. '/2. Afio de Remodelacién: —

Area Construida (m2): 3 30Omi Numero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: /{&ﬁ(o qudl /ﬂl, »% R/I(

IRREGULARIDAD EN PLANTA . D039 sy 97-8
Registro SENESCYT
IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Portico Hormigon Armado CK Pértico Acero Laminado S1

Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 | Pértico Acero Laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Dobiado en frio S3

m— A.rmado GO imanipasterts C3 | Pértico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigon o mixta MX confinada sin refuerzo estructurales de hormigén armado. 4

R - H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTALJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX 1 | C3|PC |S1 [S2 |SS3| S4 |S5

Puntaje Basico 44 18 28 18 x (28 | 16]24 |26 [3 2 28 |2

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 X 0 o |d 0 0 0 0 |0

Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 (04 [ 0202 |02 (04 [N/A| 04|04

Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 (02 | 03|04 |06 (08 [N/A| 08|08

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 15/|-1 111 |1 -151-1,5| -1 |1

Irregularidad en planta 0,5 0,5 0,5 -0,5 -XS 05| -05|-05|-05|-05|-05]| -0,5(-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 12 (-1 02|-02|-1 -08|-08| 08| -0.2
construccion
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0|0
Post cédigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 N 24 114 |1 14 (14 |1 16(1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0,4 04 04 |-04|04|-04|-04|-04|-04|04]|-04|-04
Tipo de suelo D 0,6 0,6 -0,6 %E 06|-04|06|-06|-06|-06|-06|-04
Tipode suelo E -0,8 04 -1,2 -12|-08|-08|-12|-12|-12|-12]| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S

2,8

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 21 8
7
2.0>$>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIEICACION:

Direccion: P /
| W/y Pa v

| Nombre de la edi'ficacién‘:l @a ﬂ&jl OéﬂaJ 2 2] ol

Sitio de referencia: /4‘700 fp

44 4.

Fechade evaluacion: //->7/-212 2

| Tipo de uso: VI‘VI'%

Afio de construccion: 2 '®) 1 4

Afio de Remodelacion: =~

Area Construida (m2): 34 8 mt Numero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Nombre del evaluador: ‘/kr(o J’w'c, /i,// H.% ﬂw‘(
c. Odo3yry 97Q !

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera wi Portico Hormigén Armado b( Portico Acero Laminado s1

Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 | Pértico Acero Laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Pdrtico Acero Doblado en frio S3

POrtco . 5rmado Sn mamposterts C3 | Portico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigén o mixta MX confinada sin.vefieizo estructurales de hormigén armado. s4

L H. Armado prefabricado PC | Partico Acero con paredes mamposteria SS
PUNTALJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX €@ | C3|PC (S1 [S2 |SS3| S4|S5

Puntaje Basico 44 18 28 8 )G 28 | 16|24 (26 |3 2 2,8 (2

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0)( 0 oot o |o 0 0 |0

Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 |04 | 02|/0,2:°|02 |04 [N/A| 04|04

Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 |02 | 03|04 |06 [O8 |[N/A| 08|08

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -15]-1 (-1 |-1 -151-15| -1 |1

Irregularidad en planta -0,5 0,5 0,5 0,5 ﬂS 05| -05|05|-05|-05|-05 | -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 1,2 |-1 002|021 08| 08| -08|-0,2
construccion
Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0|0
Post cédigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 1 M 24 |14 |1 14 |14 |1 161
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 04 0.4 -0,4 04|-04|-04|04)|-04|-04|-04]| 04|-04
Tipo de suelo D 0,6 -0,6 -0,6 %G -06|-04|-06|-06|-06|-06| -06|-04
Tipo de suelo E 0,38 04 -1,2 -1,2|-08|-08|-12|-12|-12|-1,2| -1,2|-0,8
PUNTAIJE FINAL, S
2,8
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad )
2,0
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNE

RABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIF|CACION:

Direccion:

Pc‘f/] o . c/re;.

Nombre de la edificacién: &gfa [M@(G’Jg &t ‘(/Caaé/

Sitio de referencia: Pa/ qguvl ¢ O‘JMoé

S YR L Aoinia

Tipo de uso: G?ij% Lt”vl'hoé

Fechade evaluacion: /77 -202 2

7
Afio de construccién: 2 o9

Afio de Remodelacion:

Area Construida (m2): L/ 12 m?

Numero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Nombre del evaluadar: /é‘,,‘; fw/ Co /’14//!"—% /Q..t/é

Cl. peo?19¢c4or g

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado x Pértico Acero Laminado $1

Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 | Pértico Acero Laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3

Rorticot A'rmado SOR ARG C3 | Portico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigén o mixta MX con sl asin tehiens estructurales de hormigdén armado. $4

Fadee busmiadn; H. Armado prefabricado PC | Partico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX a c2 Cs | PC |51 ]S2 Ss3 S5

Puntaje Bdsico 44 18 28 18 2 |28 | 16|24 |26 |3 2 28 |2

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0’( 0 o |ot |o 0 0 0 |0

Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 |04 | 02|02/02 (04 |[NA| 04|04

Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 |02 | 03|04 |06 |08 [N/A| 08|08

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 15(-1 1|1 |1 -15(-1,5] -1 |1

Irregularidad en planta -0,5 0,5 0,5 -0,5 /KS 05| -05|05|-05(-05(-05]| -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto 0 0,2 o | -1,2 -12|-1 |-02|-02(|-1 |-08|-08]|-08]-0,2
construccion

Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 ‘10 0 0 0 0 0 0 0

Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 28 3 X 24 (14 |1 14 |14 |1 16(1

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 04 04 -0,4 04(-04|-04|-04|-04|-04|-04]| -04]|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 0,6 -0,6 -(X -06|-04|06|-06|-06|-06| -06|-04
Tipo de suelo E 0 0,8 04 -1,2 1,2|-08|-08)|-12|-12|-12|-12]| -1,2|-08
PUNTAJE FINAL, S
2,8

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

§<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 21 80 :

2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad

$>2.5 Baja vulnerabilidad z

Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIF\CACION:

Direccion: OA C’ﬂb Z» pc.»a/oCl

Nombre de la edificacion: C(‘,;g /?q,(alwauj 2. S0

sitio dereferencia: [ Z» g vp O'Mé rL PD-Z/PC,/'I'CQ [
Tipo de uso: Vl\Vl'Gﬂcé, Fechade evaluacion: 7>- D 7-20 22

Afio de construccién: 2 O 2 Afio de Remodelacion: —

Area Construida (m2): // gg m?t Nimero pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Nombre del evaluador: /’[érlo Ia,u"e/ /1///,% /2.,,; :
Cl. pb0395y 978 :

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado 9( Pértico Acero Laminado S1

Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales 62 Pértico Acero Laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
i AArmado i e C3 | Portico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigén o mixta MX Confinada sy refuerzo estructurales de hormigon armado. 4

madera hormigén.

H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX a | C3|PC |[S1 [S2 |SS3| S4 |SS
Puntaje Basico 44 18 28 18 2)( 28 16|24 |26 |3 2 2812
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 X 0 o |ot |0 |o 0 o (o
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 |04 02|02/02 |04 [N/A| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 (02 | 03|04 |06 |08 [NA| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -1,5]-1 111 |1 <15(-1,5| -1 |1
Irregularidad en planta 0,5 0,5 0,5 -0,5 ©05|-05|-05|-05|-05(-05|-05|-05]|-05

123



CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto 0 0,2 -1 -1,2 -12(-1 0,2|-02|-1 -08]|-08| -08|-0.2
construccion
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0|0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 28 1 N 24 |14 |1 14 [14 |1 16(1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 0,4 04 04 |04|-04|-04|-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D 0 0,6 0,6 -0,6 -% -06|-04|06|-06|-06|-06| -06|-04
Tipo de suelo E 0 038 0,4 -1,2 -1,2|-08]|-08]|-12|-12|-12|-1,2| -1,2|-08
PUNTAIJE FINAL, S
3,3
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.055>2.5 Media vulnerabilidad
2.5 Baja vulnerabilidad
53 w A0
/ B
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFIQACION:

e Zon a/ref ¥ A m /eraé,,,’

Nombre de la edificacién: C({o

1"cé|oa/l Ay

Sitio de referencia: /4_9 e /Jo

4

Tipo deuso: Vl'\/r /

Fechade evaluacion: #0 -~ (04 - 26,

Afio de construccién: 2 @ D 8

Afio de Remodelacion: ~

Area Construida (m2):

348Bm®

Numero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Nombre del evaluador: /’&f@ j;u/I&f /f///‘.—z‘/)&l‘a-
. 060395491 8 :

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera Wi Portico Hormigén Armado CX Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 | Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pdrtico Acero Doblado en frio S3
Pm:coa:' A.rma:: conmampostena C3 | Portico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta MX continacda)reticee estructurales de hormigén armado. 54
madera hormigon. 3 R
H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria SS
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINALS
Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX &1 ie2 C3|PC |S1 [S2 |SS3| S4 |S5
Puntaje Bésico 4,4 18 238 18 % 28 | 16]|24 |26 |3 2 28 |2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 oK |o olotlo o |o 0 |o
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 (04 | 02|02 {02 |04 |[N/A| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 |02 | 03|04./06 |08 |[N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 KS -1 1 (-1 |1 15(1-1,5| -1 |1
Irregularidad en planta -0,5 0,5 0,5 -0,5 £05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]| -0,5(-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 -1,2 |1 02| -02|-1 -08|-08| -08|-0,2
construccion
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0|0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 1 x 24 |14 |1 14 114 |1 16(1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0,4 04 -0,4 ©4|-04|-04|04|-04|-04|04| -04|-04
Tipo de suelo D 0,6 0,6 -0,6 -95 06|-04|06|-06|-06|-06| -06|-04
Tipo de suelo E 0,38 0,4 -1,2 12|-08|-08|-12|-12|-12|-12)| -1,2| -0,8
PUNTAIE FINAL, S
H,8

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial /{l&

2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad

$>2.5 Baja vulnerabilidad

Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

JRome Y faraj@uo

a

Nombre de la edificacion: C&fa /Z&_ﬂd&ﬁ Ué/ J./?_'{Q(A

Sitio de referencia:

Tipo de uso: I/IV‘MJ‘,

Agve potll
Fecha de evaluacion: {0 -0 {‘Z()Z

Afio de construccién: 7 9 9 6

Afio de Remodelacién: ~

Area Construida (m2): 32 Ho m -

Namero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Nombre del evaluador: /é,//u' Javier /fwl.d) QV/&
C.  pLelySYyrp :

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera Wi Portico Hormigén Armado Cx Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 | Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3

Pérti : .

. f;co: A‘rma(f:l: 0Ny MamEes R C3 | Paortico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigon o mixta MX COHNECaSTRIeTIY estructurales de hormigén armado. 54
madera hormigén. < =

H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX 1 PC |S1 |S2 |SS3| sS4 |S5
Puntaje Basico 44 18 28 18 x 28 | 16|24 (26 |3 2 28 |2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0)( 0 olot]o 0 0 0 |0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 02 04 |04 | 02|02 {02 |04 [N/A| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 |02 | 03]|04.j06 |08 [N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -1,5(-1 111 |1 151135 1 |1
Irregularidad en planta 0,5 0,5 0,5 -0,5 )KS 05| -05|05|-05(-05|-05]| -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto o] 0,2 -1 -1,2 1211 -0,2|-0,2|-1 -08|-08]| -08]|-0,2
construccion

Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0 0 OX 0 0 0 0 0|0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 28 1 14 |24 |14 |1 14 114 |1 16(1
TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 04 04 -0,4 04|04|04|04|-04|-04|-04| -0,4| -0,4
Tipo de suelo D 0 0,6 0,6 -0,6 -Oﬁ -06|-04|-06|-06|-06|-06]| -0,6|-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 04 -1,2 -12|/-08|-08|-12|-12|-12|-1,2]| -1,2| -0,8
PUNTALJE FINAL, S ,6

GRADO DE VULNERABILIDAD S{SMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial 4‘ l/
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>25 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccién: ,ZOMO y /pa//j

Nombre de la edificacion: éfa Lo mevaal 1 Pror

sitio de referencia: /=y g ,y o /Q"Q‘é QDM ”é./u%)éc;o\"q

Tipo de uso: Vu/l ~ /4 (vwxo’c}// Fecha de evaluacion: 70 - O7- 20
Afio de construccién: '1 60 7

Afio de Remodelacion: —

Area Construida (m2): l/ O2 m 2

Ndmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: /‘é/(o JaL/e/ /fw’% Rlﬁé

IRREGULARIDAD EN PLANTA

S D60 395491 8 :

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

P — i

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera wi Portico Hormigén Armado C1 | Pértico Acero Laminado s1

Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales K Portico Acero Laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
b A.rmado on mampstes C3 | Portico Acero Laminado con muros

Mixta acero-hormigén o mixta MX conlinada sk vei et estructurales de hormigén armado. 54

madera hormigén.

H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia delsistema estructural wil URM RM MX €1 |'e2 C3|PC |S1 [S2 |SS3| S4 |S5
Puntaje Basico 44 18 238 18 |25 X 16|24 |26 |3 |2 28 |2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 O( oloto 0 0 0 |0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 02 04 |04 02|Q2 {02 (04 |[NA| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 |02 03|04.406 |08 |N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -1,5 X 11 (1 -151-15] 1 |1
Irregularidad en planta -0,5 0,5 0,5 -0,5 05(-05|-05|05|-05|-05|-05| -05]|-0,5

—
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 12 (-1 02]|02|-1 -08|-0.8| -08|-02
construccion
Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0, OX 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 1 14 [24 |14 |1 14 114 |1 16
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 04 04 -0,4 04|-04(-04]|04|-04|-04|-04| 04|-04
Tipo de suelo D 0,6 0,6 -0,6 -0,6 —% 04| 06|-06|-06|-06| -06| -0,4
Tipo de suelo E 0,38 04 -1,2 -1,2|-08|-08|-12]-12|-12]|-12]| -1,2| -08
PUNTAJE FINAL, S

L

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial ‘{/ L ;
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccién: AV- J'Uc“ pP’/ZX /Dfoan“o

londlre;.

Nombre de la edificacién: @{‘, /0/"@’/‘&/20()6’/‘
7

Sitio de referencia: A Gua /)‘9 /eé &,
7

Tipo de uso: (o@g/oc«/, I/IM

echadeevaluacion: 7O -7 ~2022

Afio de Remodelacién: -

Afio de construccién: J 00 F

Area Construida (m2): 3 FO Mt Ndmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

IRREGULARIDAD EN PLANTA

c. 0603944 91 8

Nombre del evaluador: /é/(o Tavier ﬂu/;,% /Qu: 2

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera wi Portico Hormigén Armado K Pértico Acero Laminado s1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 | Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
ico H. di teri

Pénﬁ‘wd A_rmaf: Sl C3 | Péortico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta MX conTnaCasIETone estructurales de hormigdn armado. s4
madera hormigoén. " 7

H.Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural wi URM RM MX a | C3|PC |S1 |[S2 |SS3| S4|S5
Puntaje Basico 4,4 18 2,8 18 | X5 (28| 16]24 (263 |2 238 |2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 Ox 0 olo t|o 0 0 0|0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0.2 04 |04 | 02|02 |02 (04 [N/A| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 (02 | 03|04.406 |08 [N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -1,5|-1 A1 (-1 |1 -15|-15] -1 |41
Irregularidad en planta 0,5 0,5 0,5 0,5 % -05|-05(05|-05|-05|-05| -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto -0,2 -1 -1,2 1,2 |-1 0,2|-02|-1 08|08 -08]-0,2
construccion
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0|0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 1 Jx 24 (14 |1 14 114 |1 161
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0,4 0,4 -0,4 04|-04|-04]|04|04(-04|-04]| -04|-04
Tipo de suelo D -0,6 -0,6 -0,6 % 06|04|06|-06|-06|-06]| -06|-04
Tipo de suelo E 08 -0,4 -1,2 1,2(-08|-08|-12|-12|-12|-12]| -12|-08
PUNTALJE FINAL, S

8

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

$5<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial :
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad 2
/8
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFIGACION:

Direccién:

RO”‘Q ’% Qb")(o

Nombre de la edificacién: éjo Q’/l'a/(iﬂactﬂ lﬂ,q

Sitio de referencia:

Tipo de uso: l/l Ve Eﬂ&é\

Fechade evaluacién: /O~ D T7-2021

Afio de Remodelacién: —

Afio de construccion: {lj 9 9

Area Construida (m2): g ?SM 2z Numero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: /é’ o IM/C/ /Z/,q’ % Ru: ‘2

IRREGULARIDAD EN PLANTA

ClL. DEOC3YSH 91 & '

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado (x Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 | Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio s3
Pcr:coa: Atrma:j: S Empoeta C3 | Portico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta MX NTASCASNEISIHIS estructurales de hormigon armado. s4
madera hormigoén. i £z .
H. Armado prefabricado PC | Portico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia delsistema estructural wi URM RM MX Q|2 C3|PC |S1 |S2 |SS3| S4|S5
Puntaje Basico 44 18 238 18 ;)( 28 | 16|24 |26 |3 |2 282
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 K |o oloflo o |o o |o
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04 |04 | 02|02 }02 |04 [N/A| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 03 06 |02 | 03|04.406 |08 [N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 1,5|-1 1|1 |1 -15(-15| 1 |1
Irregularidad en planta -0,5 0,5 0,5 -0,5 05|-05|-05|-05|-05(-055|-0,5| -0,5|-0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto 0,2 -1 -1,2 1,21 0,21 -02|-1 -08|-08| -08|-0,2
construccion
Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0 Ox 0 0 010
Post cédigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 28 1 14 |24 |14 |1 14 |14 16(1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C -0,4 04 04 |04|-04|-04|-04|-04|-04|-04| -04]|-04
Tipo de suelo D 0,6 0,6 -0,6 -% -06|-04|-06|-06|-06|-06| -0,6| -0,4
Tipo de suelo E 038 0,4 -1,2 -1,2|-08|-08}-12|-12|-12]|-1,2] -1,2|-08
PUNTAIE FINAL, S
19

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial /{/ 9 :

2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad

$>2.5 Baja vulnerabilidad ,}f'

Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:
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