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RESUMEN

La ciudad de Riobamba esta ubicado en una zona 4 que indica riesgo sismico,
por ello existe la necesidad de realizar informacion del sitio sobre vulnerabilidad
sismica de las viviendas, generalmente la actividad sismica que ha ocurrido en los
ultimos afios en el Ecuador, como el sismo de Pedernales el pasado 16 de abril del
2016, en la provincia de Manabi, dejando 670 fallecidos y miles personas afectados
como; pérdidas humanas, econdmico haciendo el impacto negativo al desarrollo del
pais. (Niama, 2014)

Barrio Manzana Pamba perteneciente a la parroquia Lican geograficamente
esta localizado en una mesa accidentada, con pendientes en el territorio, su altitud
esta entre los 2807 msnm y 3395 msnm, permitido para el asentamiento de personas
en el lugar y para cultivos de productos de la serrania, los limites son los siguientes:
al norte cantdn Guano parroquia San Andrés, al sur canton Riobamba Parroquia
Lizarzaburu, al este cantdon Riobamba parroquia Lizarzaburu, al oeste cantén
Riobamba parroquia Cacha y parroquia Calpi, con una superficie de 20,89 Km2
ocupando el 9% del territorio cantonal. (Luis, 2014)

Riobamba se ubica en una zona de alto riesgo sismico, por lo que fue necesario
gue realizara un estudio de vulnerabilidad sismica de viviendas, con un enfoque
particular en el Barrio Manzana Pamba en esta ciudad. Como resultado de este
trabajo, las autoridades contaran con informacion y esencialmente contaran con un
base de datos que identifica las areas residenciales de acuerdo a su vulnerabilidad.
(Niama, 2014)

Uno de los objetivos de esta investigacion es evaluar la vulnerabilidad sismica
de las viviendas que existen en el barrio “Manzana Pamba” mediante las fichas,
analisis lineal, andlisis modal espectral y analisis no lineal para conocer el
comportamiento estructural ante un evento sismico, gracias a este trabajo, fue posible
hacer inspeccion visual de las viviendas tipo, ensayo de esclerémetro verificando la

resistencia del hormigon de vigas, columnas, losa.
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ABSTRACT

The city of Riobamba is located in zone 4 that indicates seismic risk, therefore
there is a need to obtain information from the site on the seismic vulnerability of homes,
generally the seismic activity that has occurred in recent years in Ecuador, such as
the Pedernales

+°0 earthquake on April 16, 2016, in the province of Manabi, leaving 670 dead
and thousands of people affected such as; human losses, economic making a
negative impact on the development of the country . (Niama, 2014)

“Barrio Manzana Pamba belonging to the Lican parish is geographically located
on a rugged table, with slopes in the territory, its altitude is between 2807 masl and
3395 masl, allowed for the settlement of people in the place and for crops of products
of the mountain range, the limits are the following: to the north canton Guano parish
San Andrés, to the south canton Riobamba Parish Lizarzaburu, to the east canton
Riobamba parish Lizarzaburu, to the west canton Riobamba parish Cacha and parish
Calpi, with an area of 20.89 km2 occupying the 9% of the cantonal territory ”. (Luis,
2014)

Riobamba is located in an area of high seismic risk, so it was necessary to carry
out a study of seismic vulnerability of homes, with a particular focus on the Manzana
Pamba neighborhood in this city. As a result of this work, the authorities will have
information and essentially will have a database that identifies residential areas
according to their vulnerability.

One of the objectives of this research is to evaluate the seismic vulnerability of
the houses that exist in the “Manzana Pamba” neighborhood through the files, linear
analysis, spectral modal analysis and non-linear analysis to know the structural
behavior in the event of a seismic event, thanks to In this work, it was possible to make
a visual inspection of the standard dwellings, a sclerometer test verifying the

resistance of the concrete of beams, columns, and slab.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Histéricamente, existe serie de terremotos registrados en el mundo, los mismos
terremotos que han causado innumerables pérdidas de personas y propiedades;
Algunas de las olas mas fuertes que se han producido en los ultimos afios son:
registradas en Haiti el 12 de enero de 2012, el 27 de febrero de 2010 en Chile y
registradas en Ecuador en abril de 2016; Por esta razén, es muy importante que

realice estudios de vulnerabilidad sismica.

El principio basico de la construccion resistente a terremotos es que la
estructura del edificio funciona como un todo integral, evitando que se agriete en los

terremotos menores y colapse durante los terremotos.

Entre los principales factores que contribuyen a la vulnerabilidad de una
estructura que tenemos en Riobamba: mala configuracién del edificio, columnas
cortas, rotura de elementos, ampliaciones y prondsticos incontrolados, mano de obra

no calificada.

1.2. ANTECEDENTE

La ciudad de Riobamba esta ubicado en una zona 5 que indica riesgo sismico,
por ello existe la necesidad de realizar informacion del sitio sobre vulnerabilidad
sismica de las viviendas, generalmente la actividad sismica que ha ocurrido en los
ultimos afios en el Ecuador, como el sismo de Pedernales el pasado 16 de abril del
2016, en la provincia de Manabi, dejando 670 fallecidos y miles personas afectados
como; pérdidas humanas, econémico haciendo el impacto negativo al desarrollo del
pais. (Niama, 2014)

Barrio Manzana Pamba perteneciente a la parroquia Lican geograficamente
esta localizado en una mesa accidentada, con pendientes en el territorio, su altitud

esta entre los 2807 msnm y 3395 msnm, permitido para el asentamiento de personas



en el lugar y para cultivos de productos de la serrania, los limites son los siguientes:
al norte cantdn Guano parroquia San Andrés, al sur canton Riobamba Parroquia
Lizarzaburu, al este cantén Riobamba parroquia Lizarzaburu, al oeste cantén
Riobamba parroquia Cacha y parroquia Calpi, con una superficie de 20,89 Km2

ocupando el 9% del territorio cantonal. (Luis, 2014)

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los principales problemas que se presentan al momento de construir son:
escasos recursos economicos, defecto de control de las autoridades, lo cual conlleva
a no tener una conciencia real del peligro sismico, al que se someten al construir una
vivienda, con mala planificacién y direccion técnica, pues como hace algun tiempo no
se ha dado un evento sismico considerable, los propietarios evitan pensar que en

cualguier momento podria suceder un desastre natural. (Vargas, 2016)

La necesidad de realizar el presente trabajo, es porque muchas de las
viviendas tienen construcciones sin control de calidad, sin estudios y disefios, son
construidos por etapas, los cuales son exigidos por la norma ecuatoriana y las
autoridades locales donde son encargados de regular, aprobar, y supervisar la
ejecucién de la vivienda hasta finalizarlo para dar seguridad a diversas
construcciones. (Alava, 2019)

1.4. JUSTIFICACION

La presente investigacibn generard la informacion pertinente al
comportamiento estructural de las viviendas del barrio Manzana Pamba a ser
intervenidas, también permite la clasificacién de edificios que identifica estructuras
gue requieren una evaluacién estructural mas detallada, lo que permite implementar
nuevos proyectos de mitigacion de riesgos. Todas las viviendas necesitan ser
evaluadas para reducir la ocurrencia de pérdidas humanas y econdmicas, pero las
viviendas especiales 0 necesarias como este tipo de estructuras necesitan tener un

mejor desempefio sismico en caso de un sismo, necesitan ser mas importantes.

Generalmente en la actualidad ha tomado mayor interés el mundo y como
futuros ingenieros civiles, se trata de conocer y adquirir nuevos conocimientos que

puedan ser aplicados en la practica para el mejor desarrollo y seguridad de la



sociedad, como pocas veces se hace en nuestro pais para evaluar la vulnerabilidad

sismica.
1.4.1 OBJETIVOS

1.4.2 OBJETIVO PRINCIPAL

“‘Evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas que existen en el barrio
“‘Manzana Pamba” mediante las fichas, analisis lineal, analisis modal espectral y
analisis no lineal para conocer el comportamiento estructural ante un evento

sismico”.

1.4.3 OBJETIVOS SECUNDARIOS

Acoger toda la informacién necesaria del sitio, mediante inspeccion visual
rapida con fichas de la norma NEC-15, para conocer la vulnerabilidad sismica de la

vivienda.

Conocer la resistencia de los elementos estructurales; vigas, columnas, losa,
mediante el ensayo no destructivo utilizando el esclerémetro, para determinar la

resistencia a compresion del hormigén de la vivienda seleccionado.

Analizar la vivienda por medio de método lineal, modal espectral, andlisis no
lineal con el software de analisis estructural, para determinar el desempefio sismico

de la vivienda, de acuerdo a la norma NEC sismo resistente.

1.5. METODOLOGIA

Para la evaluacion de vulnerabilidad sismica de las viviendas del Barrio
Manzana, lo primero vamos proceder hacer levantamiento de toda la informacion;
inspeccion visual, dibujo de los planos, analisis estructural por método Lineal y no
lineal pushover, finalmente se verificard mediante el software el comportamiento

estructural de la vivienda ante el evento sismico.

La metodologia de investigacion se basa en la busqueda y estudio de
antecedentes significativos siguiendo una metodologia sismica previa simplificada.
Asi, el trabajo tiene una forma de investigacion que incluye una revision bibliografica

de articulos, libros, resumenes y articulos relacionados con temas ya definidos.



Luego, se aplica la metodologia previamente estudiada a las viviendas que
constituyen y finalmente se analiza el trabajo para extraer conclusiones y sugerencias

sobre los resultados obtenidos.

1.6. LIMITACIONES

En esta investigacion se analizara una vivienda para verificar a las estructuras
el comportamiento ante un sismo, en este caso las viviendas a analizar no disponen;
planos estructurales de cimientos, viga, columnas y losas, mucho menos el estudio

de suelo.

1.7. DEFINICION DE VARIABLES

1.7.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Vulnerabilidad sismica de las viviendas

1.7.2 VARIABLE INDEPENDIENTE
Caracteristicas de los materiales: Resistencia del hormigén
Geometria de la estructura; Vigas, Columnas, losas
Ensayo No destructivo; Esclerémetro

Vivienda Tipo.

1.8. HIPOTESIS

Viviendas de barrio Manzana Pamba tiene alto grado de vulnerabilidad

sismica.



2 CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. RIESGO SiSMICO

Se define como los impactos sociales y econdémicos potenciales de los
terremotos, tales como: Vida, lesiones, dafios materiales e impacto en la actividad
econdmica derivados de la ocurrencia de un desastre natural, es decir, producto de

determinados riesgos y peligros.

Por el contrario, el riesgo sismico de una vivienda puede estar relacionado con
factores humanos. Mala ubicacion de los inmuebles utilizacion de los materiales
inadecuados sobre todo defectos que pueden minimizar los defectos de construccion

(Ing. Blanca Evaluacion de vulnerabilidad sismica, 2016).

2.2. PELIGRO SiSMICO

Ecuador se encuentra en una regién con alto riesgo sismico debido a que la
Placa Oceéanica de Nazca se encuentra en una zona de subduccion formada por la

colision de la placa continental sudamericana y la formacion de fallas.

En el capitulo de Peligro Sismico (NEC_SE_DS) de las Normas Ecuatorianas
de Construccidon (NEC), el riesgo sismico es la probabilidad de exceder un valor de
magnitud especifica del movimiento del suelo causado por un terremoto en un lugar
especifico durante un periodo especifico, el periodo de tiempo expresado en términos

del tamario, la velocidad, el desplazamiento o la aceleracion de la Tierra.

2.3. VULNERABILIDAD SISMICA

La vulnerabilidad sismica a ciertas caracteristicas de los terremotos es
inherente a todas las estructuras, por lo tanto, es independiente de los peligros del
sitio. Esto significa que las estructuras pueden ser vulnerables, pero pueden no ser

peligrosas a menos que estén en un sitio con un riesgo sismico especifico.



Muiioz y Garcia (2017), sefalan algunos factores que demuestra la
vulnerabilidad sismica de la estructura en los que considera, que todas las estructuras

son un caso diferente por lo que su estudio debe ser un caso particular.
-Calidad de Mano Obra
-Estado de preservacion
-Regularidad
-Ductilidad
-Localizacién
-Suelo no favorable

-Cambio de Uso

2.4. SISMICIDAD EN EL ECUADOR

El Ecuador se encuentra en la zona de la Tierra mas activa sismicamente, tiene
una larga historia sobre la actividad sismica que durante los ultimos 460 afios a
provocado la destruccion como Riobamba e Ibarra con la muerte de 60000 personas
(Yépez H 1989).

La situacion en Ecuador no es diferente a la de otros paises en desarrollo,
como Corea, donde los dafios por terremotos se estan acelerando debido al rapido

crecimiento de la poblacion y la urbanizaciéon extrema.

2.5. TERREMOTOS EN EL ECUADOR

2.5.1 AMBATO

El terremoto ocurri6 a las 14:08 del 5 de agosto de 1949, y las Ultimas
investigaciones muestran que el epicentro esta en la falla al sur del nido del terremoto
de Pisayambo, a unos 20 km al noreste de Pelileo, la magnitud calculada en funcién
de las intensidades generadas es de 6.8 con una profundidad menor a 15 km (Instituto

Geofisico Politécnica Nacional, 2015).



2.5.2 PEDERNALES

La noche del sdbado 16 de abril de 2016 todo el Ecuador se vio conmocionado
por un terremoto de magnitud de 7,8, muy fuerte que conmocion6 a toda la poblacion.
Ecuador. Costa, Esmeralda y Provincia de Manabi (Secretaria de Gestion de Riesgo,
2016).

2.5.3 RIOBAMBA

Riobamba esta en la zona 4 que indica un alto riesgo sismico, con un factor

de zona Z=0.4, pero no hemos hecho nada por prevenirlo.

Justo antes de las 8 am del sabado 4 de febrero de 1797. Gran parte de la
Meseta Andina ha sido documentada como uno de los eventos geoldgicos mas
aterradores de la historia debido a varios choques ondulantes que sacudieron la
Cordillera de los Andes entre Riobamba, Ambato y Latacunga. El suelo se hundia en
varias partes y en otras se levantaba, de tal suerte, que las casas, arboles, animales
y personas fueron lanzadas al aire, con tal fuerza que cayeron a cientos de metros de
distancia. (Niama, 2014)

EARSIRA LR T

Figura No. 1 “Mapa de Isosistas Terremoto de Riobamba (EGRED, 1999)".

Fuente: Instituto Geofisico, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

2.6. CARGAS VIVA'Y MUERTA.

Carga viva. — Es la sobrecarga donde se utiliza para el calculo dependiendo
la ocupacion a la que esta destinada la vivienda, son pesos que consisten de las

personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales.



Carga muerta. - Son pesos de los elementos estructurales que
actian permanentemente sobre la estructura, tales como: muros, paredes,
revestimiento, equipos sanitarios, eléctricos, mecanicos y

cualquier instalacion integrada permanentemente a la estructura.

2.7. COMBINACIONES DE LA CARGA.

Toda la estructura de viviendas; cimentaciones, columnas, vigas y losas
deberan ser disefiadas que la resistencia de disefio iguale o exceda los defectos de

las cargas incrementadas, de acuerdo a la siguiente combinacion.

Tabla No. 1. Combinacion de carga.

MN® Combinacion Significado

1 140 D= Permanente

2 | 1.2D+1.6L+0 5max(Lr: S:R) E= Carga de sismo
L=Sobrecarga

3 | 1.2D041.6L+0.5max(Lr; S:R)+max(L:0.5W) )
(carga viva)

4 | 1.2D+1.0W+L+0.5maxiLr; 5; R) Lr=Scbrecarga

cubierta (carga viva)
9 | 1.2D+1.0E+L+0.25

S=Carga de granizo

6 |1.2D+1.0E+L+0.25
* T ‘W= Carga de viento

7 | 0.8D+1.0E

Fuente: Combinacion de carga. (NEC-SE-CG, 2015), cargas no sismicas,
seccion 3.4.1



2.8. MODULO DE ELASTICIDAD

El médulo de elasticidad del hormigdn es un parametro mecanico importante,
gue refleja la capacidad de deformacion elastica del hormigén y la deformacion

correspondiente a los esfuerzos de tension y compresion.

A
Tension o (MPa)
Su————— —— = Y
Syl —— F
T e E= do
0.2%, Deformacion € (%)

Figura No. 2. Curva esfuerzo-deformacion.

Fuente: http://www.mecapedia.uji.es/modulo_de_elasticidad.htm.

EL médulo de Elasticidad es diferente para distintas resistencias a la
compresion del hormigoén, y su valor se va incrementado cuando la resistencia del
hormigon es mayor.

o|kafcm2
630 4

T = B30 kp/cma
201

1'c = 210 kgem2

L L L i L
T T T T T
0.001 n.0az 0.3 0004 pO0s E

Figura No. 3. Curvas esfuerzo-deformacion de hormigones de diferentes
resistencias.


http://www.mecapedia.uji.es/modulo_de_elasticidad.htm

Fuente: TEMAS DE HORMIGON ARMADO, Marcelo Romo, ESPE, pag.17.
El concreto no es un material verdaderamente elastico, pero cuando esta
completamente endurecido y con una carga moderada, exhibe una curva de esfuerzo-
deformacion que es esencialmente recta en un rango de esfuerzos operativos. Esto

suele ser normal y normal.

La pendiente de la curva en el rango lineal de comportamiento se denomina
"Modulo de elasticidad" del material o "Modulo de Young”, que se indica mediante la

ecuacion.

o |kg/em2

20—

| |
0.001 0002 0003 0004 0005 €

Figura No. 4. Representacion grafica del médulo de elasticidad del hormigén.

Fuente: TEMAS DE HORMIGON ARMADO, Marcelo Romo, ESPE, pag.18.

Segun el ACI — 318, la férmula para calcular el médulo de elasticidad es la

siguiente ecuacion:

Ec =15100/fc kg/cm2

Ecuacion 1. Modulo estatico de elasticidad del hormigén.

(Fuente: ACI -318)

“Esta formula no es acorde a nuestra realidad es por ello sea realizado los
ensayos para calcular el modulo de elasticidad, acorde a las caracteristicas
mecdanicas Y fisicas de los agregados, por lo tanto segun (Yancha, 2013) sea llegado
a determinar que la ecuacion para calcular el médulo de elasticidad esta alrededor
de’”
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Ec =12100,/f'c kg/cm?2

Ecuacion 2. Médulo estatico de elasticidad del hormigén.

(Fuente: Calles 2021)

2.9. ACERO DE REFUERZO

Figura No. 5. Varilla Corrugada.

Fuente: Adelca.com
La barra de refuerzo es un tipo de material de construccién hecho de una materia
prima llamada mineral de hierro. El acero se utiliza para proporcionar resistencia
adicional al hormigén debido a su alta resistencia a la traccion y a la compresién. Se
utiliza para puentes, edificios, rascacielos, casas, almacenes y cimientos. Sin
embargo, no todas las estructuras de concreto requieren refuerzo, pero se usan
comunmente en estructuras de edificios y otros tipos de mamposteria porque brindan
resistencia al concreto y absorben las tensiones. Esto evitarAd que el concreto se
agriete y que el piso se agriete. Proporciona proteccion contra la corrosion y

resistencia estructural.
Caracteristica del acero

Resistencia.- Esta propiedad del acero le permite soportar
cargas pesadas y asegura la integridad de la estructura, ya que su forma original no se

vera alterada ni modificada.

Ductilidad. - El acero tiene la capacidad de soportar grandes deformaciones
sin romperse, lo que no significa que por ser un material ductil, la estructura fabricada

también sea ductil.

11



Soldadura. - El acero tiene la gran ventaja de permitir realizar uniones

mediante soldadura, lo que permite unir piezas separadas del material.
Tenacidad. - Presenta alta resistencia a la rotura, ser molido o doblado.

Corrosion. - El factor predominante que determina esto es el clima al que esta

expuesto el material.

2.10. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Para realizar la presente investigacion se utilizara las normas ecuatorianas de
la construccion NEC 2015.

NEC-SE-GC-2015 Geotecnia y Cimentaciones
NEC-SE-RE-2015 Riesgos Sismicos
NEC-SE-DS-2015 Peligro Sismico
NEC-SE-CG-2015 Carga no sismica

NEC-SE-HM-2015 Hormigén Armado

2.11. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION (NEC-SE-DS,
2015)

2.11.1 ZONIFICACION SISMICA Y FACTOR DE ZONA Z

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z 0,4, que representa la
aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como

fraccion de la aceleracion de la gravedad.

“El sitio en el que se construira la estructura define una de las seis zonas sismicas de
Ecuador, caracterizada por el valor Z del factor de zona segun el mapa de la siguiente

figura.”
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Figura No. 6. Ecuador zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del
factor Z.
Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
Las mapas de zonas sismicas para el disefio se basan en estudios de amenaza
sismica para >10% durante 50 afios (periodo de retorno de 475 afos), incluyendo
niveles de saturacién al nivel de 0,50 g valores de aceleracion sismica de rocas

costeras, Ecuador, Zona VI.

Tabla No. 2. Valores de factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Zona Sismica | Il 11} v Vv Vi
Valor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0.4 = 0,50
Caracterizacion del

peligro sismico

Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy Alta

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.

2.11.2 TIPOS DE PERFILES DE SUELO PARA EL DISENO SISMICO

Se conocen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la siguiente
tabla, perfiles tipo A, B, C, D y E. conocido el perfil de suelo en donde vaya a ser
implantada la estructura, se puede definir los parametros necesarios para construir el

espectro de disefio.

13



Tabla No. 3. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente Vs = 1500 mi/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s Vs = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el criterio de 760 mis = Vs = 360 m/s

C velocidad de la onda de corfante, o Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, Nz 30.0
que cumplan con cualguiera de los dos criterios Su > 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad de la onda de 360 1S > Vs > 180 /s

D cortante, 0
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos condiciones. 20>N2150

100 kPa > Su > 50 kPa

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

£ P=20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas blandas w2 40%

U « 50 kPa

Los perfiles de suelo fipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero geofecnista. Se
F1_Suelos susceplibles a Ia falla 0 colapso causado por | excitacion sismica, tales como; suelos licuables, arcilas sensifivas,
F2 Turbay arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para furba o arcillas organicas y muy organicas).

F F3 Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasficidad IP > 75)
F4 Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H » 30m)
F5 _Suelos con confrastes de impedancia a ocurriendo dentro de 1os primeros 30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo,
F6 Rellenos colocados sin control ingenieril

2.11.3 COEFICIENTE DE PERFIL DE SUELOS FA, FD Y FS.

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del coeficiente Fa que mejoran la

ordenada del espectro de respuesta elastica de aceleracién para calculos de rocas

teniendo en cuenta efectos locales.

Tabla No. 4.Tipo de suelo y Factores de sitio Fa.

Tipo de Zona sismica y factor Z
perfil del I I ] \" Vv Vi
subsuelos| 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 20,50
A 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
B 1,0 1 1 1 1 1
C 1,40 1,30 1,25 1,23 1,20 1,18
D 1,60 1,40 1,30 1,25 1,20 1,12
E 1,80 1,40 1,25 1,10 1,00 0,85
F Veéase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la
’ seccion 10.5.4.

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
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“Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos para disefio en roca”

La siguiente tabla muestra el valor del factor Fd que amplifica la ordenada del
espectro de respuesta de desplazamiento elastico para el andlisis de rocas locales.

Tabla No. 5. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd.

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del | ] 1] v \'J Vi

subsuelos 0,15 0,25 0,3 0,35 04 =0,50
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
F Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.

“Fs: comportamiento no lineal de los suelos”

La siguiente tabla presenta los valores del factor Fs, teniendo en cuenta el
comportamiento no lineal del suelo, la composicion de intensidad y frecuencia de la
accién sismica, y el periodo de deterioro del sitio, que depende del desplazamiento

relativo. Suelo para espectros de aceleracion y desplazamiento.

Tabla No. 6. Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo
Fs.

Tipo de Zona sismica y factor Z
p‘;"f" dle' I T m v \' Vi
subsuelos 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 > 0,50
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 1,4
E 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
F Vease Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
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2.11.4 ESPECTRO ELASTICO DE DISENO.

Es un espectro elastico para el factor de amortiguamiento con el valor critico
del 5% y se utiliza con fines de disefio para mostrar el efecto dinamico del sismo de
disefio.- Un espectro de disefio se puede representar como un espectro de respuesta
basado en las condiciones geoldgicas, estructurales, sismicas y del suelo relacionado

con la ubicacion de la estructura.

Sag)? 5d (n&)
Sa= Mzfa_
Sa=2Fa( 1+ (n-1)To)
\ '
Sopmanodsds N 1y
vt dstntsa ‘ \ =12 )
fndament | ¢

Hil

To=01Fs Fa Te=ossfs F—" v T(seg) # T(seg)
fa ]

Figura No. 7. Espectro de aceleracion y espectro elastico de desplazamiento.
Fuente: NEC — SE - DS - 2015.

Dénde:

‘n Razoén entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo

de retorno seleccionado”.

‘Fa  Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de aceleraciones

para disefio en roca, considerando los efectos de sitio”

‘Fd Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando

los efectos de sitio”.

‘Fs Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no
lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la
intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos”.
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“Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones (expresado como fraccion
de la aceleracion de la gravedad g). Depende del periodo o modo de vibracion

de la estructura”.
“T  Periodo fundamental de vibracion de la estructura”.

“TO Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones

gue representa el sismo de disefo”.

“TC Periodo limite de vibracibn en el espectro sismico elastico de

aceleraciones que representa el sismo de disefio”.

“Z  Aceleracién maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccion de la aceleracion de la gravedad g”.

2.11.5 CATEGORIZACION DE EDIFICIO Y COEFICIENTE DE IMPORTANCIA |

Las instalaciones en construccién se clasifican en una de las categorias
establecidas por NEC-15 y se adoptan las severidades correspondientes que se
muestran en la siguiente tabla, el propdsito del factor | es aumentar los requisitos de

disefio sismico para estructuras, dependiendo de la naturaleza de su uso.

Tabla No. 7. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.

Categoria de

Edificaciones Tipo de Uso e Importancia Coeficiente de importancia

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes
0 estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden
emergencias. Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
Edificaciones [telecomunicaciones u otros centros de atencion de emergencias.

: . N 15
Esenciales  |Estructuras que albergan equipos de generacion y distribucion
eléctrica. Tanques u ofras estructuras utilizadas para deposito de
agua u ofras substancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depositos toxicos, explosivos, quimicos u ofras substancias
peligrosas.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que
Estructuras de i .
. albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que
ocupacion . . . o o 13
especial abergan mas de cinco mil personas. Edificios piblicos que

reguieren operar continuamente.
Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro
de las categorias anteriores

Otras estructuras

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.



2.11.6 CORTANTE BASAL

El esfuerzo cértate total de disefio, a nivel de cargas ultimas, que actdan

sobre la estructura en una direccioén, viene dado por la siguiente ecuacion:

_ISa(Ta)
~ ROpOg

Ecuacion 2. Cortante Basal de Disefio.

Fuente: (NEC -SE-DS, 2015)

* Sa(Ta) Espectro de disefio de aceleracion

¢ 0,0z Coeficiente de configuracién en planta y elevacién.

s ] Coeficiente de importancia

* R Factor de reduccidn de resistencia sismica
. V Cortante Basal total del disefio

s W Carga sismica reactiva

¢ Ta Periodo de Vibracion

2.11.7 DERIVAS DE LOS PISOS

Es el desplazamiento horizontal relativo de un piso en particula por la accién
de una fuerza horizontal en relacién con un piso adyacente, medido en dos puntos en
la misma linea vertical de la estructura, se calcula restando el desplazamiento del

extremo superior el desplazamiento del extremo inferior del piso. (NEC, 15)

La deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso, se

determina mediante las ecuacion expresada segun la norma NEC - SE - DS - 2015.
AM = 0,75« R « AE

Ecuacién 3. Deriva de Piso.

Fuente: NEC — SE - DS - 2015

AM Deriva maxima inelastica de piso.
R Factor de reduccién.

AE Desplazamiento de fuerzas laterales.
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Tabla No. 8. Valores de AM maxima, expresados como fraccion de la altura de
piso.

Estructura de: ANM maxima (sin unidad)

Hormigon armado,
estructuras metalicas 0,02
v de madera

De mamposteria 0,01

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.

2.11.8 CONFIGURACION ESTRUCTURAL

2.118.1 Configuracién en elevacién y en planta

Los disefiadores arquitectonicos y estructurales se esfuerzan en mantener la
configuracion de la estructura sea simple y regular para obtener un desempefio

sismico adecuado, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla No. 9. Configuracién estructural recomendada.

CONFIGURACION EN ELEVACION g=1 CONFIGURACION EN PLANTA ds=1
)
=
La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
&5 constante en todos los
nivees La configuracidn en
#=l planta ideal en un
sistema estructural es
L2 dimension del muro Ouando ¢l Centro de
Rigide: es semejante
permanece constante a 1 Certro de Maca
lo largo de su altura o - '
varia de forma — L
proporcional. i
Pl
3

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
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Tabla No. 10. Configuracion estructural recomendada.

IRREGULARIDADES EN IRREGULARIDMIES EN PLANTA
ELEVACION
Ejes verticales discanti a Desplaramicnto de los planas de accidn de
muras soportados por col ! tos vertical
La estructhisn se considera inmegular no
recomendada cuando existen e Una estructura se considera irregular no
desplaramientas en o alnesmibeio de N N
alermarntes warticales dal sistema recomendada cuando existen discontinuidades en
resisiente, dentro del mismo glano en of bxa-§ los ejes werticales, tales como desplazamientos del
QU S8 ENCLENATAN, i 250 plano de accidn de elementos verticales del sistema
desplaramisntas 00 mayones que L resistente
dimiensin hoei xoatal del ol emrssnto )
Pisg débil-Discontinuided en la | |
resistencia. | i
La estructhisn se considera inmegular no | ..
recomendads cusndo b resistencia del | |
piEo & mencr que el 70 de la resistencia E 2 |
del pisa mediatamante superiorn, | ;_
fentendiéndcss por resistenca del pisa la | Fwrzen
suma die las resistencias de todos los : iy
|

slementos que comparten &l cortande del | I & e

pho para la direcckin cons kderada -
a y RS TERCA P00+ 70 A S TIRCMA PR C firpdaserein
[rprp—

Columna corte

S deba ovitar |3 presenc a de columinas
cortas, tarho em el diseflo como enla
construccidn de ks estructuras.

Fuente: NEC — SE - DS - 2015.

2.11.8.2 Irregularidad y coeficiente de configuracion estructural en planta.

NEC 2015 describe varias tipologias de irregularidad en planta que se
presentan con mayor frecuencia en la estructura de edificacion las cuales podemos

aprecian en la siguiente Tabla 11.
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Tabla No. 11. Irregularidad en planta y configuracion estructural.

Tipo 1.- Irregularidad Torzional
Bp; = 0.90
ax 12 (22

Exizte irregularidad por torzion, cuando la maxima deriva da pizo de un
extremo de lz estructura caleulada imcluyendo la torsidm zceidental v
meadida perpendicularments a un aje determmado, ez mavor gue 1,2 vaces
la deriva promedio de loz extramos de la estructura con respecto al mismo
zje de referencia. La torsidn accidental =2 define en el numeral 6.4.2 del
prezente codizgo.

Tipo 1. Retrocezoz excesivos en laz ezquinas
Bp; = 0.90
A=013ByC=013D

La comfizuracion de unz estroctura ze considera frregular coando
prezenta enfranfes excesIvos en sus esquinas. Un entrante en una esquing | -
ze considera excesivo cuande las provecciones de la estructura, 2 ambes

ladoz del entrante, son mayores qua 2l 15% de la dimenzion de la planta de + .
la estructura en la direccion del entrante. ‘g P
.

Tipo 3 -Dizcontinuidades en el sistema de pizo
Bp; = 0.90

a) Ll = 0.3A%E el

b) [C5.D + C5E] = 0.54%B i ;

La comfiguracion de la estructura se considera tmegular cuande el ¢
sistemna de pizo tene dizcontinumidades apreciables o variaciones
significativaz en su rigidez, incluyendo laz causadas por aberturas, el -
entrantes o huecos, con dreas mayores al 30% del zZrea totzl dal pizo o con Y
cambioz en la rigidez en el plano del siztema de pizo da maz del 30% entre ‘-
nivelss consecutives. Y

(L)

Tipo 4 - Ejes eztrocturalez no paraleloz
Bp; = 0.90

La estructura s= considera rrregular cuando los ejes astructurales no zon | M Siatomi =0 parsiohs
paralalos o simatricos con raspecto a los ejes ortogonales principzlas de la ‘
estructura. I / |

i

u PLANTA

Nota: La descnipeion de estas mregulanidades no faculta al caleulista o disefiador a conmiderarlas como
normales, por lo taptn la presencia de estaz iregulandades reguisre revisionss estructurales adicionalez gue
garanticen el busn comportamiento local v global de la edificacion.

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
“El coeficiente @, se estimard a partir del analisis de las caracteristicas de

regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura.”



Donde:

s @, Coeficiente de regularidad en planta.

s @ps Minimo valor @p; de cada piso i de la estructura en el caso de
irregularidades tipo 1, 2 y/o 3.

s @pg Minimo valor @,;, de cada piso | de la estructura en el caso de

irregularidades tipo 4.
s @p; Coeficiente de configuracion en planta.

Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades
descritas, en ninguno de sus pisos, @, tomara el valor de 1 y se le considerara como

regular en planta.

2.11.8.3 Irregularidad y coeficiente de configuracion estructural en

Elevacion.

La irregularidad en elevacion se puede dar cuando se tiene diferentes areas
de pisos, cuando existe disminucion de ejes de columnas en los pisos altos, cuando
las areas en pisos inferiores se reducen debido a que la construccién se da sobre
ladera, una diferente distribucion de masas, existen de diferente altura entre piso.

Tabla No. 12. Irregularidad en elevacion y configuracion estructural.

Tipo 1 - Piso flexible

Dg; = 0.90

Rigide=z K. =< 0.70 Rigide= Kpg,

Rigidez < 0.80 (KD“":J“KF

“La estructura se considera irregular cuando la rigide= lateral de
un piso es menor gque el 7020 de la rigide= lateral del piso superior
o menor el 80 2% del promedio de la rigidez lateral de los tres

PLSOs sUperiores .

Tipo 2 - Distribuciéon de masa i FI:H
; = 0.90 '

GE( e | | | | 1

mMp = 1.50 mg s T 01 1

tp = 1.50 e "

“La estructura se considera irregular cuando la masa de cualguisr = FFI:l
Ppiso es mavor gue 1.5 weces la masa de uno de los pisos
advacentes, con excepcion del piso de cubierta gue sea mas
liviano gque el piso inferior™.

Tipo 3 - Irregularidad geomaétrica

@ = 0.90

a= 1.3 b

“La estructura se considera irregular cuando la dimensidon en
planta del sistema resistente en cualguier piso es mavor gue 1.3
wveces la misma dimension en un piso adyvacente, exceptuando 1
caso de los altallos de un solo piso™ .

"MNota: L.a descripcion de estas irregulandades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto, la presencia de estas irregularidades requiere
revisiones estructurales adicionales gue garanticen el buen compostamiento local 3
global de la edificacion™.

Fuente: NEC — SE - DS — 2015.
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2.11.8.4 Irregularidad Torsional.

La asimetria se produce debido a la disposicion planificada de los elementos
estructurales que provocan vibraciones torsionales. La vibracion torsional ocurre
cuando el centro de masa de una vivienda gira alrededor del centro de masa, que no
es lo mismo que el centro de rigidez, por lo que el edificio gira alrededor del centro de
rigidez. Esto da como resultado un aumento significativo de las fuerzas laterales que

actuan sobre los elementos de soporte circundantes en proporcidon a los diferentes

ejes de rotacion.

. -
T [k

Muro de
cortante

I—y—.- x
Muro de | 1

cortanie

—
“Q

Figura No. 8. Vibracion torsional causada por ausencia de coincidencia entre
centro de masa y rigidez.

Fuente: (Paredes, 2014).
‘La NEC-15 dice que cuando existe anormalidad torsional (factor de
uniformidad en planta), los atiles deben individuo considerados incrementando la
torsion adjetiva de cada altura mediante un punto de amplificacion torsional Ax

calculando con la expresién.”

2.11.9 COLUMNA CORTA.

Se denomina asi porque se restringe parcialmente el movimiento lateral de la
columna, causando generalmente por paredes de mamposteria con ventanas la cual
presenta una porcion libre de tensiones cortantes mucho mas altas que si la columna

estuviese libre en toda su altura.

Como se aprecia en la siguiente figura, en particular de columna corta, causada

por pared de mamposteria.
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Figura No. 9. Efecto de columna corta debido a mamposteria.

Fuente: Loépez, 2019.

2.12. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

2.12.1. INSPECCION VISUAL EN CAMPO (FORMULARIO NEC-15).

En este paso es la visita de campo durante la cual se deben realizar las

siguientes actividades:

Verifique la informacion sobre los planos de construccion, camine alrededor de
la casay recopile informacion detallada para planificar el plano de planta y la elevacion
de la casa, identificar el tipo de ocupacion, la edad y el area del edificio y el tipo de

terreno.

Para una evaluacion visual rapida de la vulnerabilidad sismica de las viviendas,
se debe utilizar el siguiente modelo, la condicién de las viviendas a examinar y un

analisis estructural y de comportamiento de los eventos sismicos.
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Tabla No. 13. Formulario de Evaluacion Visual rapida de vulnerabilidad sismica
de la vivienda.

WAL LU BT WISSLAL B AP By I Wl M AL ILUAD) SRR O B 0 I R GO M,
TETE DE LR EOFIC SO
DEm 3o

: e —
du g d F = v v e i
I I [ | | EE| F I |EE |5 5 |
I I T T =1 I T T T T I
I I I I I I I I I I I I I
| T I I I I I I I I I
 E—E— I T T 1 I I T T T I
T T T T I T T T T T
e 5 I I T T T =1 I T T T T I
oS O Gy LA WETRUCCID A
i arawa o i o I I I I I I I I I I I I I
o amea o [ [ [ I I I I I I I I [
ST coign oo I I I I 1 1 1 | 1 1 1 1 1
TPO DL SUELD
P‘;.lhf.-.é FRAL 2
(GRALD CE VULNERAMIILICALD S M A
| T v I
= T
I I

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.



A continuacion, tenemos instrucciones detalladas para completar el

formulario:

2.121.1 Datos de la Edificacion:

Tabla No. 14. Datos de la vivienda.

DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion:

Nombre de la edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de uso: Fecha de evaluacion:
Afio de construccion: Aifio de remodelacion:
Area construida (m2): Numero pisos:

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

Direccion: Es importante determinar la ubicacion del edificio a inspeccionar
con la mayor precision posible. Al menos las calles principales y secundarias estan
sefalizadas. La siguiente informacion se conservara cuando sea posible: nUmero de

casa, coordenadas (latitud y longitud), cédigo de area.

Nombre del edificio: En este pais es muy comun tener una vivienda
nombrado en esta zona. En una estructura pequefia como una casa, Si ho hay
nombre, ingrese el nombre del duefio de la propiedad (si lo sabe), de lo contrario, deje
el campo en blanco. Sitios de referencia: en caso afirmativo y tiene un sitio web que
es representativo de la industria 0 es ampliamente conocido (parques, iglesias,
estadios, hospitales, farmacias, etc.), utilice el formulario para publicar su firma. Este

sitio de referencia puede ayudarte a encontrar viviendas.

Tipo de uso: En general, el uso de un edificio no esta directamente
relacionado con el potencial de dafio estructural en caso de terremoto, pero es
importante determinar su uso u ocupacién, priorizar la reduccion de riesgo del

programa.

Habra edificios con mas de un tipo de uso que se registraran en esta parte del
formulario, ingrese primero el uso principal para ese uso. Si el evaluador verifica que
el edificio no cumple con alguno de los nueve usos descritos a continuacion, indicara

su uso al pie del formulario. (Nota)
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2.12.1.2 Datos de profesionales.

En la siguiente tabla presenta espacios para registrar los datos del técnico a

cargo de evaluacion.

Tabla No. 15. Datos de profesionales.

DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador:

C.L

Registro SENESCYT

Fuente: Guia practica para evaluacién sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

2.12.1.3 Esquema Estructural en Planta y elevacion en la edificacion

Tabla No. 16. Esquema Estructural de Planta y Elevacion de la vivienda.

i

Esquema Estructural en Planta y

elevacion en la edificacion

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacién de estructura
NEC, 2015.

2.12.1.4 Recopilacion de datos: Esquema estructural en planta y elevacion
de la edificacion

De acuerdo la tabla 16 nos indica que en la parte superior izquierda del
formulario se debe dibujar al menos un plano de planta y, si es posible, una tabla de

alturas del edificio.
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En el plano del piso, la ubicacion de las escaleras y el ascensor (este ultimo,
en el caso de edificios), debe mostrarse con la mayor precision posible. Estos gréaficos
seran muy Utiles ya que pueden identificarse anomalias. Al crear este esquema, el

residente podra identificar muchos aspectos del edificio.

Las dimensiones minimas a indicar en el plano de planta son el largo y ancho

y si se puede trazar la altura de la vivienda, se debe ajustar la altura del entrepiso.

2.12.15 Identificacion del sistema estructural

Esta evaluacion visual rapida de la vulnerabilidad sismica significa que los
profesionales responsables podran identificar los sistemas estructurales de la

vivienda bajo estudio.

Lo més probable es que no sea posible determinar el tipo de estructura en la
etapa de planificacion antes de visitar el sitio. En el caso de los edificios, el suelo es

el mejor lugar para definir los sistemas estructurales.

Si por alguna razon no se puede determinar el tipo de estructura y no se puede
acceder al edificio, el evaluador eliminara los sistemas estructurales que no sean
factibles para la estructura bajo examen y determinara las opciones viables restantes.
El resultado final de S sera el de menor valor. Los tipos estructurales presentes en la
mayor parte del Ecuador han sido agrupados en 13 grupos para este sistema de

clasificacion, con los codigos correspondientes listados a continuacion.

Tabla No. 17.Tipologia del sistema estructural implementados para la
evaluacion.

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 |Pdrtico Hormigon Armado 1|Périco Acero Laminado 5t
Mamposteria sin refuerzo UM [Pdrtico H, Armado con muros estructurales 2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales 2
Mamposteria reforzada Ll Pdrtca Acero Dolada en fio 3
Pértico H Armado con mamposteria confinada sin refuerzo. | @

[

Pdriico Acaro Laminado con muros estructurales de hormigon armado “

Mixto acero-hormigdn o mixta madera-hormigon | M

=

Pariico Acero con paredes mamposteria 55

H. Amado prefabricado

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.
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Los 13 tipos de construccion, se calcul6é un indice de riesgo estructural (punto

base), que refleja la probabilidad de dafio y pérdida del edificio. Basado en FEMA 154

y 155 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla No. 18.Puntaje basico de cada sistema estructural.

PUNTAJES BASICOS, DE CADA SISMTEMA ESTRUCTURAL

Tipologia del sistema estructural

W1

LRN

RN

MK

C1|C2 |C3 |PC

51

52053 |54

Puntaje Basico

44

1.8

28

1.8

25028|16[24

i

Il2]28

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacién de estructura

2.12.1.6 Modificadores

Modificador es un factor importante que afecta significativamente el

desempeifio de las viviendas en estudio. Como se muestra,

Tabla No. 19. Modificadores.

Tipologia del sistema estructural

Puntaje Bisico

ALTURA DE LA EDIFICACION
ura {menor a 4 pi

‘Mediana altura (4 2 7 pisos)

Gran aliura (mayor a 7 pisos)

NEC, 2015.

en la siguiente tabla.

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Immegularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo {construido antes de1977) o auto construcer

________________________________________________________________________________________ S i S Mt Sl
Construido en etapa de transicién (entre 1977 v 2001) |0 oo o0

Post codigo moderno (construido a partir de 2001) i1 NiA | 28 1 14 | 24 | 14 1 14114 |1 161

TIPODE SUELO

Tipo de suelo C o 0.4 -0 04
Tipo de suelo D |0 06 | - 0.4
Tipo de suelo E |0 ] 08 D

Fuente: Guia practica para evaluaciéon sismica y rehabilitacién de estructura

NEC, 2015.
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2.12.1.7 Altura de la edificacion.

Tabla No. 20. Modificadores: Altura de la edificacion

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos)

Mediana altura (4 a 7 pisos)

Gran altura (mayor a 7 pisos)

Fuente: Guia préactica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

Baja altura (menor a 4 pisos): Las viviendas de 1 a 3 pisos no se consideran
de riesgo significativo en caso de un pequeiio terremoto. Por lo tanto, en todo tipo de

sistemas estructurales, este valor es cero.

Mediana altura (4 a 7 pisos): Se considera un edificio de altura media si tiene

de 4 a 7 pisos. El valor de este modificador se resaltara.

Gran altura (mayor a 7 pisos): un edificio se considera gran altura si tiene 8

pisos 0 mas. El valor de este modificador se resaltara con un circulo.
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2.12.1.8 Irregularidad de la edificacién

Tabla No. 21. Irregularidad de la edificacion.
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L.‘._LLA.._..A -

I
e —— —
L S |
[SEVET VT SRSV

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION e

Irregularidad vertical

(=]
B -
|~

irregularidad en planta

(LI Pt
.A,_..,\._._...

[= I nTETE T aT T
___'l_—mmlnmnulmlnmilllnll)
S E— KR KR KKK O KX KD

3
S I — ) £ £ D ERED T DB e Rt 0
—— - CESICH ) COCE 8 BB O ED EG D

—Mnnnnnngnnn oo

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

Irregularidad vertical. - Aqui estan las irregularidades de elevacién que
necesita marcar en el formulario.

Irregularidad geométrica: Si el tamafio de disefio del sistema portante de
cualquier piso es mayor a 1.3 veces el tamafio del piso vecino, el edificio no es

correcto, excepto para un atico de un solo piso (a > 1.3b).

b

Figura No. 10. Irregularidad vertical: Irregularidad Geométrica.

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacién de estructura
NEC, 2015.
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Irregularidad en planta. - Cuando se presentan irregularidades en planta que

se deben marcar en el formulario.

Forma. - La estructura de la edificacion es irregular cuando su configuracion

en planta presenta las formas L, T, I, U E, o forma de cruz, sin juntas de construccion.

vy N

Figura No. 11. Irregularidad en planta: Configuracion en planta.

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

2.12.1.9 Cddigo de la construccion

Pre-cédigo (construido antes de 1977) o auto construccion. - Este
modificador se utiliza cuando un edificio fue construido antes de 1977 (codigo
ecuatoriano primero) o cuando el edificio demuestra que fue construido sin

responsabilidad profesional.

Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001). - Este modificador

se utiliza cuando una vivienda haya sido construida entre los afios de 1977 y 2001.

Post cdédigo moderno (construido a partir de 2001). - Se utilizara este
modificador cuando una edificacion haya sido construida después del 2001, afio de

referencia del disefio sismico en Ecuador.
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2.12.1.10 Tipo de suelo
Tabla No. 22.Tipo de Suelo.

TIPO DE SUELOD
Tipo de suelo C

Tipo de suelo D
Tipo de suelo E

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

Las caracteristicas de cada tipo de suelo se enumeran luego en forma
complementaria en la tabla, al igual que las propiedades de los suelos que se
encuentran en NEC 2015.

Tipo de suelo C. - Perfil de roca muy densas o blandas con una velocidad de
corte por encima del suelo entre 360 y 760 m/s (360 m/s > Vs = 180 m/s) o suelo con
uno de los siguientes dos criterios: Choque moderado Numero de pruebas de
penetracion estandar = 50 (N = 50) y resistencia al corte sin drenaje = 100 kPa (Su =
100).

Tipo de suelo D. — Perfil de Suelo rigidos con velocidad de corte en el suelo
superior o igual a 180 m/s pero inferior a 360 m/s (360 m/s > Vs 180 m/s) o suelo con
el siguiente pardmetro: niumero de golpes del “SPT” es mayor o igual a 15 pero menor
a 50 (50 > N=15) y la resistencia al corte, no drenado es mayor o igual a 50kPa pero
menor a 100kPa (100kPa > 1t=50kPa).

Tipo de suelo E. — Perfil con velocidad de onda de corte inferior a 180 m/s (Vs

< 180 m/s) o seccion que contiene arcilla blanda con espesor total H superior a 3 m:

2.12.1.11  Puntaje final, Sy Grado de vulnerabilidad sismica

Tabla No. 23.Puntaje final, S y grado de vulnerabilidad.

PUNTAJE FINAL, S
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

=20 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacidn especial
2.0=5=25 [Media Vulnerabilidad
=20 Baja Vulnerabilidad

Fuente: Guia practica para evaluacion sismicay rehabilitacion de
estructura NEC, 2015.
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La puntuacion S estructural final de una vivienda se determina sumando y/o
restando los valores auxiliares explicados anteriormente, luego de obtener un puntaje
S final, el evaluador debe marcar una X o ver el cumplimiento de la estructura. Si S
es superior a 2,5, la estructura se considera de bajo cumplimiento, si la puntuacion S
estaentre 2y 2,5, el edificio se considera moderadamente vulnerable, si la puntuacion
S final es inferior a 2, habra un alto nivel de vulnerabilidad, esto requerira una

evaluacion especial por parte de un ingeniero especializado en disefio estructural.

2.12.1.12 Observaciones.

Se registrar cualquier observacion que el evaluador quiere realizar con
respecto a la construccién, uso, condicién, anomalias o cualquier detalle significativo

gue se considere necesario para el reemplazo.

Tabla No. 24.Observaciones.

OBSERVACIOMES

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

2.13. ENSAYO DESTRUCTIVO.

Una prueba destructiva en la que se tensiona un material de prueba mediante
la aplicacion de una fuerza externa hasta que el material de prueba se deforma o
fractura para determinar las propiedades de dureza, elasticidad, fragilidad y

resistencia a la penetracion.
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Tipos de ensayos destructivos.

Compresién. — Permite determinar la fuerza o la resistencia a la compresion

en presencia de una carga.

Figura No. 12. Ensayo a compresion.

Fuente: (Charlis Brisefio, 2017)

Cizalladura. — en este tipo de ensayo consiste en someter un material a

esfuerzo creciente y progresivo hasta llegar a la rotura.

WA
Cmmocm&n J
Figura No. 13. Cizallamiento o cortadura
Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).

Traccion. - Este ensayo consiste en someter una probeta referenciada a un

esfuerzo axial de traccidn creciente hasta que la probeta falle.
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Region clgatica
Deformacion
-

Figura No. 14. Ensayo a Traccion

Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).

Torsion. - Se refiere a la deformacién helicoidal que se experimenta un cuerpo
cuando se le aplica un par de fuerzas, un sistema de fuerzas paralelas de igual

magnitud y direcciones opuestas.

Figura No. 15. Ensayo a Torsion.
Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).

Flexién. “Es una prueba estatica que determina el médulo de flexion, el

esfuerzo de flexion y la deformacién por flexion en una muestra de material.”

Figura No. 16.- Ensayo a Flexion
Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).
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2.14. ENSAYO NO DESTRUCTIVO

Los ensayos no destructivos son cualquier tipo de ensayo realizado sobre
materiales que no modifican permanentemente sus propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas o dimensionales. Las pruebas no destructivas casi no hacen dafio. Existen
diversos métodos basados en la aplicacion de fendmenos fisicos como
electromagnetismo, ondas sonoras, ondas sismicas, emision de particulas

subatomicas, capilaridad, absorcion y todo tipo de pruebas no invasivas.

Tipos de ensayo no destructivo:

Método esclerOmetro. - Constituye ensayos elementales que proporcionan la
resistencia del hormigén, se estima la resistencia a partir de la dureza superficial del

hormigon.

Figura No. 17. Ensayo del esclerémetro

Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).

Por velocidad de propagacion. - Se basa principalmente en la relacion que
existe entre la velocidad de propagacion de una onda progresiva o impulso, a través

de un medio homogéneo.
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Figura No. 18. Ensayo no destructivo, por velocidad de propagacion

Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).

Métodos por resonancia. — “Los métodos no destructivos, para determinar la
calidad del hormigdn por resonancia estan basados en la relacidon existente entre la

frecuencia de resonancia de una pieza y la elasticidad del material.”

Figura No. 19. Ensayo no destructivo, por resonancia.
Fuente: (Charlis Brisefio, 2017).
Método mixto. — “Como ensayo mixto se recomienda la realizacién de tres
medidas ultrasonicas y seis determinaciones con esclerometro, por zona de hormigon

en estudio.”

Figura No. 20. Ensayo no destructivo, método mixto.
Fuente: (Charlis Brisefo, 2017).
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2.14.1 ESCLEROMETRO

Seran ensayados losas y columnas para determinar la resistencia del

hormigon. Para lo cual se emplea la normativa ASTM C 805-08.

11 Cubiena trasera

Muelle de compressdon 12 3 /% 21 Contratuerca

¥ oSt | 20 Tomnillo de tope

= )’2_‘;‘ 7\ T~ 13 Fador
Muelle de fiador 23~ = 22 Espiga

"6 Botén, completo
~~7 Barra de guia del martilio

Disco de guia 87
Ventana de plexighds 19~ -
=3 Cap
Masa del martlio
—~—— 14.1 modeio N

e
ﬁ_j .E T~ 142 modelo L

3 16 Muelle de impacto

Corredera con vanlla de guia 4 < =l I

Muelle de retencion 15

Manguito de guia 17 S&

= 'y - 10 Andio de dos partes
Capuchon 9 f

Punzén de impacto 1~ —

-~ 18 Aniio de fieltro
~2 Superficie de ensayo

Figura No. 21. Esquema del Esclerometro.

Fuente: CONSTRUBLOG.com

2.14.2 EQUIPOS Y MATERIALES

e Martillo de rebote (esclerémetro)

e Piedra abrasiva o de carborundo

Se constituye de un material de textura de grano medio, sirve para limpiar y

uniformizar la superficie de ensayo.

2.14.3 PROCEDIMIENTO

e Seleccionar el area de ensayo. (El elemento a ser ensayado debe estar

seco)

e Dicho elemento deber estar libre de recubrimientos (pintura, enlucidos y

acabados)

e Escoger la posicion de ensayo (0°: -90°: +90°: +45°: -45°), 0° para Columnas,

-90° para Contra pisos.

e Se procede a delimitar un area de 900 cm2, que equivale a un cuadrado de

30 cm por 30cm.

e Limpiamos con la piedra de carborundo para eliminar todas las impurezas

gue queden en la superficie.

e Presionamos la cabeza de émbolo perpendicular a la superficie que se va

ensayar hasta que el martillo interno sea expulsado.
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e Presionamos igualmente hasta que de un rebote el martillo interno

e Luego presionamos el boton para observar cuanto alcanzé el rebote.

e Realizar 10 disparos para proporcionar una muestra representativa para
cada elemento.

e Tabular los Datos y realizar los calculos.

2.14.4 DIAGRAMA “MODELLO CLASICO PER CALCESTRUZ”

En este siguiente diagrama determinamos la resistencia requerida de cada

elemento columna, losa, viga, esto de acuerdo al promedio de los rebotes.
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Figura No. 22. Diagrama “Modello Clasico Per Calcestruz”

Fuente: (Seiki, 2016) Norma Japonesa.

2.14.5 FACTOR DE CORRECCION.

Permite obtener la resistencia mas éptima dependiendo a la edad de hormigon,

la cual nos permitira realizar un modelamiento en software,
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Tabla No. 25. Factor de correccion.
Quotation from DIN 4240

Ages n(days)| 10 | 20 | 28 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 |1000| 3000

an 1,55/1,12/1,00/0,87| 0,78 | 0,74 | 0,72 | 0,7 | 0,67 |0,65| 0,63

an= correcting factor of ages
Fuente: (Seiki, 2016) Norma Japonesa.

2.15. MODELO DE ANALISIS

El modelo matematico de la vivienda se lo realizard empleando los siguientes

analisis.
2.15.1 ANALISIS ESTATICO LINEAL.

“El andlisis lineal ocupa la relacion entre carga y desplazamiento resultantes
es lineal, lo cual se cumple el principio de superposicién, si se duplica la magnitud de
la carga se obtiene la doble respuesta del modelo basando en la hipotesis de
comportamiento elastico-lineal de los materiales constituyentes y en la consideracion
del equilibrio o en la estructura sin deformar como se demuestra en la siguiente

imagen.”

El andlisis estatico lineal es el procedimiento mas aceptado, consiste en aplicar
una estructura a la distribucién de fuerzas laterales, comprobando que se respeta la
deriva maxima permisible, es decir, se obtiene un desplazamiento relativamente
inelastico. Este tipo de procedimiento, a pesar de sus buenos resultados, tiene
limitaciones para predecir si esta estructura inelastica de desplazamiento controlado
puede soportar mayores deformaciones dentro de los parametros mas seguros. Esta
determinado o no, porque las fuerzas para las que deben controlarse los
desplazamientos inelasticos relativos no son necesariamente las fuerzas laterales.

Fuerzas que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura
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Figura No. 23. Analisis Estatico Lineal,
Fuente: Solidworks.

2.15.2 ANALISIS MODAL ESPECTRAL
Es un método que permite cuantificar las fuerzas y desplazamientos de un

sistema estructural, mediante el uso de un espectro que puede ser de respuesta o de
disefio, calculando Unicamente las respuestas maximas absolutas de un sistema de
varios grados de libertad, para el andlisis de la edificacién se utiliza el siguiente
espectro de aceleraciones obtenido a partir del calculo del cortante basal, (Suntaxi,
2016), se consideran los siguientes parametros de disefio en analisis modal espectral:

- Espectro del disefio

- Periodo de disefio

- Pardmetros sismicos
- Peso total del edificio

- Carga sismica
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Figura No. 24. Andlisis modal espectral.
Fuente: (Aguiar F, 2008).

2.15.3 MODO DE VIBRACION

Calcula valores maximos del desplazamiento y aceleracion de un sistema

estructural, masas que actuan deben superar el 90% considerar el total de modos.

/' -

/
[
1
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Figura No. 25. Modos de vibracién y comportamiento, dinamico.

Fuente: (Aguiar F, 2008).

Modos
superiores
o Vibracion

—

Cualquier estructura tiene un periodo de vibracion, depende de la geometria
de los elementos estructurales para ello se debe considerar los siguientes

paradmetros.
Altura de la edificacion.
Densidad de muro
Longitud de la direccion
Rigidez de la estructura de vivienda

Nota: Mayor altura, mayor periodo de vibracién, mayor densidad, menor
periodo de vibracion, mayor longitud menor periodo de vibracion, mayor rigidez

menor periodo de vibracion.
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2.15.4 ANALISIS NO LINEAL O PUSHOVER

El analisis estatico no lineal “Pushover” predice el desempefio sismico de una
estructura, técnica que permite el colapso de una estructura existente mediante la
aplicacion de cargas laterales que actian en la misma direccion, las cuales deben
incrementarse hasta mas alld del punto de control donde se considera que la

estructura ha colapsado.

Esta tecnologia tiene en cuenta el comportamiento no lineal del material,
teniendo en cuenta el deterioro de la rigidez de los elementos estructurales, asi como
la formacion de rotulas plasticas en los elementos como medida de disipacion de

energia.

El propésito del andlisis Pushover es obtener un diagrama de la curva de
capacidad de carga (desplazamiento versus cortante base) utilizando un método no

lineal simplificado para evaluar las deformaciones estructurales sismicas.

Fs Corante en la base, V
. , My, 2
F, e  Primer fallo en algunas
3 o m e vigas y columnas
a =
Primera cedencia en algunas
vigas
\ F;
k . my J
[—*Agrietamiento en vigas y
| columnas
I [

Desplazamiento nivel superior, D

Figura No. 26. Esquema de analisis estatice no lineal.
Fuente: Fema 356, 2000.

2.15.5 CURVA CAPACIDAD

La carga total de una estructura depende de la tension y la deformacién de
cada componente, y la curva de capacidad de carga de la estructura se expresa como
una curva de cortante, y el método mas conveniente es dibujar una curva de cortante
o fuerza-desplazamiento usando la parte inferior, Corte y desplazamiento de la capa

superior.
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Figura No. 27. Curva de capacidad y niveles de desempefio.

Fuente: ATC-40, (ATC, 1996).

2.15.6 MODELO DE MANDER

“Este modelo esta definido por una curva continua que considera que el
efecto del confinamiento no solo incrementa la capacidad de deformacién de

concreto si no también la resistencia a compresién del hormigén” (Calcina P, 2017).

fe
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| cordinado
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Figura No. 28. Modelo de Mander
Fuente: (Calcina P, 2017).

Curva de Mander:
Fcxx+*r1r
Tr—14Xr
Ecuacioén 4. Resistente del Concreto no confinado.

Fuente: (Calcina P, 2017).

Fc
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Ece = Eco {1 + 5. (% - 1)} (4)

Donde:
fec: “Resistencia maxima del concreto confinado.”
f-: “Resistencia méxima del concreto no confinado.”
.. “Deformacion maxima del concreto.”
£.,.” Deformacion unitaria del Concreto.”
£.o- “Deformacion asociada a la resistencia maxima del concreto fc.”
&sp- “Deformacion asociada al recubrimiento del concreto.”

... “Deformacion unitaria del concreto simple asociado al esfuerzo maximo”

confinante.
E.: “Modulo de elasticidad del concreto no confinado.”

Eg..: “Modulo secante del concreto confinado asociado al esfuerzo maximo

confinante.”

2.15.7 ROTULAS PLASTICAS

En el caso de las rétulas plasticas, este es el punto en el que el elemento
estructural ya no puede recibir un momento flector, por lo que el elemento comienza
a comportarse como una rotula en otras palabras, crea rotacién, la ubicacion se puede

determinar gracias al analisis no lineal.

La estructura tiene bucles de plastico porque crea un mecanismo de colapso
en el edificio, para considerar que se forma la rotula plastica, primero es necesario
formar la rétula plastica sobre la viga, no sobre la columna, ya que, si se forma sobre

la columna, la estructura puede colapsar.
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Figura No. 29. Rotulas en vigas o columnas.

Fuente: Chasipanta, 2021.

2.15.8 COEFICIENTE DE DESPLAZAMIENTO.

Para el disefio de edificios sismicos basados en el rendimiento, tanto el método

del factor de polarizacién utilizado por FEMA273 como el método del espectro de

potencia utilizado por ATC40 son procedimientos estaticos no lineales. Cuando se

trata de estos dos métodos, es necesario establecer la curva de rebote de la

estructura. Se utiliza para evaluar y restaurar estructuras existentes.
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@ CP: Collapse prevention
Y

Figura No. 30. Curva de momento de rotacion, rotulas plasticas FEMA 356.

Fuente: Chasipanta, 2021.
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2.15.9 DESEMPENO ESTRUCTURAL

El nivel de desempeiio puede interpretarse como el nivel de confiabilidad que

tiene un disefio para que no colapse cuando se somete a fuerzas sismicas.

Lateral shear

Elastic
range

Immediate Occupancy Performance

Level

Life Safety Performance Level

Collapse Prevention Performance Leve

N\

Damage

.

Limited

| Collapse

control

safety

\P

Lateral deformation

Increasing earthquake demang  =——

Figura No. 31. Demanda de rendimiento y deformaciones estructurales para

estructuras ductiles.

Fuente: Chasipanta, 2021.

En este caso, las edificaciones se clasifican como edificaciones de propésito

especial de acuerdo a su disefio e importancia, pudiendo requerirse el uso temporal

de albergues o asistencia médica en caso de emergencia por desastres naturales.

2.16. NIVEL DE DESEMPENO

El nivel de desempefio describe un estado limite de dafio, representa una

condicion limite o tolerable establecida en funcion de los posibles dafios fisicos sobre

la edificacion, la amenaza sobre la seguridad de los ocupantes de la edificacién

inducidos por estos dafios y la funcionalidad de la edificacion posterior al terremoto

(ATC-40, 1996).
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Niveles de Desempeno
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Figura No. 32. Nivel de desempefio.

Fuente: (Calcina Pefa, 2017).

2.16.1 PROPUESTA ATC-40

‘La propuesta de ATC-40 (1966) describe los posibles dafios sobre la
estructura, definen tres estados de dafio discreto o limites: ocupacion inmediata,
seguridad y estabilidad estructural, y dos rangos intermedios: dafio controlado y
seguridad limitada, cuales se designa con abreviacion SP-1 ( Structural Performance,

donde n es un numero)”.
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Figura No. 33. Niveles de desempefio de elementos estructurales ATC-40.

Fuente: ACT-40 (1966).
2.16.2 NIVEL DE DESEMPENO NO ESTRUCTURAL

“Se considera cuatro niveles de desempefio correspondientes a estados
criticos de dafio para los elementos no estructurales: operacional, ocupacion

inmediata, seguridad y amenaza reducida como se presenta en figura”.

ri .
/ 1-ANivel ™~

i ™,
/" Operacional \
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/ 1-B Nivelde ™\
/ Ocupacion Intermedia

S 3-C Nivel de Seguridad de N\
/ vida \

yd 5-E Nivel de Prevencion del Colapso \\\

£ / \'x

Figura No. 34. Niveles de desempefio de elementos estructurales y no
estructural.

Fuente: ACT-40 (1966).
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“El nivel de desempeifio tiene ciertas combinaciones con los elementos
estructurales y no estructurales, describen algunos posibles dafios de la estructura,

como indica la siguiente tabla.”

Tabla No. 26. Nivel de desempefio de la estructura

SP-1 Sp-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
Inmediata Dariio Seguridad | Seguridad | Estabilidad No
Ocupacion | Controlado limitada | Estructural | considerado
(rango) {rango)
NP-4 1-A
Operacional | Operacional 2-A NR NR NR NR
NP-B 1-B
Inmediata Inmediata 2-B 3-B NR NR NR
Ocupacion Ocupacion
NP-C 3-C
Seguridad 1-C 2-C Seguridad 4-C 5-C 6-C
NP-D
Amenaza NR 2-D 3-D 4D 5-D 6-D
NP-E 5E No
No NR NR 3-E 4-E Estabilidad | Aplicable
Considerado Estructural

Fuente: ACT-40 (1966).
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3 CAPITULO Il

3.1. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN CAMPO.

3.1.1 UBICACION DE LA VIVIENDA TIPO.

La vivienda tipo se encuentra ubicado en barrio Manzana Pamba, parroquia
Lican, Canton Riobamba.

Figura No. 35. Vivienda Tipo, Sr. Luis.

Fuente: Elaboracién Propia.
3.1.2 RECOPILACION DE DATOS
Se realiz6 levantamiento de la vivienda para verificar su distribucién
arquitectonica, las dimensiones de los elementos estructurales.
3.1.3 CARACTERISTICA DE LA VIVIENDA

La vivienda esta constituida por 2 pisos con una area de 115 m2, los pafios en
sentido longitudinal tienen luces entre ejes de 3.60 metros en sentido transversal 4.60
metros, vigas en banda de 0.30x0.20 metros, columnas 0.30x0.25 metros que
mantienen sus dimensiones en todo lo alto de la estructura.
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Figura No. 36. Dibujo Arquitectonico, Piso 1, de Vivienda tipo.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura No. 37. Dibujo Arquitectdnico, Piso 2, de Vivienda tipo.

Fuente: Elaboracién Propia.
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03 2 02 1,25 125 04 1 04 29 0,3

Figura No. 38. Dibujo Arquitecténico, Elevacion, de Vivienda tipo.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.4 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA

“Este proyecto inicio con la inspeccion visual rapida de las 10 viviendas del
barrio Manzana Pamba, ubicado en Parroquia Lican, cantdon Riobamba, provincia de
Chimborazo, para la inspeccién visual de la estructura se utilizé el formulario de
inspeccion visual rapido de la NEC-15 la cual se basa en FEMA P-154, que permiten
evaluar construcciones formales o informales sus componentes se encuentran

explicados en marco tedrico.”
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Tabla No. 27.Vivienda Tipo, Evaluacion Visual.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:
Direccion:
485 485 [Nomore de la edificacon: Vivienda Sefor Luis
0307 _ 14 043 34 019 00 09 275 03 R I RS
i i o Tipo de uso: Fecha de evaluacién: 17/12/2021
0.5 EE — Afo de 2014 Ao de SIA
- [a'a'a) Area construida (m2y 112 m2 Nomero de pisos: 2
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Vicente Naua
348 &= - b3 C.1: 0604850400
Lo - = Registro SENECYT:
0gs 8y He = AN g
348 T o— k.73
.
OFSED e cosmna 1
—
, \ 33
435
— —-_—:———'E

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 Pérsco Acero Laminado $1
Mamposieria sin refuerzo [ Pértico H. Armado con muros estructurales | Q [Pértico Acero Laminado con ﬂlﬂ'&s 52
Mamposieria reforzada ) Pértioo H Armada con mamposteria confinada sin [Pérsco Acero Doblado en ¥lo 3
Mo migAn o mida mad: ralisacbs a [Fomco Acero Laminado con muros esructurales
: de hormigen amado )
A H_Armado prefabricado e [Persico Acero con paredes mamposteria 55
PUNTAJES BASICOS. MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Ticlogla del sstema estrucsral Tws Toam RM =3 = (= ) TFc 51 ls_z I[s3 [ |3
Purtale Basico | a4 | 18 | 28 18 | 25 | 28] 16 T 24 | 26 3 | 2 [ 228 [ 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja alturaimence a & pisos) | o | 0 I o T o T [ I o T o T o T o T o J o | o T o
Mediana ahraié a 7 pisos) | NiA | NA ] 04 | 02 | o4 | o4 ] o2 | o2 | o2 | oe¢ | wNA | o4 | as
Gran atura{mayor a 7 peos) | NiA | NA | na T o3 | 06 | 02| o3 | o4 | o6 | o8 | NA | 03 | as
IRREGULARDAD DE LA EDIFICACION
Imegudanidad verscal | 25 | 1 I a T a8 | a8 [ 4] a | a4 | A | a8 | a8 | o [ a
[ en plarta | o5 | 05 ] o5 | o5 | o5 | o5] o5 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 | o5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-ci construido antes de 1977) o auto construcadn [ [ [ 02 | a4 | a2 | a2 | a4 ] a2 | o8 | 1 | o8 | o8 | 08 | @2
Costrudo en de trareicinlertre 1977 y 2001) | [ | [ gt =] ‘o 1| 0 o] e =1 @ I ‘o I: g :f o | o | o
Post Codgo Modemo{consirudo a partir de 2001) | 1 | NA | I | 1 | 14 | 24 | 14 | 1 | 34 | 14 | 1 | 16 | 1
TPO DE SUELD
Tio de sueb © 0 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
[Tioo de suel O 0 06 06 06 06 05 04 06 06 06 Y3 086 04
Tipo de sueb £ 0 08 04 12 12 03 03 12 32 1.2 12 12 08
PUNTAJE FINAL S 14

[GRADO DE VULNERABILIDAD SISWICA

ls<zo [Ata Vinerabisdad. requere evakacion especial [ x
2055525 Medis Vuherabidad |
5<20 Baia |

OBSERVACIONES

Firma fesponiatio de evaluacitn

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructura
NEC, 2015.

Nota. - Ver anexo, evaluacion Visual Rapida de vulnerabilidad sismica de las

10 viviendas.
RESULTADO DE FORMULARIO DE LA EVALUACION VISUAL RAPIDA

Realizado la informacién en el campo a las casas son utilizados como vivienda,

existe como maximo de 2 pisos en el barrio Manzana Pamba.

En diciembre de 2021 se realiz6 levantamiento de informacién a las 10 casas,

son utilizados como vivienda familiar, se observo que el piso maximo de la vivienda
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es de 2 pisos en el lugar de estudio, seguidamente se detalla en la figura 38, los datos

obtenidos.

Viviendas encuestadas

Cantidad de Viviendas
O P N W D U1 ON

Piso 1 Piso 2

Numero de Pisos

Figura No. 39. Cantidad de Viviendas encuestados con el formulario NEC 15.

Fuente: Elaboracion propia

En tipologia de la estructura 90 % de estructura de las viviendas del barrio
Manzana pamba es de hormigén armado (9 viviendas) y resto de viviendas es de
mamposteria sin refuerzo, las construcciones en el sector no cumplen con los
requerimiento de las normas de la construccion, son construcciones realizado por

maestro mayor, sin asistencia técnica
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Tipologia de la estructura

9

9
8
wv
i
5 7
56
g5
(]
T 4
®
E 3
€
S 2
o
0
Pértico de Pértico de acero Mixto hormigén  Mamposteria
hormigdn con paredes Madera sin refuerzo
armado mamposteria

Tipo de Estructuras

Figura No. 40. Tipos de estructura de las viviendas del barrio Manzana Pamba.

Fuente: Elaboracién propia

De 10 viviendas evaluadas Visualmente Rapida de vulnerabilidad sismica, se
obtiene que corresponden el 100% califican como alta vulnerabilidad requiere

evaluacion especial, siguiente gréafico detalla los resultados obtenidos.

Evaluacion Visual rapida de vulnerabilidad
sismica

= altz vulnersbilidad, requiere evaluzcion especial 5<2.0
= pedia vulnersbilidad 2.0=5=2.5

H Baja Vulnerzbilidad 5<2.0

Figura No. 41. Estadistica de Vulnerabilidad sismica del Barrio “Manzana
Pamba”

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.5 ENSAYO DE ESCLEROMETRIA.

Se realizé ensayos de esclerometro o indice de rebote a 6 elementos
estructurales seleccionados de forma aleatoria, las cuales distribuyen de la siguiente

manera:
e Planta baja; una columna, una viga, losa.
e Primer Piso; una columna, una viga, losa.

De acuerdo a la informacion realizada 1 de diciembre del 2021, indican que se

construy6 en 2014 en mes de agosto.

Para realizar el ensayo del esclerémetro de debe seguir los procedimientos

para la utilizacion del esclerometro” tal como se muestra en las siguientes figuras.

Figura No. 42. Ensayo de esclerometro en columna.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura No. 43. Ensayo de esclerometro en viga.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura No. 44. Ensayo de esclerometro en losa.

Fuente: Elaboracion Propia.
3.1.6 TABULACION DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA.

Los resultados del ensayo de esclerometro se muestran en la siguiente tabla,
para viga, columna, losa, respectivamente teniendo en cuenta los valores de la

resistencia final realizado con factor de correccion.

=10
x . . L4 X - X
X—-X= Z (lectura — promedio)? Desviaciéon = —5

x=1

Ecuacion 5. Sumatoria Promedio de las lecturas y deviacion.

Fuete: (Otafez, 2022).

La norma japonesa especifica los valores de la resistencia a la compresién

del hormigon por la edad, se utiliza la siguiente formula.
F.=Fxx,

Ecuacion 6. Determina la resistencia a la compresién de hormigén.

Fuete: (Otafiez, 2022).
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Tabla No. 28. Resultados de ensayo de esclerémetro Piso 1; Viga, Columna,
Losa.

INSTITUCION: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
PROYECTO: Evaluacion de vulnerabilidad sismica de las viviendas, ubicado en barrio “Manzana Pamba” parroguia
' Lican, cantdn Riobamba, provincia de Chimborazo
RESPONSABLE: Vicente Naula [Viga NORMA: INEN 3121
UBICACION: Calle S/N ELEMENTO S| Columna Angulo de Disparo:| .-90% 0°:
BARRIO: Manzana Pamba Losa Numero de Datos: 30
FFECHA: 1/12/2021 |TEMPERATURA!: 16 ("C) |PROPIETARIO: Sefior. Luis Yunga
No VIGA (30°20) DIFERENCIA COI:UMNA DIFERENCIA LOSA (20)cm |DIFERENCIA
cm ( 30*25) cm
1 i} 0.2 30 1.3 32 -0.7
2 41 3.2 28 3.3 30 1.3
3 40 2.2 35 -3.7 29 2,3
4 38 0.2 36 -4.7 34 -2.7
5 37 0.8 30 1.3 34 -2.7
6 39 1.2 32 -0.7 34 -2.7
7 38 0.2 30 1.3 32 -0.7
8 36 -1.8 30 1.3 30 1.3
9 35 -2.8 30 1.3 30 1.3
10 36 -1.8 32 -0.7 28 3.3
PROMEDIOS DE LECTURA 37.8 31.3 31.3
RESISTENCIA f'c(kg/em2) 255,00 224 .40 234,60
TIEMPO (Dias) 2555 2555 2555
RESISTENCIA FINAL 161,78 142,37 148,84
f'c(kg/cm2)
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla No. 29.Resultados de ensayo de esclerémetros Piso 2; Viga, Columna,

Losa.
INSTITUCION: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
PROYECTO: Evaluacion de vulnerab_ilida_d’sismica’de Ias viviendas, u_bic_ado en parrio “Manzana Pamba”
) parroguia Lican, canton Riobamba, provincia de Chimborazo
RESPONSABLE: Vicente Naula Viga NORMA: INEN 3121
UBICACION: Calle S/N ELEMENTOS:Columna Angulo de Disparo: -9p=: 0
BARRIO: Manzana Pamba Losa Numero de Datos: 30
FFECHA: 2/12/2021 |TEMPERATURA: 18 (°C) |PROPIETARIO: Sefior. Luis Yunga
No VIGA (30720) DIFERENCIA COIIUMNA DIFERENCIA LOSA (20) cm |DIFERENCIA
cm ( 30*25) cm
1 39 1.4 42 -2 38 1.2
2 40 0.4 38 -1 34 5.2
3 38 24 34 3 38 1.2
4 44 -3.6 36 1 40 -0.8
5 42 -1.6 36 1 42 -2.8
B 38 24 34 3 41 -1.8
7 40 0.4 40 -3 38 1.2
8 42 -1.6 36 1 42 -2.8
9 43 -2.6 34 3 39 0.2
10 38 2.4 40 -3 40 0.8
PROMEDIOS DE 40,4 37 39,2
RESISTENCIA f'c(kg/cm2) 285,60 306,00 260,00
TIEMPO (Dias) 2555 2555 2555
RESISTENCIA FINAL
f'c(kg/cm2) 181,20 194,14 164,96

Fuente: Elaboracién Propia.




3.1.7 RESISTENCIAS FINALES DE ENSAYO DEL ESCLEROMETRO

Tabla No. 30.Resistencia Final.

RESUMEN FINAL ENSAYO ESCLEROMETRO

VIVIENDA ELEMENTO f c(kg/cm2)
VIGA 161,78

PISO 1 COLUMNA 142,37
LOSA 148,84

VIGA 181,20

PISO 2 COLUMNA 194,14
LOSA 164,96

Fuente: Elaboracién Propia.
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4 CAPITULO IV,

4.1. MODELACION.

La estructura estad basada en los elementos estructurales; columnas, vigas,
losa de hormigdn armado que constituyen el sistema a porticado, en la siguiente tabla
se establece las dimensiones, distribuidos como se aprecian en los planos
arquitecténico, las columnas en nivel uno tienes dos secciones las centrales
(0,30*0,30 cm) por otro lado es (0,30*0,25 cm), en el siguiente nivel conserva las
mismas secciones y las vigas conservan la misma seccion en dos niveles (0,30*0,20),

losa espesor de 0,20cm.
Secciones de los elementos estructurales.

Tabla No. 31.Dimensiones de Columna.

Elemento ) ]
Piso 1 Piso 2
EstructuralL
Columnas 1 (30x25) cm | (30x25) cm
Vigas (30x20) cm | (30x20) cm
Losa (20)cm (20)cm
Alturad
ura . € 2,5m 2,4m
entrepiso

Fuente: Elaboracién Propia.

Resistencia a la compresion.
La resistencia a compresion de cada elemento se encuentra mediante el

ensayo no destructivo que es del Esclerémetro, en la siguiente tabla

tenemos diferentes resistencia de cada elementos; viga, columna, losa.
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Tabla No. 32. Resumen de ensayo de esclerometro del hormigon de la vivienda.

RESUMEN FINAL ENSAYO ESCLEROMETRO

VIVIENDA ELEMENTO f c(kg/cm2)
VIGA 161,78

PISO 1 COLUMNA 142,37
LOSA 148,84

VIGA 181,20

PISO 2 COLUMNA 194,14
LOSA 164,96

Fuente: Elaboracion Propia.

Modulo de elasticidad.

Utilizaremos la siguiente ecuacion obtenido de tesis de mddulo de elasticidad

de hormigon de Universidad Central del Ecuador.

Ec =12100,/f’c kg/cm2

En la siguiente tabla se tiene resultado final de Modulo de elasticidad de cada

elemento y se utiliza para ingresar en software.

Tabla No. 33. Mdédulo de Elasticidad de cada elemento.

Mddulo de Elasticidad
Resistencia del Médulo de Mega
Vivienda | Elemento Esclerometro Elasticidad pascal
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
Columnas 161,78 153903,25 15,87
Piso 1 Vigas 142,37 144375,87 13,96
Losa 148,84 147620,00 14,60
Columnas 181,2 162878,76 17,77
Piso 2 Vigas 194,14 168594,30 19,04
Losa 164,96 155408,47 16,18

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resistencia a fluencia de acero.

Fy acero =4200 kg/cm2

Médulo de Young del acero Es=200000 Mpa

Grado 60

El acero se utilizara el minimo para elementos transversales tanto para inferior

y superior, motivo por el cual no se tiene una herramienta que es el pachometro para

conocer el acero que esta colocado en los elementos estructurales.

Amin =

14 « b x d

Fy

Ecuacién 7. Acero minimo.

Fuente: Institute, 2019.

Tabla No. 34. Acero Minimo.

bem) | hem) | dem) | fe (kgiem2) | fy (kgiem2)| Amin (m) Ace“(’Crr'T‘]')”'mo
30 20 17 142,37 2200 17 0,00017

Agrietamiento para Columnas y Vigas

Fuente: Elaboracion Propia

Para el agrietamiento segun la norma NEC-15 tenemos; Columnas 0,8, viga

1 por ser banda.

Tabla No. 35. Factores de Agrietamiento para las Columnas y vigas.

Elemento | base(m) | altura(m) | Area (cm2) llnerC|.a
Agrietamiento
. Columnas 1 0,3 0,25 0,075 0,8
Piso 1 -
Vigas 0,3 0,2 0,06 1
Piso 2 Columnas 0,3 0,25 0,075 0,8
Vigas 0,3 0,2 0,06 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.1 CALCULO DE CARGA
Datos de la vivienda.

e Gravedad: 9.81 m/s

e Peso especifico del hormigon: 2,40 T/m2

e Entrepiso del piso 1: 2,50 m

e Entrepiso del piso 2: 2,40 m

e Altura total de la vivienda: 5,30 m
e Area de cada piso: 115 m2

e Espesor de lalosa e=20 cm

Carga sobre impuesta peso propio de la estructura

La vivienda tipo seleccionado tiene cargas adicionales en funcion de sus

acabados que nos da la siguiente tabla:

Tabla No. 36. Carga muerta piso 1

Cargas Permanentes

Instalaciones 0,02 t/m2
Enlucidos 0,09 t/m2
Pisos (Baldosas) 0,02 t/m2
Paredes (Ladrillo) 0,20 t/m2
Total 0,348 t/m2

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla No. 37. Carga muerta piso 2.

Cargas Permanentes

Instalaciones 0,02 t/m2
Enlucidos 0,09 t/m2
Paredes (Ladrillo) 0,02 t/m2
Total 0,161 t/m2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cargaviva
Son las sobrecargas que estan dentro de la norma NEC 2015 no sismica de

acuerdo destina los siguientes valores,

Tabla No. 38. Peso de carga viva.

Carga Viva
Vivienda 0,204 t/m2
Terraza 0,300 t/m2

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.2 ANALISIS SISMICO DE ACUERDO CON LA REGION CON LOS
PARAMETROS DE LA NORMA NEC 2015.

Tabla No. 39. Datos de disefio sismo resistente.

Ubicacién Riobamba Lican
Provincia Chimborazo
Regién Sierra
Zona Sismica 0,4
Valor del Factor Z \Y
Caracteristicade la Zona Sismica Alta
Tipo de perfil de suelo D
Fa 1,2
Fs 1,28
Fd 1,19

Fuente: Elaboracién Propia.
4.1.3 CALCULO DEL PERIODO.
Para calcular el periodo de la vibracion se utilizo la norma NEC 2015 peligro

sismico parte 2, del capitulo 6,3, 3.
T = Cth—;xl

Ecuacion 8. Periodo de Vibracién.

Fuente: NEC - SE - DS, 2015.
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“Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio.”

“hn Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la

estructura, metros”.
T Periodo de Vibracion
T = C.h&
T =0,055%5,3
T =0,247 s

Tabla No. 40. Periodo de la Vibracién de la Estructura.

Tipo de estructura Portico de hormigon
Coeficiente Ct 0,055
Altura del Edificio 5,3
Coeficiente a 0,9
Periodo de Vibraciéon T (s) 0,247

Fuente: Elaboracién Propia.
4.1.4 ESPECTRO ELASTICO.
0<T<T,
T. = 0,55F, * F/F,

1,19
1,20

T, = 0,55%1,28 *

T, = 0,698
0 < 0,247 < 0,698

Sa=m=*Z+F,

Ecuacion 9. Aceleracion Espectral.

Fuente: NEC - SE — DS, 2015.

Elvalor n = 2,48 es de Riobamba pertenece a la Sierra.
S, =2,48+0,40 % 1,20
S, =1,1904
Peso sismico.

W =348T
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Coeficiente estatico.

Tabla No. 41. Célculo de cortante basal de acuerdo con los factores de la

vivienda.
Factor de importancia | 1
Dp 1
de 1
Coeficiente de cortante Basal 0,238
R 5
W (t) 348

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.5 ESPECTRO ELASTICO DE LA NEC 2015.

ESPECTRO ELASTICO - ESPECTRO INELASTICO

Sae Sai

14

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Figura No. 45. Diagrama de Espectro.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2. USO DE SOFTWARE DE DISENO

Para la modelacion se utilizé el programa estructural ETABS, se ha tomado
en cuenta los elementos estructurales como: viga, columna, losa considerando las

respectivas cargas muertas y vivas.

4.2.1 CREACION DE EJES.

Para realizar los ejes, se baso en la informacion obtenida de la vivienda tipo,
tomando en cuenta los ejes horizontales y verticales, y la altura de la estructura,

creando los grid eje a eje.

Grid System Data X
File Edit View Define
INE | = 2 XV 4 Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show: £ -
|3 Model | Display  Tables User Specfied ——
Deply Tobes Ref ¢ oo O User Sps Reference Pl
e Top Story
\ i g"‘m:"‘f Layout Gobd Y [0 m Bottom Story Bubble Size m
|| Propetes
|| el Obects Foaton deg Base Grd Color
Groups
=ds Rectangular Grids
@ Diplay Grd Data as Orinates O Display Grid Data as Spacing Quick Statt New Rectangular Grids
XGid Data ¥ G Data
God D XOrdnate fn) Vsble  BubbleLoc GidlD  YOdnate()  Visble  Bubbleloc A
A [ Yes End Add 0 Ye: Statt Add
8 485 Yes End 2 08 e Statt
Delete Delete
c 97 Yes End 3 14 Yes Statt
4 47 e Statt
Son 5 843 e Statt ot
M 3 1228 Ye: Statt
x Genersl Giids
A Grd ID X1 m) Y1) X2 m) V2m) Visile Bubbe Loc
L Add
Delete
it
Sortby ID
kS
Plan View - Base -Z =0 F Jeoa <[ tris.
GJ ok | [ Caned

Figura No. 46. Creacion de ejes Horizontales, verticales en el SAP 2000.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.2 VISTA EN PLANTA.

() a8 Utimate 18.1.1 - tesic. - o x
Fle Edit View Defne Daw Selet Awge Amboe Display Design Opbions Took  Hel
BVH2e /& »aaaQq B MO W 4d RED-0- NV Mk I-0-T 0-=-BE-&
Wodel Explorer -x Pl View - Base - 2= 0 )

V2 e e
k= ode
5 |
]
T
o
=
o] 3 + +
[
A

+ + +
i
i
B

+

Ed
P Ve Base 201 X128 Y103 Z0m Sy | o r

Figura No. 47. Vista de los ejes en planta.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3 CREACION DEL MATERIAL.

Para crear los materiales se tom6 en cuente los resultados de la resistencia
de los elementos estructurales obtenido del ensayo del esclerometro y mddulo de

elasticidad.

4.2.3.1 Columnas.

a3

bl

1 General Data

;_| Material Name fo. C= 161,78 kglem?2
Material Type Concrete A
Directional Symmetry Type |sotropic w~
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
‘Weight per Unit Volume 24028 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E torrffmz
Poisson’s Ratio. U 0.2

Coefficiert of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 64126.35 tonf/m*

Design Property Data

ModifyShow Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
MNonlinear Material Data. .. Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties ..

Madulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Speciied

Figura No. 48. Creacion del material para columnas.

Fuente: Elaboracion Propia.



4.2.3.2 Vigas.

AR 'YIGLEIIGI FIMESILY L o
General Data
Material Name fe. W. L= 142,37 kg/cm2
Materal Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic =
Materal Display Calor - Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density i) Specify Mass Density
Weight per Unit Yaolume |2.4{I-28 |torrf,-"m3
Mass per Unit Yolume 0.245014 torfsm*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E |144375,87 | torf /m?
Poisson’s Ratio, U |{I-,2 |
Coefficient of Thermal Expansion, A |0.0000098 [1/C
Shear Modulus, G 6013661 tonf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Morlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. .

Maodulus of Rupture for Cracked Deflections
(@) Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

QK Cancel

Figura No. 49. Creacién de material para columna y viga.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2.4 AGRIETAMIENTO.
Columna.

En la siguiente figura tenemos agrietamiento en la columna de 0,8 segun la
norma (NEC-SE- DS Cargas Sismicas).

General Data
Material PPV W . .
Notional Size Data @
L]
aE Property/Stifness Modifiers for Analysis
Notes Cross-section (axid) Area
»
S Shear Areain 2 direction
Secton Shipe Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant
Secop/ Moment of Inetia about 2 axis
§ User Defined
s T Mament of Ineria about 3 s 08 E
{Show Moiiers
Section Dimensions Vass fy User Specied
t
Width E
y/Show Rebar.
oK
| o
Show Section Propeties.. Cancel

[ Include: Atomatic: Rigid Zone: Area Over Column

Figura No. 50. Colocacién del factor de Agrietamiento en columna.

Fuente: Elaboracién Propia.

Viga

“Para el caso de la estructura de hormigdén armado y de mamposteria, en el
célculo de larigidez y de las derivas se deberan utilizar el valor de la inercia de los
elementos estructurales, de acuerdo la norma NEC — SE — DS peligro sismico 6.1.6
(b) nos permite utilizar 0,5 Ig para vigas (considerando la contribucion de la losa,
cuando fuera aplicable), en este caso la vivienda tipo seleccionado esta construido
por viga bandas debido a que el factor de agrietamiento es 1, porque lo que este

elemento tiene el aporte rigidez de la losa alivianada.”
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Sex D X
‘ General Data ‘
E— Z
St F: X

Material
@ Property/Stiffness Modification Factors
Notional Size Data
Display Color Property/Sifiness Modfiers for Analysis
totes Gusesecton sl e
Shear Areain 2drection T
Shape
Secton Shape
Section Property Source - e —
S User Defined
umce: L ey Moment of Inetia about 3 ais T [
- ==
Section Dimensions B
o e
t
Vidh
y/Shon Rebar...
oK
| ok
Show Section Prapetties Cancsl

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura No. 51. Colocacién del factor de Agrietamiento en viga.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.5 PATRONES DE CARGA.

Segun la norma NEC-SE-CG 2015, considera los siguientes patrones, sin

tomar en cuenta las cargas; por viento, por ceniza o nieve.

Loads Click To:

Self Weight Auto
Multiplier Lsteral Load Add New Load

Mody Load
0
0
]
0

User Coefficient
User Coefficient Delete Load

Cancel

Figura No. 52. Patrones de Carga.

Fuente: Elaboracién Propia



Casos de carga.

“Se asignaran las cargas a la estructura, misma que influiran directamente al

edificio para toda la vida util, para este caso de analisis lineal se considera lo

. . ”
siguiente.
Load Cases Click to:
Load Case Mame Load Case Type Add Mew Case...
Doac e Copy ot Case..
Live Linear Static Modify,Show Case...
Sc Linear Static " Delate Case
SX Linear Static -~
SY Linear Static - Show Load Case Tree...
Esp_X Response Spectrum w
Esp_y Response Spectrum
oK
Cancel

Figura No. 53. Definicion de la carga.

Fuente: Elaboracién Propia

Combinaciones de carga .

Combinations Click ta:

0.90+SX Add New Combo. ..
0.9D+SY

0.90-5x
0.90-5Y
20+ 181
2D+ +5K

[ gy

Add Default Design Combos...

oK Cancel
——

Figura No. 54. Combinaciones de la Carga.

Fuente: Elaboracion Propia
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Difinicién de masa.

De acuerdo a la norma NEC-2015, la participacion de la sobrecarga es 100%

Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name MsSrel Load Pattern Muttiplier
Mass Source —
Element Self Mass Wodify
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns
|:| Adijust Diaphragm Lateral Mazs to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Figura No. 55. Definicion de masa.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Definicion de losa

Calculamos la altura equivalente, asumir el bloque de 20x20x40 como se

muestra siguiente esquema.

50 cm
1 1
5cm
15¢cm
—
10cm

Figura No. 56. Esquema de una Losa alivianada.
Fuente: Elaboracion Propia

AT = A1+ A2
AT = (50 * 10) + (10 * 15)

AT = 400cm?2
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I

M = (1510 % 7,50) + 50 * 5 * 17.50

M = 5500cm3
Vg = M
9= a4
Vg — 5500 cm3
9 =400 cm3
50 * 53 10 * 153
12 + (50 % 5) (17,50 — 13,75)2 + T + (10 = 15) = (13,75 — 7,5)2

[ =12708,33cm4

Igualamos Inercia

I=1Io
12708,33 = 2
PTT TR
H=145cm
7]
General Data

Property Mame Lo=a
Slab Matenal fo. W L= 142 37 kgfcm2 S
Motional Size Data Modify. " Show Motional Size...
Modeling Type Membrane -
Modifiers {Curmenthy Default) Modify."Show ..
Display Caolor _ Change...
Property Motes Modify"Show ...

[1 uUse Special One-WWay Load Distribution
Property Diata

Type Slab ~

Thickness 0. 145

OK Cancel

Figura No. 57. Losa tipo Membrana.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Asignacion de la carga.

De acuerdo al norma NEC-SEC-CG, colocamos la carga viva que trabajamos

con el siguiente valor 200 kg/cm2, y el valor de carga muerta de la estructura,
calcula el ETABS.

[l Slab Information

Object 1D

Storny Label Uniqus MName
Fa [1o |
GUID: 7d417ceSbbb8 4846 8fc1-bd164d S8ddf40

Ston1

Object Data

Cacmmearny, Assigraments Loads

T~ Load Pattermi- Live

> Liniform 200 kgfim®
- Load Pattern: Soc

> Uniform 348 kgfim®

LU osmm
Shell uniform load .

Figura No. 58. Carga Viva y sobre carga.

Fuente: Elaboracién Propia.
Asignacion de diafragmas

Diafragmas tiene como objetivo, que los desplazamientos de los pisos sea
iguales.

.

Joint Assignment - Diaphragms

| Modify/Show Defintions |

oK | | cese | |

P

Figura No. 59. Asignacion de diafragma.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3. MODELO NEC 2015.

4.3.1 COLOCACION DEL ESPECTRO NEC 2015.

“Calculando la cortante basal, con su respectivo R se ingresa manualmente
para tener mayor precision, desde el archivo txt.”

N TR NITEE.

Funiction Mame | Espectro D

Function Damping Ratio

[o.05
Defined Function
Period Value

) 02645

0 WSD0.2645 P
| 0.05 0.2645 Add

0.1 02645
L 015 0.2645 Madify
fl 0.2 02645

0.25 02645 Delete

0.3 v | 02645 hal

Function Graph

E-3
288 —
258 -
230 —
L | 202 —
174 _
148 _
1 118 —

a0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,02 0,20 0.3% 0,58 0,78 0.95 1,14 1,32 1,51 1,70 1.88

Cancl

Figura No. 60. Colocacién del Espectro.

Fuente: Elaboracion Propia.



Casos de carga Analizado

|
Click to
Case Twpe Status Action -~ Run/Do Mot Run Case
Dead Linear Static Finished Run
Live Linear Static Finished Run RUN/DO Not Run Al
Sc Linear Static Finished Run
N Delete All Results
sSX Linesar Static Finished Run
SY Linear Static Finished Run
Esp_X Response Spectrum Finished Run ~ Show Load Case Tree._
Aunalysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity

) Alveays Show
(®) Newver Show
) Show After seconds

Automatic Tabular Output After Analysis is Complete
@) Mo Output (O XML Output File ) Microsoft Excel Output File ) Microsoft Access Output File

I Run Now |

oK cancel

Figura No. 61. Casos de carga.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4. RESULTADOS DE ANALISIS ESTATICO LINEAL.

Tabla No. 42.- Desplazamiento por el efecto de sismo en X, Y.

TABLE: Joint Displacements

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m rad rad rad
Story2 1 ) SX LinStatic 0,03599 -0,000956 0,000063 0,000189 0,006512 0,000065
Story2 1 2 SY LinStatic 0,000957 0,037201 -0,000079 -0,005261 0,000176 -0,000278
Story2 g a SX LinStatic 0,03599 -0,00064 0,000002 0,000132 0,005268 0,000065
Story2 2 a SY LinStatic 0,000957 0,035854 -0,000078 -0,005021 0,000144 -0,000278
Story2 3 G SX LinStatic 0,03599 -0,000323 -0,00006 0,000075 0,006512 0,000065
Story2 3 65 SY LinStatic 0,000957 0,034507  -0,000076 -0,004781 0,000176 -0,000278
Story2 a 8 SX LinStatic 0,036242 -0,000956 0,000061 0,000138 0,006563 0,000065
Story2 g s SY LinStatic -0,000112  0,037201 0,000004 -0,003914 -0,00004 -0,000278
Story2 5 "0 SX LinStatic 0,036242 -0,00064 -3,627E-07 0,000098 0,005309 0,000065
Story2 5 "10 Sy LinStatic -0,000112 0,035854 0,000005 -0,003751 -0,000031 -0,000278
Story2 G 12 SX LinStatic 0,036242 -0,000323 -0,000062 0,000056 0,006563 0,000065

Fuente: Elaboracion Propia.
Deriva inelastica

La derivada inelastica calculamos con la siguiente ecuacién, AM = 0,75 * R

*

AE.

De acuerdo los calculos realizados podemos observar que no cumple con el

2% maximo de deriva inelastica que propone la NEC -2015, en dos sentidos X, Y.
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Tabla No. 43. Tabla de Derivada Inelastica.

CONTROL DE DERIVAS Sentido X

PISO Método | altura(m) Deriva R Dmax D limite Verificacion
2 Estatico X 2,4 0,0085 5 0,032 0,02 NO
1 Estatico X 2,5 0,0078 5 0,029 0,02 NO
CONTROL DE DERIVAS Sentido Y
PISO Método | Altura(m) Deriva R Dmax D limite Verificacion
2 Estatico Y 2,4 0,0079 5 0,030 0,02 NO
1 Estatico Y 2,5 0,0072 5 0,027 0,02 NO

Fuente: Elaboracion Propia.

Periodo calculado con el Software ETABS.

En el caso de los modos de vibraciones se confirma con el calculo manual que
se realizado con la norma NEC-15 y el calculo manual donde se puede observar que
el primer modo de Etabs es T=0,663 s mientras que el calculo manual es T=0.247 s

la cual nos indica que la estructura es muy flexible.
Tabla No. 44. Periodo generado por Software.

.TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case Mode Period

SeC
Modal =~ 1 0,663
Modal ~ 2 0.651
Modal 3 0.551

Fuente: Elaboracion Propia.
Cortantes
Cortante Basa calculo manual
Cortante basal

_ISa(Ta)
~ ROp@g

V =0,238 ¥ 165,317 Tn

V=3945Tn
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Cortante basal calculado por Software ETABS.

Tabla No. 45. Cortante basal.

TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
Base Shear

Name C K Weight Used
tonf
SX 0,238 1 162,61587
Sy 0,238 1 162,61587

Fuente: Elaboracion Propia.

Participacion modal.

tonf

38,7026
38,7026

“De acuerdo al analisis, los modos de vibracién de la vivienda se puede notar

gue los dos primeros modos son traslacionales, se mueve en direcciones Y con un

57%, X con un 56% de participacion de las masas, el tercer modo es rotacional con

el 87% de participacion de masa”.

Tabla No. 46. Participacion Modal.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX Uy uz SumUX SumUY SumUZ
sec
Modal 1 0,663  0,2945] " 0,5684 0 02945 0,5684 0
Modal 2 0,651 0,5618 0,3038 0 08562 0,8722 0
Modal 3 0,551  0,0005 0,0142 0 08567 0,8864 0
Modal 4 0,203 0,0002 0,1131 0 08569 0,9996 0
Modal 5 0,181  0,1429  0,0001 0 09999 0,9997 0
Modal 6 0,164  0,0001  0,0003 0 1 1 0

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER).

RX

0,0952
0,0492
0,0018
0,8492

0,001
0,0036

RY

0,0623
0,1166
0,0001
0,0008
0,8194
0,0009

RZ

0,0113
0,0026
0,8602
0,0008
0,0001
0,1249

SumRX

0,0952
0,1444
0,1462
0,9954
0,9964

1

SumRY

0,0623
0,1788
0,1789
0,1797
0,9991

1

“Al realizar el modelado, con el analisis no lineal o pushover, permite conocer

el desempefio de la estructura, mediante los criterios de la FEMA 356 y el ASCE 41-

17, para conocer las rotulas plasticas que se forman en las columnas y vigas”.

4.4.1.1 Definicion de carga gravitacional.

Para definir las cargas se toman de referencia la norma NEC-2015 que

detalla para no lineal.

De acuerdo la fema 356, se dice que la carga muerta debe cumplir la

siguiente formula: 1,1D+1,1(0,25L).

SumRZ

0,0113
0,0139
0,8741
0,8749
0,8751

1
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4.4.1.2 Pushover

CGML Design.

Monlinear Static ~ Notes

Initial Conditions

@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
> Continue from State at End of Nenlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor 0
Load Pattern Live 0.275 Delote

Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Monlinearity Option MNone ~

Load Application Full Load Modify./Show

Results Saved Final State Only Modify.Show

Floor Cracking Analysis No Crackced Analysis Modfy./Show

Nonlinear Parameters Default - kerative Eventto-Event Modify.Show
oK Cancel

Figura No. 62. Creacién de Carga gravitacional.

Fuente: Elaboracién Propia.

“La deriva global del método de pushover es el 4% es decir su valor es
0,212, de acuerdo a la altura de la vivienda que es 5,30 m, la norma NEC-2015
indica que el desplazamiento maximo es del 2% de su derivada global en este caso

el programa llegue hasta el 4% de desplazamiento”.

Desp=h*0,04 = 5,30*0,04 = 0,212

Load Application Control
) Full Load
(@) Displacement Control

(O Quasi-Static (run as time history}

Control Displacement
(@) Use Conjugate Displacement

(O Use Monitored Displacemant
Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0z12 m

Monitored Displacement

@ porFuoint ut SET= =

Additicnal Controlled Displacements

None Modify/Show

oK cancel

Figura No. 63. Creacion de andlisis no lineal.

Fuente: Elaboracién Propia.
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“Para los puntos X e Y, habilitamos los nimeros de pasos para habilitar los

puntos para realizar las curva de capacidad.”

General
Load Case Name Pushower X | Desian...
Load Case Type MNonlinear Static ~ MNotes
Mass Source Previous -~
Analysis Model Defauit
Initial Conditions
& Zero Intial con =
@ Continues from {
Results Saved
Monlinear
) Final State Onhy (@) Muttipls States
Loads Applied
For Each Stage Pi)
Load T 2
er or Savea States ==
Number of Saves States =

Save positive Displacement Increments Onhye

Other Parameters

Cancer
Modal Load Case
Geometric NonlineL... . SE—
Load Application Displaceme: it Control Modify.Show
Results Saved Mutiple States
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify. Show
MNonlinear Parameters Default - herative Evertto-Event Modify.Show

oK Cancel

Figura No. 64. Convergencia cada 10 interacciones, Pushover.
Fuente: Elaboracién Propia.

4.4.1.3 Definicién de rotulas plasticas.

De acuerdo la FEMA 356 indica que las rotulas plasticas se colocan al 5 % y
95% de la longitud de las columnas y las vigas, para verificar las respectivas

articulaciones donde se forman.

44.13.1 Colocacién de las rotulas plasticas en la columna.

L E]

Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-13 ~

Select a Hinge Table
Table 10-8 (Concrete Columns) ~

Degree of Frezdom P and V Values From

|

O m2 O Pz () Parametric P-M2-M3 @ Case/Combo Pushover Y ~ |
O M3 QO Pz
O m2-u3 @ Pumzu3 O User vauue

g Ratio p = Av / (bw = 8)

() condtion iii- Shear
O cenditien

ent Design

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacty
(@ Drops Load After Point E
O s Extrapolated After Point E

oK Cancel

Figura No. 65. Aplicaciéon de las Rotula Plastica.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.1.3.2 Columnas y vigas.

e - BaH Ao 3 P
- . 4 L 2 o L 2 o
[SE— [e——— =
@ & @ @
=3
£ g
3 o
2 =
£ 5
£ ] i
z 5 2 ]
Py 3 o P & P & \
L - L & L &
[E—— staimno i
L L] L]
g g g g
5 & a g
2 g g 2
H 2 2 3
5 5 ]
g3 2 2 2
i g2 g g F
H B 2 ?
- b b &

Figura No. 66. Rotulas plastica en columna y vigas, vista 2d.
Fuente: Elaboracion Propia.

Espectro de respuesta inelastico en software Etabs.

En este caso se debe tomar en cuenta el coeficiente de reduccion R=1, por el
cual tenemos el siguiente espectro

Function Mame ESPECTRO NL

L2l

Function Damping Ratio Walues ars: 'S

s

) Frequency ws WValue

0.05
@ Period ws Valus

Functior File -
Browse .
File MName

CUUsers™Franklin Yunga“.Desktop ™ MNALILA,
PROMESPECNESFPECTRO AMNALISIS NO LINEAL txt

Hesder Lines to Skie C— [
Conwvert to User Defined Wieww File I
Function Graph
180 —
1ao
1.20
1.00 — ]
o.80 |
o, — E
o.40 —
o.20 -

Cancel

Figura No. 67. Espectro de respuesta inelastica R=1

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2 RESULTADO DE ANALISIS ESTATICO NO LINEAL

Una vez ingresado las rotulas plasticas en la vigas y columnas, procedemos

a ejecutar el software para verificar el desempefio de la estructura seleccionada.

Cortante en base al desplazamiento del sentido en X.

Base Shear vs Monitored Displacement

= |vys Dispt

4204
36,0 4

30,0 4

Base Shear, tonf

18,0 4

120

60

o 10 20 30 4 50 0 7 0 %0 100 E3
Name: Monitored Displacement, m

Figura No. 68. Grafica cortante vs desplazamiento

Fuente: Elaboracién Propia.

Bievation View - A - Displacements (Pushover X) Step 12/12 [m] FEMA 440 Equialent Linearzation. | - X
[ o= ") Ve
| = & FEMA 440 Equivalent Linearization

e Fushover? n7
v Plot Definition Legend

Plot Type: FEMAMOEL e Capeiy

Load Case: Pushower X 20 =g Single Dem;

Legend Type Fiegrated

|
13
H

Spectral Acceleration, g

4

F’f\_

s

' ! . ' ! ! ! ' ] '
124 -18 o 193 2% 404 510 815 ™ L 9RE3
Spectral Displacement, m

The load case for which the resporse s dsplayed

sk 307 s T affrfans = N UM por MearkZes roin = 1 1AEETA- Normrinn rafn. Raff = A NEORH

Figura No. 69. Punto de desempefio en sentido X.
Fuente: Elaboracién Propia.
En esta grafica podemos observar que la curva de capacidad con la curva de
demanda no se cruza por lo tanto no existe el punto de control, lo que quiere decir

gue la estructura colapsa ante de que se choque las curvas.
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Cortante en base al desplazamiento del sentido en Y.

[=[- =g T /5%
~ :‘—9 et Base Shear vs Monitored Displacement
Pt elionon Legedd
Pot e Vool -
Lot Cawe Pushower ¥ 540 - - -
Logmi e e
-
-
%
2 o
&
a
2 20
a
"
o
w0
w
P TR P T P PR TR P I
Load Case Manitored Displacement, m
e coe bt e P v Sl

Figura No. 70. Grafica cortante vs desplazamiento

Fuente: Elaboracién Propia

]/
FEMA 440 Equivalent Linearization
a7
Logend
—se— Capacty
m —a— Snge Damang
Ferod Lne

14 — Demand Fami
]
g
]
T
s
]
G s
5
<
£
3
H
a
LS ¢

26-

o R~

274 . . . ' ' . ' ] . ]

e E ) 7 m xS0 &5 ™ &8 SEd
Load Case: Spectral Displacement, m
The s casefor wiich the resonse s dslsyed

T secont = 0,268 sec, T etiecive = 1,288 sec: Ducilty ol 1; Darping e, B 805

Figura No. 71. Punto de desempefio en sentido Y.
Fuente: Elaboracién Propia

Esta figura muestra que la curva de demanda capacidad no existe, por lo
tanto no existen los puntos de control, lo que significa que la estructura no llega a la
rango inelastica.

4421 Andlisis de formacién de rotula plasticas.

“Al realizar el analisis estéatico no lineal se considera algunos pasos que
surgen en las rotulas plasticas en el sentido X e Y, asi que las primeras rotulas

plasticas se manifiestan en la base de la columna en pushover X, Y.”
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Pushover en X.

i
Figura No. 72. Rotulas plasticas en el nivel 10.
Fuente: Elaboracion Propia

En el paso 12 se formar las rotulas plasticas en pie y cabeza de columna,
generando que la estructura colapse con una deformacion de 9 cm.

En sentido en Y en el nivel 6, presentando las rotulas plasticas en la columna

con la deformacién de 10 cm.

Pushover en Y.

x

o
4/

L/
Figura No. 73. Rotulas plasticas en el sentido Y.

Fuente: Elaboracion Propia
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En el paso 27 las estructura forman rotulas plasticas en base de las

columnas con el desplazamiento 15,40 cm

Figura No. 74. Paso 27 formacion de rotula plastica.

Fuente: Elaboracion Propia

En el paso 28 la estructura colapsa como se observa en la figura la

formacion de rotulas plasticas con el desplazamiento 19,60 cm

Figura No. 75. Paso 28 formacién de Rotulas plasticas en el sentido Y.

Fuente: Elaboracion Propia
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5 Capitulo V.

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.1 CONCLUSIONES

Mediante el formulario de evaluacion visual rapida de la NEC 15
determinamos que el 100% respectivamente son de Altamente vulnerable,
requiriendo evaluacion especial ya que su valor es 0,2 esta dentro del rango estimado.

En la recopilacion de datos de la entrevista las personas indican que no cuenta
con los planos arquitectonicos, estructural, toda las construcciones son construidos

sin mano de obra calificada, esto aumenta la vulnerabilidad en la vivienda

Los resultados de ensayo no destructivo con el esclerometro, se obtuvo
diferentes valores de resistencias a la compresion de hormigén alcanzando los
valores maximos, en la viga 142,78 kg/cm2 y en columnas 161,78 kg/cm2 esto

indican que no alcanza un valor minimo segun la norma.

Uno de los factores que se observd de las secciones transversales de la
columna no contaba con el area minima requerida por la norma que es 900 cm2, al
igual que las vigas bandas que no se puede utilizar debido a que nos encontramos en

zona con un valor Z=V.

Al realizar el andlisis lineal estatico le periodo de vibracién de la vivienda nos
indica un valor alto T = 0,663s para una vivienda de dos pisos, y las derivas maximas
permisibles superan el 2% permitido por la NEC — 2015, por lo tanto la estructura es

flexible.

De acuerdo con el analisis de pushover, las curvas de capacidad y demanda
no se cruzan, por lo que no existe un punto de control de desplazamiento, es
decir la estructura colapsa antes de ingresar a la zona elastica, como lo muestra el

analisis de columnas.
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5.1.2 RECOMENDACIONES.

Uno de los problemas en la ciudad de Riobamba es las construccién informales
por lo que se debe concientizar a los propietarios, disefiadores y constructores que
conozcan los peligro que se puede ocasionar al construir una persona que no esta

capacitada para realizar su vivienda.

Para tener los valores mas acertados a la realidad con el respecto a la
determinacion de propiedades de los materiales, se recomiendas realizar el ensayo
de pachémentro e identificar los diametros de los aceros que se ubicaron

transversalmente y longitudinalmente, separacion de los estribos.

Se recomienda proponer una metodologia que oriente como interpretar
correctamente los resultados del método Pushover, llevandolo mas cerca de la
construccion real en Ecuador, debido a que no existe una normatividad en el pais que
ayude a los estudiantes y profesionales de la construccion en el analisis no lineal de

estructuras.

El andlisis elastico lineal debe ser considerado como el primer paso en el
desarrollo de un disefio estructural, ya que este método tiene limitaciones que son
inconsistentes con la teoria aplicable, ya que la falla estructural puede ocurrir en caso
de interferencia inelastica, esto debe ser verificado por el programa. a partir del
analisis lineal, parametros distintos a los incluidos, como procesos no lineales, para

obtener un valor mas aproximado de la respuesta estructural real a la demanda.
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7 Anexos

7.1. EVALUACION VISUAL DE VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS

TABLA No. 1. Vivienda 2

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Nombre de la edificacién: Vivienda Sefior Juan Corozo

Sitio de referencia: Calle SIN

Tipo de uso: Fecha de evaluacién: 17/12/2021
Afio de construccién: 2014 Afio de remodelacion: S/A
H H 0 L] Area construida (m2):100m2 Ntimero de pisos: 1
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Vicente Naula
C.l: 0604890400
Registro SENECYT:
H fi £ H
=t i i) =
C it fit il

10

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM | Pértico H, Armado con muros estructurales I Q Pértico Acero Laminado con diagonales s2
Mamposteria reforzada RM P~ o . " Pértico Acero Doblado en frio S3
n — - — Pértico H Armado con mamposteria confinada sin - -
Mixto acero-hormigén o mixta madera-hormigén a Pértico Acero Laminado con muros
refuerzo. d
estructurales de hormigon armado S4
MX H. Armado prefabricado PC Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 [urM [RM [mx [c1 [c2 [c3 [Pc [s1 [s2 [s3 [s4 [ s5
Puntaje Basico [ a4 | 18 | 28 18 25 | 28 | 16 | 24 | 26 | 3 | 2 [ 28 [ 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura(4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4
Gran altura(mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 0,6 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad vertical [ 25 [ 1 [ 1 [ a5 [ 15 [ 1 [ a2 [ a [ 1 [ 15 [ 15 | -1 [ -1
Iregularidad en planta [ o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | o5 [ 05 | -06 | 05 [ 05 | -05 | -05 | -05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 -0,8 0,8 -0,8 -0,2
Costruido 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 14 24 14 1 14 14 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 -04 -0.4 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,6 -0,6 -0.6 -0,6 -04
Tipo de suelo E 0 -08 -04 1,2 1,2 -0,8 -0,8 -1.2 -1.2 -1.2 -1,2 -1,2 -0,8
PUNTAJE FINAL, 5 14
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2055525 Media Vulnerabilidad m
S<2.0 Baja Vulnerabilidad
Firma de i6

(OBSERVACIONES
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TABLA No. 2. Vivienda 3

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Nombre de la edificacién: Vivienda Sefiora Maria Parco

Sitio de referencia: Calle SIN

Tipo de uso:

Fecha de evaluacién: 17/12/2021

Afio de construccién: 2014

Afio de remodelacion: S/A

Area construida (m2): 80m2

Nimero de pisos: 1

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Vicente Naula

C.l: 0604890400

Registro SENECYT:

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1l Pértico Acero Laminado s1
Mamposteria sin refuerzo URM | Pértico H, Armado con muros estructurales [ [} Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM . B N . Pértico Acero Doblado en frio s3
n — " — Pértico H Armado con mamposteria confinada sin — s
Mixto acero-hormigén o mixta madera-hormigén a Portico Acero Laminado con muros
refuerzo. s
estructurales de hormigén armado s4
MX H. Armado prefabricado PC Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 [urM [RM [mx [c1 [c2 [c3 [Pc [s1 [s2 [s3 [s4 S5
Puntaje Basico [ a4 | 18 28 18 2,5 2,8 16 24 | 26 | 3 | 2 [ 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura(4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 0,4 0.4 02 0,2 02 04 NA 04 04
Gran altura(mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 0,6 0,2 03 04 0,6 0,8 N/A 0,8 [X:]
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical [ 25 [ 2 T 1 [ a5 [ a5 [ 1 [ a1 [ a2 T a [ a5 [ a5 [ 1 -1
Iregularidad en planta [ o5 | 05 | o5 [ o5 | 05 | o5 [ 05 | -06 | 05 [ 05 | -05 | -05 05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,2
Costruido 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 14 24 1,4 1 1,4 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 -04 -0.4 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04
Tipo de suelo D 0 -0.6 -0,6 -06 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0.6 -04
Tipo de suelo E 0 -0.8 -04 -12 -1,2 -0,8 -0,8 -1.2 -1.2 -1,2 -12 -12 -0,8
PUNTAJE FINAL, 5 14
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2.0>5>2.5 Media Vulnerabilidad %
S<2.0 Baja Vulnerabilidad
Firma de i6

(OBSERVACIONES
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TABLA No. 3. Vivienda 4

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Nombre de la edificacién: Vivienda Sefior Luis

Sitio de referencia: Calle SIN

Tipo de uso:

Fecha de evaluacién: 17/12/2021

Afio de construccién: 2009

Afio de remodelacion: SIA

Area construida (m2): 47 m2

Numero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Vicente Naula

C.I: 0604890400

Registro SENECYT:

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM _ |Pértico H, Armado con muros estructurales | Q Pértico Acero Laminado con diagonales s2
Mamposteria reforzada RM - o - . Pértico Acero Doblado en frio s3
n n n n Pértico H Armado con mamposteria confinada sin — —
Mixto acero-hormigén o mixta madera-hormigén a Pértico Acero Laminado con muros
refuerzo. .
estructurales de hormigén armado s4
MX__|H. Armado prefabricado PC Pértico Acero con paredes mamposteria s5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 [URM [RM [mx Jc1 [c2 [ca [Pc [s1 [s2 [s3 [s4 [ s5
Puntaje Basico [ a4 1 18 | 28 [ 18 25 28 16 24 | 26 | 3 [ 2 | 28 | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura(4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 N/A 0,4 0,4
Gran altura(mayor a 7 pisos) NA NA NA 03 06 0,2 03 04 0,6 08 NA 0,8 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical [ 25 | 1 [ 1 [ a5 [ 45 [ < [ 1 [ 1 [ 1 [ 45 [ 45 [ 1 [ 1
en planta | o5 | o5 | 05 | -05 | 05 | 05 | o5 | 05 | 05 | -06 | -06 | -05 | -05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 -08 -08 -0,8 -0,2
Costruido 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 1,4 2,4 1,4 1 1,4 1,4 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 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -04
Tipo de suelo E 0 -0.8 -04 -12 -1.2 -0,8 -0,8 -1.2 -1.2 -1.2 -12 -12 -0,8
PUNTAJE FINAL, 5 14
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X "
2055525 Vedia Vulnerabilidad m
S<2.0 Baja Vulnerabilidad
Firma de evaluacién

(OBSERVACIONES
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TABLA No. 4. Vivienda 5

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Nombre de la edificacién: Vivienda Sefior Alfonso Anilema

Sitio de referencia: Calle SIN

Tipo de uso: Fecha de evaluacion: 17/12/2021
Afio de construccién: 2011 Afio de remodelacion: S/A
Area construida (m2): 77 m2 Nimero de pisos: 1

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Vicente Naula

C.l: 0604890400

Registro SENECYT:

11m

/m

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1l Pértico Acero Laminado s1
Mamposteria sin refuerzo URM | Pértico H, Armado con muros estructurales [ [} Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM . B N . Pértico Acero Doblado en frio s3
n — " — Pértico H Armado con mamposteria confinada sin — s
Mixto acero-hormigén o mixta madera-hormigén a Portico Acero Laminado con muros
refuerzo. L
estructurales de hormigén armado s4
MX H. Armado prefabricado PC Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 [urM [RM [mx [c1 [c2 [c3 [Pc [s1 [s2 [s3 [s4 [ s5
Puntaje Basico | 44 | 18 | 28 | 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 | 3 | 2 | 28 | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura(4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 0,4 0.4 02 0,2 02 04 NA 04 04
Gran altura(mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 0,6 0,2 03 04 0,6 0,8 N/A 0,8 [X:]
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical [ 25 [ 2 T 1 [ a5 [ a5 [ 1 [ 1 [ a2 T 1 T a5 [ a5 [ 1 [ 1
Iregularidad en planta [ o5 | 05 | o5 [ o5 | 05 | o5 [ 05 | -06 | 05 [ 05 | -056 | -05 | -05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 -0,8 0,8 -0,8 -0,2
Costruido 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 14 24 1,4 1 1,4 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 -04 -0.4 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04
Tipo de suelo D 0 -0.6 -0,6 -06 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0.6 -04
Tipo de suelo E 0 -0.8 -04 -12 -1,2 -0,8 -0,8 -1.2 -1.2 -1,2 -12 -12 -0,8
PUNTAJE FINAL, 5 14
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2055525 Media Vulnerabilidad %
S<2.0 Baja Vulnerabilidad
Firma de i6

(OBSERVACIONES
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TABLA No. 5. Vivienda 6

DATOS DE LA EDIFICACION:
Direccion:
Nombre de la edificacién: Vivienda Sefior Alfredo Tenemaza
Sitio de referencia: Calle SIN
Tipo de uso: Fecha de evaluacion: 17/12/2021
Afio de construccién: 2013 Afio de remodelacién: SIA
Area construida (m2): 63 m2 Nimero de pisos: 1
DATOS DEL PROFESIONAL
- Nombre del evaluador: Vicente Naula
i i C.I: 0604890400
Registro SENECYT:
ul O M
[ O M
\\
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Pértico Hormigén Armado Cl Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM | Pértico H, Armado con muros estructurales | 2 Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM - B . . Poértico Acero Doblado en frio s3
- — - — Pértico H Armado con mamposteria confinada sin — p—
Mixto acero-hormigén o mixta madera-hormigén a Pértico Acero Laminado con muros
refuerzo. -
estructurales de hormigén armado sS4
MX H. Armado prefabricado PC Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural w1 [urM [RM Tmx [c1 [c2 [c3 [Pc [s1 [s2 [s3 [s4 S5
Puntaje Basico [ 44 [ 18 [ 28 [ 18 [ 25 | 28 16 | 24 | 26 | 3 | 2 | 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura(4 a 7 pisos) NA N/A 04 0,2 04 04 02 02 02 04 NA 04 04
Gran altura(mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 0,6 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 N/A 0,8 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad vertical [ 25 [ a [ = [ a5 [ a5 | 1 [ a [ a [ a [ a5 [ 15 [ 1 -1
en planta | 05 | 05 | 056 | -06 | 056 | -06 | -056 | -05 | -06 | -06 | -06 | -05 05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 -0,8 -0,8 -0,8 -0,2
Costruido 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 1,4 2,4 1,4 1 1,4 1,4 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 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -04
Tipo de suelo E 0 08 04 12 12 0,38 08 12 12 12 1,2 1,2 0,8
PUNTAJE FINAL, 5 14
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X
2055525 Vedia Vunerabiidad m
S<2.0 Baja Vulnerabilidad
Firma de i6

(OBSERVACIONES
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Vivienda 7

EVALUACION VISUAL RAPIDA OF VULNERASLIDAD SISMICA OF EDINCACIONES

DATOS DE LA EDIFCACION:
(Omeccade
lm-uhm Vivienchs Seftors Acroes
Tps s mso Fecha de eeshocen: 1712202} |
|00 de corateecride. 20K Afods -5\
Arws construcls (m2) 80 m2 Nirrae du plwe 1
[QATOS DEL PROFESICNS,
= = o = Nomtre ded evaliscr Viceris Nasts
L DRSR00400
| Bagletve SRNSC
\ ‘ ‘ 7
\

10m

NPOLOGIA DEL SIS TEMA ESTRUCTURAL

Nades 7] [Partios Hoenigan Armaso
Mamzonteria sin sebourzo ) Prtico M. Asmads con muses esructuraies |
 Mecoslwws reloczace = Fratco M Arreds com marrpoaten s cofinads we
Muto 360 0 mids ishsora,
w H Asmack
PUNTAIES BASICOS MOOIFICADORES ¥ PUNTASE FINAL S
Fw | 200 M 3 = 2 |
44 1 [ [ 2a (T I 28 | 28 | [
| Q | ] | 9 | 2 | 2 | ol g
| MA | M3 1 _os | a3 1| a4 | o4 4q
1 WA 1 NA | s | o3 | ee | as] a2
1 2.5 1 -1 | -t | -ts | 48 | ] -t | -1 | -1 | I | s | -t |
I 23 | o3 o5 | S} L os| o5 | @s | =5 | as | o5 | as
| [ | 03 | 4+ | 2 | 42 | 4+ ] a2 | as | 4 | a8 | a3 | s | w2
= 8. |- @ ] =8.r] >9~-] 0= |w8-] @] e ] % - @ |- & J- & e
| 1 | MA 1 23 1 1 1 14 | 24 | L4 1 3 1 "V A | 1A 1 3 | 16 | 13
0 o4 o4 a4 o ) o4 a4 Y] 04 a4 o4 a4
[ o8 28 ae < o8 o4 3t o8 08 3t 08 a4
[ o3 o4 3 - 0% o 13 A2 13 i3 13 )
0
723 it anicad wosmre evbsoie speca | &
20522 5 Macks Viurwrat dcac |
|
Fira kaiporitle e o

CRERVALINES
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Vivienda 8

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccidn

Nomitre de ks edificacon. Vivienda Sefior Samual

Sito de referencix: Calle SN

Teo 08 usa

Fecha de evaluacion 1711272021

Ao de consyuccite: 2014

Ao de remodelacidn: SIA

Area consruida (mZy 60 m2

NOmero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nomitee del evaluacor Vicerse Naula

C 1 DE0S890400

|Egslo SENECYT.

8m
My H
Y 1 11 |
7,50m
TPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Pirtico Homigdn Amads C1_ [Pasico Acwwo Larminsds s
Mamposieria wn refuerzo LM Portico H_AMato con muios esvuctraies | a Parico ACeso Laminaso con dlagonales =
Manm, iz reforzada (= Pirtico M Amado con mampastaria confinada sin Pérses Acwrc Dobiads en o a2
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EWVALUACION VISLAL RAPIDA DE VULNERAESLIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOE DE LA EMNFIC ACE0N:
Dt
Momitee g b efifcacidn: Viviends Sefior Pariows
. Sty o raforancia Calke BN
+ . H . Tign o usas Facha de evalusctn 171122001
(Ao de coretrucciin: 3013 Aoy dis ram edslacabne S0
| Area coratruida im2T 110 m2 M de paos: 2
DATOS DEL PROFEEIDMAL
Homibwe dol evalusdor: Vicones Nada
C I DECESO400
Raegisiro SENECYT:
H = = s | |
= £ £ = |
11.50m
55 - -0 = |
H i i H
= - al
.- it fit f
10 m
TIFOLOGIA DEL SIETEMA EETRUCTURAL
Madiia WL Pt Hormbgpin Ammads C1 [Pialics Acuro Larisssda 5L
1] i S refu [ Pirticn H Ao Cis MURKs esructraes | [=] [Pl Ais D L naedcs L1 I =
Mamposiena relorada B Pt o TEOs [Prartics Arere Dobisde an fris ]
Mixio acero-homigdn o mixia madera-homigdn Mmh AT con M ol confinada s = [Prrtes Avsre Limisedo con mutos ssructorsies de
hormigtn armasn 7]
] H STt poats e ks PL [Piben drwre con pusede =
PUNTAIES BASICOE, MODIFICADORES ¥ PLMTAJE FIMAL B
Tipod o b el wwba=vss acslvuchural w1 | =] AR [ 1 = = |5 21 |ES] B8 |ET) [ =&
Punisi Hisies | 44 | 18 [ 22 [EH | 28 [ s | s [ za | ae | | T | o [
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baga slurmirresncs @4 po | | [ | ] | 1] | [1] | 1] | I | | [] | | ] | 1] | 1] |
el alturadd @ T po) | WA | P | Y | or | o | &4 | o2 | T | T | o | T | [T |
G il s masyor - | WA | P | | FEE | e | o2 | o3 | [ oe | an | WA | [T | am
MRECULAROAD OE LA EMNFRCACION
] | 35 | 1 [ 1T a8 T a8 T o+ -+ T &+ T a T a8 T a8 T a1 T
o plarta | B | ] | ws [ =5 | HE | = | &5 | o8 | w8 | as | @& | B | a3
COMNGO DE LA CONSTRUCEION
i e vt du 1977 & el comabrucoin | ] | 02 | A [z | 13 | I T | ax | -1 | =8 | =8 | -—om | -az
Gk wn slap S e ceondunia T17 § 2001) | [ | B | 7] | [1] | [7] | o | [] | [] | B | B | 7] | [7] |
Poal Coxdegs Modermol coralb eco o parbr de 2007] | 1 | A | 1 | 14 | | T | 1 | | | 1 | s | 1
TiFD DE SUELD
e de sosls © 1] 04 4 24 4 24 T s T 14 4 o4 4.4
ipn de sowls D 1] T a8 T Ty T T T T 48 a8 Ty 4.4
e de sosls E 1] T .4 R EF: o8 o1 EF) EF) 12 12 EF: o
FUNTAIE FiNAL & 14
GRADD DE vULNERARILIDAD SSMICS
Sz i) [Adta Volraratiicdac, tupamre svslarccn special [ =
Ffeek wd 5 ILllcll [T |
Gu [} s tain |
T A=y sbia do susiuscon
(CRSCRVADIONES

100



Vivienda 10
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DATOS DE LA EDIFICACION.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERASILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Direccidn

Nomitve de ia edficacion: ViMenda Sefior Juan
Sio de referencia Cale SN

Tipo de usa

Fecha de evalsacon: 171122021
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7.2. LECTURAS DE LOS REBOTES Y RESULTADOS DEL

ESCLEROMETRO.

v" Resultado de ensayo de Esclerometria, Columna Piso 1.
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Lecturas de areas de Posicion del area de prueba
prueba Elemento DiferenciJ Comentarios
1 30 1,3
2 28 3.3
3 35 -3.7
4 36 47
5 30 1,3
6 32 0,7
7 30 1,3
8 30 1,3
9 30 1,3
10 32 0,7
Promedio de Lecturas 31,3
Resistencia 224 4 |kg/lcm?2
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Quotation from DIN 4240
Ages n(days)| 10 | 20 | 28 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 1000|3000
an 1,5511,1211,00/0,87 (0,78 | 0,74 | 0,72 | 0,7 | 0,67 | 0,65]| 0,63

an= correcting factor of ages
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Edad hormigon

84
2555

meses
dias

Resistencia final

142,37 kg/cm2

v Resultado de ensayo de Esclerometria, Viga Piso 1

Posicion del area de prueba
Lecturas de areas de Comentarios
prueba Elemento|Diferencia
1 38 -0,2
2 41 -3,2
3 40 -2,2
4 38 -0,2
5 37 0,8
6 39 -1,2
7 38 -0,2
8 36 1.8
9 35 2.8
10 36 1.8
Promedio de Lecturas 37.8
Resistencia 255 kg/cm2
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Quotation from DIN 4240

Ages n(days)| 10 | 20 | 28 | &0

100 | 150

200

300

500

1000

3000

an

1,9511,12 1,00/ 0,87| 0,78 | 0,74 | 0,72

0,7

0,67

0,65

0,63

an= correcting factor of ages

Edad hormigén

84
2555

meses

dias

Resistencia final

161,78 kg/cm2

v" Resultado de ensayo de Esclerometria, Losa Piso 1

Lecturas de areas de Posicion del area de prueba
prueba Elemento 1|Diferencia|Comentarios

1 32 0
2 30 2
3 32 0
4 34 -2
5 24 -2
6 24 -2
7 32 0
8 30 2
9 30 2
10 32 0

Promedio de Lecturas 32

Resistencia 2346 kg/cm2
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CrLassic CONCRETE HAMMER GRAPHICS
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Quotation from DIN 4240
Ages n(days)| 10 | 20 | 28 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 [1000| 3000
an 155/1,1211,00/0,87|0,78 | 0,74|0,72| 0,7 | 0,67 | 0,65| 0,63

an= correcting factor of ages

Edad hormigoén 89 meses
2555 dias
Resistencia final 148,84 kg/cm2

v" Resultado de ensayo de Esclerometria, Columna Piso 2.
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RCSISTANGE A (A COWPRCITION UM LE CYLINORE et a M1n 44 A

« CYLINDER COMPRESSION STRENITH Al & CONCRETE 14 "8 % MY

Q=
W -

Lecturas de areas de Posicion del area de prueba
prueba Elemento 1|Diferencia Comentarios
1 42 -5
2 38 -1
3 34
4 36
5 36
6 34 3
7 40 -3
8 36 1
9 34
10 40 -3
Promedio de
37
Lecturas
Resistencia 306 kg/cm2
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Quotation from DIN 4240

Ages n (days)| 10

20

28 | 50

100 | 150 | 200

300

an 1,95

1,12

1,001 0,87

0,78 0,74 0,72

0,7

500 | 1000| 3000
0,67|065]| 0,63

an= correcting factor of ages

Edad hormigoén 84 meses
2555 dias
Resistencia final 194,14  kg/cm2

v" Resultado de ensayo de Esclerometria, Viga piso 2.

Lecturas de areas

Posicion del area de prueba

de prueba Elemento 1|Diferencia [Comentarios
1 39 1.4
2 40 0.4
3 38 2.4
4 44 -3,6
5 42 -1,6
6 38 2.4
7 40 0.4
8 42 -1.6
9 43 -2.6
10 38 2.4
Promedio de 40.4
Lecturas
Resistencia 285.,6 kgfcmz
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Crassic CONCRETE HAMMER GRAPHICS
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Quotation from DIN 4240
Ages n(days)| 10 | 20 | 28 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 |1000| 3000
an 1,55(1,12|1,00/0,87| 0,78 | 0,74 | 0,72 | 0,7 | 0,67 | 0,65 | 0,63
an= correcting factor of ages
Edad hormigén 84 meses
2555 dias
Resistencia final 181,20 kg/cm2

v' Resultado de ensayo de Esclerometria, Losa piso 2
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Lecturas de areas Posicion del area de prueba

de prueba Elemento 1|Diferencia [Comentarios
1 32 1,6
2 34 -0.4
3 36 -2.4
4 34 -0.4
5 32 1,6
6 34 -0.4
7 36 -2,4
8 32 1,6
9 34 -0.4
10 32 1,6

Lecturas 336
Resistencia 260 kg/cm2
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Q-

|

Crassic CoNCRETE HAMMER GRAPHICS

5 60 [ 1] s ] g & A | 6l2
. ll | B ] | T ;
p TTTTT ' 1 T3
t
2 S0 H111 ! S09
3 7—‘At-—?4

B t 4 -
‘ ’ ;
§! L A 'l
&2 40 , , ; 408
51 ! .C i //t - - !

»—r- . o N 4 — +—1— 4 -

EY 2 A i 306
£e T 14 EENEENER
o5 | H 260
<y N 48 Ll ! $
..g 20 - R — 204
§ 7 il HEETET
I m ERERNRR RSNy
i 10 [T} REEE o2
5k 20 23 30 35 40 45 0 55 (G

5 & HANMER REBOUND 7/ IURCTLE A OMC 7/ PRELLMARTE

Quotation from DIN 4240

Ages n (days)| 10

20

28

an 1,55

1,12

1,00

50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 |1000| 3000
0,67]0,78|0,74|0,72| 0,7 | 067 |065]| 0,63

an= correcting factor of ages
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Edad hormigén 88 meses
2555 dias
Resistencia final 164,96 kg/cm2
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