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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar la Vulnerabilidad
Sismica en el Barrio la Inmaculada , cantén Guano provincia Chimborazo, esto debido
a que al momento de construir las edificaciones en esta zona no se realizd ningun tipo
de estudio previo tanto del esfuerzo admisible del suelo como del comportamiento de
las edificaciones en el instante que se vean afectadas por un evento sismico, en el
cual se evalu6 un total de 11 edificaciones a las que se les aplico el formulario rapido
de evaluacién sismica de la norma NEC-2015, posterior a ello seleccionamos una
edificacion para establecer el comportamiento estructural y establecer la resistencia a
compresion de los elementos estructurales esto se lo realizo con un analisis de
esclerometria el cual arrojo valores bajos referente a la resistencia del hormigén (f'c)
se pudo apreciar que el porcentaje de acero utilizado no cumple con el minimo
requerido, para determinar el comportamiento de la edificacion se procedié a modelar
la misma en el Software SAP 2000 realizando un estudio de tipo estatico lineal y no
lineal mas conocido como (PUSHOVER) los cuales revelaron el alto grado de

probabilidad que la estructura sufra un colapso.

Posterior al andlisis realizado tanto lineal como no lineal se logr6é determinar que la
estructura objeto de este estudio posee un alto grado de vulnerabilidad frente a un

suceso sismico.

PALABRAS CLAVE.

Vulnerabilidad sismica, Capacidad portante del suelo, Analisis estructural, Analisis
estatico lineal, Andlisis estatico no lineal.
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ABSTRACT

The objective of the research project is to determine the Seismic Vulnerability in
the Barrio la Inmaculada, Guano canton, Chimborazo province, this is due to the fact
that at the time of building the buildings in this area, no type of previous study was
carried out, both of the admissible stress of the soil and of the behavior of the buildings
at the moment they are affected by a seismic event, in which a total of 11 buildings
were evaluated to which the quick seismic evaluation form of the NEC-2015 standard
was applied, after that we selected a building to establish the structural behavior and
establish the compressive strength of the structural elements, this was done with a
sclerometry analysis which yielded low values regarding the strength of the concrete
(f'c) itwas possible to see that the percentage of steel used does not meet the minimum
required, to determine the behavior of the building we proceeded to mod elate it in SAP
2000 Software, performing a linear and non-linear static type study better known as
(PUSHOVER) which revealed the high degree of probability that the structure suffers

a collapse.

After both linear and non-linear analysis, it was possible to determine that the

structure under study has a high degree of vulnerability to a seismic event.

KEYWORDS.

Seismic vulnerability, Soil bearing capacity, Structural analysis, Linear static analysis,

Non-linear static analysis.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

Considerando que nuestro territorio estd ubicado en el cinturén de fuego del
Pacifico, motivo que influencia en la presencia de gran movimiento sismico, debido a
estos sucesos inesperados cada una de las ciudades y cantones deben en lo posible
tratar de estar preparados para afrontar estos problemas inesperados, proponiendo

medidas convenientes para lograr una recuperacion oportuna.

Cada una de las construcciones o edificaciones en las distintas ciudades en su
mayoria no cuentan con el control de expertos competentes en la construccion
conocedores de cada una de las normas que deben aplicarse para el levantamiento
de los inmuebles. Esta realidad no es ajena a lo que ocurre en el barrio la Inmaculada
del cantdn, donde gran parte de la poblacion no realiza una evaluacién adecuada al
momento de realizar sus edificaciones. Se ha observado que en esta comunidad las
personas no realizan la aplicacion de normas y protocolos adecuados para la

construccion, dichas fallas ocasionan dafios irreparables.

Por tal motivo se hace imperativo reducir la vulnerabilidad de dichas construcciones
antecediéndose a los eventos que puedan suscitarse ,es primordial tomar cartas en el
asunto, entendiendo como vulnerabilidad la consecuencia de la exposiciébn a un
riesgo y se determina la necesidad de emprender la presente investigacion para
resaltar la importancia de la Valoracion de la Vulnerabilidad Sismica del barrio la
Inmaculada del canton Guano , mediante ensayos de esclerometria y la norma NEC
15 vy los mecanismos para tratar este problema con base en los antecedentes
conseguidos en el estudio.

1.2. Hipotesis

Las edificaciones del barrio tienen un alto indice de vulnerabilidad sismica.

1.3. Antecedentes de la Investigacion

Los sismos son movimientos de la tierra, estos pueden ser lentos o progresivos, los
mismos ocurren con mucha frecuencia en Ameérica Latina ocasionando varias

pérdidas como son: humanas econémicas, dafios en la infraestructura civil por todo lo
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expuesto se hace imperativo una intervencion frente a la depreciacion del peligro

sismico, y por ende la vulnerabilidad estructural.

Uno de los fenbmenos naturales mas importantes y destructivos fue el terremoto
ocurrido en la ciudad de Riobamba el 4 de febrero de 1797, con un foco situado en la
antigua Riobamba junto a la Laguna de Colta; ocasion6 destruccion de puentes,
carreteras y pérdidas humanas, mostrando que el pais no se encuentra preparado
para estos sucesos. Convirtiendo a al andlisis o valoraciéon de la fragilidad sismica de
los inmuebles en un tema relevante y controversial; al mismo que se le debe dar la
prioridad necesaria debido a que en la actualidad los expertos de la ingenieria civil
estan orientados en el calculo estructural y disefio de nuevas edificaciones, y no les

prestan la atencion adecuada a aquellas edificaciones ya existentes.

En el cantén Guano existen muchas edificaciones construidas hace muchos afios;
algunas de estas no fueron cimentadas con normas sismo resistentes por lo que
existen dudas de como interactian frente a un evento sismico, convirtiéendose en un
peligro constante para la sociedad. En el barrio la Inmaculada del canton Guano las
edificaciones no cumplen con los pardmetros necesarios para realizar una
construccion adecuada como son el realizar investigaciones sobre la resistencia con
la que elaboran sus edificaciones, la eficacia de los materiales que emplean, el lugar
de la ubicacién de las estructuras si es el apropiado, por tal motivo los pobladores de

la zona permanecen en peligro constante.

Las condiciones socioecondémicas de los sectores rurales, es uno de los factores
fundamentales, que ejercen influencia sobre la construccion debido a la presencia de
asentamientos humanos en lugares no aptos, a mas de no poseer una adecuada

planificacion, regulacion y control.

1.4. Trabajos previos sobre el tema
Dentro de las investigaciones previas sobre el tema se pueden citar varios trabajos
de titulacién, que parten de afio 2018 hasta la fecha, los mismos que comprenden

temas sobre riesgo sismico, amenazas sismicas entre otros.

Segun una memoria ejecutada sobre la “Valoracién de la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones en Cuenca “, se observé que en este lugar debido al analisis de cada

una de las construcciones ahi ubicadas, existe una alta fragilidad sismica mostrando
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gque para atenuar cualquier contingencia sismica es necesario edificar con
estructuras sismo resistentes y en los inmuebles ya construidos con anterioridad es
primordial realizar un reforzamiento en cuanto a la estructura se refiere, debido a su

poca resistencia sismica (Jiménez J., et al, 2018, pp., 59-60).

Otra publicacion referente a resistencia sismica , realizada en la provincia de
Chimborazo aduce que la ciudad de Riobamba se ubicad en una franja de alta
inseguridad sismica, por tal motivo es imperativa la necesidad de realizar estudios
sobre vulnerabilidad sismica , aludiendo que los factores méas comunmente
observados en la inestabilidad sismica de una vivienda son: falla en la conformacion,
defectuoso cimentacion, y el uso de mano de obra no competente esto
complementado con la falta de direccion técnica adecuada reportandose en este
estudio que un 100 % de las viviendas poseen vulnerabilidad baja, 7% son seguras,
90% aducen que poseen una mediana vulnerabilidad y tan solo el 3% son altamente
vulnerables (Lopez D., 2021,pp., 32-37).

En la investigacién realizada en el Distrito Metropolitano de Quito donde aplicaron
el ensayo con Acelerometro , se pudo constatar que debido a eventos sismicos
registrados en Ecuador, existieron varios dafios estructurales mostrando que hay una
gran vulnerabilidad con énfasis en las edificaciones informales en Quito se pudo
apreciar que el 60% de las viviendas presentan fallas tales como : aberturas,
humedad, entre otros factores que muestran dafios estructurales (Gualoto J., y
Querembas 0., 2019, p., 24-25).

En cuanto a la falta de planificacion es un tema primordial e indiscutible en nuestro
pais, provoca que los habitantes cada vez mas establezcan sus viviendas en lugares
no adecuados, observandose viviendas con tiempos prolongados de existencia que
no cumplen con los criterios estructurales bien definidos, conllevando al aumento de
la situacion de vulnerabilidad y peligro en estos aspectos radica la importancia he

impulso de la presente propuesta.
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1.5. Objetivos

1.5.1.0bjetivo Principal
Establecer la vulnerabilidad sismica mediante el uso de formularios de evaluacién de

la norma NEC 15 en el barrio la Inmaculada del cantén Guano para comprobar el

estado real de las edificaciones de este sector.

1.5.2.0bjetivos Secundarios
e Diagnosticar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones del barrio la

Inmaculada por medio de la observacion y analisis de pardmetros adecuados
en la construccion para poseer informacion real de esta zona.

e Fundamentar tedricamente sobre la vulnerabilidad sismica, factores
intervinientes, riesgos y beneficios de aplicar los parametros adecuados en
beneficio de la comunidad para maximizar los conocimientos en cuanto a estos
aspectos.

e Ejecutar un analisis lineal, modal espectral y no lineal con el uso de un software
de analisis estructural para establecer las falencias en las edificaciones ya

existentes.

1.6. Alcance

El espacio de sujeto de analisis esta situado en Chimborazo cantdon Guano, barrio La
Inmaculada, zona en la cual se realizé una inspeccién rapida con base a un andlisis
cualitativo y mediante la aplicacion del analisis de esclerometria se establecid la
resistencia a compresion de los elementos estructurales del inmueble, estableciendo
la edificacion que aglutine la mayor cantidad de patologias, en la que se realizaron
los ensayos propuestos como es el caso del analisis modal espectral ,analisis lineal ,

analisis no lineal (Pushover).

En la superficie de estudio se asientan alrededor de 10 inmuebles que poseen
estructuras de porticos de hormigon armado y ladrillo; las mismas que son
edificaciones de zona residencial, de las cuales se escogi¢ una edificacion de la zona
para la ejecucion del ensayo y modelamiento pertinente a través del software SAP
2000.
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1.7. Justificacion

El presente proyecto, busca perfeccionar la valoracion en cuanto a la vulnerabilidad
sismica se refiere en el barrio la Inmaculada del cantdén Guano, proporcionando
informacion adecuada para un correcto uso y aplicacion de las normas para
construccion de las edificaciones, las mismas que contribuirdn de manera apropiada
para los asentamientos territoriales. Debido a que la principal caracteristica del
Ecuador en cuanto a vivienda se refiere es que en la mayoria de los territorios
predominan los asentamientos informales cuyas edificaciones no son apropiadas ni
construidas en base a las normas de construccion a méas los lugares no han sido

planificados para albergar estos asentamientos.

La innovacion que pretende proporcionar el estudio es en el nivel de la construccion
y economia, debido a que se pretende mejorar las edificaciones ya construidas y en
las futuras llevar un control que incluya la actualizacién permanente en cuanto a las
normas de construccion y los materiales empleados, optimizando asi los recursos para
lograr una mejora en la economia social lo que favorecera la matriz productiva que

tanto requiere la localidad y el pais en general.

El estudio tiene una implicacién practica porque a mas de valorar la Vulnerabilidad
Sismica del barrio la Inmaculada del cantén Guano provincia de Chimborazo mediante
ensayos para determinar la resistencia a la compresién de los elementos estructurales
y formularios de evaluacion sismica norma NEC 15, se lograra brindar
recomendaciones adecuadas en referencia a la construccion de edificaciones nuevas
y en las ya construidas como poder mitigar posibles inconvenientes en cuanto a la

vulnerabilidad sismica.

El presente trabajo, es viable puesto que busca proporcionar la orientacion
adecuada, para una Optima valoracion de la vulnerabilidad sismica del barrio la

Inmaculada, mejorando el area de la construccion y economia cantonal.
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1.8.

Limitaciones

Dentro de las limitaciones se enuncian las siguientes: Inexactitud en los datos
proporcionados: debido a que no existe el levantamiento de informacién sobre
vulnerabilidad sismica en el barrio.

Datos auto informados: por estar condicionados a que el interesado averigte
sobre las opiniones por medio de entrevistas, ocasionando sesgos en la

informacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Vulnerabilidad sismica generalidades

Nuestro territorio Ecuador por su ubicacion presenta riesgos sismicos debido a que
estd en un lugar de alto compromiso volcanico, donde generalmente ocurren estos
procesos geoldgicos. Posteriormente al movimiento teldrico sucedido el 16 de abiril
de 2016 con secuelas que continlan presentes en nuestro pais han sido en varios
ambitos como son: social, econémico, estructural. La vulnerabilidad hace referencia
a perjuicios que presenten los elementos estructurales de los inmuebles, que
obedecen no solo a la materia prima utilizada sino también a las tipologias

constructivas de la edificacion (Moposita., et al.,2019, pp.28-29)

La inestabilidad sismica de una edificacion es la tendencia a que esta sufra algun
tipo de deterioro, debido a la presencia de un movimiento sismico , frente a estos
eventos una edificacion con un comportamiento satisfactorio , debe resistir niveles
altos que los limites elasticos de deformacion, logrando que las estructuras no sufran
dafios importantes que impidan su uso, evitando en gran magnitud el colapso de
las edificaciones por medio de los andlisis de vulnerabilidad se determinara el estado
de la infraestructura, las caracteristicas fisicas estructurales de las construcciones y
el tipo de deterioro mismo que podria ser producido por distintos factores y que ejercen
influencia de manera incorrecta en una construccion. (Moposita., et al.,2019, pp, 28-
29).

Dentro de algunos de los términos que se manejan el entorno de la vulnerabilidad

simica se pueden evidenciar los siguientes:

a) Grado de Pérdida: hace referencia a cada uno de los resultados negativas
por el desarrollo de un fendbmeno natural sean estos: quebrantos en las vidas
humanas, dafios materiales y estructurales con pérdida de rigidez (Merecido,
2018, pp. 26-30).

b) Elementos en Riesgo: son las afectaciones que podrian resultar de la
presencia de algun fenbmeno natural sea en el ambito econdmico, humano
o material (Merecido, 2018, pp. 26-30).



c) Peligrosidad Natural: presencia de algun fendmeno natural que cause
dafio, en un tiempo o lugar determinado (Merecido, 2018, pp. 26-30).

d) Riesgo especifico: pérdidas debido a la presencia de un fenédmeno natural
en funcion de la vulnerabilidad (Merecido, 2018, pp. 26-30).

2.2. Definiciéon de Sismo
Se considera como sismo cuando existe la fractura o deslizamiento de las placas
tecténicas que ocasionan movimientos, en la superficie terrestre (Espindola, y
Pérez, 2018, p, 10-13).

Por ruptura de las placas tecténicas existe la presencia de ondas sismicas las

mismas se clasifican en:

Ondas de cuerpo: son aquellas transmitidas hacia la superficie terrestre
(Sanchez y Pereda, 2019, pp. 7-8).

Ondas de superficie: son las mas perjudiciales para las edificaciones debido a

gue se transmiten sobre la superficie terrestre (Sanchez y Pereda, 2019, pp. 7-8).

Los sismos se miden en funcién de la magnitud es decir por medio de la
cuantificacion de la fuerza u a través de las ondas sismicas por otro lado en cuanto
a la intensidad se acota que esta es la estimacion de la vibracion del suelo la misma
que va a estar determinada por medio de la observacién de los todos y cada uno
de los dafios en edificaciones y su entorno post sismo o terremoto (Sanchez y
Pereda, 2019, pp. 7-8)

2.2.1. Riesgo sismico
La definicion de este término se da en base a los siguientes conceptos:

= Amenaza, o peligrosidad: Riesgo que exista se desarrolle un suceso sismico
destructivo (Mora, 2016, p p.7)

* Vulnerabilidad: grado de deterioro de un componente o grupo de
componentes por la presencia de un suceso sismico destructivo (Mora, 2016,
pp.7)

= Elementos en riesgo: hace referencia a habitantes, edificaciones en general,

gue se encuentran expuesta a un acontecimiento destructivo (Mora, 2016, p
p.7)



» Riesgo Sismico: numero de pérdidas sean estas humanas, o perjuicios a las
propiedades por la presencia de algun desastre (Mora, 2016, p p.7)

2.2.2. Clasificacion de los Sismos
Son procesos de fractura del material de la litosfera, no todos los sismos son

iguales, van a depender de distintos factores para su presencia tales como el tipo de
falla, la causa, el medio de difusion, los mismos que generaran varias secuelas en el

suelo terrestre (De Ledn R., 2022).

a. Sismo natural
Es la agitacion de la superficie terrestre en la cual se libera una cuantia de energia

(De Le6n R., 2022).

b. Sismo tecténico
Son movimientos o agitacion del suelo debido a la liberacion subita de energia
conocidos como sismos se producen entre las placas, caracterizados por su alta
magnitud; o a la vez en zonas internas por magnitudes pequefias o0 moderadas (De
Leon R., 2022).

c. Sismo volcéanico
Es generalmente producido por la actividad de los crateres volcanicos, los cuales

ordinariamente suelen ser de magnitud baja produciendo varios sismos que no son

superiores a los 6 grados en la escala de magnitud (De Leén R., 2022).

d. Sismo local
Son producidos por hundimientos de cavidades subterraneas; o deslaves de tierras o

a su vez son provocados por el hombre por detonaciones o colapsos de minas (De
Ledn R., 2022)

e. Sismos oscilatorios
Son movimientos horizontales en, los cuales se pueden apreciar el deslizamiento de

un lado a otro (De Ledn R., 2022).

f. Sismos trepidatorios
En estos los movimientos verticales, de arriba hacia abajo o al revés os cuales se

sienten como si fueran rebotes incluso produciendo que se eleven objetos al aire y

luego caigan subitamente ocasionando dafios materiales (De Ledn R., 2022).



g. Sismos Interplaca
Es la friccidon entre placas, determinando la magnitud del terremoto o sismo. (De Ledn

R., 2022).

h. Sismos Intraplaca-oceéanica
Ocurren dentro de la placa oceéanica subductada generalmente a una profundadas
mayor a 60 km de distancia (De Le6n R., 2022).

i. Sismos Intraplaca-continental
Se producen en la corteza terrestre a profundidades inferiores a 30 km, por la
presencia de imperfeccion en las placas tectonicas una de las imperfecciones
principales es la subduccion, como es el caso de la de la cordillera de los Andes (De
Ledn R., 2022).

2.2.2.1. Escala sismica.

Dentro de los niveles que abarca la escala sismica se encuentra la tabla logaritmica,
para su interpretacion propuesta por el Dr. Charles F. Richter. Donde se evidencia

numeéricamente la magnitud sismica (Cabezas J., 2016, pp. 5).

Tabla 1: Escala de Richter

Magnitud en Escala Richter  Efectos del terremoto

Menos de 3.5 No se siente, pero es registrado.
35-54 Se siente ligeramente y causa dafios
menores.
55-6.0 Provoca dafos leves en
edificios.
6.1-6.9 Causando graves dafios en

zonas pobladas.

7.0-7.9 Gran terremoto. Causa graves
dafios.
8 0 mayor Terremoto masivo. Destruccion total

a comunidades cercanas
Fuente: (Cabezas J., 2016, pp. 5).




2.2.3. Peligro sismico

Frecuencia con la que ocurre un sismo; se determina por medio del nivel de
aceleracion o desplazamiento espectral y depende de la tectonica del territorio
(Buenrostro, Gbmez, y Garcia ,2021, p., 89-123).

2.3. Sismicidad histérica en el Ecuador

Por encontrase en un lugar tectbnicamente activo suelen generarse eventos
sismicos de varia intensidad dentro de los mas significativos y que han afectado al
pais se encuentran los siguientes el de 1906, 1958 y 1976 suscitado en Esmeraldas;
los de 1942 y 1980 en Guayaquil, 1949 en Ambato, 1970 en Loja, el de 1987 en el
Oriente, 1990 en Quito y més recientemente 1995 en Pujili; en 1996 el de Macas y
1998 en Bahia de Caraquez; este siglo tenemos la presencia de los sismos de agosto
2014 y el sismo de Manabi de abril 2016 (Rivera, 2017, pp. 9-10).

La provincia de Chimborazo se encuentra en el callejon interandino del Ecuador,
por tal motivo existe la presencia de fallas geoldgicas las mismas que presentan
variaciones e imperfecciones, por el rompimiento del macizo rocoso debido a las
fuerzas de compresion y distension, ocasionando la liberacion de gran cantidad de
energia ocasionando lo terremotos. una de las fallas a la cual se le monitorea
frecuentemente es la de Pallatanga, ubicada en la provincia de Chimborazo, la misma
gue aporta para la valoracién del ciclo de temblores o terremotos que puede producir
esta falla a la que se le imputa la catastrofe ocurrida en Riobamba en 1797 (Vallejo,
2021, pp. 9).



2.3.1. Zonificacion sismicay factor de zona Z (factor)

La identificacion de cada sitio sismico, que constituye la aceleracion maxima en la
roca esperada para el sismo de disefio, expresada como una fraccion de la
aceleracion debido a la gravedad. Este factor en nuestro pais esté dividido en 6 zonas,
el valor se determina de acuerdo a el sitio donde se encuentra o en donde se

construira la estructura (Cabezas J., 2016, pp. 5).

Figura 1: Mapa para disefio Sismico Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Tabla 2: Valores del factor Z en funcion de las zonas sismicas adoptadas.

Zona sismica I Il i \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
del peligro

sismico

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p p. 27).

Por medio del analisis anterior se puede concluir que en referencia al territorio nacional
se lo considera con amenaza sismica alta, excluyendo algunas zonas como es el caso
de:

e Noreste con riesgo sismico moderado

e Costa de Ecuador con riesgo sismico muy alto (NEC-SE-DS), 2015, p p. 27).

2.4. Vulnerabilidad Sismica definicion

Predisposicion de las estructuras a mostrar desperfectos debido a la presencia de
un suceso sismico el mismo que va a estar en dependencia de las propiedades tanto
fisicas como mecanicas de los materiales de los que estan compuestos, y de la
tipologia estructural del disefio, pero también su estudio ayuda en la mitigacion de
posibles desastres previendo aminorar pérdidas humanas, estructurales vy

econdémicas, (Santos, 2019, pp. 29).

2.5. Tipos de vulnerabilidad sismica

Existen algunos tipos de vulnerabilidad dentro de los cuales citare:

2.5.1. Vulnerabilidad Estructural

Nos muestra que tan aptos son los componentes estructurales de una edificacion y
su relacion del como reaccionan ante una fuerza sismica de la naturaleza mantienen
la estructura de una edificacion, ayudan a su resistencia y cimentacién. Estan
conformados mediante elementos como: columnas, vigas, placas de concreto, muros
de albaiileria de corte, entre otros. Un disefio estructural adecuado es aquel que
posee su integridad y sobrevive a un terremoto (Alzate., 2017, p.p., 18).



2.5.2. Vulnerabilidad No Estructural

Nos orienta sobre la susceptibilidad a dafios que puedan presentar los elementos
después de que haya ocurrido algun fenédmeno natural por ejemplo en el caso de un
sismo determinar si a la estructura puede ser habitable o inhabilitada por los posibles
dafios no estructurales que pueda sufrir, ya sean debido al colapso de equipos, 0
elementos arquitecténicos, etc. (Alzate., 2017, p.p., 18).

2.5.3. Factores que influyen en la Vulnerabilidad Estructural
La categoria de dafio sufrido por una edificacion depende de la conducta global
como local de la estructural y existen distintos factores tales como:

Figura 2: Elementos que influyen en la Vulnerabilidad Estructural
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s N (0 )

Geologicos
Elementos que _
influyen en la Estructurales Constructivos
Fragilidad Arquitectonicos Socioeconomicos
Estructural

- N )

\ Wy

» Fuente: (Merecido, 2018, pp. 26-30).

a) Factores Geoldgicos: estan los que apoyan en el incremento de la
vulnerabilidad estructural tales como grado de sismicidad y magnitud de los
mismos a mas de la interaccién suelo-estructura (Merecido, 2018, pp. 26-30).

b) Factores Estructurales: hay varios que favorecen a la fragilidad de una
construccion dentro estos estan la tipologia estructural, el material preponderante
en la estructura sean estos acero, concreto armado, madera, etc. (Merecido, 2018,
pp. 26-30).



C) Factores Arquitecténicos como geometria irregular en planta, uso
indiscriminado 0 excesivo en espacios abiertos y materia prima inflamable
(Merecido, 2018, pp. 26-30).

d) Factores constructivos como es el caso de la presencia de encofrado
defectuoso, pobre calidad de materia prima, incompatibilidad de los materiales
usados, mano de obra carente, defectos de vaciado y del curado del concreto,
(Merecido, 2018, pp. 26-30).

e) Factores econdmicos como es el caso de viviendas de bajos recursos,
Yy que no son construidas apropiadamente para zonas sismicas o la falta de planes
de contingencia para la presencia posible de desastres (Merecido, 2018, pp. 26-
30).

2.5.4. Vulnerabilidad Funcional
Hace referencia a los posibles desperfectos que pueda presentar una edificacion
como, el caso del sistema de provision de agua y de energia eléctrica, conducciones

de alcantarilla, gas y combustibles (Alzate., 2017, p, 18).

2.6. Geologia de la zona

2.6.1. Tipos de suelos
Los estudios realizados nos indican que en nuestra zona encontramos 6 tipos de

suelos, para los cuales el espectro de respuesta sismica sera diferente segun el tipo

de suelo que encontremos en nuestra localidad (NEC-SE-DS), 2015, pp. 30).

Para un suelo de tipo F se deben considerar otros pardmetros, y aplicarse otros
métodos como, por ejemplo: ensayos de penetracion estandar, el penetro-metro de
entre otros (NEC-SE-DS), 2015, p p. 30).



Tabla 3: Tipos de perfiles de suelos

Tipo de Descripcion Definicion
Perfil
A Perfil de Roca competente V< 1500 m/s
B Perfil de roca de dureza media 1500 m/s >Vs =2 760 m/s
C Perfil de suelo muy denso o roca blanda, 760 m/s >Vs = 360 m/s
gque cumple con los criterios de
velocidad de onda de corte..
Configuracion de suelo muy denso o N =50.0
roca blanda, que cumple uno de dos Su =100 Kpa
criterios.
D Las estructuras de tierra rigidas cumplen 360 m/s> Vs 2180 m/s
con los criterios de velocidad de las
ondas de corte.
La configuracion de piso duro cumple 50 >N =15
con uno de dos criterios. 100 > Su = 50 Kpa
E Perfiles que cumplen los criterios de Vs <180 m/s
velocidad de onda de corte.
Configuraciones que contienen un I[P >20
espesor total de H superior a 3 m de W =240%
arcilla blanda. Su < 50 Kpa

El perfil de suelo Clase F requiere que un ingeniero geotécnico realice una
evaluacién explicita en el sitio. Las siguientes subclases se consideran como

F

F1- Suelos susceptibles a la falla o
colapso causado por la excitacién
sismica, tales como suelos, licuables,
arcillas sensitivas, suelos dispersivos o
débilmente cimentados ,etc.

F2- Turba y arcillas organicas y muy
organicas (H >3m para turba o arcillas
organicas y muy organicas)

F3- Arcillas de muy alta plasticidad (H
>7.5 m con indice de plasticidad P >75)
F4- Perfiles de gran espesor de arcillas
de rigidez mediana a blanda (H >30)
F5- Suelos con contrastes de
impedancia ocurriendo dentro de los
primeros 30 m. superiores del perfil de
subsuelo, incluyendo contactos entre
suelos blandos y roca , con variaciones
bruscas de velocidad de ondas de corte.
F6- Rellenos colocados sin control
ingenieril

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p. 30).
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Tabla 4: Simbologia de los perfiles de suelo del Ecuador

Vs Velocidad promedio de la onda de corte del suelo
gue cubre la mitad del espacio.

N Numero promedio de golpes de la prueba de
penetracion estdndar en cualquier seccion
transversal del suelo

Su Su resistencia al corte sin drenaje.

IP Indice de plasticidad (ASTM 4318)

w Contenido de agua en porcentaje (ASTM D 2166)
H Espesor total de las capas cohesivas del suelo (m)

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p p. 30).

2.6.2. Coeficiente de perfil del suelo Fa, Fd y Fs.
Fa: Es un factor que ayuda a que el espectro posea una respuesta elastica de

aceleracion, se debe considerar el impacto producido por la zona.

Tabla 5: Factores y tipos de suelos Fa.

Tipo del perfil Zona sismicay Factor Z

del suelo | Il 1] IV Vv Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p p. 31).

Fd: Es un factor que ayuda a que el espectro posea una respuesta elastica de
aceleracion, se debe considerar el impacto producido por la zona.
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Tabla 6: Factores y tipos de suelos Fd

Tipo de perfil Zona Sismicay factor Z
de suelo
I Il 1] \Y, \Y VI
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p. 31).

Fs: Se examina el comportamiento no lineal de diferentes suelos, donde la magnitud
de la disminucion del periodo de dependerd directamente de la frecuencia del

terremoto.

Tabla 7: Comportamiento no lineal de los suelos

Tipo de perfil del Zona sismica y factor Z
subsuelo
I Il 1 1Y \Y VI
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 16 1.7 1.8 1.9 2

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p p. 32).

2.6.3. Curvas de Vulnerabilidad sismica

Capacidad de valorar la vulnerabilidad una construccion civil y los dafios inducidos
por terremotos 0 sismos es un reto transcendental para dicha evaluacion por lo
general, se utilizan dos métodos: el analisis de elementos finitos (EF) no lineales y las

curvas de vulnerabilidad sismica (Hugoén, Arellano, y Gonzalez, 2018, pp. 25).
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El andlisis con EF no lineal es particularmente aplicable cuando se requiere una
estimacion detallada de dafios s6lo para un pequefio numero de estructuras. Sin
embargo, si se requiere una estimacion para numerosas estructuras, el proceso se

vuelve lento e ineficiente (Hugén, Arellano, y Gonzalez, 2018, pp. 25).

Las curvas de vulnerabilidad sismica proporcionan un método més eficiente para
predecir el dafio a una clase de estructuras similares. Estas curvas suelen relacionar
el movimiento del suelo y las propiedades estructurales con el dafio. Estas curvas se
construyen generalmente a partir de analisis estadisticos de datos historicos de campo
o datos simulados analiticamente (Hugon, Arellano, y Gonzalez, 2018, pp. 25).

2.7. Factores asociados ala vulnerabilidad sismica de un edificio.

Dentro de estos se puede citar los siguientes:

2.7.1. Fallas de distribucién en la planta

Longitud excesiva: producido en base a que una de las longitudes es mayor que
la otra propiciando que durante un fendmeno natural (sismo) el movimiento sea
indistinto en el terreno generando inconvenientes en la distribucion de rigidez de la
estructura. (Moreira, 2019, pp., 10-16).

Plantas con formas irregulares: en edificaciones mas regulares y sencillas es
mas facil pronosticar la conducta frente a un sismo, las formas asimétricas generan
agitaciones torsionales y grandes excentricidades, por este motivo es recomendable
evitar configuraciones que se asemejen a formas en L, T, U, H, o combinaciones de
estas (Moreira, 2019, pp., 10-16).

Configuracién estructural no paralela: estructuras en forma de triangulo que
terminan en punta su configuracion proporcionan grandes desventajas ya que Ssu
sistema resistente se convierte en vulnerable debido a que la fuerza sismica podria

exteriorizar en cualquier trayectoria de la estructura (Moreira, 2019, pp., 10-16).

2.7.2. Errores de configuraciéon en elevacion
Escalonamientos: presencia de variaciones de volumen y masa que disminuyen
conforme aumenta la altura d la estructura este apartado desfavorece en el punto de

vista de la edificacion puesto que causa variacion de la rigidez en la estructura
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ocasionado que existan zonas fragiles que pueden ser dafiadas (Moreira, 2019, pp.,
10-16).

Variacion brusca de Resistencia y Rigidez en altura: debido al cambio repentino

del espesor de los elementos (Moreira, 2019, pp., 10-16).

Columna Corta: cuando se introducen placas o muros rigidos que no poseen una
altura adecuada y durante la presencia de un evento sismico se limita su

desplazamiento ocasionando su fractura (Moreira, 2019, pp., 10-16).

Colindancia entre edificaciones adyacentes: La proximidad entre edificios estas
construcciones durante un sismo suelen deslizarse en direccién horizontal generando
golpe, el problema se ahonda mas si altura de las edificaciones es diferente entre si
debido a que su choque puede producir el colapso de toda la edificacion (Moreira,
2019, pp., 10-16).

Calidad de materiales de construccién y mano de obra: Los materiales deben
tener una calidad apropiada, debido a que si no se tiene el cuidado adecuado se
produciran fallas considerables como son quebrantos econémicos (Moreira, 2019, pp.,
10-16).

2.8. Importancia del por qué conocer el grado de vulnerabilidad

sismica en una edificacion

Considerado como instrumento clave para atenuar desastres al momento de
cimentar una edificacion esta debe realizarse en un lugar de bajo peligro sismico y
llevarse a cabo mediante planificacion fisica y urbana adecuada (Ricardo y Rubio.,
2019, pp. 29).

Para la disminucion de la vulnerabilidad en estructuras que estan por ejecutarse,
deben realizarse por medio de una supervision estricta de sus procesos constructivos,
es decir mediante reforzamientos adecuados, y luego de que un profesional
capacitado realice los estudios y recomendaciones pertinentes. En el caso de
estructuras que obtengan alta peligrosidad sismica, la edificacion deberia ser
demolida (Ricardo y Rubio., 2019, pp. 29).
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2.9. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica

Los métodos encontramos los siguientes:

Figura 3: Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica
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Fuente. (Mesta, C. 2014, pp.37)



Figura 4. Diagrama del proceso de vulnerabilidad sismica
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2.10. Espectros de respuesta sismica

Son considerados el fragmento principal de la dindmica estructural forman parte y
de la rama de disefio sismo resistente, enunciado por M.A Biot en 1932 refiriéndose
a este como un grafico de la respuesta maxima procedente de la accion dinamica en

una estructura (Zambrano, 2018, pp., 41-42).

El grado de importancia de los espectros en el disefio radica en el hecho que los
graficos permiten obtener valores de respuesta maxima que son usados en el célculo

de estructuras (Zambrano, 2018, pp., 41-42).

En general, la construccion de un espectro de respuesta consiste en graficar los
valores pico de la respuesta de un sistema sometido a un programa de aceleracion en
funcion de un pulso adecuado o de una frecuencia apropiada teniendo en cuenta
diferentes valores de amortiguacion. La respuesta maxima puede ser expresada en
términos de desplazamiento, aceleracién, velocidad, en estos graficos se representa
el periodo o la frecuencia en las abscisas y la respuesta maxima en las ordenadas
(Zambrano, 2018, pp., 41-42).

2.11. Espectro de disefio.

Es la respuesta méaxima, la cual se encuentra determinada en las graficas en términos
de desplazamiento, aceleraciéon y velocidad por ello se elabora una accién de tipo
dinamica sobre la (NEC-SE-DS), 2015, pp. 36).

2.11.1. El Factores horizontales de cargas sismicas para determinar el espectro
elastico de disefo.

Este tipo de espectro se expresa como una fraccion de la aceleracion bajo la

gravedad relativa a la magnitud del evento natural actual, Su calculo es:
] Factor de zona sismica (2)
(1 Tipo de suelo texturizado

[1 Factor de amplificacion del suelo Fa. Fd y Fs
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Figura 5. Espectro de Disefio
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Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, pp. 36).

Para este analisis poseemos diferentes términos que interactian para el calculo del

espectro de respuesta.

Figura 6. Espectro elastico sismico de aceleraciones.

Donde

n Razon de aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y PGA para periodo de retorno
seleccionado

Fa Ganancia de tierra en region de periodo corto. Amplifica unidades del espectro
de respuesta de aceleracion elastica para el disefio de rocas, teniendo en cuenta
los efectos del sitio.

Fd Factor de ganancia de masa. Amplifica unidades del espectro de respuesta de
desplazamiento elastico para el disefio de rocas, teniendo en cuenta efectos de
posicion.

Fs Ganancia de tierra. Considera el comportamiento no lineal del suelo, el periodo
de degradacion de la posicion en funcién de la magnitud y frecuencia de los
estimulos sismicos, y el desplazamiento relativo del suelo, para espectros de
aceleracion y desplazamiento.

Sa Respuesta elastica de aceleraciones (expresada como fraccion de aceleraciones
debidas a la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura
T Periodo béasico de vibracion de la estructura.

TO El periodo de oscilacion esta limitado al espectro sismico elastico de las
aceleraciones que representa el sismo de disefio. Limite de tiempo vibrando.

TC en el espectro elastico de aceleradores en los que representa el terremoto de
disefo. La aceleracion maxima de roca.

Z esta planeada para disefos, expresados en los segmentos de aceleracion de
gravedad g.

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p. 33).
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Este espectro se corrige con un amortiguamiento relacionado critico de 5%, se
determina mediante las siguientes expresiones, tienen un valor de para un periodo de
oscilacion estructural T de 2 rangos. (NEC-SE-DS, 2015, p. 33).

Sa=n* Z*Fa Para los casos para0<T <Tc
Sa=n* Z*Fax* (%) T paraT >Tc
Donde:

n: Se convierte en la relacion entre la aceleracién espectral Sa del periodo T =0.1sy
el PGA se convertira en el periodo de retorno seleccionado.

r: Es el factor que utilizamos en el espectro de disefio de tipo elastico, los valores del

mismo van a estar relacionados con la ubicacion en la cual se encuentre la edificacion.

r=1 Se utiliza para todo tipo de suelos con excepcion del suelo
tipo E
r=1,5 Lo utilizamos exclusivamente para el suelo tipo E

Sa: Se llama espectro de respuesta elastica de las aceleraciones, como representado
por una fraccidén de la aceleracion debida a la gravedad. Depende directamente del

periodo y modo de vibracion de la estructura.
T: Es el periodo vibratorio basico que posee una estructura.

Tc: Se convierte en el periodo limite de vibracién para el espectro sismico elastico de

las aceleraciones que estarian representadas por el sismo de disefio.

Z: Aceleracion maxima para un suelo de tipo roca que se espera para el sismo para
el cual se realiz6 el disefio, el mismo se encuentra expresado como una fraccion de
la aceleracion de la gravedad (g) (NEC-SE-DS, 2015)

De igual modo del estudio de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en
un suelo de tipo roca para el 10% de probabilidad con un tiempo de excedencia de 50
afios(periodo de retorno de 475 afnos) los mismos que se han obtenido de los valores

de las aceleraciones espectrales dadas por las curvas de peligro sismico, dichos
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valores se han ido regulando para la aceleracion maxima que se puede hallar en el
terreno Z, se precisaron los valores para la relaciéon de amplificacion espectral los
mismos que varian su valor dependiendo de la regién del Ecuador en la que se
encuentren localizados (NEC-SE-DS), 2015, pp. 36).

n= 1.80 Este valor se utiliza para las provincias costeras a excepcion de Esmeraldas.
n= 2.48 Para las provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
n= 2.60 Para las provincias de la region Oriental.

2.11.2. Tipos espectrales

a. Espectro de respuesta elastica: hace referencia a las peculiaridades que
presenta un terremoto y las posibles consecuencias en las estructuras. Sus
graficas suelen presentan variaciones violentas por su registro de
aceleraciones (Zambrano, 2018, pp., 41-42).

b. Espectros de respuesta inelastica: generalmente posee una conducta no
lineal, es decir la estructura puede presentar imperfecciones en el rango
plastico por ejercicio del sismo suelen ser utilizados para disefio sismo
resistente ya que las estructuras se disefian bajo las conjeturas que incursiones
en campo plastico, es decir que ante un sismo fuerte se pueden mostrar fallas,
pero sin que la estructura colapse (Zambrano, 2018, pp., 41-42).

c. Espectro de disefio en aceleraciones: son cédigos se representan de forma
lineal expresados mediante ecuaciones simples, basado en las condiciones
geoldgicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo asociadas con el sitio

de emplazamiento de la estructura (Zambrano, 2018, pp., 41-42).
2.11.3. Espectro elastico de disefio en desplazamientos

Frente a la determinacién de los desplazamientos espectrales elasticos de la medida
del tamafo, corresponde a la magnitud del sismo determinante del tamafio, se
determina el siguiente espectro elastico de la medida del tamafio de los
desplazamientos Sd (en metros) para una fraccion del amortiguamiento relativo al
critico igual a 5% (NEC-SE-DS), 2015, pp. 36).
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Figura 7: Espectro elastico de disefio en desplazamientos
S4=0.38ZF« T?(0.4+0.6 T) para 0<s T< To

To
S¢=0.38ZFq T? para To<T<Tc
S4=0.38ZF« T para Tc<T<TL
S¢=0.38ZF« TL para T> TL

Dénde:
SqEse es el espectro calculado del desplazamiento elastico (definido para la parte
de la vibracién amortiguada versus critica del 5%). Depende del periodo o del

modo de oscilacion de la estructura.

Fuente: (NEC-SE-DS), 2015, p.p. 36).

2.11.4. Espectro de respuesta elastica

El espectro de disefio del debe compensar ciertos requisitos, ya que esta destinado
a disefiar nuevas estructuras o, a su vez, calcular la seguridad sismica de las
estructuras existentes, para que puedan resistir futuros terremotos. EI cambio en el
espectro de respuesta es caracteristico de la excitacidon. Este particular disefio sismico
y zonificacion se basa en las fases fundamentales de las vibraciones del suelo, en el
area urbana de la ciudad. Asimismo, no es posible predecir el cambio del espectro de
respuesta en todos sus detalles con respecto a posibles movimientos terrestres
futuros. Asi, el espectro de disefio debe consistir en un conjunto de curvas suaves 0
en una serie de lineas rectas con una curva para cada nivel de amortiguamiento
(Castro, Pérez, 2016, pp. 42).

El concepto de espectro de Respuesta fue introducido por M.A. Biot en 1932, y
utilizado en gran medida por G.W. Guardia. Este es un concepto que caracteriza
practicamente los movimientos sismicos que afectan a las estructuras. El espectro de
respuesta se encuentra por mas los valores maximos en valor absoluto, de la
respuesta dinamica para todos los posibles sistemas estructurales que tengan grados
de libertad con el mismo amortiguamiento, para un solo componente especifico de los
terremotos, por ejemplo, Norte Sur o Este Oeste. El espectro de Respuesta es funcion

del periodo de vibracion T del sistema, y del amortiguamiento (Castro, Pérez, 2016,
pp. 42).
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Hay diferentes tipos de espectros de respuesta segun la reaccién que desee
comparar: espectro de respuesta de velocidad, espectro de respuesta de deformacion.
El mas habitual en célculos sismicos es el espectro elastico de respuesta, que

relaciona la aceleracion (Castro, Pérez, 2016, pp. 42).

UT (£) = —[2§wu(t) + w2u(t)]

8= factor de amortiguamiento.
w= periodo natural.

U (t)= desplazamiento

2.12. Método de Andlisis Modal Espectral

El andlisis de modalidad espectral incluye determinar si una estructura esta
preparada para resistir un sismo de baja intensidad sin dificultad, o si es un sismo de
magnitud moderada que el edificio resulté dafiado, pero fue reparable. Y por dltimo si
es un sismo de gran intensidad solo se exige que la estructura no colapse, alcanzando

a salvaguardar la vida de los ocupantes (Rodriguez.,2016, pp. 13).

Esta es una técnica para estimar desplazamientos y fuerzas en elementos del
sistema estructural. Se basa en el hecho de que las vibraciones del suelo se
transmiten a toda la estructura a través de sus elementos y como resultado de este
movimiento la propia masa del tiembla o se desliza en relacion con el suelo. Similar,
esta estructura se puede comparar con una serie de colgantes invertidos sujetos a
vibracion en la base, donde cada uno de estos representa el comportamiento y el
modo de vibracion de la estructura. Por lo enunciado, se aduce que no todos los
péndulos responden del mismo modo ante una vibracion en la base. De hecho, cada
estructura posee una frecuencia propia o natural, determinada fundamentalmente por
su rigidez y altura, a la que vibrara frente a cualquier excitacion a la que se someta
(Rodriguez.,2016, pp. 13).
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Por lo tanto, y considerando la complejidad del analisis, el Estandar Sismoldgico
utiliza el concepto de "Espectro de Disefio" que permite calcular facilmente las fuerzas
sismicas que actlan sobre una estructura segun el tipo de suelo. Spectrum es una
representacion grafica de pseudo-aceleracion en la que una estructura con un periodo
natural conocido "T” responde a un terremoto. En resumen, el método implica el
calculo solamente de los valores méaximos de los desplazamientos y las aceleraciones
en cada modo usando un espectro de disefio con algunas consideraciones adicionales

expuestas en los cadigos de disefio (Rodriguez.,2016, pp. 13).

2.13. Analisis no lineal PUSH-OVER.

El andlisis estatico no lineal (NLAS) se utiliza para determinar la capacidad de una
estructura para resistir un posible evento natural y conocer la demanda que
necesitara. Esta demanda se la relaciona con eventos sismico y también depende de
la ubicacion de la estructura mientras que la capacidad depende de la resistencia,
deformacion y rigidez de cada elemento de la estructura (Pinos, Macias, 2018, pp.,
12).

Los principales parametros son:

e Caracteristicas de los materiales.

¢ Dimensiones y geométrica de las secciones de los elementos estructurales.
e Disposicion del acero de refuerzo tanto longitudinal como transversal.

e Fuerza gravitacional como son las cargas muertas y cargas vivas.

¢ Resistencia de las vigas y columnas

¢ Identificar posibles ubicaciones donde se pueden generar rotulas plasticas.

e Cargas laterales aplicada a la estructura Pinos, Macias, 2018, pp., 12).

Este andlisis estatico no lineal consistira en hacer actuar primero las cargas
gravitacionales para observar las primeras deformaciones, luego se ejecutaran cargas
laterales que incrementaran de forma monolitica hasta que se genere la primera rotula
plastica y se después se revisara el comportamiento de la estructura en un proceso
iterativo hasta que la estructura falle la técnica de analisis no lineal pushover (Pinos,
Macias, 2018, pp., 12).
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Figura 8 : Descripcion del andlisis no lineal.

Cargas laterales A, del tltimo nivel

"> Cortante, V

Respuesta Inclistica

Colapso
Sobrerresistencia

—
—
-

h g > —1-

— A, del dltimo nivel

Cortante hasal, Vbasal

Respuesta Elistica

v

Fuente: (Quilumba et al, 2018).

2.14. Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos son métodos con mayor facilidad y rapidez para su
desarrollo en las estructuras de hormigon armado, que pueden ser afectadas por
diferentes tipos de patologias mecanicas, disminuyendo su vida util, los tipos de
ensayos existentes mas usados son pachometro, esclerometro, ultrasonidos (Ripani
et al, 2007).

Por medio de estos ensayos se logra determinar el médulo de Elasticidad y el Modulo

de Poisson producidas por cargas uniaxiales Ripani et al, 2007).

a. Método del Pachometro — Norma ASTM A370: ayuda a localizar las barras
de acero de refuerzo de una construccién sin provocar un dafio externo,
determina el grosor del recubrimiento del elemento estructural, este ensayo se
debe realizar si no se dispone de planos o memoria de célculo estructural y si
son edificaciones informales (Bedoya, 2010).

b. Método del Esclerometro — Norma ASTM C805: EI martillo Schmidt,
conocido como esclerometro estima la resistencia a compresion de un
elemento estructural consiste en apoyar y presionar el dispositivo dando un

rebote en una superficie de hormigdn se mide a través de una escala graduada,

24



gue retrocede en mayor o menor medida segun la dureza de la superficie del
hormigdn (Bedoya, 2010)

2.15. Evaluacién del Riesgo sismico en Edificios

Ayuda a determinar de modo cuantitativo, las potenciales pérdidas materiales en una
construccion cuando se produce un evento natural como un sismo, mediante esta
evaluacion se puede determinar qué tan adecuada es la compra de un bien inmueble,
o la viabilidad de su restitucidon estructural (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8-32).

Segun la Norma NEC-SE-DS (2015), se deben considerar los siguientes aspectos.

e Dafios causados por movimientos de tierra.

e Lainestabilidad del terreno donde se ubican las obras.

e Deslizamiento de tierra.

e Licuefaccion de suelos, desplazamiento lateral, asentamientos e inundaciones

causadas por desastres naturales como (terremoto, tsunami).

Al realizar una evaluacion de riesgo sismico de una estructura, se realizan
actividades, entre ellas: toma de datos, tipos de materiales, métodos de construccion,
a través de las cuales se puede tener una idea de las principales caracteristicas de la

estructura.

La Evaluacién de estabilidad del sitio SS proporciona informacién sobre si el sitio
de construccion es un sitio que puede ser inestable debido a terremotos, fallas
superficiales, licuefaccion del suelo, hundimiento, deslizamiento de tierra, tsunami,
etc. (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8-32).
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2.16. Evaluacién sismica mediante la aplicacion formulario de

evaluacion rapida

Segun el Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Ecuador (MIDUVI) un sismo es un
evento que puede ocasionar varias afectaciones entre ellos dafios estructurales o
arquitectonicos, por tal motivo es imperioso verificar la habitabilidad de la estructura
luego del evento sismico para asi no llegar comprometer la integridad de los
habitantes del inmueble, y asi evitar dafios mayores, para lo cual debe realizarse la
evaluacion rapida del nivel de riesgo de las edificaciones (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8-
32).

Para la evaluacion se recomienda

1. Examinar toda la parte exterior de la estructura para poder identificar todos los
peligros potenciales para los habitantes post-evento

2. Inspeccionar el suelo y el pavimento en busqueda de fisuras, asentamiento o
cualquier sefial de movimiento de tierra alrededor del area de la estructura para
identificar todos los peligros potenciales.

3. Ingresar a la edificacion solo en caso de que la estructura no puede ser
visualizada totalmente desde el exterior o salvo el caso que existan dafios no
estructurales este proceso se debe evidenciar medio del formulario de
evaluacion rapida (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8-32).

Después de realizada la inspeccion el evaluador debera sefializar la estructura
acorde a los resultados de la evaluacion. Sean estas (INSPECCIONADA, USO
RESTRINGIDO o INSEGURO) a mas de sefialar si la inspeccion es interior o exterior
y a las entradas clasificarlas como de uso seguro o inseguro (Norma Ecuatoriana de
la Construccién NEC-SE-D, 2015, pp. 8-32).

Norma NEC 15 - Norma Ecuatoriana de la Construccion
La norma de edificacién del Ecuador “NEC”, promovida por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MIDUVI), tiene como objetivo principal la revision del
Cadigo de Edificacion del Ecuador, con el fin de regular los procesos y cumplir con

los requisitos basicos de la de seguridad y calidad en las edificaciones.
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¢ Instituir medidas minimas de seguridad y salud.

e Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento.

e Precisar principios de disefio y montaje con calidad minima.

¢ Reducir el consumo de energia y mejorar la eficiencia energética

e Contribuir al cumplimiento de principios basicos de habitabilidad.

e Establecer las responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores

participantes.

Las obligaciones identificadas en el NEC seran imperativas a nivel nacional; por lo
tanto, todos los profesionales, empresas y organizaciones publicas y privadas deben
cumplir con los requisitos establecidos. De esta forma, los proyectos arquitectonicos
y procesos constructivos deben cumplir con las condiciones o parametros
establecidos en la norma de edificacion ecuatoriana y la normativa local. (NEC-SE-
DS, 2015, p.p. 8,32).

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

Se refiere a los factores de carga no sismica para calculos estructurales de

edificaciones, ya sean estas cargas:

¢ Permanente
e Variable
e Accidental

e Combinaciones De Carga
NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente

Estas son especificaciones basicas y minimas, ajustadas para acomodar el calculo
y dimensionamiento de estructuras sujetas a sismos en algin momento de la vida util
del proyecto. (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8, 32).

NEC-SE-RE: Rehabilitaciéon Sismica de Estructuras

Se ocupa principalmente de la restauracion sismica de edificios existentes,
establece pautas de evaluacién de riesgo sismico en edificios, a través de parametros

como la inspeccidn y evaluacion estructural rapida. (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8, 32).
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NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

Estos son los juicios basicos utilizados en la investigacion geotécnica para edificios,
basados en el estudio del subsuelo, la geomorfologia y las caracteristicas
estructurales del edificio. (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8, 32).

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

Se trata del analisis de elementos estructurales de hormigbn armado para
edificios, de acuerdo con las especificaciones de la normativa nacional e internacional
(NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8, 32).

NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

Considera los criterios y requisitos minimos para el disefio y construccion de
estructuras de mamposteria, para lograr el comportamiento adecuado de bajo
condiciones de carga vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de carga

usando y en un estado irregular de magnitud atipica. (NEC-SE-DS, 2015, p.p. 8, 32).
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CAPITULO Il

EVALUACION SiSMICA DE LAS EDIFICACIONES EXISTENTES CON
LA NEC - 2015

3.1. Evaluacion sismica de estructuras existentes
Por medio de la Guia Préactica para Evaluacion Sismica y Rehabilitacion de
Estructuras dada en conformidad con la NEC 15, enuncia que es preciso que la
edificacidon sea analizada estructuralmente su objetivo primordial es identificar
aguellas construcciones que presenten alta vulnerabilidad para realizar una posible

intervencién esta guia clasifica a las construcciones en tres categorias las cuales son:
* Inmuebles con baja vulnerabilidad sismica
* Inmuebles con media vulnerabilidad sismica
* Inmuebles con alta vulnerabilidad sismica

En este apartado se desarrollara la guia practica de la Norma Ecuatoriana de la
Construcciéon NEC-2015; propuesta en el proyecto aplicandola a la edificacion que

posea el grado de vulnerabilidad mayor.
3.2. Resultados de Campo

3.2.1. Recoleccion de datos.
De cara a la toma de datos de campo para la encuesta, se acord6 un plazo de dias
hébiles para la visita a la zona de estudio, donde se muestrearon 11 edificaciones.
Que son utilizadas como zona residencial, a las mismas que se les aplico el formulario
rapido visual de vulnerabilidad sismica de la NEC-2015, que proporcioné informacion

sobre el inmueble para analizar el grado de vulnerabilidad sismica individual.
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Figura 9: Formulario de evaluacion visual rapida NEC-2015

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidn:

Nombwe de |2 edificacian:

Sitio de referenciac

Tipe de uso! Ferha de evaluadiin:

Afip de congtrugtidn: Ao de remodelacion:

drea de construccion -

Mdmero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL
ESCUEMA ESTRUCTURAL EM PLANTA ¥ ELEVACION DE |Nombre del evaluador:
L& EDIFICACION C.l:
Riegistro SENESCYT:
FOTOGRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera W5 Péetico Hormigdn Armado C1 |Pémice Avero Laminado 5l
Mamposteria sin refuerza URM Portico H.Amado con muros estructurales C2 |Partico Acero Laminado con diagonales 52
Mampasteria refarzadsa A ) ) Partico Acero Doblado en frio 53
Pt;imf.u H.Afmada con mamgoiters confinada €3 |otriien Acero Lamirads con muros
Mixta-Acercehormigin o - sin refuerze JO—— h;mlﬂ“rm"udo L7
minto, madera-hormigon
H. armado prefabricado PC |Pértico Atero con paredes mampasteia 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Tipologia del sistema estructural W1 |UEM| REM | MX | C1 | CZ | C3 | PC 51 52 53 54 55
Puntaje Basica 44 [ 15| 28| 1.8 | 25| 28|16 24 | 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA FINFICACION
Baja altura (menor a £ pisos) 0 "] o o o} a 0 [ o o a o o
bediang alturs (4 & 7 pisos| Ws [Nfa o4 | 02 0404|0202 ]| 02) 04| NA| 0S| 04
Gran altura [ mayor a 7 pisos) W (mfa /Aol los|os|o3[os | 06| 08 | NA| 0S| 08
BREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad wertical -25 | -1 -1 | -L5|-1,5] -1 -1 -1 -1 -1,5 -1 -1 -1
Irregularidad en plasta -0.5[-05(-05[-05]-05|-05|-05]-05]-05]-05][-05]-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigol construido de 1977) o auto construccicn o |-02|-1])|-,2|-12|-1|02(-08B| -1 |-OB|-08|-08]|-02
Construida en etapa de transicidn | ertre 1977 y 2004) 1 ] ] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construide a partir de 2001) 1 |NfA| 28 1 142414 1 14| 14 1 1.6 1
TP GE SUELD
Trpndesue-luc 0 -04|-04)-04)|-04|-04|-04|-04|-04]|-04|-04|-04]-04
Tipo de susla D 0 |-06|-06)-06)-06|-06[-04|-06([-06|-06]|-06)-06]|-04
Tipo de suelo E 0 |-0E|-04)-0,2|-12|-08(-08]|-12(-L2|-L2]|-12]-L2]|-08
PUNTAIE FINAL, &
GRADD DE VULNERABILIDAD SISMICA
5<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere svaluacidn especial
g5 =25 Media vulnerabilidsd
5 =25 Baja wulnerabilidad Firma resgonsabla da dvabuacidn
OBSERVACIOMNES:

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, pp.125).
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Obteniéndose los siguientes resultados:

Figura 10: Muestra de estudio, NUumero de edificaciones y nUmero de pisos de la

muestra de estudio.

Muestra de Estudio

1 piso 2 pisos 3 pisos

Numero de edificaciones [NUmero de Pisos de construcciuon de las
viviendas

Fuente: Propia

En cuanto al numero de edificaciones que conforman la muestra son 11

construcciones de las cuales 4 poseen 1 piso, 6 son de 2 pisos y 1 de tres pisos.

Figura 11: Tipologia estructural de la zona de estudio.

Tipologia del sistema estructural

Portico de acero con paredes mamposteria S5
Portico acero laminado con muros estructurales de...

Portico acero doblado en frio S3

Portico acero laminado con diagonales S2

Portico de acero laminado S1

H. Armado prefabricado PC

Portico H.Armado con mamposteria combinada sin...
Portico H.Armado con muros estructurales C2
Portico Hormigon Armado C1
Mixta acero hormigon o madera hormigon Mx
Mamposteria reforzada URM
Mamposteria sin refuerzo
(Y ELLETERWS

Fuente: Propia

En cuanto la tipologia estructural se evidenci6 que el 100% de las edificaciones
analizadas poseen una tipologia estructural de portico de hormigbn armado (11
edificaciones).
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Figura 12: Irregularidad de la edificacion

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad en planta | 0

irregularidad vertical

Fuente: Propia

Segun el andlisis realizado se evidencié que existe la presencia de irregularidades en

planta de tipo vertical en el 100% del lugar analizado.

Figura 13: Codigo de construccion

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Post-Codigo moderno(cosntruido a partir de
2001)

Construido en etapa de transicion(entre
1977 y 2001)

Pre-Codigo(cosntruido de 1977)o auto
construccion

Fuente: Propia

En cuanto al Codigo de la construccion que establece la NEC-2015, tomando en
cuenta el afio de construccion de las edificaciones para su evaluacion se las
categorizo al 100 % de las construcciones con el Pre- Cédigo (edificado 1977 o

autoconstruccion).
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Figura 14: Tipo de Suelo

TIPO DEL SUELO

TipodesueloE | 0

Tipo de suelo D

TipodesueloC | 0

Fuente: Propia

En referencia al tipo de suelo que posee el lugar de estudio se observo que el 100%

llego a presentar un tipo de suelo D.

Figura 15: Grado de vulnerabilidad sismica

GRADO DE VULNERAVILIDAD
SISMICA

Baja vulnerabilidad

Media vulnerabilidad

Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion
especial

Fuente: Propia.

En referencia a el grado de vulnerabilidad sismica, se determind que el 100% de las
edificaciones que componen la muestra de estudio presentan una Alta vulnerabilidad
y por tal razdn se exhorta a realizar una evaluacion mas minuciosa de las
construcciones.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL ANALISIS ESTATICO LINEAL Y ANALISIS NO
LINEAL (PUSHOVER), POR MEDIO DEL SOFTWARE SAP 2000

4.1. Generalidades
En la presente seccion se expresaran los resultados, en base al analisis estructural
para la evaluacion sismica de la edificacion, es decir los datos alcanzados a través del

formulario (NEC-2015), y del analisis estatico lineal y el analisis no lineal (Pushover).

Proceso que se realiz6 por medio del reconocimiento visual de la edificacion, para
establecer el grado de vulnerabilidad sismica, posterior a este se efectud el
levantamiento de ejes, de los elementos estructurales del inmueble mediante la
aplicacion de ensayos no destructivos mediante el esclerometro, para identificar la
resistencia a compresion del hormigbn armado que poseen los elementos

estructurales en cada uno de los pisos del inmueble.

Por medio de los datos obtenidos se efectuara el modelamiento en el software SAP
2000, ejecutando tanto el analisis estructural como el estatico lineal para las
verificaciones de las derivas de piso, desplazamientos, periodos de vibracién,
participacion modal, la correccién del cortante basal, mientras que por medio del
andlisis estatico no lineal (Pushover), estableciéndose la curva de capacidad
Pushover, punto de desempefio a través del coeficiente del desplazamiento y la

linealizacion equivalente.
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4.2. Descripcion de la edificacién

Figura 16: Ubicacion de la edificacion

- <
== :Jg‘:_l!

20 'DE'DICIEMBRE

Fuente: Propia
La edificacion es una estructura de hormigdén armado de tipo aporticada, compuesta
de dos plantas la cual se encuentra ubicada en el cantén Guano de la provincia de
Chimborazo en las calles Huabalac entre Juan Montalvo y Agustin Davalos, la
estructura se encuentra compuesta Unicamente por los elementos estructurales tales
como vigas columnas y losa sin contar con mamposteria no ningun tipo de
recubrimiento , razon por la cual se ha visto afectada por varios tipos de patologias
entre ellas observamos desprendimiento del hormigdn en las columnas y corrosion del

acero tanto en vigas como columnas.

Figura 17: Vista de la edificacion

Fuente: Propia
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4.3. Elementos estructurales que componen la edificacion

El sistema estructural de la edificacion esta compuesto de la siguiente manera : vigas
bandas, columnas formadas por hormigon armado, su configuracion estructural
presenta irregularidad en planta, en forma de escaldn, no se pudo obtener informacion

de la cimentacion.

Tabla 8: Elementos estructurales de la edificacion estudiada

Elementos estructurales Primera Planta Segunda Planta

Columnas 35*35cm 30*30cm
Vigas 20*20cm 20*20cm

Losa 20cm 20cm

Altura de entrepiso 2,6m 2,80m

Fuente: Propia
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4.4. Distribucion arquitectonica de la edificacion.
Se observa la planta arquitectonica con la distribucion de espacios internos de la cual
se realizo el levantamiento, tomando las medidas con la ayuda de una cinta, métrica

y se determiné un area de 104,57 m2 tanto en la primera como en la segunda planta.

Figura 18: Distribucion arquitectonica primera planta

Fuente: Propia
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Figura 19: Distribucion arquitectonica segunda planta

Fuente: Propia.

4.5. Evaluacion Sismica
Se ejecutd la evaluacion sismica para determinar el grado de vulnerabilidad y

desempeifio del inmueble seleccionado.
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Figura 20: Formulario de evaluacion visual rapida NEC-2015

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: Calle Agustin Ddvalos.

Hombre de la edificacidn: Casa N*11

Sities e referencia: & tres cuadras del mercada central

Tipe de suslo: D Fecha de evaluacian: 17 de noviembrs de 2021
Ao de construcciin: descanocida Afio de remadelscitn: desconotida

Ares de construccion: 209 m2 Nimers de pmos: 1

DATOS DEL PROFESIONAL

Hambre del eavaluadar: Ronny Fabricio Remache Tiki

Cl:0B0413174E

Repistro SENESCYT:
FOTOGRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera W35 Pértico Harmigdn Armado C1 | Pdrtica Avera Laminada 51
Marnposteria sin refusrzo URM Partica H. Armade da can muros astructurales C2 | Pdrticn Avaro Laminada con diagonales 52
Marmpaosteriz reforzads R Partica Acera Doblado en frio 33
Partica M. Armado con mampasteria confinada sin ]
Mixta—A:er:u-hu:urm'Lgéna refuertn Portica Acera Laminado con muras 54
mixto, madera-hormigdn WX sstructurales de hormigdn armado
H. Armada prefabricade PC | Partico Acera con paredes mampostaria 35
PUMNTAIES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAIE FINAL S
Tipalogia del sistema estructural Wil | URMI| RM | WX | C1 2| G PC 51 52 53 54 55
Puntaje Basico 4.4 18 26| 18| 25] 28| 16| 24 16 3 2 18 |
ALTURA DE L EDIFICACION
Baja altura {menar & 4 pises) o o ] ] 1} i Q ] 1} o o o 1}
Mediana altura [ 4 a 7 pisos) M/A | NG| D4 D2 04) 04) 02 02 02 04 | N& 0,4 0.4
Gran altura {mayor a 7 pisas) MfA | NFA | BMJA 03| 06| QB 03 04 06 08 | NfA 0,8 3
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -5 -1 -1 -15] 1.5 -1 -1 -1 -1 -15 -1 -1 -1
Irregularidad en planta 05 -0.% 05 05| 45 05| 05] 05 0.5 45 05 0,5 0.5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigs [construida de 1977} o auto construecicn a -0, -1 12 1) D2 -0 -1 08| -0.8 0,3 0,2
Canstruido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001] 1} 1} i ] 1] ] o a 1] 1} i} i} 1]
Past chdigo maderna (canstruido & partir de 2001) 1 Nf& 1E 1 1.4 24| 14 1 14 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELD
Tipe de suelo C a 04 04| 04| 04| 04 D4 04 D4 04 04 | 04 0.4
Tipo de suelo D a o6 | 06 06| 06| 06| D4) 06 DB D6 06 | 06 0.4
Tipo de suelo 1] OE| 04 -L2) 12| 0B DB) -2 -L2| <L -L2 | -2 0,8
PUNTAJE FINAL, § 0.3
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
51,0 Alta wulnerabilidad, reguisrs evaluacian especial X
20=5>25 Media vulnerabilidad
5>25 faja vulnerabilicad Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, pp.125).
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4.6. Técnicas para la ejecucion de las pruebas mecanicas en los elementos

estructurales

Al aplicar ensayos no destructivos nos ayudaran a establecer la resistencia a
compresion del hormigon de la edificacion a ser analizada, en nuestro caso
utilizaremos el esclerémetro para la parte de hormigdn y al no contar con el equipo
necesario para determinar el acero de refuerzo utilizado tomaremos en consideracion

la cuantia minima de acero es decir el 1%.

Tabla 9: Pruebas mecéanicas por medio de elementos estructurales

Elemento estructural Piso Tipo de Normativa
ensayo

Viga 1 Esclerometria  ASTM C805

Columna 1 Esclerometria  ASTM C805

Losa 1 Esclerometria  ASTM C805

Viga 2 Esclerometria  ASTM C805

Columna 2 Esclerometria  ASTM C805

Losa 2 Esclerometria  ASTM C805
Fuente: Propia

Previo al analisis se realiz6 el Acondicionamiento de la superficie en la cual se

realizara el ensayo.

Al ejecutar el ensayo con el esclerometro debemos asegurarnos que la superficie se
encuentre sin enlucir y sin ningun tipo de recubrimiento, posterior a ello colocamos la
hoja cuadriculada la misma que nos ayudara a realizar el ensayo en diferentes puntos

en este caso lo realizaremos en 10 puntos. De la siguiente manera:
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Figura 21: Limpieza de la superficie previa al ensayo

Fuente: Propia

Figura 22: Colocacién de la hoja cuadriculada

Fuente: Propia
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Figura 23: Toma de datos de la columna (primera planta)

Fuente: Propia

Figura 24: Toma de datos de la columna (segunda planta)

Fuente: Propia
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Figura 25: Toma de datos de la viga (primera planta)

Fuente: Propia

Figura 26: Toma de datos de la viga (segunda planta)

Fuente: Propia
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4.7. Valores obtenidos de la resistencia a compresion f'c del hormigon de los

elementos estructurales mediante la realizacion del ensayo de esclerometria.

Se realiz6 la recoleccion de datos mediante el ensayo de esclerometria, con un total
de 10 rebotes por cada elemento estructural, se debe corregir los valores obtenidos

por edad del hormigon para el respectivo modelamiento en SAP 2000.

Tabla 10: Ensayo de esclerometria primera planta

Ensayo de esclerometria correspondiente a la primera planta

Elemento Fecha del N.°de  Temperatura Rebote Correccién

ensayo rebote promedio por edad
(Kg/cm2)

Viga 27 de noviembre 10 22°C 25,4 146
de 2021

Columna 27 de noviembre 10 22°C 30,4 178,25
de 2021

Losa 27 de noviembre 10 22°C 35,1 210,49
de 2021

Fuente: Propia

Tabla 11: Ensayo de esclerometria segunda planta

Ensayo de esclerometria correspondiente a la segunda planta

Elemento Fecha del N.° de Temperatura Rebote Correccion

ensayo rebote promedio por edad
(Kg/lcm2)

Viga 27 de 10 22°C 25,2 143,40
noviembre de
2021

Columna 27 de 10 22°C 31 165,80
noviembre de
2021

Losa 27 de 10 22°C 33,1 204,62
noviembre de
2021

Fuente: Propia
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4.7. Andlisis Estatico Lineal
Una vez que determinamos los datos del ensayo de esclerometria, tomamos los
valores de la resistencia a compresion de las correcciones por edad para modelar los

elementos estructurales que conforman la edificacion.

» F’c de 146 kg/cm2 para las vigas de la primera planta.

F'c de 178,25 kg/cm2 para las columnas de la primera planta
F'c de 210 kg/cm2 para la losa de la primera planta

F’c de 143,40 kg/cm2 para las vigas de la segunda planta

F’c de 165,80 kg/cm2 para las columnas de la segunda planta

YV V V V V

F’c de 204,62 para la losa de la segunda planta

4.8. Analisis de Carga.

Para la ejecucion del andlisis estatico lineal se debe calcular la carga muerta que va
a actuar sobre los elementos estructurales de la edificacion tales como: vigas,
columnas y losa, es necesario conocer con precision este tipo de cargas para poder

realizar un estudio pertinente.

Se muestra el corte en elevacion de un metro de losa el cual nos ayudara a determinar

el valor de la carga muerta de la misma.

Figura 27: Corte en elevacion de una losa de 25 cm de espesor.

O m
k
|

o3m

Fuente: Propia
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4.9. Carga muerta de la estructura.

Es indispensable determinar las cargas muertas a las que se encuentra sometida la
estructura, esto se lo realizo con el fin de ingresar estos valores en el programa SAP
2000 y analizar el comportamiento de la misma. Para el calculo de los valores de carga
muerta de la estructura debemos considerar tanto el valor de la losa como el de las

vigas, columnas, acabados e instalaciones tanto eléctricas como hidrosanitarias

Tabla 12: Calculo de la carga muerta de la estructura

Célculo de carga muerta

Peso de losa 312,941  kg/m2
Peso de vigas 193,78 kg/m2
Peso de columnas 373,594 kg/m2
Peso de mamposteria 48,293 kg/m2
Peso total 928,608 kg/m2

Fuente: Propia

En cuanto a los valores correspondientes a la carga muerta que va a actuar sobre la
estructura es necesario realizar este tipo de célculo para conocer el peso que va a

soportar la edificacion.

4.10. Carga Viva

El valor de la carga viva a la que estard sometida la estructura sera determinado segun
el uso a la que se encuentre destinada en este caso tomaremos el valor de carga viva
para edificaciones residenciales que se encuentra especificado en la norma NEC-SE-
CG.

Tabla 13: Carga Viva

Carga Viva 204 Kg/m2

Fuente: Norma NEC 15
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4.11. Modelacion de la estructura a través del Software SAP 2000.

Para la modelacion de nuestra estructura utilizaremos el software SAP 2000, para ello
debemos tener en cuenta las secciones de los diferentes elementos estructurales tales

como vigas, columnas y losa, ademas se debe considerar las cargas de servicio a las
que se encontrara sometida la edificacion.

a. Creacion de ejes

Se muestra la creacion de la Grid en el cual se visualiza los ejes que componen la
estructura.

Figura 28: Creacion de la Grid.

Se colocaron los ejes de la estructura para poder realizar el modelo en base a las
medidas tomadas de la edificacion.

€ Define Grid System Data x
Grid Lines.
System Name GLOBAL Quick Start.
X Grid Data

Grid ID Ordinate (m) Line Type Visble  Bubble Loc Grid Color
A 0 Primary Yes ed (N Add
5 445 Primary Yes End

83 Pmay  Yes ed D T

Display Grids as
Y Grid Data

® Ordinates () Spacing
Grid I Ordinate (m} LineTyps  Visble  Bubbleloc  Grid Color

1 0 Primary Yes st (N
2 16 Primary Yes st [
3 745 Primary Yes st [ | Dot
. Pamay  Yes st [N

Add
[ Hide All Grid Lines.
[ Glue to Grid Lines

Bubble Size

Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
a 0 Primary Yes End Add
v Prmry Yes End
Delet:
3 575 Primary Yes End slete

oK Cancel

Fuente: Propia
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Figura 29: Vista en planta

Se observa la vista en planta ya con sus respectivos ejes tanto en sentido x como en

sentido y.

3

2]

1

Fuente: Propia

b. Valores que intervienen en la modelacién de la estructura.

Tabla 14: Valores en la modelaciéon de la estructura

Resistencia a
compresion.

Peso especifico
hormigén

Modulo de
elasticidad

Modulo de Corte
Coeficiente de
Poisson

Limite de fluencia
acero

F’c de 146 kg/cm2 para las vigas de la primera planta
F'c de 178,25 kg/cm2 para las columnas de la primera
planta
F'c de 210 kg/cm2 para la losa de la primera planta
F’c de 143,40 kg/cm2 para las vigas de la segunda planta
F'c de 165,80 kg/cm2 para las columnas de la segunda
planta
F'c de 204,62 para la losa de la segunda planta

y=2400 Kg/m3

Ec= 12,500(raiz F'c)

Gc=72456,521 Kg/cm2)
0=0,2

Fy=4200 Kg/cm2

Fuente: Propia
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Figura 30: Material acero

:x: Material Property Data >

General Data

Material Mame and Dizplay Color |ACERD A38 |
Material Type Rebar
Material Grade [Grade 50 |
Material Motes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Wolume: Tonf, m, C -
Mags per Unit Wolume 0,28004

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E 20385018,

03

Coefficient Of Thermal Expansion, A 1,170E-05

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials

Minimum ield Stress, Fy
Fuente: Propia

a. Creacion del material para columnas.
Se crea los diferentes materiales que fueron utilizados en las columnas en este caso

se debe crear acero y hormigdn con las resistencias determinadas gracias al ensayo
de esclerometria.

Figura 31: Columnas.

Se coloco el valor de f'c para las columnas el cual va a ser utilizado en la primera

planta con el fin de determinar su comportamiento.

& MAaterial Praperss Data >

o Display Color |[Sowmnas fe=1a7 63 | ]
Concrete
[t 4000 psi |
Madify /Showe Motes...
weight and mass Units
wsight per Unit “wolume Tort, m, < ~—
Mass per Unit vaolumes 0,245
Isotropic Property Data
Modulus ©Ff Elasticity, E
——
Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G 6277659
Other Properties For Concrete haterials
Specified Concrete Compressive Strength, o
Expected Concrete Compressive Strensth
[ Lightuweight Concrete
[ Swniteh To sdvance = ErEEerEy ElEEEy
cancsl

Fuente: Propia
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b. Creacién del material para las vigas.

De manera anéloga creamos el material para las vigas de las cuales ya conocemos

Su resistencia a compresion antes determinada con el ensayo de esclerometria.

Figura 32: Vigas

€] Material Propery Datas

><
P— | Crevtn
Material Mams an o Disglay Salcr [iams Fomom a8 kaems ]
iaterial Type

Material Gracie |

Meterial Motes Moty Showe Motes

wmight s s Uit
WG e LIt ol 2 a026 Tant, m, = -~
Mems par Lnit olume

I=otropic Property Diete

MocUlE OF Elssticity, £ SAnO*=ared 02,1 93

Polssom, U loz |

CoSTNCISM O Thermal ExpanEon, & [5.5006-08 |
Shear Moduus, G 10560881

Sther Properties For Concrete Materials
Seecmes T T [ze1z.2788 ]
Expectec mresse Strength |[zzavas |
[ Lightvwelght Concrete

[ Switeh To sdvances Property Disploy

Fuente: Propia

c. Definicién del acero a ser utilizado.

Se coloca el grado de acero el cual se va a utilizar en este caso sera usado acero de
grado A36 como se puede observar en la ilustracion el mismo que serd utilizado en
toda la estructura, se asumio un area de acero minimo al no contar con el equipo
necesario para la determinacion real del armado de la estructura.

Figura 33: Se definid el acero el cual sera colocado en los elementos estructurales
de la edificacion como se muestra en la figura.

>
Click to:
Add New Material
AC 3
Columnas P1 10=178,25 kafcm2 odlcopy{oTiMaicyal
Columnas p2 1c=165 80 kgicm2
losa P1 fo=210 kgiomz ocsoediatenal
loss P2 16=204 82 kglom?2
Vigas P1 Fe=148 kgiomz2 Delete Material

Vigas P2 fo=143,40 kajcm2

[ Show Advanced Properties

Cancel

Fuente: Propia
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d. Creacion de columnas.

Para la presente edificacion se ha definido columnas de seccion 30*30 cm en la

segunda planta y con la resistencia a compresion ya antes determinada como se

indica en la ilustracion.

Figura 34: Creacion de columnas

3 Rectangular Section

Section Name c a0xz0 Display Color
Section Hotes Modity/Show Notes.
nnnnnnnnnn Sectio
Deptn (13)
witn (12) I
5
Proper

Fuente: Propia

e. Creacion de columnas de 35*35

Para la primera planta de la estructura se definié columnas de seccion 35*35 cm y con

la resistencia a compresion ya antes determinada como se indica en la ilustracion.

Figura 35: Creacion de columnas de 35*35

¥ Rectangular Section

Section Name C2=35X350m Display Color .

Section Notes. Nodify/Show Notes.
Dimensions. Section
et (13) SEESERIEEEE R
wian (12) oo o —
3 . .
.
] LR
Properties
Waterial Property Modifiers Section Properies.
+ | |Columnas fc=147 63 v Set Modifiers... Time Dependent Properties.

Concrete Reinforcement,

Cancel

Fuente: Propia
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f.

Creacion de vigas de 20720.

Se definio vigas de seccion 20*20 cm para esta estructura, esto se lo realizo con los
datos antes recolectados en campo y con la resistencia determinada con anterioridad.

Figura 36: Creacion de vigas de 20*20cm.

B Rectangular Section

Section Name

Section Notes.

Dimensions.
Depth (13)

Width (12)

Material

Vigas P1 Fc=148

V1=20x20 cm

Display Color

Modify/Show Notes.

0,2

0,2

Property Modifiers

ko/cm2 Set Modifiers.

Concrete Reinforcement.

Cancel

Section

Properties

Section Properties...

Time Dependent Properties..

Fuente: Propia.

a. Agrietamiento de secciones.

Se coloco el agrietamiento de las secciones en este caso se tomé el valor de 1 para

viga por tratarse de vigas banda ya que no s toma en cuenta el agrietamiento de la

losa y un agrietamiento de 0,80 para columnas tal como indica la norma NEC-2015 y

un armado de acero longitudinal del 1% para columnas y un valor de 14/Fy para vigas

tanto para acero superior como inferior.

Figura 37: Agrietamiento para vigas =1.

Mass

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 2 axis

Weight

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

3 Frame Property/Stiffness Modification Factors
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Fuente: Propia.

Figura 38: Agrietamiento para columnas=0,80

2( Frame Property/Stiffness Modification Factors X ¥

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area :'
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction ,,‘

Torsional Constant 1

Moment of Inertia about 2 axis 08
Moment of inertia about 2 axis 08 |
Mass ! \
Weight [ \
7
ok | l Cancel :

Fuente: Propia.

4.12. Modelacion de las losas.
Se procede a crear la losa en este caso una losa de tipo alivianada con un espesor de
20 cm, esta losa fue modelada tipo membrana con su respectiva resistencia a

compresion ya anteriormente determinada.
Losa equivalente.

Se debe modelar una losa de tipo maciza, ingresando el valor de la altura equivalente
esto se realiz6 calculando el centro de gravedad con la ayuda del teorema de Steiner

con ello se obtiene el valor con el cual serd modelada en el software SAP 2000.

Célculo del centro de gravedad

Figura b(cm) h(cm) Area(cm?2) y cm AN2*y(cm3)
1 50 5 250 17,5 4375
2 10 15 150 7,5 1125
400 5500
y 13,75
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Distancia de los brazos de palanca.

D1 3,75
D2 6,25

Célculo de la Inercia.

b * h3 b * h3

= " + areal * (brazo 1)? + " + area2 * (brazo 2)?

50cm * (5¢m)3 10cm * (15cm)3
I = * Gem) + 250cm? * (6.25cm)? + * )
12 12
* (3.75cm)?

+ 150cm?

| | | 12708.33 | cm* |

Célculo de la altura equivalente

| heq. | 14502 [ cm |

Figura 39: Modelacioén de losas

3 Shell Section Data X
Section Name losa 20 cm primera planta pispiay Coior [l
Secton Notes Modity/Show...
Type Thickness

O shell-Thin Membrane
O Shell- Thick Bending

O Plate - Thin Material
O Plate Thick Material Name + | osaP1 fe=210 kiem2
® Membrane Material Angle:

(O Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependant Properties.

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. Set Modifiers.

Cancel

Fuente: Propia
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b. Colocacion de las columnas.

En la figura 39 se puede apreciar como se colocaron las columnas en sus respectivos

ejes esto se realizd a lo largo de toda la edificacion con la variacién correspondiente

de las secciones de cada piso.

Figura 40: Colocacion de columnas

Line Object Type Straight Frame
Section C1=30X30
Moment Releases Continuous.
XY Plane Offset Normal 0

Drawing Control Type. None <space bar=

c. Colocacion de vigas.

Fuente: Propia

Como se aprecia en la figura 40 fueron colocadas las vigas en toda la estructura en

este caso se tratan de vigas bandas, al no contar con el aparato adecuado no se logré

determinar el armado de acero, la resistencia a compresion es la determinada

anteriormente.

Figura 41: Colocacién de vigas

Properties of Object

Line Object Type
Section

Moment Releases

¥ Plane Offset Normal
Drawing Control Type.

Straight Frame
W=20x20 cm

Fuente: Propia

53



d. Colocacion de losas.
Se colocé la losa tipo membrana en las dos plantas de la edificacién con su respectivo
espesor y resistencia la misma que fue determinada con el ensayo de esclerometria
en este caso tomamos el valor del f'c de las vigas ya que en la losa no arroja valores
reales al no saber la exactitud en la cual se debe realizar el ensayo ni la ubicacion del

acero de refuerzo, los nervios y aliviamientos.

Figura 42: Colocacion de losas

Fuente: Propia

4.13. Determinacion de las cargas.

Se debe colocar los diferentes valores de carga a los que va a estar expuesta la
estructura como se puede apreciar en la figura 40, se definié patrones de carga tanto
para el sismo en sentido X como para el sismo en sentido Y los cuales fueron

determinados en base al cortante basal el cual se calcula méas adelante.

Figura 43: Definicién de cargas
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b :X: Define Load Patterns

Section

X
] Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name: Type WMuttiplier Load Pattern | sille Liel piEn
SISMO Y Quake w I:I User Coefficient ~ Wodify Load Pattern
PESO MUERO Dead 1 "
ov Live 0 Modify Lateral Load Pattern...
CcH Dead 0 +
SEMO X Quake 0 User Coefficient LEELITL SET
SISHO Y 0 [luserCoefficient
% Show Load Pattern Notes...
oK

Cancel

Fuente: Propia

4.14. Célculo del peso sismico:

Para la realizacién del célculo del peso sismico de la estructura el programa nos ayudo
con un calculo de manera automatica.

Tabla 15. Calculo del peso sismico de la estructura

Zona Sismica \

Valor del Factor Z 0,4
Caracteristica de la Zona

Sismica Alta

Tipo de perfil del suelo D
Factor de sitio Fa 1,20
Factor de Cgrgportamlento 1.28
Factor de Sitio Fd 1,19
Region Sierra

N 2,48

r 1,00

Fuente: Propia

Periodo limite de vibracion To y Tc.

Tabla 16. Limite de vibracion Toy Tc

To= 0,127

Tc= 0,698
Fuente: Propia

Periodo de vibraciéon de la estructura.
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Para el célculo del periodo de la estructura se toma en cuenta varios aspectos tales
como que la edificacion es de tipo portico de hormigén armado de forma regular sin

ningun tipo de rigidizadores ni arriostramientos (diagonales) ni muros estructurales.
Ct=0,055
Coeficiente a=0,90

Altura total de la estructura=5,40m.

Tabla 17. Periodo de vibraciéon de la estructura

T= 0,251
Fuente: Propia

Factores de irregularidad.

Se debe considerar que la estructura analizada carece de anomalias tanto en planta
como en elevacion tomando en cuenta estos aspectos se colocan los valores que

indica la Norma NEC-2015 para este tipo de estructura.

Tabla 18. Factores de irregularidad

Irregularidad de la Planta ®p 1,00
Irregularlda(cjbzn Elevacién 1,00

Fuente: Propia

Factor de importancia.

Al tratarse de una estructura de tipo residencial se cataloga a la misma segun la norma
NEC-2015 como otras estructuras con un factor de importancia que se indica a

continuacion.

Tabla 19. Factor de importancia

Factor de Importancia | 1,00

Fuente: Propia
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Factor de reduccion de resistencia sismica (R).

Al tratarse de una edificacion regular la cual cuenta con vigas de tipo banda se utilizara
un factor de reduccion sismica igual a 5 Como se indica en la norma NEC-2015 de

peligro sismico.
Cortante Basal.

Para la determinar el valor del cortante basal de la estructura se deben considerar
varios aspectos indicados en la norma NEC-2105 de peligro sismico como se indica a

continuacion.

n=2,48 Provincia de la region Sierra.
Sa=2,48*1,20*0,40=1,1904
Coeficiente Sismico.

C=0,133.

Carga sismica reactiva.

La carga sismica W segun lo indicado por el codigo de la construccion viene a ser el

valor total de la carga muerta de la estructura.
En este caso la carga W vendria a ser el valor neto de la carga muerta de la estructura.

Mediante la modelacién consideramos un factor de 1 el cual indica la carga muerta

sobrepuesta y el peso propio de la edificacion como se observa en la figura 43.

Figura 44: Calculo del peso sismico
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3] tass Source Data

[} >
Mass Source Name PESO SISMICO
Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns
Mass Multipliers for Load Patterns.
Load Pattern Muttiplier
cm ~ |1
.
Add
Modify
Delete
Cancel

Fuente: Propia

4.15. Colocacién de las cargas.
En la figura 44 se establecen los valores de carga viva de la estructura segun la

norma NEC-2015 que estipula un valor de 204kg/m2 para edificaciones de tipo
residencial.

Figura 45: Carga de tipo residencial.

).)—"L Assign Area Gravity Loads X
General
Load Pattern v

Coordinate System GLOBAL

Gravity Multipliers
Global X 0
Global ¥ 0

Global Z
Options
() Add to Existing Loads

& |

(®) Replace Existing Loads

I Delete Existing Loads

i Deletes area gravity loads that are assigned to the specified load pattern
Reset Form to Default Values |

| 0K | | Close | | Apply |

Fuente: Propia
4.16. Carga muerta de la estructura.

Se coloca el valor de la carga muerta de la estructura tomando en cuenta los pesos

de los elementos estructurales tales como vigas columnas y losa tanto de la primera
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como segunda planta ademas se debe considerar valores de masillados instalaciones

eléctricas e hidrosanitarias y el tipo de acabado de la residencia.

Figura 46: Carga Muerta de la Estructura

B Assign Area Gravity Loads <
General
Load Pattern PESO MUERC
Coordinate System GLOBAL

Gravity Multipliers

Global X o

Global ¥ o

Global Z 0.272
Options

) Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

_) Delete Existing Loads

[ f

| Reset Form to Default Values |

[ ox | [ clese | [ apey |

Fuente: Propia

4.17. Creacion de diafragmas.
Con el fin de brindar rigidez a la estructura y que los desplazamientos sean

uniformes tanto en la primera como segunda planta se deben colocar diafragmas
rigidos.

Figura 47: Creacion de diagramas

4 B

Mone

B Define Constraints =

Constraints Choose Constraint Type to Add

DLAaPHA

MLl

Diaphragm —

Click to:

1 Add Mew Constraint. . |

Modify/Show Constraint. ..

Delete Constraint

Ok Cancel

Fuente: Propia
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4.18. Diafragma por cada piso.

Se coloco diagramas en cada uno de los pisos para obtener rigidez y

desplazamientos homogéneos en cada planta.

Figura 48: Diafragma de cada piso

. Assign loint Constraints x

DIAPH1
DIAPH2 (
None

(4]

(1) 12 [3]

Fuente: Propia

4.19. Analisis modal espectral.

Para el calculo del espectro de respuesta sismica se deben tomar en consideracion

los factores de sitio del suelo los cuales se encuentran en la norma NEC-2015 de

peligro sismico, esto se lo realiza con el fin de mantener el espectro de disefio

inelastico.

Figura 49: Colocacion del espectro segun la norma NEC 2015.

Function Damping Ratio

008

B Response Spectrum Function Definition
ssign A
e Q| Function Name GUAND
——  Function File Values are:
File Name B (O Frequency vs Value
c\usersihpldesktopiroo\espectrosianalisis lineal bt
@ Period vs Value
Header Lines to Skip P
Convert to User Defined Wiew File
Function Graph
|
Display Graph (65178 , 0,13)
Cance|

Fuente: Propia
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Para colocar el espectro de respuesta elastica en el software se debe convertir el
obtenido manualmente a un blog de notas el cual se cargara al programa para

continuar con la modelacion.

4.20. Especificaciéon de los casos de disefio.

Una vez colocado el espectro de respuesta sismica se procede a colocar los Load
Cases en los sentidos tanto X como sentido Y, para las combinaciones del analisis
modal se aplica el método denominado como CQC el cual se aplica con el fin de

preservar el coeficiente de frecuencia y amortiguamiento modal de la estructura.

Se realiza la seleccion del sentido en el cual actiian las fuerzas sismicas de lo cual
se obtuvo que U1 actla en sentido X y U2 en sentido Y, se coloca el factor de escala

el mismo que viene a ser el valor de la gravedad como se observa en la figura 49.

Figura 50. Casos de carga analisis modal espectral.

13 Load Case Data - Response Spectrum X
Load Case Name Hotes Load Case Type
ESTATICO X Set Def Name Modify/Show. Aesponse Spectrum || Design
Modal Combination Directional Combination
O cacs
) Absolte () Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS - o
O enc A DefneLozd Cases X
O KRC 10 Percent s )
@ Tz Previous (pese sismico)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity Load Cases lick i \
Use Modes from this Modal Load Case WODAL . Eccentricity Rafio Lo Czse ame LoadCase Ty e
i eo s |
Py —— e Override Eccentricties. Override,
vanced - Displacement Inertia Loading WODAL [ 64 Copyof Lo Case..
Loads Applied v Linear Stafic

Load Type Load Name Function Scale Factor Liveer Sic Nodify'Show Load Case.

Accel ut v|GuAND v (188
GUAD o Do L
Accel uz GUAND I

Wodify )

¥ Displ Load Cases
Delete
Show Lead Case Trez
[ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0,05 Wodify/Show... K (ancel

Cancel

Fuente: Propia

4.21. Combinaciones de cargas sismica.

Para el analisis del método estatico lineal y con el fin de ingresar las combinaciones

de carga en el software mediante el apartado denominado como Load Combinations,
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esto se lo puede realizar manualmente, o en el programa después de haber
determinado la carga viva y muerta de la estructura.

Figura 51. Combinacion de cargas.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

3¢ Define Load Combinations

NNNNN

Load Combinations
Show Notes.
ad Combination Type

ooooooo

4D+16L
0,9CHK
Linear Add 0,9CM+SX
0,9CKM+SY
1.2CM+L+SX
ase from Load Combo 1,2CHM+L+3Y

eeeeee

Fuente: Propia

Tabla 20. Chequeo del cortante basal de disefio.

Consiste en el calor obtenido de las fuerzas sismicas correspondientes a cada piso
gue brinda el software y que se debe verificar con la ayuda del calculo manual.
Piso H" K

P(T)
5,4

P*H K % V()
261,9045 1414,2843 0,45065011

12,345820
2,6 663,090704 1724,03583 0,54934989 4,75286753
924,995204 3138,32013

Fuente: Propia

2

1 17,09868753

Tabla 21. Comparacion de cargas laterales obtenidas por el software y manualmente.

Valores Valores
Nivel SAP(T) manualmente(T) Comprobacion
N.-5,40 13,11 12,34 OK
N.-2,60 5,17 4,75 OK
> 18,28 17,09 OK
Fuente: Propia
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4.22. Fuerza lateral de cada piso determinada por el software.

Figura 52. Fuerzas laterales por cada nivel.

:Jt: Auto Seismic Loads To Herizental Diaphragms
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Auto Seizmic Loa
Fitter:
LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY
Text Text Tonf Tonf
SISO X USER COEFF DIAPHZ 5,75 13,1188 0
SISNM0 X USER COEFF DIAPH1 27 5171 0
] 14 SISMO Y USER COEFF DIAPH2 575 0 13,1166
d SISMO Y USER COEFF DIAPH1 27 0 51711

Fuente: Propia

4.23. Verificacién del peso de la estructura.

Figura 53. Peso de la estructura calculado por el software SAP 2000.

_ [ WeightlU=sed
Unitless Unitless

0,158 1

o1c6 T

Fuente: Propia

Tabla 22. Peso de la estructura calculado manualmente.

Peso de la estructura calculado de manera

manual
Peso primera planta 86,63395
Peso segunda planta 46,64905
Peso de la estructura 133,283

Fuente: Propia



4.24. Resultados del cortante basal con la aplicacion del método modal
espectral.

La norma NEC-DS indica que el porcentaje del cortante basal es necesario con un
porcentaje del 80% para estructuras de tipo regular y un valor de 85% para estructuras
irregulares.

Se realiza la correccion del valor correspondiente al cortante basal el cual obtenemos

con la ayuda del software como se indica a continuacion.

Figura 54. Resultado del cortante basal.

:x: Base Reactions
File  Wiew Edit Format-Filter-5ort Select Options
Units: As Noted
Filter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
» SISMO X1 LinStatic -18,2877 &,052E-13
SISMO Y LinStatic 8,748E-13 -18.2877
7 ESTATICO X | LinRespSpec Max 141777 14,5526
o ESTATICO % | LinRespSpec Max 141777 14,5528

Fuente: Propia

Con el fin de aumentar el valor del analisis modal espectral como se puede apreciar
en la figura 56 se determina tomando en cuenta un valor del 80% al tratarse de una

estructura regular.

Correccion en sentido X.

= 1:;;;; = 0.7752*100%=77% <80% Necesita correccion.

Correccion en sentido Y

= 1:2:::: 0.7957*100%=79%<80 No necesita correccion.
X — 18,2877 :1,2566
14,5526

Se escala el cortante aplicando en este caso el valor de la gravedad= 9,81

1,2566*9,81=12,3278
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Figura 55. Correccion del factor de escala

3 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name.

Notes
Modal Combination
O cacz
O Absolute © Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS ~
O suc g
O NRC 10 Percent
O Double Sum

Hodal Load Case

Use Modes from this Modal Load Case MODAL <

vanced - Displacement Inertia Loading

Loads Appled
LoadType  Load Name Function Scale Factor
cce

Accel 1 v|euano  v[ase17

wi___J Add
Accel uz GUAND 34617
Hodity
Dekte
[ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping I Modify/Show.

Fuente: Propia

Realizada la respectiva correccion con el valor hallado del 100% del cortante basal
corremos nuestro modelo estructural.

Figura 56: Cortante basal corregido.

OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY

Text Text Tonf Tonf
SISMO X1 LinStatic -18,2877 8,052E-13
SISMO Y LinStatic 8,T48E-13 -18,2877
ESTATICO X | LinRespSpec Max 14 1777 14,5525
ESTATICO Y | LinRespSpec Max 14 1777 14,5525

Fuente: Propia

4.25. Resultado de la participacién modal.

Se debe considerar el analisis conocido como Modal Participating Mass Radios
tomando en cuenta el ultimo modal que es: SUM UX, UY y RZ, considerando que la

masa cumpla con el 90% lo cual se encuentra regido por la normativa NEC-SE-DS

Se observa que la participacion modal en el modo 1 tiene un valor de 2,64 s lo cual
indica que la masa se desplaza en sentido x, en el modo 2 tenemos un desplazamiento
de 2,48 y no posee torsion, ademas se puede apreciar que la estructura posee un

periodo alto de 2,64s lo cual se debe a la falta de rigidez de la misma.

Tabla 23. Periodos de vibracion
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputC  StepTy StepN  Period UX uy SumU SumU RZ SumR
ase pe um X Y Z
Text Text Unitles Sec Unitle  Unitle  Unitle Unitle Unitle Unitle
S S SS Ss S Ss Ss
MODAL  Mode 1 2,6443 10,8149 0,8149 0,0014 0,0014
59 34 0 34 0 52 52
MODAL  Mode 2 2,4873 0,8211 0,8149 0,8211 0,0014
8 0 23 34 23 0 52
MODAL  Mode 3 2,0105 0,0013 0,8162 0,8211 0,8244 0,8259
18 43 0 77 23 75 27
MODAL  Mode 4 0,4588 0,1824 0,9987 0,8211 0,0011 0,8270
45 72 0 49 23 44 72
MODAL  Mode 5 0,4542 0,1788 0,9987 0,8270
28 0 77 49 1 0 72
MODAL  Mode 6 0,3994 0,0012 0,1729
58 51 0 1 1 28 1

Fuente: Propia
Comprobacion del ultimo modal en traslacion.
SumUx=1*100%=100%=100% OK
SumUy=1*100%=100%=100% OK
Comprobacion del ultimo modal en rotacion.

SumRz=1*100%=100%=100% OK

4.25. Derivas de piso segun la norma NEC 2015.

Se calcula el valor de las derivas de piso segun lo estipulado en la Norma NEC-
2015, para el célculo de las mismas se considera los desplazamientos U1 en la primera
plantay U2 en la segunda planta aplicando la formula que indica que la deriva elastica
es igual a la diferencia entre el desplazamiento superior restado del desplazamiento
inferior, esté valor obtenido se divide para la altura de entrepiso de cada una de las
plantas, hallado este valor se precede al célculo de la deriva inelastica la cual se

compara con la deriva limite de la norma 0,02

Como se observa en la tabla 24 la estructura incumple con las derivas maximas
permitidas segun lo establecido por la Norma NEC-2015, esto se debe a la falta de
rigidez de la estructura y que ciertas secciones de los componentes estructurales no

son los idoneas para este tipo de edificacion.
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Tabla 24: Derivas de piso

Sentido X
Desplazamiento Deriva D
Piso Solicitacion (cm) elastica H(cm) R Dinelastica limite Dm
No
2 estatico x 0,04325 0,016634615 2,6 5 0,062379808 0,02 cumple
No
1 estatico x 0,01478 0,01095 2,6 5 0,0410625 0,02 cumple
Sentido Y
Desplazamiento deriva D
piso solicitacion (cm) elastica H(cm) R Dinelastica limite Dm
No
2 estatico y 0,0241 0,009269231 2,6 5 0,034759615 0,02 cumple
No
1 estatico y 0,0087 0,005923077 2,6 5 0,022211538 0,02 cumple

Fuente: Propia

Una vez determinados los valores de las derivas inelasticas se concluye que ninguna
de las plantas cumple con lo que estipula la normativa, esto se debe a que se trata de
una estructura ligera a la cual le falta rigidez se debe a la que las secciones de sus

elementos estructurales no son las apropiadas para este disefio.

4.26. Analisis estatico no lineal (PUSHOVER).

Se realiza el modelo estético no lineal con la ayuda del software SAP 2000, esto se lo
realiza mediante el método conocido como Pushover el cual determinara el
desempefio que posee la estructura, los mismo se explican en el FEMA 356 y en el
ASCE 41-13 el cual indica la colocacién de rotulas plasticas tanto en vigas como

columnas.

4.26.1. Entrada de materiales no lineales.

a. Hormigoén

Para realizar el ingreso del hormigén en el software se debe tomar en cuenta los
valores anteriores los cuales fueron calculados gracias al ensayo de esclerometria, se
tomo como referencia el modelo de Mander referente a la resistencia a compresion y

deformaciones que puede presentar el hormigon.
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b. Acero

El tipo de acero utilizado es el de Fy=4200 kg/cm2 el cual se considera el mas
apropiado para este tipo de estructuras basado en el modelo del Park el cual propone
un modelo para determinar el comportamiento del acero con un diagrama de

interaccion.

c. Acero de refuerzo
Al no contar con el equipo necesario para determinar el armado real de la estructura
se trabajara con el AS minimo que indica la normativa en este caso se usara el 1%

para columnas y 14/Fy para vigas tanto en acero superior como en acero inferior.

14fy « bw * d
Asmin=14/Fy*20*17
Asmin=14/4200*20*17
Asmin=1,13cm2(0,00013m2)

4.26.2. Entrada de cargas laterales para el método no lineal.
Para ingresar las cargas laterales o denominado Load Patterns se debe asignar los
patrones de carga tanto en sentido X como en Y, se debe tener en consideracion los

puntos de todos los nodos en X que son las cargas laterales del Pushover.

Figura 57. Asignacion de Load Patterns método no lineal.

13 Define Load Patterns *

Load Patterns. Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattzrn Name Type Wuttiplier Load Pattern

User Coefficient

User Coefficient

Modify Lateral Load Pattern...

*

User Coefficient

Show Load Pattern Notes...

Cancel

Fuente: Propia

4.26.3. Ingreso del factor de carga gravitacional para el analisis no lineal
Se debe considerar las diferentes combinaciones de cargas gravitacionales no

lineales segun lo estipulado por la norma NEC-2015, el cual indica que el valor de la
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carga viva tiene un factor de 0,25*1.1=0,275 por lo consiguiente para este tipo de
andlisis se trabajara con un factor R de reduccion sismica igual a 1.

Figura 58. Cargas gravitacionales de tipo no lineales

1,1D+1,1(0,25L)

¥ Load Case Data - Nenlinear Static

Load Case Name

Initial Conditions

® Zero Initial Congitions - Start from Unstressed State

Modal Load Case:

All Modal Loads Applied Use Modes from Case

Loads Applied

s
CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL Set Def Name Modify/Show.

MODAL

Nonlinear Parameters. Defautt

Load Type Load Name
Load Pattern ~|ev WMass Source
Load Pattern PESO MUEROD i Previous ~
Load Pattern V'
Wodify
Delete
Other Parameters
Load Application FoLE Modify/Show. oK
Results Saved Final State Only Modify/Show. Ccan

Modify/Show.

hd ® Hone

Load Case Type
Static ~ | Design

Analysis Type
O Linear
@ MNonlinear

O Nonlinear Staged Construction

Geometric Nonlinearity Parameters

O P-Detta
() P-Detta plus Large Displacements

Fuente: Propia

4.26.4. Ingreso del caso del Pushover en sentido X.

Se analizara las cargas aplicadas que producen el comportamiento de una carga en

sentido lateral en la direccion X, con el factor de escala de 1 para este caso.

Figura 59. Pushover en sentido X.

£

Load Case Name

Notes

Load Case Type

PUSHOVER X Set Def Name Modify/Show. Static || Design.
Inital Conditions. Analysis Type

O Zero ntial Gonditions - Start from Unstressed State

CARGAGRAVITACIOh v

O unear
® tion

sults Saved f

Modal Load Case Results Saved

for Nonlinear Static Load Cases

aged Construction

fearity Parameters.

O Final State Only. @© Hutiple States

oo S | gz
Weimur s of Saved tates
Warumlunter o Saved Sises

Save pustive Displacement i

nts Only

DispI Cotrar WoTyShow. oK
Resuts Saved Final Stats Only WoditySnow. Cance
Nonlinear Parameters. Default Modify/Show.

Fuente: Propia

4.26.5. Ingreso del Pushover en sentido Y.

Se analizara las cargas aplicadas que producen el comportamiento de una carga en
sentido lateral en la direccion Y.
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Figura 60. Pushover en sentido Y.

======

Fuente: Propia
Se debe colocar un punto conocido como punto de control el cual determina el
desplazamiento de la magnitud, segun se incrementen las cargas laterales el mismo
se coloca a un 4% de la altura total de la estructura como se estipula en la Fema 440,
posterior se debe ingresar un punto de control a través de la seleccion de un nodo en

la parte superior de la estructura.

Figura 61. Desplazamiento del método no lineal

cccccc

Fuente: Propia

Los Pushover tanto en sentido X como en sentido Y deben poseer un nimero minimo
y maximo de andlisis los cuales determinen el analisis, de ello dependera el nimero
de puntos que se presenten en la gréfica de la curva de capacidad de la edificacion

objeto de estudio.
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Figura 62. Colocacion de numero de analisis

x
Load Case Name notes Load Case Type
PUSHOVER X Set Def Name Madify/Show. Static ~ | Desion
Initial Conditions. Analysis Typs
O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State Q Linear

@) Continue from State at En

onlinear Ca: CARGA GRAVITACION @) Nonkeac

| € Results Saved for Nonlinear Static Load Cases =

Modal Load Case

Results Saved
All Modal Loads Applied Use Mods

O Final State Only @ Multiple States
Loads Applied - .
Load Type For Each Stage 0= Pacemens
Winimum Number of Saved States
Waximum Number of Saved States 100

Save positive Displacement Increments. Only

DisprControl Woaify/Show, oK
Final State Only Wodify/Show cancel
Default Modify/Show

Fuente: Propia

4.26.6. Colocacién de las rotulas plasticas en vigas.
Se debe realizar la colocacion de las rotulas plasticas en las vigas definiendo un factor
de zona del 5% y del 95% de la longitud del elemento, este porcentaje indica donde

se formaran las rotulas plasticas en las articulaciones de la edificacion.

Figura 63. Rotulas plasticas en vigas

€ Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13 -

Select a Hinge Table

Tabie 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i <~
Degree of Freedom W Walue From

O m2 @) Case/Combo PUSHOVER X ~
@ M3

O User value

Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming (@) From Current Design

() User Value (for positive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(®) Drops Load After Point E
() Is Extrapolated After Point E

Fuente: Propia
Contando con los valores de las rotulas plasticas se utiliza el ASCE 41-17 en el
apartado de vigas de hormigén armado, seleccionamos la funcion de M3 para el
respectivo modelamiento de momentos, se debe considerar los valores de V y la carga

gravitacional de tipo no lineal la cual se genera de forma vertical.

Se observa la colocacién de las rotulas plasticas en planta de la estructura tomando
en cuenta los aspectos antes descritos.
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Figura 64. Localizacion de las rotulas plasticas sentido X e Y (vista en planta)

5O0H3[Auto M3)___50HZAutg Auto M3)__45Ha(Aut0 M3
BRI o
3sHI(AUD M3) ATHIAULD M3) ASH2 (Auto M3)
losa 25 cm losa 25 em
3Bt (Auo M3) ATHIAULD M3) A5H3 (Auto M3)
| o Auba M3)
3sH3(Aua M3) ABHI[AULD M3) A4H2(AULD M3)
Iosa 25 cm losa 25 em
3stz(Auta M3) aBHI(AULD M3) A4H3 (Auto M3)
o 53H3 M3 M3 Auito M3)
40H3(Auta M3) 45H3jAuta M3) 43H2 (Auto M3)
Iosa 25 cm Ioza 25 cm
|| 4orzcAuta M3y 4sH2iAuta M3) 43H3 (Auto M3)
— |7 & st aEAu M3 s2tifaat 13)

Fuente: Propia

4.26.7. Colocacién de rotulas plasticas en columnas.
Se debe realizar la colocacion de las rotulas plasticas en las columnas definiendo un
factor de zona del 5% y del 95% de la longitud total del elemento, este valor indicara

donde se formaran las rotulas plasticas en las articulaciones de la edificacién.

Figura 65. Rotulas plasticas en columnas.

Assign  Analyze Uisplay  Uesign Ut
BE-SONCRCRSNE - 3-d xy X
B
| Frame Hinge Assignment Data

R
Hinge Property Distance

\ Rad vinge,

Fuente: Propia
Una vez determinados los valores de las rotulas plasticas se debe considerar la ASCE
41-17 que indica pardmetros para las columnas de hormigén armado, se debe escoger
el apartado P-M2-M3 para realizar le modelamiento lo que indica que tanto las cargas
axiales como los momentos actian en los ejes 2 y 3 ya que se trata de un modelo
tridimensional, para ingresar los Pushover en sentido X e Y los cuales generan

cambios en las cargas axiales esto se produce debido al incremento de las cargas.
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Figura 66. Colocacion de las rotulas plasticas en columnas sentido X e Y.

75H3(Auto P-M2-
)
( 72H3(Aufo P-M2-M3)
o P M) 75H2(Auto P-M2-M3)

BekA(AUto P-M2-M3)
o PATBM3).

/”"{;\_ \ Ha(A #ﬁé‘f@;-ms)
X S o -

Fuente: Propia

4.26.8. Resultados del analisis estatico no lineal.
Una vez colocadas las rotulas plasticas tanto en vigas como columnas, se manda a
correr nuestro software para determinar las curvas de capacidad y el desempefio que

posee la estructura.

a. Curvade capacidad en el sentido Xy sentido Y.
Calculadas las curvas de capacidad de la estructura tanto en sentido X como en
sentido Y, se puede observar el comportamiento de las mismas tanto el

desplazamiento como la como la fuerza maxima aplicada por el método del Pushover.

Figura 67. Curva de capacidad sentido X.

B€ Pushover Curve x
File
Static Nonlinear Case Piot Type units
PUSHOVER X -] | Resuttant Base Shear vs Monitored Displacement ~ [Ffontme  ©
Displacement Current Plot Parameters

807 vDPO1 -
23 Add New Parameters.

o Add Copy of Parameters.

Modify/Show Parameters.
56
a0 §
= £

40 2

327 LJ

247

167

83

SRR RN LR R AR RN RN KRR LR
25, 50, 75 100, 125, 150, 175 200, 225 250, .03
Mouse Fointer Location Horiz Vert |

Fuente: Propia
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Figura 68. Curva de capacidad sentido Y.

3% Pushover Curve ES

File

Static Nonlinear Case Plot Type: Units
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3
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©
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Fuente: Propia

b. Curva de capacidad en sentido X grafico bilineal.

Esta curva se determina mediante el andlisis no lineal conocido como Pushover en

sentido X, el cual determina si existen puntos de desempefio en la estructura, tomando

en cuenta el valor de la gravedad del espectro elastico de disefio, este modelo esta

definido por dos rectas una tangente y una secante, esta edificacibn no cuenta con

puntos de desempefio para un periodo sismico de retorno de 475 afos.

Figura 69. Curva de capacidad en sentido X con el Fema 358.

€ Pushover Curve x
File
Static Nonlinear Case: Plot Type: Unis
FUSHOVER X ~ FEMA 356 Coefficient Method ~ Tonf,mC v
Displacement t Current Plot Parameters

80, F356P02 -
72 Add New Parameters.

E Add Copy of Parameters...
647

3 Modify/Show Parameters.
56,
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40,7 &
32 L]
24
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83
NN RN KR KRN AN N AN SR
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Mouse Pointer Location Horiz vert Eiro Lo i

Fuente: Propia
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c. Curvade capacidad en sentido Y grafico bilineal.
Esta curva se determina mediante el andlisis no lineal conocido como Pushover en
sentido, el cual determina la presencia de puntos de desempefio de la estructura,
tomando en cuenta el valor de la gravedad del espectro elastico de disefio, este
modelo esta definido por dos rectas una tangente y una secante, esta edificacion no

cuenta con puntos de desempefio para un periodo sismico de retorno de 475 afios.

Figura 70. Curva de capacidad en sentido Y con el Fema 358.

B3¢ Pushover Curve
File

Static Nonlinear Case Plot Type: Units
PUSHOVER ¥ - FEMA 356 Coefficient Method - Tonf,mcC  ~
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Fuente: Propia

d. Revision de lalinealidad equivalente ATC-40.
Se puede apreciar que la estructura no posee un punto de desempefio, lo cual indica
que las curvas de capacidad no cumplen con los requerimientos necesarios para
lograr cubrir la demanda sismica por ello la estructura se encuentra vulnerable a sufrir

un colapso.

Figura 71. Punto de desempefio Pushover en sentido X
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File
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Fuente: Propia
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Figura 72. Punto de desempefio Pushover en sentido Y.
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Fuente: Propia

e. Verificacidn de las rotulas plasticas tanto en sentido Xy sentido Y.

Una de las razones por las cuales se efectud el analisis estatico no lineal es examinar

el comportamiento paso a paso de las rotulas plasticas que se generaron en los

Pushover X,Y de esta manera se puede determinar que en sentido X en el nivel 10, y

en sentido Y en el nivel 7 aparecieron rotulas de color amarillo tanto en la cabeza

como pie de columna esto indica el colapso de la edificacion.

Figura 73. Rotulas plasticas en sentido X.

Fuente: Propia

cP
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Figura 74. Rotulas plasticas en sentido Y.

Fuente: Propia
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CAPITULO V

5.1. Conclusiones

v

A través de la muestra obtenida y que se trabajo en el barrio La Inmaculada del
cantén Guano , se concluye que la vulnerabilidad sismica resulta trascendental
para determinar el riesgo de la zona de estudio , mediante la utilizacion del
Formulario de Evaluacion Répida de la Norma NEC-15, evidenciando que en
las 11 edificaciones es decir el 100% de estas, son altamente vulnerables las
cuales no cuentan con planos arquitectonicos ni estructurales lo que dificulta
conocer la condicion actual de la vivienda , provocando pérdidas econémicas y
humanas en un futuro.

Por medio de los datos obtenidos en la investigacion hacemos referencia al alto
grado de peligrosidad que poseen las edificaciones, las cuales han sido
construidas sin ninguna supervision técnica presentando dafios en los
elementos estructurales considerando que dentro de los parametros
encontrados como patologias son: fisuras ,desprendimiento de hormigén en
columnas, humedad, perdidas de secciones, por lo que es imperativo el realizar
un estudio técnico con el fin de concienciar a la poblacion que la construccién
informal acarrea muchas desventajas..

Mediante la aplicacion del ensayo no destructivo esclerometro, se determind
tres tipos de f' ¢ de hormigdn armado los mismos que se encuentra bajo de los
210 kg/cm? por tal motivo no se consiguié una buena dosificacién motivo por el
cual los elementos estructurales tienen una alta probabilidad de colapso.

El modelado de la edificacién observada en el programa SAP 2000, permite
alcanzar los resultados mas exactos y reales del comportamiento de la misma,
pero un modelo matematico en ningln momento podra disponer que su
comportamiento sea igual a la que es en la realidad.

La configuracion estructural de la edificacion no obtiene una rigidez adecuada
para evitar, los desplazamientos excesivos, debido a que no cumple con las
distorsiones maximas implementadas en la NEC-15, la falta de rigidez de la
estructura se debe a que las secciones de los elementos estructurales no son

las adecuadas para este tipo de edificacion.

78



Con los resultados alcanzados de las fuerzas laterales y el peso de la estructura
del software se relacion6 con el modelo matematico, lo que defini6 una
aproximacion adecuada.

En el periodo de vibracién que arroja el software SAP 2000, da un T=0.72 y
con el calculo matemético se consiguié un T min = 0.23 Y T méax.= 0.30, se
define que no esté dentro del rango indicando que la estructura no tiene rigidez.
Segun las derivas obtenidas se evidencia que son mayores al limite permitido,
ya que no cumplen la deriva establecida en la NEC-15 del 2%, por tal motivo
los resultados alcanzados presentan una alta vulnerabilidad.

En el andlisis estéatico no lineal se logré apreciar quela estructura no obtuvo un
punto de desempefio para un sismo de disefio, debido a que la curva de
capacidad de la estructura no alcanzo a cubrir la demanda sismica por cual la
estructura se encuentra propensa al colapso ante un evento sismico.

Al final se concluyé que el inmueble incumple con los pardmetros de
desemperio establecidos en la NEC-15, afirmandose que la misma no va a
poder soportar la carga gravitacional luego de un evento sismico, ademas por
las secciones de los elementos estructurales que no poseen la rigidez
necesaria ya que no han sido calculados de manera correcta.

El andlisis Pushover tiene la finalidad de determinar el comportamiento de una
estructura dentro del rango inelastico, como también de los elementos
estructurales ante la presencia de un sismo, se generan rotulas plasticas en los
elementos los cuales ayudan a determinar paso a paso el desempefio de la

edificacion.
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5.2. Recomendaciones

e Uno de los primeros pasos para la construccion de una edificacién es tomar en
cuenta los disefios que se encuentren acorde con las normas vigentes y los
codigos establecidos tanto nacional como internacional para lograr obtener una
edificacion confiable.

e Al desarrollar los ensayos no destructivos (esclerometro), se aprecia que los
datos obtenidos no son 100% reales, se deberia realizar ensayos de tipo
destructivo (extraccion de nucleos) para determinar valores reales de la
resistencia a compresion del hormigon.

e Llevar acabo un mayor control por parte de las autoridades las edificaciones en
el barrio La Inmaculada, para evitar pérdidas econémicas y humanas ya que
presentan alta vulnerabilidad ante un evento sismico.

e Se deberia realizar modificaciones de tipo estructural para disminuir el alto
indice de vulnerabilidad en las edificaciones de esta zona, se podria realizar la
colocacion de muros estructurales, diagonales rigidizadores esto con el fin de
aportar rigidez a las estructuras.

e Ademas de las modificaciones de tipo estructural se deberian tratar las
patologias que se presentan en las viviendas esto con el fin de asegurar que la
estructura trabaje al 100% de su capacidad.

e Al realizar un andlisis estatico no lineal debe ir de la mano con la creacion de
los materiales que aproximen la no linealidad del hormigén armado y del acero
de refuerzo que tiene como finalidad establecer mayor energia ante un evento

sismico.
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5.4. Anexos

Anexo 1: Formulario Casa 1

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: TU-JI‘. Mcn‘uluu y

ﬂ) n \J‘?

INombre de la edificacion: [ ALA

A

Sitio de referencla: | (padwy  Mmercadn  »pon Hal
Tipo de suelo: D Fecha de evaluacidn: 9 o (17[:\\}11:’
Afio de construcclon: Afio de remodelacion:
Area de construccion: (04 m - [Ndmero de pisos:
|DATOS DEL PROFESIONAL
INombre del evaluador:  ‘Wonn,  Remuche
C.l: le0Ht3t3y-9 -
Registro SENESCYT:
FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigdn Armado &1 |pértico Acero Laminado S1
Mamposterfa sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 |pértico Acero Laminado con diagonales $2
{Mamposteria reforzada RM B e B b = Pértico Acero Doblado en frio $3
Pértico Acero Laminado con muros
; x':':':“::::':::::;: MX i estructurales de hormigon armado -
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIJE FINAL S
Tipologia del sisterna estructural wi [URM| RM | MX | C1 | C2 | C3| PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Bisico 4a | 1828|138 a5]28]16]24]26] 3 | 2 | 28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura {menor 3 4 pisos) o|loloflo|X]o]lo]o]| o] o 0 o | o
Mediana altura (4 a 7 pisos) nA|N/AlO4]02]04]04/02]02]|02) 04 [NA] 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) nA|N/AIN/ALO3]|06[/08]03/04|06) 08 |NA|O8 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25 -1]-1]as5]a5]-1]-2]-2]-1]15]-1}]-1]-1
Irregularidad en planta -05|-05|-05|-05|-05/-05{-05]|-05|-05]|-05 | -05]| -05 | -05
¢ADIGO DE LA CONSTRUCCION
|Pre- Cédigo( construide de 1977) o auto construccion 0o |-02]-1]-12{-¥!|-11-02|-08| -1|{-08[-08(-08{-02
Construido en etapa de transi¢ién ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0010 0 0 0 Q 0 0
Post cédigo moderno (construldo a partir de 2001) 1 INA[28] 1 |14[24|14| 1 |14 14 1 116§ 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04]|-04]|-04|-04{-04{-04]|-04|-04|-04|-04|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |[-06]|-06]-06 -m -0,6|/-04|-06|-06|-06 | -06| -06 | -04
Tipo de suelo E 0 |-08]-04]-12]-1,2]-08]-08]-12[-12]-124-12]|-12|-08
PUNTAJE FINAL, S 0.2
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA - g
5¢<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial K
2 2,0>5 >25 Media vulnerabilidad
5525 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacién
ORSEAVACIONER: D\"g pwndlmiunlu de los uﬂfegdiﬁj ¢n (ﬂ) c’emvn}h eshdc#b le’)




Anexo 2: Formulario Casa 2

7 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

,;:/

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccién: fualbalac  Tusn Pokalvo o Agustin Ravalof

Nombre de la edificacién:

Casa 2

sitio de referencia: 4 (wadca  del Tercado (t"r’\&(@l
D

Fecha de evaluacién: @ A %‘(L&Q\\'\\O\'f’

Tipo de suelo:

Afo de construccion:

3L Gtps

Afio de remodelacion: ! S ng

Area de construccién : SY v -

/

A

Numero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL ({11 =

Nombre del evaluador: 'Rﬁm.,, /i?,-l"\”(}lr

cl: (p0ul3(7y4-9

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado K Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico M.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM . k Portico Acero Doblado en frio S3
Pértico H.Armado con mamposteria confinada a3
Mixts-Acero-hormign o sin refuerzo Pértico Acero Laminado con muros s4
misto, madara-hormigsn MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural wi [URM| RM | MX | &g | c2 [ c3 | PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Basico 44 | 18|28 |18 |25]|28|16| 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 ol oo | X]o]o] o 0 0 0 0 0
Mediana altura {4 a 7 pisos) n/A|N/AlO4]|02]04]04]02]02]02)] 04 |N/A|O04]| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A|N/AIN/ALO3]06]08|/03|04]| 06| 08 |N/A|O08] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25] -1 -1 1-1,5(-15) -1 -1 -1 -11]-15 -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05|-05|-05]|-05|-05|-05|-05|-05|-05]| -05]| -05]-0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Cédigol construido de 1977) o auto construccion 0 (-02f -1 |-12|-%2|-1(-02(-08| -1 [-08(-08]|-081!-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [N/A| 2,8 1 1412414 1 14| 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04|-04|-04|-04(-04]|-04|-04|-04]|-04]|-04]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06|-P6|-06[-04]|-06|-06]|-06]|-06|-0,6]-04
Tipo de suelo £ o |-08/-04|-1,2|-12|-08|-08]|-12|-12}|-124-12|-12|-08
PUNTAJE FINAL, § 03
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA '
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
20>5 >25 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:




Anexo 3: Formulario Casa 3

( EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:

Nombre de 13 edificacion: L’(\sa 3

Sitio de referencia:

A cuadia

N media ded Tewcado Cevival

Tipo de suelo: [)

Fecha de evaluacion: ©) de bj&t eviun e

Afo de construccion:

Afo de remodelacion:

Area de construccion : 4 & o™ -

Numero de pisos: 4

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Rm;,.,,

ci: 0604 (3174 ~BJ

Bech:

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado 84 [Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales €2 |pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM ) . Portico Acero Doblado en frio S3
P§rt|co H.Armado con mamposteria confinada . | F 2
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo ortico Acero Laminado con muros s4
mikto, madera-tioerigdn MX estructurales de hormigdn armade
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAIES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1l |URM| RM | MX | G | C2 | C3 [ PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Basico 44 118]28)|18[125]/28]16]|24]|26]| 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 K 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|[N/AJO4|O2|04[04[02([02| 02| 04 |N/A|O4]| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) NA[N/A[N/AlO3]|06|/08[03|/04|06| 08 |N/A|O08] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2501 -1 | -1 |-15/-15]-1]-1] -1 -11-15] -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05(-05/-05|-05(-05|-05/-05(-05|-05]-05]-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 |-02| -1([-12|-X2| -1|-02|-08| -1|-08]|-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicion  entre 1977 y 2001) olofoloflolo]lo]o]o[o]o]o
Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) N/A| 2,8 1 1424|114 1 14 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04(-04]|-04(-04|-04]|-04|-04|-04]|-04]|-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 |[-06|-06|-06|-6[/-06[-04|-06]|-06]-06]-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0o |-08|-04|-12|-12|-08{-08]-12]|-1,2]|-1,2{-1,2|-12|-0,8
PUNTAJE FINAL, § e
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA ; K
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial ?(
20>5 >25 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:




Anexo 4: Formulario Casa 4

I EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: A;& ustin

Déulé}k‘.&

Nombre de |a edificacidn:

Casa

k_{

sitio de referencia: A ghedia  cuad<a dAed Toveado C\W&(QJ

Tipo de suelo: ﬁ

Fecha de evaluacion:

Ao de construccion:

Afio de remodelacian:

Area de construccion : (O v

Numero de pisos: )_

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: ‘Rann,  Remuche

o PA0yi3ly-g  J

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado m Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM I Pértico Acero Doblado en frio S3
P§rtlco H.Armado con mamposteria confinada e P
Mixta-Acero-hormigén 2 MX ikt estructurales de hormigén armado i
mixto, madera-hormigén
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1l [URM|RM | MX | C1 | C2 | C3 | PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Bésico 44 | 1,8]28)18|25/28]16]|24[26] 3 2 128 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 ( 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) n/A|N/AlO4]02|04[04|02/02|02]| 04 |[N/A|] 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) NA|N/AIN/AlO3]|06]08[03]04]06| 08 |NA| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 251 -11]-1]-15/|-15|-1|-1] 1 -1 1-15] -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05(-05]-05(-05|-05[-05|-05]-05|-05]-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo| construido de 1977) o auto construccion 0 |-02] -1 |-12|-%2|-1]-02|-08| -1 |-08]|-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicién ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [NA| 28| 1 |14[24]|14] 1 14| 14 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04|-04|-04(-04|-04|-04|-04|-04|-04]|-04]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06|-X6|-06|/-04|-06|-06]-06]|-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0 |-08{-04]-12(-12(-08/-08]-12(-12]|-124-12[-12]|-08
PUNTAJE FINAL, § 03
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA )
5<¢2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2055 >25 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:




Anexo 5: Formulario Casa 5

EVALUACION VISUAL RAPII_JA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

- “|Direccion: ;\;i-\,ék‘\'v\ Davakcs .

Nombre de |a edificacion: ( Asa S

2B, |

Sitioderc!zrencia: A Oaadda 9. “‘\gAIQ\ é@l ‘r\@'{ccih

grA

. -//.)‘- Tipo de suelo: ﬂ Fecha de evaluacion: @, J@ g(lwm\;(&

Afio de construcclén: Afo de remodelacion:

Area de construccion : (QC mt Numero de pisos: ).

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: {Hﬂr\,m ’D,m,,}»w

cl:  NiC4l3(24-@ ~

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado N Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Partico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM i . ’ Pértico Acero Doblado en frio S3
Portico H.AArmado con mamposteria confinada e |5
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo Pértico Acero Lamlnadp con muros sS4
miite, ma deku-boviigsn MX estructurales de hormigon armado
H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mamposterfa S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 |URM| RM | MX M €2]1C3|PC | 51 S2 S3 S4 S5
Puntaje Bdsico 44 | 18|28)18)25(28|16] 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 X | o0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|N/A|O4]|02|04|04[/02|/02 (02| 04 |N/A|O4 ]| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A | N/AIN/AlO3|O6]08|/03|04|06| 08 |N/A| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25] -1 -1 1-15(-15/-1]-1] -1 -1 ]-15 -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05/-05|-05|-05(-05|-05(-05(-05[-05]|-05{-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccién 0 |-02]| -1 |-12|-%2| -1|-02]|-08| -1 |-08|-08|-08]|-0,2
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cdigo moderno (construldo a partir de 2001) 1 [N/A| 2,8 1 1424|114 2 | 14| 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04]|-04|-04(-04]|-04|-04|-04|-04]|-04]|-04]|-04]-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06|-6|-06|-04|-06|-06]|-06]|-06]-06]-04
Tipo de suelo E o |-08|,-04|-12|-12|-08]|-08|-12|-12}|-124{-12]|-12]|-08
PUNTAJE FINAL, § 03
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA g
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial )(
20>5 525 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:




Anexo 6: Formulario

Casa 6

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Da oy

Direcci('fn: D\U\g\ evie Auadn Yedalvu o A ‘P*’;\ul\-{"\"\

Nombre de 1a edificacion:  Casa

Sitio de referencia: I\ 9 m\QS

del Tlotwado Cevidtal

D

Tipo de suelo:

Fecha de evaluacién: @ Ap Q\(_\G\V\\)l(v

Afio de construccidn:

Afio de remodelacién:

2

Numero de pisos:

L
Area de construceion: 420 w

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: fm;nm,

‘R" mur}xu

cl:_ bedl3ny-6

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado Q¥ |pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |pértico Acero Laminado con dlagonales 52
Mamposteria reforzada RM ; : Pértico Acero Doblado en frio S3
Pémco H.Armado con mamposteria confinada c3 L 5
Mix'a*ACEfO‘hOfm‘sén ° sin refueuu ortico Acero Laminade con muros 54
v medirs Sanrhidn MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC [Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL S
Tipologia del sistema estructural W1 |URM|RM | MX | C1 | C2 | C3| PC | S1 S2 S3 S4 S5
Puntaje Basico 44 | 18|28 ] 1,8 & 28| 16| 24 | 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 )Q 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|[N/A|lO4]02|04|04]02/02]02]| 04 |NA| 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A|N/AIN/AJO3|06|08|03|04]|06)] 08 |N/A| O8] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25| -1 -1 1-35(-15-1] 1] -1 -1]1-15] -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05(-05|-05|-05(-05/(-05]|-0,5(-05|-05|-05|-051{-05]-0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 |-02] -1 |-12 Qﬂ -1/-02(-08| -1 ]|-08|-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 |[N/A| 28] 1 1412414 1 14| 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04|-04]|-04|-04{-04|-04|-04|-04]|-04|-04|-04]|-04
Tipo de suelo D 0o |-06|-06|-06|-06]/-06]/-04]-06[-06]-06]-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0o |-08|-04]|-12|-12]|-08|-08|-12|-12|-124-12|-12|-08
PUNTAIE FINAL, § .3
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X
2,0>5 >2,5 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion




Anexo 7: Formulario Casa 7

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: %é\, i Jusn \’\g‘&\ub ; T:{\\\Qm

Nombre de la edificacion: Cass :f’

Sitio de referencia: g\ ) A\ AS ng/& T\e'(&c

Tipo de suelo: N Fecha de evaluacion: %, b\ (\em\oféf
Afo de construccion: Afio de remodelacion:

Area de construccion ; 410 \“\ Numero de pisos: Q‘

DATOS DEL PROFESIONAL

| PRI |

Nombre del evaluador: ‘Bon. 1 muc he

cl: 060403174-9

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera WS Pértico Hormigén Armado CF |Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales €2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM s ) Pértico Acero Doblado en frio S3
PPrtnco H.Armado con mamposteria confinada a3 N i e e A
Aexh -Acero-hormig(_’mlo MX Sl estructurales de hormigon armado i
mixto, madera-hormigon
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria SS
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1l JURM{RM | MX | C1 | C2|C3 | PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Basico 44 | 18|28 |18 | X5/28|16[24]|26]| 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) ' 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|N/AlO4A]|O02|04|]04]02(02]|02]| 04 [N/A| 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) nN/A | N/AIN/A|JO3]|06[08|03|04(06| 08 ([N/A| 08 ] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5] -1 -1 ]1-15(-15| -1|-1| 1 -1 1-15] -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05(-05]|-05|-05|-05(-05]-05|-05]|-05]-05]-05]-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 [-02] -1 |-12 @ -11-02/-08| -1 ]|-08/-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) 1 |[N/A| 28 1 14124114 1 14| 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04[-04]|-04|-04]|-04(-04|-04|-04|-04]|-04]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06[/-06[-06|-06|-06|-04|-06|-06]|-06]-06|-06]-04
Tipo de suelo E 0 |-08|/-04]|-12|-12]|-08(-08|-12|-12|-12{-12|-12|-08
PUNTAIJE FINAL, S
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
O e | TR R T T O S L SO 877 Tre\s. Soe SAIs 2w aN, B D 1




Anexo 8: Formulario Casa 8

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion: Dunis evice uaw Ylonkaluo o Rguskon
D:\ Jahos .

Nombre de la edificacion: Cgs‘) o)

Sitio de referencia: A 2 (,\\Qd(&

Aol Bo(caflo

Tipo de suelo:

s 0

Fecha de evaluacion: E

1
Afio de construccion: 4 060 v

Afio de remodelacion:

Area de construccion :

NGmero de pisos: 7\

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: ’I?,«nn,\

R(’mnr}w

C.l:

04041324~

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado P4 |pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM o i ) Pdrtico Acero Doblado en frio S3
Pértico H.Armado con mamposteria confinada o .
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo Portico Acero Lammad.o ‘con muros s4
silies; madera-horiigde MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1l |[URM|RM | MX | C1 | C2 | C3| PC | S1 | S2 S3 S4 S5
Puntaje Basico 44 |1 18128| 18 |28[/28[16|24 |26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 o [ X]ofo 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|N/AlO4]|02|04]04][02/02]|02| 04 |N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) nN/A | N/AIN/AL O3]06]08|03]04]| 06| 08 |N/A| O8] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25 -1 | -4 ]-aas|dsl 121 -1]-15] 1 -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05/-05]-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccién 0 |-02] -1]|-12|-%| -1]|-02]|-08| -1 |-08]|-08)-08]|-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [N/A| 28| 1 |[14[24]|14] 1 14| 14 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04|{-04|-04(-04|-04({-04|-04|-04|-04|-04]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04|-06|-06]|-06|-06|-06|-04
Tipo de suelo E 0 |-08(-04|-12(-12|-08]-08]-12|-12|-1,24-12|-1,2|-08
PUNTAJE FINAL. § (W

92



Anexo 9: Formulario Casa 9

..

EVALUJ\CION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: Pyt gykie duon Tiodalun y g ushia
o E‘Ba'\so_\:;i v N ¢ c

Casa

Nombre de la edificacion:

)

Sitio de referencia:

A 2 (uaddas

dek Tlewcadd

Tipo de suelo:

Fecha de evaluacién: J( ,L'\jr'mhu

Afio de construccion:

Afio de remodelacion:

T
Area de construccion : S

Numero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: “Ronou  Rem dche

C.l: Qeoyizizu-§

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado X Portico 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
Pértico H.Armado con mamposteria confinada 3o A
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo Portico Acero Laminado con muros s4
mixito; maidera-hormigon MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1l |URM|RM | MX | C1 | C2 | C3 | PC | 51 52 S3 54 S5
Puntaje Basico 44 | 18|28 18| 26|28|16] 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 K 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|N/Al 04| 02|/04[{04]|02]| 02| 0,2 04 | N/A| 04 0,4
Gran altura ( mayor a 7 pisos) n/A | N/A|N/AJO3]|]0O6|08|03]04|06]| 08 |N/A| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5] -1 -1 1-1,5(-15{ -1 -1 -1 -1 -1,5 -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05/-05]-05/-05|-05/(-0,5(-05]-05|-05|-05]| -05] -05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 |-02| -1 |-12|-%2| -1 |-02(-08| -1 |-08]-08]-08]-02
Construido en etapa de transicién ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A| 2,8 p 6 14(24| 14 X 1,4 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0o |-04/(-04|-04|-04/-04|-04]|-04|-04]|-04]|-04]-04|-04
Tipo de suelo D 0o |-06|-06|-06|-06|-06|-04]|-06|-06|-06]|-06]|-06]-04
Tipo de suelo E o |-08/-04|-12]|-12/-0,8/-08]-12(-12]|-124 -1,2| -1,2 | -0,8
PUNTAJE FINAL, S 0.3
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X
20>5 >25 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion

ODORSFRVACIONES

I3



Anexo 10: Formulario Casa 10

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccién:ju,“ Mocdal\uo exkee Hudud\m H‘B\u\"(\\

Nombre de |a edificacion: <@Sa AO

Sitio de referencia: A A (,u(-u.:\\c\x de} P'\Q-‘T(‘Q":lo

Tipo de suelo: N Fecha de evaluacién: @ d‘,’(j(mb,,_
Afio de construccion: Ao de remodelacién:

Area de construccién : Cf) QO \’Y\rI Nimero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: "R,,m“ ’Rpmuckg

C.h: 04041 313U-4

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Portico Hormigén Armado CX |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
P'omco H.Armado con mamposteria confinada (o2 1 P : %
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo rtico Acero Lammad.o .con muros 54
mixto, madera:-Hormigdn MX estructurales de hormigon armado
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria SS
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural Wi [URM{RM | MX | C1 | C2 | C3 | PC | S1 52 S3 54 S5
Puntaje Bdsico 44 | 1,8 28| 1,8 28)16] 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|N/A|O4]|02(|04|04(02|02|02]| 04 |NA| 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A | N/A|N/A|O3]|06|08|03|04]|06)| 08 |N/A| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
lrregulariciad vertical -2,5| -1 -1 1-15(|-15| -1 ] -1 -1 -1 | -15 -1 -1 -1
Irregularidad en planta -05]|-05|-05|-05]|-05|-05|-0,5|/-05|-05]|-05|-05|-05|-0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 [-02]| -1 |-12|-22| -1]|-02|-08]| -1 |-08|-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A| 2,8 1 1412414 1 1,4 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C o |-04/-04}|-04|-04|-04|-04|-04|-04]|-04)|-04]| -04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06/[-06]|-06|-06]/-06|-04|-06|-06]|-06]-06]|-06]-04
Tino de suelo F 0O |-08|-04|-121-12]|-081-08]-121-12|-124-121|-121|-08
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Anexo 11: Formulario Casa 11

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
: DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: Juqn moﬂjraluoy Ajd’oﬁﬂ D(}i)u(ﬁs

+
Nombre de la edificacion: C@SE\ 14

sitiode referencia: (s gyadrgy el mercado ren‘fw‘;]

Tipo de suelo: ﬂ Fecha de evaluacion: 6 AE deﬁmbm
Afio de construccion: Afio de remodelacion:

Area de construccion : Numero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

PN DE |Nombre del evaluador: /Dnmm 'Rpmu(ke

Cl Bf0413124-8

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera WS Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM o ] ) Pértico Acero Doblado en frio S3
P‘ortlco H.Armado con mamposteria confinada 63 |ogre -
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo ortico Acero Lamlnad.o 'con muros sS4
miitoy gk horries MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAIES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 |URM| RM | MX ()( C2|CE3| PCJ.SL | S2 | S3 | S4 | .55
Puntaje Basico 44 | 18128 18|25|28|16| 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 1o 0 0 0 O( 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A|[N/A| 041 02|04|04[02]|02|02| 04 |N/A| 04| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A | N/AIN/ALO3]06|08[03[04|06| 08 |NA| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25] -1 -1 1-15|-15( -1 -1} -1 -1 ]1-15( -1 -1 -1
Irregularidad en planta -051-05(-05/-05(-05(-05(-0,5{-05|-05|-051]-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 |-02| -1 |-1,2|-%2|-1]-02|-08| -1|-08]-08]|-08]-02
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) 1 [N/A[28( 1 |14]|24]14]| 1 14| 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 |-04|-04|-04(-04(-04(-04]|-04|-04]|-04|-04]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06[-04|-06]|-06]|-06]-06]|-06]-04
Tipo de suelo E 0 |-08(-04]|-1,2|-12|-08|-0,8|-12|-12]|-124--1,2|-1,2|-0,8
PUNTAIE FINAL, § 0%
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial Y
20>5>25 Media vulnerabilidad
5>25 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES:




