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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo estudiar la vulnerabilidad sismica de las viviendas en un
sector especifico del barrio La Esperanza, al norte de la ciudad de Quito, provincia de
Pichincha, en la parroquia de Ponceano. En este sector, existen construcciones muy
antiguas que fueron edificadas sin seguir criterios profesionales ni basarse en la Normativa
Ecuatoriana de la Construccion o las recomendaciones de la Camara de Construccion de
Pichincha. Ademas, la ciudad de Quito es propensa a sufrir multiples amenazas sismicas y

desastres naturales que ponen en peligro estas construcciones.

Varios estudios indican que el periodo de retorno para un evento sismico de gran magnitud
en la ciudad de Quito es de 50 afios. Debido a esta razon, los ingenieros civiles estan
llevando a cabo diversos estudios para prevenir el colapso y la vulnerabilidad de las
construcciones informales frente a eventos sismicos. Para lograrlo, es fundamental analizar
las caracteristicas estructurales de las viviendas, especialmente si son autosoportantes.
Ademas, se deben considerar el sector, su ubicacion geografica y topoldgica, y se debe
priorizar un adecuado manejo de la calidad de las construcciones y los materiales utilizados,

tanto en las edificaciones existentes como en las futuras.

Es importante destacar que existen diferentes métodos para llevar a cabo el analisis
estructural. Se pueden realizar inspecciones visuales rapidas para identificar ineficiencias en
las estructuras. Sin embargo, también se pueden utilizar instrumentos relacionados con el
estudio de la vulnerabilidad sismica para realizar estudios mas técnicos. En este proyecto,
se empled un esclerometro para determinar la resistencia del hormigén presente en las
vigas y columnas, que son los principales elementos estructurales. A través de esta
resistencia, es posible identificar qué construcciones se encuentran vulnerables ante los

eventos sismicos objeto de estudio en esta investigacién de vulnerabilidad sismica.

Ademas, es importante considerar otros factores relevantes en el estudio de la
vulnerabilidad sismica, como la ubicacién geografica en relacion con posibles fallas sismicas
activas, la calidad de los materiales utilizados en la construccion, la planificacion urbana y la
capacidad de resistencia estructural de las viviendas. Estos elementos deben ser
considerados en conjunto para obtener una evaluacién completa de la vulnerabilidad

sismica en el sector estudiado.
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ABSTRACT

This project is aimed at studying the seismic vulnerability of houses in a sector of

La Esperanza neighborhood, located in the northern part of Quito city, Pichincha
province, in the Ponceano parish. In this sector, there are very old constructions that
were built without any professional criteria, and certainly without adhering to the
Ecuadorian Construction Standards or the Pichincha Construction Chamber's
guidelines. Additionally, Quito city is prone to multiple seismic threats and natural

disasters that put these buildings at risk.

Several studies consider that the return period for experiencing a major seismic
event in Quito city is 50 years. For this reason, Civil Engineers are conducting
various studies to prevent informal constructions from collapsing or being vulnerable
to such seismic events. The analysis of these buildings should start with their
structural configuration, particularly focusing on whether they are self-supporting.
Factors such as the sector, its geographical and topological location, must be
considered, emphasizing the need for adequate management of construction quality

and the materials used or that could be used for future constructions.

It should be noted that to carry out this structural analysis, a quick visual
examination can be performed to identify any inefficiencies in the structures.
Alternatively, a more technical study can be conducted using various instruments
related to seismic vulnerability assessment. In this project, an sclerometer was used
to determine the concrete strength in the beams and columns, which are the main
structural elements. Based on this strength, it is possible to identify which
constructions are vulnerable to the seismic events being studied in this seismic

vulnerability assessment.

Furthermore, it is important to consider other relevant factors in the study of

seismic vulnerability, such as the geographical location in relation to active faults, the
quality of construction materials used, urban planning, and the structural resistance
capacity of the houses. These elements must be considered together to obtain a

comprehensive evaluation of the seismic vulnerability in the studied sector.

KEY WORDS

vulnerability, earthquake, constructions, resistance.
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CAPITULO|

GENERALIDADES
INTRODUCCION

En este capitulo, se proporcionara la informacion necesaria para llevar a cabo la
investigacion relacionada con el analisis de la vulnerabilidad sismica abordado en este
estudio. Se considerara los siguientes aspectos: planteamiento del problema,
formulacién de hipotesis, revision de antecedentes, trabajos previos relacionados con
el tema, objetivos de la investigacion, alcance del estudio, justificacidn y limitaciones

encontradas durante la realizacion de esta investigacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planteamiento del problema se centrara en la situacion actual de las viviendas en
el sector del Barrio La Esperanza, al norte de la ciudad de Quito, donde se han
construido edificaciones antiguas sin seguir criterios profesionales ni basarse en las
normativas de construccion establecidas. Esto ha generado un escenario de
vulnerabilidad sismica, dado que la ciudad de Quito esta expuesta a multiples
amenazas sismicas y desastres naturales. Es esencial comprender y evaluar la
vulnerabilidad de estas edificaciones con el fin de prevenir colapsos y salvaguardar la

seguridad de los residentes.

Dado que Ecuador se encuentra expuesto a multiples amenazas sismicas y desastres
naturales, es crucial priorizar un manejo adecuado en la calidad de las construcciones.
Para ello, es necesario un control riguroso por parte de las entidades colaboradoras
en Ecuador para evitar la construccidon de estructuras vulnerables o una

implementacion deficiente de las técnicas constructivas.

Segun la Camara de la Industria de la Construccion (CAMICON) en Quito,
aproximadamente el 90% de las construcciones en las zonas periféricas de la ciudad
carecen de una planificacion adecuada o de materiales de calidad. Estas
construcciones informales se realizan sin los permisos municipales correspondientes.
Estos datos resaltan la necesidad urgente de realizar estudios de vulnerabilidad

sismica con el fin de asegurar la seguridad y el bienestar de los habitantes.



Por lo tanto, es imprescindible llevar a cabo estudios exhaustivos sobre la
vulnerabilidad sismica para salvaguardar la vida de los habitantes en estas areas.
Estos estudios proporcionaran informacioén valiosa sobre la integridad estructural y las
medidas de seguridad necesarias para mitigar el impacto de posibles eventos
sismicos. Al abordar las deficiencias en la calidad de construccién y repotenciar el
cumplimiento de las regulaciones y normas de construccion, se busca minimizar los
riesgos asociados a las actividades sismicas y mejorar la resiliencia del sector de

viviendas en regiones vulnerables.

Para este estudio, nos basaremos principalmente en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion 2015 (NEC 2015). Los capitulos mas relevantes y referenciados en el

estudio son:

Capitulo 4: Cargas. Este capitulo proporciona los criterios y valores de disefio para
determinar las cargas sismicas que deben tenerse en cuenta al analizar la

vulnerabilidad de las viviendas frente a eventos sismicos.

Capitulo 5: Disefno Sismico. Aqui se establecen los procedimientos y requisitos para
el disefo estructural sismorresistente de las construcciones. Se abordan aspectos
como la clasificacion de las zonas sismicas, los coeficientes de respuesta sismica y

los sistemas estructurales recomendados.

Capitulo 6: Concreto Armado. Este capitulo aborda los aspectos relacionados con
el disefio y la construccion de elementos estructurales de concreto armado, como
vigas, columnas y losas. Se consideran aspectos de resistencia, detalle de refuerzos

y dimensionamiento de elementos.

Capitulo 7: Mamposteria. Aqui se tratan los aspectos relacionados con el disefio y
la construccién de elementos de mamposteria, como muros y paredes. Se definen
criterios de disefio con el propdsito de asegurar la capacidad de resistencia sismica

de dichas estructuras.

Estos capitulos proporcionan las pautas y criterios necesarios para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas y determinar si cumplen con los estandares de
seguridad establecidos en la NEC 2015. Al referenciar y aplicar estos capitulos, se
busca identificar las deficiencias y debilidades estructurales en las construcciones

existentes.



HIPOTESIS

Existe una alta probabilidad de que las viviendas ubicadas en un sector especifico del
barrio La Esperanza, al norte de la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, parroquia
Ponceano, presenten una vulnerabilidad sismica significativa debido al incumplimiento
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 y el uso de técnicas inadecuadas

durante su construccion.

ANTECEDENTES

La revision de antecedentes y trabajos previos relacionados con el tema permitira
obtener informacién y conocimientos previos sobre la vulnerabilidad sismica en
contextos similares. Se analizaran estudios cientificos, informes técnicos vy

experiencias de intervenciones previas en zonas de riesgo sismico.

La elevada amenaza sismica como consecuencia de la ubicacion del Ecuador y la
presencia de estructuras vulnerables en la ciudad de Quito, hacen que la capital se
encuentre sujeta a un riesgo sismico relativamente alto. “Algunos esfuerzos se han
realizado en los ultimos afios, dirigidos hacia la evaluacion del riesgo sismico de la
ciudad, buscando alternativas viables hacia la prevencion de desastres y la mitigacion
de futuras perdidas por terremotos” (Yépez, 2001), (Estrada Arana & Vivanco
Pesantez , 2019).

Eventos sismicos recientes, como el terremoto del 12 de agosto de 2014 con una
magnitud de 5.1 en la escala de Richter, originado en el sistema de fallas superficiales
de Quito, y el terremoto del 16 de abril de 2016 con una magnitud de 7.8 en la escala
de Richter, originado en la zona de subduccion de las placas de Nazca y
Sudamericana en la costa del Ecuador, han causado dafos significativos en la
infraestructura de diferentes areas de la ciudad de Quito, a pesar de que la ciudad se
encuentre alejada del epicentro de los sismos. Adicionalmente, el rapido crecimiento
desordenado del Distrito Metropolitano de Quito ha dado lugar a la construccion de
edificaciones de baja calidad y a la urbanizacién de zonas peligrosas, como laderas
inestables y quebradas rellenadas con tierra suelta. Esto aumenta la vulnerabilidad de
la ciudad ante futuros eventos sismicos. Es importancia abordar este problema con el
fin de asegurar la seguridad y proteccion tanto de las estructuras como de la poblacién

en general.



La realizacidén del estudio de vulnerabilidad sismica de las viviendas en un sector
especifico del barrio La Esperanza, al norte de la ciudad de Quito, provincia de
Pichincha, parroquia Ponceano, se justifica por la necesidad de conocer y comprender
las técnicas constructivas utilizadas por los propietarios en dichas viviendas. Este
estudio es fundamental ya que proporcionara la base para evaluar la vulnerabilidad
sismica de estas construcciones. Es importante entender cémo se llevaron a cabo las
construcciones y qué practicas constructivas se utilizaron, con el fin de identificar
posibles deficiencias que puedan aumentar la vulnerabilidad ante eventos sismicos.
Con esta informacién, se podran proponer medidas de mitigacion y mejorar la
resiliencia de las viviendas frente a futuros sismos, con el objetivo de proteger la

seguridad y el bienestar de los residentes.

Es importante destacar que estas viviendas se consideran construcciones informales,
generalmente construidas con hormigdn armado y losas planas. Estas estructuras
suelen tener un comportamiento sismico deficiente debido a la falta de normas
técnicas o codigos de construccion formales. Ademas, al estar ubicadas en una zona
de la sierra, donde los sismos suelen ser mas superficiales y generan mayores dafos
estructurales, es crucial concienciar a los residentes sobre la importancia de cumplir
con la normativa vigente en Ecuador (NEC 2015). El objetivo es reducir la

vulnerabilidad sismica en este tipo de viviendas.

TRABAJOS PREVIOS SOBRE EL TEMA

El presente trabajo requiere de varias fuentes de informacién, como investigaciones,
articulos, libros e informes, que nos permitan alcanzar los objetivos de este estudio. A
continuacion, se mencionan algunas fuentes que pueden ser utiles para obtener la

informacion necesaria:

Investigaciones cientificas: Buscar investigaciones académicas y cientificas
relacionadas con la vulnerabilidad sismica de construcciones en zonas similares, tanto
a nivel nacional como internacional. Estos estudios pueden proporcionar datos y
analisis sobre técnicas constructivas, materiales utilizados y comportamiento

estructural en eventos sismicos.



e Evaluacion de la vulnerabilidad sismica, analisis estructural y disefio del
reforzamiento de una vivienda de tres pisos ubicada en el norte de Quito —
Ecuador, en el afio del 2019, este proyecto fue realizado en la ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL, por los alumnos previo a la obtencién del titulo de
Ingeniero Civil.

e Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de
Quito — Ecuador y riesgo de pérdida, en el afio del 2016, en la ESCUELA
POLITECNICA NACIONAL por los profesionales de posgrado.

e Vulnerabilidad sismica de Quito — Ecuador, Fase I: Curvas de capacidad de las
tipologias estructurales, proyectos GEM — SARA, en el afo 2017 — 2018,
Autores: CARLOS CELI, JUAN CARLOS PANTOJA, DIEGO SOSAY CARLOS
AYALA.

e Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la cuidad
de Trujillo, Lima - Peru, en el afio del 2013, por el estudiante de la PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE PERU, tesis para obtener su titulo de Ingeniero
Civil.

e Desarrollos metodolégicos y aplicaciones hacia el calculo de la peligrosidad
sismica en el Ecuador continental y estudio de riesgo sismico en la ciudad de
Quito, en el afio 2016, por la UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID, tesis
doctoral.

e Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de 97 edificaciones de la “Comuna
Santa Clara de San Millan”, Quito, en el afio del 2018, investigacion que fue
realizado por la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK.

e Vulnerabilidad sismica de edificios, en el afio de 1994, MONOGRAFIAS DE
INGENIERIA SISMICA

Normativas y cédigos de construccion: Consultar la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) vigente en Ecuador, en particular la version de 2015, que
establece los requisitos y estandares para la construccion de edificaciones en zonas
sismicas. También es relevante revisar los codigos de construccidon internacionales

reconocidos.



Experiencias locales y casos de estudio: Buscar casos de estudio y experiencias
similares en la region de Quito o en areas con caracteristicas geograficas y sismicas
comparables. Estos casos pueden proporcionar informacion practica sobre las

técnicas constructivas utilizadas y los desafios enfrentados.

Es importante realizar una busqueda exhaustiva en bibliotecas, bases de datos
cientificas, portales gubernamentales y sitios web de instituciones relevantes para
acceder a la informacion mas actualizada y confiable relacionada con el tema de

estudio.

OBJETIVOS
Objetivo principal

El objetivo de este estudio es realizar un analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas ubicadas en un sector especifico del barrio La Esperanza, al norte de la
ciudad de Quito, provincia de Pichincha, parroquia Ponceano. El andlisis se llevara a
cabo mediante formularios de evaluacion visual rapida, teniendo en cuenta los criterios
establecidos en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015). El objetivo
final es identificar el grado de vulnerabilidad sismica de estas viviendas y proporcionar

recomendaciones para mejorar su capacidad de resistencia ante eventos sismicos.

Objetivos secundarios

Ademas del objetivo principal de realizar un analisis de la vulnerabilidad sismica de
las viviendas en el sector especifico del barrio La Esperanza, al norte de Quito,
provincia de Pichincha, parroquia Ponceano, mediante formularios de evaluacion
visual rapida y considerando la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC

2015), se pueden plantear los siguientes objetivos secundarios:

1. ldentificar las tipologias estructurales de las viviendas seleccionadas en el area
de estudio, considerando su configuracion estructural y sistema constructivo.
Esto permitira clasificar las viviendas segun sus caracteristicas y evaluar su
comportamiento sismico.

2. Realizar un diagnostico visual de las viviendas seleccionadas, basado en sus

caracteristicas estructurales e identificar las deficiencias y patologias



existentes en la estructura. Esto proporcionara informacién detallada sobre las
condiciones actuales de las viviendas y permitira evaluar su nivel de riesgo
sismico.

3. Realizar un tratamiento estadistico de la informacion recopilada a través de los
formularios de evaluacion visual rapida. Esto implica analizar los datos
recolectados y generar estadisticas descriptivas que resuman la vulnerabilidad
sismica de las viviendas en el area de estudio.

4. Analizar las viviendas con mayor vulnerabilidad sismica en el area de estudio,
considerando la Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC 2015). Esto
implica evaluar las viviendas en funcién de los requisitos y estandares
establecidos en la normativa, y proporcionar informacién técnica y posibles

soluciones para mejorar su capacidad de resistencia sismica.

Estos objetivos secundarios permitiran obtener una comprensién mas completa de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en el area de estudio, asi como identificar las

viviendas con mayor riesgo y proponer posibles acciones para mitigar dicho riesgo.

ALCANCE

El alcance de este proyecto se centra en realizar un analisis de la vulnerabilidad
sismica de las viviendas ubicadas en el barrio de La Esperanza, sector area verde,
parroquia Ponceano, en la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. El
estudio se llevara a cabo considerando las caracteristicas estructurales y el sistema

constructivo de las viviendas seleccionadas.

Ademas, se tomara en cuenta el entorno geografico y las condiciones ambientales del
sector, incluyendo la presencia de una quebrada rellena en el lindero Oeste, por donde

pasa un colector de aguas lluvias y aguas servidas que desembocan en el rio Monjas.

El alcance de esta tesis se limita al analisis de las viviendas en el sector mencionado
y no incluye un analisis exhaustivo de otras infraestructuras o aspectos urbanos en la
zona. Sin embargo, los resultados y conclusiones obtenidos pueden ser utiles para
generar conciencia sobre la importancia de la construccidn segura y proporcionar

recomendaciones para mejorar la resiliencia sismica en el sector estudiado.



AFECTACIONES/PROTECCIONES

Derecho Retiro

Descripcién  Tipo QObservacion

devia (m)
%egr?:!_sE{%n? ESPECIAL 300 Las franjas de proteccion definitivas deben establecerse segun los detalles que consta en el
del ejej : proyecto respectivo de agua potable y alcantarillade aprobade por la EPMAPS.

El lote se encuentra en zona de quebrada rellena. Para edificar solicitara la definicion del borde
superior de accidente geogréafico a la DMC y adjuntara un informe de estudio de suelos emitido
por una entidad competente.

QUEBRADA  QUEBRADA
RELLENA RELLENA

El retiro de proteccion de accidente geografico visualizado en este documento es Gnicamente

BEOTECCION referencial. El retiro de proteccién de accidente geografico definitivo se establecera de acuerdo
RETIRO con los articulos 118 117 y 118 de la ordenanza No. 172 que establece el Régimen

ACCIDENTE A 5 . -

GEOGRAFICO Administrative del Suelo en el DMQ, en base a los parametros establecidos en el informe de

definicion del borde superior de accidente geografico emitida por la DMC.

Afectacion del Area de Estudio

Figura 1. Linea de Fabrica DMQ

Fuente: https://pam.quito.gob.ec/mdmq_web_irm/irm/buscarPredio.jsf, 2021

La manzana cuenta con un aproximado de 15 viviendas, entre 2 y 3 pisos, en su
mayoria construidas con hormigén armado, con losas alivianadas y vigas bandas, el
uso que se les da a estas construcciones son como viviendas, bodegas, locales
comerciales y talleres. En los linderos Sur y Este del sitio de estudio se encuentra la

Avenida Mariscal Antonio José de Sucre.
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Figura 3. Secretaria de territorio DMQ

Fuente:
https://territorio.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=47ccc16154584d458d7e657dba576855&fbcl
id=IwAR1RsM2y7FtXw3DYzamQq-GriDYM_Z9HwicbhsvQLQLOUuZ1cknPY20Uqto, 2021

Para lograr el alcance de este estudio, se llevara a cabo el ensayo no destructivo de
Esclerometria en una de las viviendas seleccionadas en funcién de su configuracién
estructural y tipologia. Este ensayo permitird determinar la resistencia del hormigon

utilizado en la construccion de la vivienda.

Ademas, se utilizaran los formularios de evaluacion visual rapida para identificar y
registrar las patologias existentes en la estructura de la vivienda. Estos formularios
proporcionaran una evaluacion visual detallada de las deficiencias estructurales, tales
como fisuras, desprendimientos, deformaciones u otras irregularidades que puedan

comprometer la seguridad sismica de la vivienda.

La combinacion del ensayo de Esclerometria y los formularios de evaluacién visual
rapida permitira obtener informacion valiosa sobre la calidad del hormigén utilizado en

la construccion y detectar posibles dafios o debilidades en la estructura de la vivienda.

Estos datos recopilados se analizaran y se utilizaran en conjunto con otros métodos
de evaluacion para realizar un diagnostico completo de la vulnerabilidad sismica de

las viviendas en el sector estudiado.

Es importante destacar que este enfoque nos brindara una vision mas precisa de la

condicion estructural de las viviendas seleccionadas, lo que nos permitira comprender



mejor su comportamiento ante eventos sismicos y proporcionar recomendaciones

especificas para mejorar su capacidad de resistencia sismica.

JUSTIFICACION

En este sector del Barrio La Esperanza, ubicado en el Canton Quito, Provincia de
Pichincha, se encuentran numerosas viviendas que presentan una alta vulnerabilidad
sismica. Estas viviendas se caracterizan por ser informales, es decir, no cumplen con
los estandares establecidos por la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015.
Existe una alta probabilidad de que estas construcciones no hayan sido disefiadas ni

construidas siguiendo criterios estructurales eficientes y autosoportantes.

Los residentes de estas viviendas, al notar la presencia de patologias y deficiencias
estructurales, se han dado cuenta de la necesidad de llevar a cabo un estudio para
comprender mejor la vulnerabilidad sismica de sus hogares. El propésito de este
estudio es generar conciencia y proporcionar los conocimientos necesarios para evitar
el incumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la Construccién, ademas de informar a
los residentes sobre la ineficiencia de los métodos tradicionales de construccion frente

a eventos sismicos de cierta magnitud.

Para el desarrollo de este estudio, se han considerado diversos aspectos de gran
importancia. Entre ellos, se llevaran a cabo ensayos no destructivos en una vivienda
seleccionada en funcién de su configuracion estructural y la facilidad de acceso para
realizar dichos ensayos. Estos ensayos proporcionaran resultados que seran de gran
ayuda para los habitantes de este sector, al corroborar la necesidad de utilizar mejores
técnicas constructivas. Esto permitira lograr un mejor estilo de vida, con una mayor

seguridad estructural ante eventos sismicos.

En resumen, la justificacidon de este estudio radica en la alta vulnerabilidad sismica de
las viviendas informales en el sector mencionado. Y de esta manera concientizar a los
residentes, proporcionarles los conocimientos necesarios para cumplir con las normas
de construccion y demostrar la ineficiencia de los métodos tradicionales frente a
eventos sismicos. Los resultados de este estudio se espera que fomenten la
implementacion de mejores técnicas constructivas, contribuyendo asi a mejorar el
estilo de vida de los habitantes y garantizando una mayor seguridad estructural en la

Zona.
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LIMITACIONES

Una de las limitaciones para este estudio es el acceso a la informaciéon que cuentan
los habitantes de este sector, como son planos estructurales, es decir: armado del
acero en la cimentacion, armado del acero en vigas, losas y columnas o si la
resistencia del hormigdén aplicado en estas construcciones fue la adecuada para
soportar las cargas axiales generadas por los pisos superiores, asi como la
informacion de los materiales utilizados o si estos utilizaron la normativa vigente en el

momento de su construccion.

Otra limitacion significativa es la situacion actual de pandemia y el confinamiento
debido al COVID-19 en Ecuador. Esto implica que se deben tomar precauciones
adicionales y evitar el acceso prolongado a las viviendas en todo el sector. Por esta
razon, el area de estudio se limitara y se centrara en ciertas viviendas seleccionadas
en funcion de su tipologia y configuracién estructural adecuada para este estudio. De
esta manera, se busca evitar cualquier riesgo de contagio o propagacion del COVID-

19 entre los residentes del sector.

A pesar de estas limitaciones, se realizaran esfuerzos para recopilar la informacién
disponible y llevar a cabo los ensayos no destructivos necesarios en las viviendas
seleccionadas. Esto permitira obtener resultados y conclusiones relevantes para
mejorar la comprension de la vulnerabilidad sismica en este sector especifico.
Asimismo, se buscara proporcionar recomendaciones y conocimientos utiles a los
moradores para abordar las deficiencias identificadas y promover practicas

constructivas mas seguras y acordes a las normativas vigentes.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

METODO DE DISENO SiSMICO

El disefio de estructuras y elementos en hormigdn armado para este estudio se llevara
a cabo siguiendo la filosofia de disefio descrita en la Norma Ecuatoriana de la

Construccion para el Disefio Sismico de Edificaciones (NEC-SE-DS, 2015). Esta

normativa establece los criterios y requisitos para el disefio de estructuras resistentes
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a los efectos sismicos, con el objetivo de potenciar la seguridad y minimizar los danos

en caso de un evento sismico.

Al aplicar la filosofia de disefio de la NEC-SE-DS, se tendran en cuenta los parametros
sismicos relevantes, como la clasificacion de la zona sismica, el nivel de amenaza
sismica y el tipo de suelo en el area de estudio. Estos parametros influyen en la
determinacién de las cargas sismicas y en la seleccién de los coeficientes de disefio

adecuados para dimensionar los elementos estructurales.

En concordancia con la Norma Ecuatoriana de la Construccion para el Disefio Sismico
de Edificaciones (NEC-SE-HM, 2015), se establece que el disefiador debe definir un
mecanismo ductil en las estructuras para permitir una adecuada disipacién de energia
sin llegar al colapso. Para lograr esto, se recomienda que las rétulas plasticas se
formen preferentemente en los extremos de las vigas, en la base de las columnas del

primer piso y en la base de los muros estructurales.

La formacion de rétulas plasticas en los extremos de las vigas, en la base de las
columnas del primer piso y en la base de los muros estructurales es especialmente
importante, ya que son los puntos criticos donde se concentran las fuerzas y
momentos sismicos. Al permitir la formacién de roétulas plasticas en estas areas, se
garantiza la capacidad de disipaciéon de energia y la capacidad de deformacion

controlada de la estructura.

La consideracion de este mecanismo ductil en el disefio de las estructuras conforme
a la NEC-SE-HM, 2015, contribuye a mejorar la capacidad de respuesta de las
viviendas ante eventos sismicos, aumentando la seguridad y reduciendo el riesgo de

danos estructurales graves.

DURABILIDAD DEL HORMIGON

El hormigdn es conocido por su durabilidad y resistencia. Se utiliza ampliamente en la
construccion debido a su capacidad para soportar cargas pesadas y resistir los efectos

de los elementos y el paso del tiempo.

“Para asegurar una larga vida util del hormigén de cemento hidraulico, es necesario

tener presente una serie de precauciones y cuidados con el propésito de asegurar la
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suficiente calidad del material para que responda a las exigencias de la obra, en

cuanto a:

e Resistencia mecanica,
¢ Resistencia a agentes agresivos,

e Intemperie”
(NEC-SE-HM, 2015).

A pesar de su durabilidad general, el hormigdn puede verse afectado por factores
como la exposicidn a productos quimicos agresivos, ciclos de congelacion y
descongelacion, cargas excesivas, vibraciones, movimientos del suelo y falta de
mantenimiento. Por lo tanto, es importante seguir las practicas adecuadas de disefio,
construccion y mantenimiento para aumentar la durabilidad a largo plazo del

hormigén.

PATOLOGIAS EN LA CONSTRUCCION

Algunas de las patologias en las estructuras son fallas o problemas que comprometen
a la construccién, como pueden ser humedad, atmosfera agresiva, errores de diseno,
mala calidad de los materiales de construccion, corrosion en las armaduras, entre

otros, la cual este necesariamente necesita ser tratados.

¢ Humedad: La presencia de humedad puede ser causada por filtraciones de
agua, condensacion o falta de aislamiento adecuado. La humedad puede
provocar dafios en los materiales, como la corrosidén del acero, la degradacion
del hormigon o el crecimiento de moho y hongos.

e Atmoésfera agresiva: En entornos con exposicién a productos quimicos, gases
corrosivos o altos niveles de humedad, las estructuras pueden sufrir dafios
debido a la corrosidn de los materiales, lo que debilita su resistencia y
durabilidad.

e Errores de diseio: Los errores en el disefio pueden incluir calculos incorrectos
de cargas, dimensiones inadecuadas o disefios estructurales deficientes. Estos
errores pueden llevar a deformaciones excesivas, concentracién de tensiones

o falta de resistencia ante las cargas previstas.
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e Mala calidad de los materiales de construcciéon: El uso de materiales de
baja calidad o la presencia de materiales defectuosos puede afectar
negativamente la estructura. Esto puede incluir problemas como hormigén de
baja resistencia, acero de mala calidad o mamposteria con defectos.

e Corrosion en las armaduras: La corrosién del acero de refuerzo en el
hormigén armado es una patologia comun. La exposicion a la humedad, la
presencia de sales o la falta de recubrimiento protector pueden iniciar la
corrosion, lo que resulta en la expansion del acero y la fisuracién o

desprendimiento del hormigon circundante.

SISMOS EN EL ECUADOR

El Ecuador se encuentra ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, lo que lo
convierte en un pais con alta sismicidad. En las ultimas décadas, se han registrado
varios eventos sismicos de gran magnitud en diferentes regiones del pais, lo que ha

ocasionado dafnos estructurales y pérdidas humanas significativas.

Los estudios realizados durante los ultimos 80 afios han documentado eventos
sismicos de gran magnitud que han dejado impactos notorios. Estos eventos son
causados por la interaccion entre las placas tectonicas de Nazca y Sudamérica, en un
proceso conocido como subduccién, donde una placa se desliza por debajo de la otra.
Esta interaccién es evidente en las caracteristicas geograficas de la cordillera de los
Andes, que se eleva gradualmente hasta alcanzar alturas de hasta 3.950 metros sobre
el nivel del mar. Por esta razon en varias ciudades del Ecuador se ha registrado

eventos sismicos significativos como se muestra en la siguiente tabla.
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EPICENTRO PROFUNDIDAD | INTENSIDAD
N° FECHA PROVINCIA DE REFERENCIA
LATITUD | LONGITUD (KM) MAXIMA

1 1541/04/01 -0,10 -77.80 - Vil Naro

2 1587/08/31 0,00 -78,40 - Vi PICHINCHA

3 1645/03/15 -1,68 -78.40 3 CHIMBORAZO, TUNGURAHUA

4 1674/08/29 -1,70 -79.00 [ CHIMBORAZO, BOLIVAR

5 1687/11/22 -1,10 78,25 Vil TUNGURAHUA

6 1698/06/20 -145 -78,30 X TUNGURAHUA, CHIMBORAZO

7 1736/12/06 -0,78 -78,80 Vil PICHINCHA, COTOPAXI

8 1749/01/20 -4,00 79,20 Vil Losa

9 1755/04/28 -0.21 -78.48 Vil PICHINCHA

10 1757102122 -0.21 -78,48 1X COTOPAXI, TUNGURAHUA

1" 1834/01/20 1,30 -76,90 XI CARCHI, NARIRO

12 1786/05/10 -1,70 -78,80 Vil CHIMBORAZO

CHIMBORAZO, TUNGURAHUA, COTOPAXI Y
13 1797/02/04 -1.43 -78.55 XI
PARTE DE BOLIVAR ¥ PICHINCHA

14 1859/03/22 0.40 -78.40 v PICHINCHA, IMBABURA, COTOPAXI
15 | 1868/08/15 0,60 78,00 Vil CARCHI
16 | 1868/08/16 0.31 78,18 X IMBABURA, CARCHI, PICHINCHA

17 1896/05/03 -0.51 -80.45 3 MANABI

18 1906/01/31 1,00 -81,30 25 3 ESMERALDAS, NARINO (COLOMBIA)
19 [ 1911/09:23 170 78,90 VIl CHIMBORAZO, BOLIVAR
720 | 1913/02723 -4,00 -79.40 Vi LOUA, AZUAY

21 1914/05/31 -0.50 -78.48 vii PICHINCHA, COTOPAXI

2 1923/02/05 -0,50 -78,50 Vil PICHINCHA

23 1923/12/16 0,90 -77,80 Vil CARCHI, NARINO (COLOMBIA)

24 1926/12/18 0.80 -77.90 Vil CARCHI

25 1929/07/25 -0,40 -78,55 vii PICHINCHA
26 | 1938/08/10 030 78,40 Vil PICHINCHA

27 1942/05/14 0,01 -80,12 20 1X MANABI, GUAYAS Y BOLIVAR

28 1949/08/05 -1,25 -78,.37 60 X TUNGURAHUA, CHIMBORAZO, COTOPAXI

29 1953/12/12 -3.40 -80,60 Vil LoJA, NORTE DEL PERU

30 1955/07/20 020 -78,40 Vil PICHINCHA, IMBABURA.

31 1958/01/19 122 -79.37 40 Vil ESMERALDAS
32 | 196104708 220 7890 24 vin CHIMBORAZO

33 1964/05/19 0,84 -80,29 34 Vil MANABI

34 1970/12/10 -3.79 -80,66 42 X Loua, EL ORO, AZUAY, NORTE DEL PERU

35 1987/03/06 -0.87 -77.14 12 IX NAPO, SUCUMBIOS, IMBABURA
736 | 1995/10/02 -2,79 -17.97 24 Vil MORONA SANTIAGO

37 1998/08/04 -0,55 -80,53 39 Vil MANABI

NUMERO TOTAL DE TERREMOTOS DESTRUCTIVOS: 37 PERIODO DE ANOS: (1541-1999)
RESUMEN:

PROMEDIO SISMOS/AROS: 12,4

Intensidad maxima en Pichincha = VIII

Tabla 1. Terremotos del Ecuador

Fuente: Egred (1999b), 2021
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VULNERABILIDAD SiSMICA

“El analisis de vulnerabilidad se lleva a cabo mediante el uso de funciones de
vulnerabilidad o fragilidad, las cuales establecen una relacién probabilistica entre la
intensidad sismica y el nivel de dano que puede sufrir una estructura. Estas funciones
no solo consideran el dafno fisico en la edificacion, sino también las posibles

consecuencias en términos de pérdidas humanas y materiales”., (NEC-SE-RE, 2015).

La vulnerabilidad de una edificacién se refiere al grado de posibles dafios que puede
experimentar una estructura en una comunidad expuesta a una amenaza sismica.
‘Esto depende del nivel de fragilidad de la estructura, sin tener en cuenta
necesariamente la peligrosidad del lugar. La vulnerabilidad es una caracteristica del
comportamiento de la edificacién y puede clasificarse en un rango que va desde
estructuras altamente vulnerables hasta aquellas con menor vulnerabilidad durante un

evento sismico”., (Vargas Saltos M. E., 2016).

En cuanto a la metodologia utilizada para calcular la vulnerabilidad de las estructuras,
los resultados obtenidos representan un indice de dafo que caracteriza la

degradacion que podria sufrir una estructura de una tipologia estructural especifica.

Es importante destacar que el céalculo de la vulnerabilidad sismica y el desarrollo de
funciones de vulnerabilidad son procesos complejos que requieren datos precisos y
detallados sobre las caracteristicas de las estructuras y su entorno. Estos analisis son
fundamentales para evaluar el riesgo sismico y tomar decisiones informadas sobre la

mitigacion y la planificacién urbana.

VULNERABILIDAD SiSMICA EN QUITO

La vulnerabilidad esta asociada al riesgo y se define como la combinacién de tres
factores: el peligro, la vulnerabilidad y la exposicion. La ecuacion de riesgo se expresa
como Riesgo = Vulnerabilidad x Peligro x Exposicion. En el contexto de la
vulnerabilidad sismica, se evalua el comportamiento estructural de los elementos

frente a un evento sismico,

La vulnerabilidad esta asociada a un conjunto de elementos, sometidos a una
amenaza de cualquier naturaleza causando los dafios estructurales. En cambio, la
Vulnerabilidad sismica evalua el comportamiento estructural y sus elementos frente a

un evento sismico. (Gualoto Guacollante & Querembas Chanatasi, 2019).
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En el caso de la ciudad de Quito, se han registrado terremotos en el pasado,
principalmente durante etapas en las que la ciudad estaba en desarrollo y tenia una
densidad poblacional baja. Sin embargo, con el crecimiento poblacional, se han
presentado problemas en términos de técnicas constructivas deficientes y ubicacion
en suelos inestables. Esto ha generado areas urbanas con alta vulnerabilidad sismica,
ya que las edificaciones carecen de disefios sismorresistentes y no se construyen de
acuerdo con codigos o normas adecuadas. Estas deficiencias en la construccion

pueden ocasionar fallas estructurales en caso de un evento sismico.

Para reducir la vulnerabilidad sismica en Quito, es esencial implementar medidas de
mitigacion y adoptar codigos de construccion sismica adecuados. Esto implica
fortalecer las estructuras existentes, promover la construccion de edificaciones sismo
resistentes, mejorar la calidad de los materiales utilizados y fomentar la conciencia
publica sobre la importancia de la preparacion y la seguridad sismica. Asimismo, se
debe considerar la planificacidén urbana y la ubicaciéon adecuada de las infraestructuras
criticas, como hospitales y escuelas, teniendo en cuenta la amenaza sismica y la

vulnerabilidad de la zona.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

La vulnerabilidad estructural se refiere a los dafos causados a los elementos
estructurales de una construccion después de ser sometida a los esfuerzos generados
por un evento sismico. Estos elementos son responsables de soportar las cargas
laterales del sismo y las cargas axiales generadas por los pisos superiores. La
transmision de estas cargas ocurre desde la losa a las vigas, de las vigas a las
columnas y de las columnas a la cimentacién, que finalmente se disipa en el suelo

donde se asienta la edificacion.

Es fundamental que exista una conexion adecuada entre estos elementos
estructurales para que puedan trabajar de manera conjunta. Las conexiones entre la
cimentacion y las columnas, las columnas y las vigas, y las vigas y la losa deben ser
sélidas y confiables para evitar fallas durante un evento sismico. Una conexion

deficiente o débil puede comprometer la resistencia y estabilidad de toda la estructura.

Por lo tanto, la vulnerabilidad estructural se relaciona con la capacidad de una

estructura para resistir y soportar las cargas sismicas de manera segura. La calidad
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del diseno estructural, la eleccién de materiales adecuados, la correcta ejecucion de
las conexiones y el mantenimiento regular de la estructura son aspectos clave para
reducir la vulnerabilidad estructural y brindar seguridad a las personas y los bienes

ante eventos sismicos.

PELIGRO SiSMICO DEL ECUADOR Y EFECTOS SISMICOS
Zona sismica y curvas de peligro sismico

Zonificacion sismica en el ecuador y factor de zona Z

El Ecuador se encuentra en una ubicacién geografica estratégica donde podemos
clasificar el uso de suelo por zonas altamente sismica. Estos sismos son causados
por la interaccién entre la placa tectonica de Nazca y la placa continental

Sudamericana.

En la region donde se encuentran estas placas, se produce una convergencia de
placas, donde la placa de Nazca, que se encuentra debajo del océano Pacifico, se
desliza por debajo de la placa continental Sudamericana. Esta interaccion genera una
gran cantidad de energia acumulada a medida que las placas se desplazan y se traban

entre si.

Dada esta situacion, es fundamental que el Ecuador tome en cuenta la actividad
sismica en la planificacion y construccién de sus estructuras, implementando normas
y estandares de construccién sismicamente resistentes. Ademas, es importante
promover la conciencia y la preparacion ante sismos en la poblacién, asi como contar
con sistemas de alerta temprana y planes de emergencia adecuados para mitigar los

efectos de los sismos y potenciar la seguridad de sus habitantes.

“Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la
aceleracion de la gravedad”., (NEC-SE-DS, 2015).
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Mapa del Ecuador y sus zonas sismicas

Figura 4. Ecuador, Zonas sismicas

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021

“El mapa de zonificacién sismica para disefio proviene del resultado del estudio de
peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afos),
que incluye una saturacion a 0.50g de los valores de aceleracion sismica en roca en

el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona VI”, (NEC-SE-DS, 2015).

ZONAS SiSMICAS Y CARACTERISTICAS DE PELIGRO SiSMICO

En nuestro pais no solo se lo dividid en seis zonas simicas, si no también se lo
caracterizo por el valor del factor Z, donde, gran parte del territorio ecuatoriano se lo
catalogo por tener una amenaza sismica alta, amenaza sismica intermedia en las

regiones del nororiente y amenaza sismica muy alta en la region litoral.

Zona sismica I ] 1 v v Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizaciéon  del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Zona sismica, Pichincha = V

Tabla 2. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021
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ZONIFICACION GEOLOGICA — GEOTECNICA DE LA CIUDAD DE QUITO

(Aguiar, y otros, 2013), “En general, se puede decir que el suelo en la ciudad de Quito
esta compuesto mayormente por cangagua, un material que presenta buena
resistencia frente a cargas verticales. Sin embargo, este tipo de suelo no exhibe un
comportamiento 6ptimo ante la accion del viento y el agua. Por esta razon, se ha
implementado la proteccion de los taludes en la ciudad mediante dos métodos
principales: la aplicacidn de una capa de hormigdn lanzado en algunos casos y el uso

de mallas geosintéticas”.

La aplicacion de una capa de hormigon lanzado en los taludes tiene como obijetivo
proporcionar mayor estabilidad y resistencia a la erosion causada por el viento y el
agua. Esta capa de hormigén forma una barrera protectora que ayuda a prevenir el

deslizamiento y la pérdida de material en el talud.

Por otro lado, las mallas geosintéticas se utilizan como medida de proteccién en los
taludes. Estas mallas estan disefiadas para resistir las fuerzas del viento y evitar la
erosion del suelo. Actian como una capa adicional que refuerza el suelo y evita su

desprendimiento.

Zonal

No existe presencia del nivel freatico, con una capacidad del suelo portante alta y un
contenido de humedad baja, por esta razon se lo considera como un excelente suelo

de fundacion para la construccion de viviendas.

En esta zona se encontrar tres tipos de suelo:
1. Suelos granulares (arena limosa, entre 0.06 y 2mm)
2. Suelos cohesivos (limo arenoso, entre 0.002 y 0.06mm)
3. Marga (arcilla limo arenosa).

“En los tres tipos de suelos encontrados los valores correspondientes a capacidad
portante, resistencia a la penetracion y nivel freatico demuestran una zona apta para

cualquier cimentacion; se cataloga a la zona como excelente”, (Avilés Ponce, 2013).
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Zonalll

Aun existe la ausencia de nivel freatico, su capacidad portante es competente con la
zona |, con un contenido de humedad medio. Este tipo de suelo también es

recomendable para la cimentacion de las viviendas.
En esta zona se encontrar cinco tipos de suelo:

1. Arena fina limosa

2. Arena pobremente graduada

3. Limo de baja compresibilidad

4. Suelos arcillosos

5. Arcillas y limo arenoso

Zonal lll

En esta zona existe la presencia de cangagua y rellenos de origen antropolégico como
rellenos de quebradas y botaderos, esta composicidn se la conoce como heterogénea
por ser una mezcla de varios tipos de suelo. La capacidad portante de suelos ya se
ve afectado por estas caracteristicas heterogéneas, se debe considerar un criterio

técnico para el suelo de fundacién, por la existencia del nivel freatico.
En esta zona se encontrar cuatro tipos de suelo:
1. Arena limosa de grano grueso

2. Limo arenoso de color variable

w

Arcilla arenosa café, con arena

4. Arcilla limoarenoso gris verdoso, piedra pomez

ZonalV

Una zona con depdsitos de ambientes fluvios lacustres y zonas de relleno, por esta
razon se lo considerada como zona mala, ya que existe la presencia del nivel freatico
superficial, con una capacidad portante del suelo baja. No es recomendable para

cimentaciones superficiales.
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En esta zona se encontrar dos tipos de suelo:
1. Arena fina limosa, con granos gruesos de Piedra pomez

2. Limo arenoso, negrusco saturado, con vetas o niveles de arena fina

ZonaV

Es una zona con alta concentracién de materia organica, presencia de pantanos y
depdsitos en ambientes fluvios lacustres. Absolutamente no es recomendable en la
construccion de cimentaciones superficiales ya que la capacidad portante del suelo es

muy baja.

Es importante tener en cuenta estas clasificaciones y caracteristicas del suelo al
realizar proyectos de construccion en la ciudad de Quito. La evaluacion geotécnica
adecuada y la implementacion de medidas de disefio y construccion acordes a cada

zona contribuiran a la proteccion y estabilidad de las estructuras en esta region.

CURVAS DE PELIGRO SiSMICO

Las curvas de peligro sismico son representaciones graficas que muestran la
probabilidad de que se produzcan diferentes niveles de intensidad sismica en una
determinada region durante un periodo de tiempo especifico. Estas curvas se utilizan

para evaluar y comprender el riesgo sismico en una zona determinada.

ara determinar los niveles de aceleracion sismica esperada, se requiere establecer
una relacion entre los valores de aceleracion sismica en el terreno (PGA) y el nivel de

probabilidad anual de excedencia.

El periodo de retorno se define como la inversa de la probabilidad anual de
excedencia. Ademas, también se encuentran disponibles las curvas de aceleracion
maxima espectrales para distintos periodos estructurales, como 0.5, 1.0, 0.2 y 0.1

segundos.
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Figura 5. Curvas de peligro sismico, Quito

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

Estas curvas son herramientas importantes para evaluar y gestionar el riesgo sismico
en una regidon determinada. Ayudan a los ingenieros, urbanistas y responsables de la
toma de decisiones a comprender la exposicidon sismica de una zona, identificar areas
de mayor riesgo y tomar medidas adecuadas en el disefio de estructuras y la

planificacion urbana para mitigar los efectos de los terremotos.

GEOLOGIA LOCAL

“Los parametros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30 m
superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan
estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles un subindice i
que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del
perfil”, (NEC-SE-DS, 2015).

Para el perfil F, la respuesta no debe limitarse a los 30m superiores del perfil con

espesores de suelo significativo.
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Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s

Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V, 2 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o o biabs s
Nz 50.0
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios S, = 100 KPa
u

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

de la onda de cortante, o Rl >V =iy

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>Nz150

condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa

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

IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas
blandas h

Su <50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

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

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

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

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

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

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 3. Tipos de perfiles de suelo

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.
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COEFICIENTES DE PERFIL DE SUELO FA,FD Y FS

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

El valor de amplificacion del suelo Fa representa la amplificacion de la aceleracion del

suelo debido a las caracteristicas geotécnicas locales. Varia segun el tipo de suelo y

se utiliza para ajustar el espectro de disefio en funcién de las condiciones especificas

del sitio.

Fd: Amplificaciéon de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

Tipo de perfil del

Zona sismica y factor Z

cubomole I il v v Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5

A 0.9 0.9 0.8 08 0.9 0.8

B 1 1 1 1 1 1
c 14 1.3 125 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 11 1.0 0.85

Fa = 1.20

Tabla 4. Coeficiente de ampliacion

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

desplazamientos para diseio en roca.

El valor de amplificacion del suelo Fd se utiliza para considerar la variacion de la

respuesta sismica en funcion del

periodo de vibracion de

la estructura.

Especificamente, se aplica a las frecuencias que son mayores o iguales a la frecuencia

fundamental de la estructura.
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A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 15

Tabla 5. Amplificacion de las ondas

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos

| valor de amplificacion del suelo Fs se emplea para considerar el efecto de la
amortiguacioén del suelo en la respuesta sismica. La amortiguacion es una propiedad
del suelo que afecta la disipacién de energia durante un terremoto, y el valor de Fs se

utiliza para ajustar el espectro de disefio en consecuencia.

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 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Tabla 6. Comportamiento no lineal

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

Para los valores de los suelos tipo F se requieren de estudios especiales para
considerar estos valores de Fa, Fd, Fs.
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ESPECTRO DE DISENO

El espectro de disefio elastico de aceleracién (Sa) se utiliza en el disefio sismico para
representar la respuesta sismica esperada de un sitio en términos de aceleracion,
expresada como una fraccién de la aceleracion de la gravedad (g). El Sa se calcula
considerando diversos parametros, como los valores de amplificacion del suelo Fa, Fd

y Fs, y el factor de zona sismica Z.

Sa(g)7
Sa= MzFa

Sa=zFa( 1+ (n-1)TTo) / \
.

Solo para modos de / o\
vibracign distintos al Sa="Mzfa( ¥ )
fundamental /

>
To=01 Fsi Tc=o0s58Fs Fa T{seQ)
Fa Fa

SavsT

Figura 6. Espectro de disefio

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021

El factor de zona sismica Z se utiliza para considerar la ubicacién geografica de la
estructura y su nivel de exposicidén sismica. Los cédigos y normas de disefio sismico
proporcionan mapas que clasifican las areas en diferentes zonas sismicas en funcion
de su nivel de peligro sismico. El factor Z se selecciona de acuerdo con la zona

sismica en la que se encuentra la estructura.

En conjunto, estos parametros (Fa, Fd, Fs y Z) se utilizan para ajustar el espectro
elastico de aceleracion Sa, que representa la respuesta sismica esperada en un sitio
especifico. Este espectro se utiliza para determinar las fuerzas sismicas de disefo
que se aplicaran a la estructura y asegurar su apropiada resistencia ante un evento

sismico.

Es importante destacar que estos parametros y el espectro de disefio elastico se
utilizan como punto de partida para el disefo estructural. Posteriormente, se realizan
analisis y calculos mas detallados para ajustar y validar el disefio, teniendo en cuenta

la respuesta no lineal del suelo y la estructura, asi como otros factores relevantes.
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COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (1)

El coeficiente de importancia cambia segun el tipo de estructura y su funcion.

Comunmente, se le asigna un valor dentro del rango de 0 a 1.5, donde un valor mas

elevado sefala una mayor relevancia o riesgo. Por ejemplo, en los cddigos de disefio

sismico, a edificaciones como hospitales o instalaciones de servicios de emergencia

se les otorga un coeficiente de importancia superior, debido a la necesidad de

asegurar su funcionamiento incluso tras un terremoto.

Categoria

Edificaciones
esenciales

Esftructuras de
ocupacion
especial

Otras
estructuras

Tipo de uso, destino e importancia

Hospitales, clinicas, Centros de saud o de emergencia sal
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil Ga
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden em
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros ceniros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
ufilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos gue
albergan mas de trescienias personas. Todas las estructuras que albergan

mas de cinco mil personas. Edificios publicos gque requieren operar

continuaments

Todas las estructuras de edificacién y ofras que no clasifican denfro de las
categorias anteriores

Coeficiente |

15

I=1.0

Tabla 7. Factor de Importancia

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

IRREGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA

Coeficiente de configuracién estructural en planta.

La irregularidad de la estructura en planta se refiere a una condicion en la cual la

disposicidon de los elementos estructurales en el plano horizontal presenta variaciones

o desviaciones significativas de un patron regular o simétrico. En otras palabras, la

estructura no sigue una forma o distribucion uniforme en planta.
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Tipo 1- Irregularidad torsional r— Oy = el minimo valor @ de cada pisa i de la estructura, obtenido de la Tabla 2.12, para

P N
0.9 5 N cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1, 2 yfo 3 @, en cada piso se calcula
As 1,2@ AL Y como el minima valor expresado por |a tabla para las tres iregularidades),
Existe irregularidad por torsion, cuando 1a maxima deriva de piso g\ $p = se establece de manera andloga, para cuando se encuentran presentes las
de un extremo de 1a estructura calculada incluyendo 1a torsién e

accidental y medida ficularmente a un eje inado irregularidades tipo 4 en la estructura,

es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion : :
accidental se define en el numeral 63_]4_2 del presente codigo. en la Tabla 2.12, en ninguno de sus pisos, @, tomard el valor de 1y se le considerard como
Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas gy=0.9 ~ regular en planta.

A>0.158yC>0.150

2.6.6.2 Cuando una estructura no contempla ninguno de los tipos de irregularidades descritas

La configuracion de una estructura se considera irregular 4 -

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un 1 o
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las TR
proyecciones de 1a estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimensién de la planta de la
estructura en la direccion del enfrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso o
0.9 R
a) CxD > 0.5AxB i i
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracién de la estructura se considera irregular §
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o (o)
variaciones significativas en su mgidez, incluyendo las Lg, ™,
causadas por aberturas, enfranfes o huecos, con areas -
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mds del 50% entre
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos = Stademas no paralele:

.9
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no I L]
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de 1a estructura. | PLANTA

Mota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irr i requier isi estr i
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Tabia 13: Coeficientes de irregularidad en planta

®pa: 1.00

®es: 1.00

®p = 1.00

NOTA. Esta norma no cumple ya que el area de huecos no cumple con el 50% y por

lo tanto @p: 1.00.

Tabla 8. Irregularidad en planta

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021

Coeficiente de configuracién estructural en elevacion.

El coeficiente de configuracion estructural en elevacion, también conocido como
coeficiente de forma o coeficiente de configuracion en altura, es un parametro utilizado
en el disefio estructural para evaluar la regularidad o irregularidad de un edificio en
términos de su altura y forma vertical. Este coeficiente se utiliza principalmente en el

analisis de la respuesta sismica de las estructuras.
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Tipe 1 - Piso flexible

F P = el minimo valor @ de cada piso i de la estructura, obtenido de la Tabla 2.13, para
#e=0.9 cuando se encuentran presentes las irregularidades tipo 1 (9% en cada piso se calcula como el
mgldezl@<o‘7xﬂ’nlgldez&, E minime valor expresado por la tabla para lairregularidad tipo 1),
Rigidee <080 Kot et Kr)
3 ) . . o [ se establece de manera andloga, para cuando se encuentran presentes las
La estuctura se considera imegular cuando la rigidez lateral

de un piso e que el 70% de la tigi lateral del piso irregularidades tipo 2 y/o 3 en la estructura,

o]
superior o menor que el 80 % del promedio de 1a nigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa E
#g=0.9
mp>1.50mg & E
mp> 1.50 m¢

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces 1a masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mis
liviano que el piso inferior.

» T o O

Tipo 3 - Irregularidad geomeétrica

$e=0.9 F

a>13b E

La estructura se considera imegular cuando ladimensién en o

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c

1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no Taculta al calcul como
normales, por lo tanto |a presencia de estas irregularidades requiere re'vlslones estmcr.urales adlc\oniles
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Tabla 14 : Coeficientes de irregularidad en elevacion

®ea: 1.00

Oep: 1.00

®e=1.00

NOTA. Esta norma no cumple y por lo tanto ¢e: 1.00.

Tabla 9. Irregularidad en elevacion

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021

REDUCCION DE RESPUESTA ESTRUCTURAL (R).

El valor del factor R depende del tipo de estructura, su sistema resistente y su nivel
de ductilidad. La ductilidad se refiere a la capacidad de una estructura para deformarse
plasticamente sin perder su integridad estructural y su capacidad de carga. Las
estructuras mas ductiles tienen una mayor capacidad de absorber energia sismica y

reducir la respuesta estructural, lo que permite un factor R mas alto.
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Sistemas Duales

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas y con muros

estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 8
Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon armado. 8
Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 8
Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras. 7
Porticos resistentes a momentos

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas. 8
Pérticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de
placas. 8
Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente. 8
Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5
Porticos especiales sismo resistentes de hormigon armado con vigas banda. 5
Porticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3
Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 25
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos. 3
Pérticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3
Hormigon Armado con secciones de dimensién menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 25
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3

Tabla 10. Factor de reduccion R

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.
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CALCULO DEL CORTE BASAL (V)

El cortante basal total de disefio V, es una fuerza por cargas lateral ultimas, aplicada
en la base de la estructura en una direccion especificada ante la accién de un sismo

con o sin reduccion, se determinara mediante las expresiones.

= 1% (2-19)
R ¢y ¢z
en donde:
1 = factor de importancia definido en 2.6.4.
W = carga reactiva definidaen 2.7.1.1.
S, = aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para disefio,

definida en 2.5.5.1
R = Factor de reduccién de respuesta estructural, definido en 2.7.2.3.

@, @ = Factores de configuracién estructural en planta y en elevacién, definidos en 2.6.6 y
2.6.7.

B Define Response Spectrum Functions * B Response Spectrum Function Definition *
f Function N Function Dy ing Rati
Response Spectra Choose Function Type to Add unetion fame unction Damping Ratio
- [ necaors |
Rs NECZ2015 AASHTO 2006 w -
Define Function
Click to: Period Acceleration
Add New Function... 0. 0.2331 Add
" "
| modifyshow Spectrum... | 0.1 0.2381
0.2 0.2381
Delete Spectrum u gi ggil Delete
0.5 0.2381
08 0.2381
oK Cancel g 0.7 W 0.2381 b
Function Graph
I i
12
= ixs
“9H
-
N
=

)
I_,

Display Graph 0.0,0.0
Cancel

V = 0.2381 * W

Figura 7. Formula de corte basal y Response Spectrum modelo, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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CARGA SiSMICA RELATIVA (W)

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo y es igual a la carga muerta total de
la estructura mas un 25% de la carga viva de piso. En el caso de estructuras de bodegas o de
almacenaje, W se calcula como la carga muerta mas un 50% de la carga viva de piso.

BAuto Seismic - User Coefficient - x

File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Auto Seismic - User Coefficient e

Filter:

LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ C K WeightUsed BaseShear
Text Unitless YesiNo Unitless Unitless Tonf

X 0.05 No No 0.2381 0.8508 1405448 33.4875
0.8508 1405448 33.4875

Record: 1 of2

No No 0.2381

0.05

Figura 8. Auto Seismic — User Coeficient, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

PERIODO DE VIBRACION (T)
El periodo de vibracion se refiere al tiempo necesario para que una estructura

complete un ciclo de vibracion, es decir, el tiempo que tarda en oscilar de una posicion

extrema a la siguiente y regresar a la posicién original. Se expresa en segundos.
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Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 | 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 | 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

e

Tabla 11. Tipos de estructuras para un periodo de vibracion

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

T = C; he TC=O.SSF5%

a

Tabla 12. Férmulas para el periodo de vibracién

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.

DERIVAS

Por norma la maxima deriva debe ser del 2%, el porcentaje de la deriva de piso se la
calculard multiplicando el factor de reduccion (6) por el "Drift” y si se ha usado inercias
agrietadas en los elementos estructurales podremos multiplicarlo por un valor de 0.75, las

derivas maximas presentadas en la tabla son:

Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Tabla 13. Maxima deriva en estructuras

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.
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A=0.75R Ag

Donde:
R= factor de reduccion resistencia
Ap= Desplazamientos obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas

A = Deriva maxima inelastica

RIESGO SiSMICO

Evaluacion de la vulnerabilidad y pérdidas que se podrian producir en un edificio o
grupo de edificios por el peligro sismico existente en el sitio de emplazamiento de las
estructuras. La evaluacioén incluye el calculo de pérdidas para un escenario especifico
(SL), pérdida probable (PL), pérdida anualizada promedio (AAL) o todas las anteriores,
(NEC-SE-RE, 2015).

AMENAZA SiSMICA

“Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante

cierto periodo de tiempo en un sitio dado”., (Barbat & Pujades, 2004).

Las amenazas de origen natural estan asociadas con las condiciones enddgenas
propias de la dinamica de la tierra, que comprenden los siguientes fendbmenos: sismos,
vulcanismo, tsunamis y remociones en masa. Para el caso de que se produzca un
evento sismico, caracterizado por ser un 10 suceso subito, se determinaria la
vulnerabilidad que afectaria considerablemente la infraestructura habitacional de una
edificacion o la totalidad de un sector urbano, (NEC-SE-DS, 2015), (Vargas Saltos M.
E., 2016).

Se clasifican los sismos segun los niveles de peligro y periodo medio de retorno tal
como en la tabla siguiente: (NEC-SE-DS, 2015).
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Nivel Probabilidad Periodo de Tasa anual de
de de excedencia retorno T, (afios) | excedencia
sismo Sismo en 50 afos (1/T,)
1 Frecuente 50% 72 0.01389
(menor)
2 Ocasional 20% 225 0.00444
(moderado)
3 Raro 10% 475 0.00211
(severo)
4 Muy raro* 2% 2500 0.00040
(extremo)
Probabilidad de excedencia
Tabla 14. Nivel de amenaza sismica
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015), 2021.
MICROZONIFICACION

CLASIFICACION DE LOS SUELOS DE QUITO

El Distrito Metropolitano de Quito se divide en cinco zonas: Sur, Centro Sur, Centro,

Centro Norte y Norte. Estas zonas se indican en la llustracion 5, que también muestra

la clasificacion de suelos realizada por la Politécnica Nacional en 2002. En esta

ilustracién se muestran los lugares donde se ha determinado la velocidad de la onda

de corte (Vs30) para diferentes estudios, como el Metro de Quito, el reforzamiento de

Centros de Educacién Municipales, la Microzonificacion de Quito realizada por ERN-

12 y el estudio realizado por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE en el Parque

Metropolitano., (Aguiar Falconi, 2017).

«780000

GIEE
000CHE

000L654

Clasificacion de los suelos de Quito

Figura 9. Zonas de Quito y lugares en que se han obtenido velocidad de la onda de corte Vs30

Fuente: (Aguiar Falconi, 2017),2021.
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Para el estudio tomaremos como referencia los valores de velocidad de la onda de

corte Vs30 de algun lugar mas préximo al barrio la Esperanza lugar de estudio.

VALORES DE Ve 30 PARA DIFERENTES PUNTOS
[TEM | NOMBRE | AUTOR UBICACION ESTE NORTE Vsid | NEC
2 MSO11 ERN12 SOLANDA TT4120 42 | 996978659 | 211,39 ]
3 MEQ10 ERMN12 CHIMBACALLE TTEE41,90 | 9972714.06 | 240,09 D
5 MSQE6 ERN12 LA GASCA TITETO 44 | 997T8134.20 | 344 59 D
5] MES04 ERMN12 QUITO TEMIS TT9166,84 | 9981621,05 | 299 .41 D
T MES03 ERMN12 ANDALUCIA TTE260,84 | 908430085 | 269,81 D
9 M3 ERMN12 CONDADO TT8905.06 | S9A9137.70 | 241 89 D
8 PM PLANMAMN | LICEQO FERMANDEZ MADRID | 777156,65 | 9974842 50 | 437 42 C
9 PMm2 PLANMAMN | ESCUELA SUCRE TIT166,85 | 99T5231,72 | 227 62 D
10 q2 METRO QUITUMBE TT2330.50 | 996830550 | 280 00 ]
11 a4 METROD MORAMN YVALVERDE TT3182,00 | 996891950 | 315,00 D
12 Q8 METRO SOLAMDA TT3073,50 | 9970170,50 | 225,00 D
14 e [] METRO EL CALZADO TT4480 00 | 997225050 | 22000 ]
16 q20 METROD EL RECRED TTE045.50 | 997307550 | 260,00 D
17 q24 METRO LA MAGDALEMNA TT5898,00 | 9974343.50 | 300,00 D
19 Q30 METRO SAN FRAMCISCO TTT100,50 | 997565950 | 315,00 D
23 41 METROD L& ALAMEDA TTE193,00 | 9977027.00 | 315,00 D
24 45 METRO U CENTRAL TT8331,50 | 99T8873.50 | 320,00 D
25 q52 METRO L& PRADERA TEO137,00 | 997T9837.50 | 310,00 D
26 Q55 METROD LA CARDLIMA TE0ES1,00 | S980530,00 | 340,00 D
27 qs7 METRO INACUITO TR0245 50 | 998121750 | 30000 ]
28 q58 METROD JIPLJAPA, TEO250,00 | 9981607.00 | 285,00 D
29 62 METRO EL LABRADOR TT9751,00 | 9983577.50 | 275,00 D
30 PM3 PLANMAN | COLEGIO BENALCAZAR 5TT.75 G
29 EM4 PLANMAMN | ESCUELA ESPEJD 39812 C
29 E1 ESPE PARQUE METROPOLITANO | T83616,62 | 2OTI865.47 | 466,27 G
Valores del Vs30

Tabla 15. Velocidad de la Onda de corte en suelos de Quito

Fuente: (Aguiar Falconi, 2017), 2021.

En base a toda esta informacion se modifica la clasificacion de suelos de la Politécnica
Nacional de 2002 y se clasifica los suelos de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion de 2015, (Aguiar Falconi, 2017).
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Nueva Clasificacion de los suelos de Quito NEC 2015

Figura 10. Nueva clasificacion de los suelos de Quito

Fuente: (Aguiar Falconi, 2017), 2021.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD

El método del perfil Bio-Sismico es una metodologia desarrollada por los ingenieros
Guendelman y Lindenberg que se basa en una investigacion realizada en 585
edificios. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la ductilidad, rigidez y

acoplamiento de los edificios para determinar su comportamiento estructural.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se creé una base de datos
que se asemejaba a un "Perfil Bio-Quimico" utilizado en examenes médicos para
determinar el estado de salud de las personas. En el caso del perfil Bio-Sismico, se
aplicaron 13 indicadores especificos para evaluar las caracteristicas estructurales de
las 585 edificaciones utilizadas como muestra., (Guendelman , Guendelman, &
Lindenberg, 1997).

Los parametros que nos permite analizar la investigacion Bio — Sismo las encontramos

en los siguientes items que evaluan las estructuras sismorresistentes.
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1. Altura Total / Periodo Traslacional (m/seg)

2. EfectoP - A

3. Desplazamiento total nivel superior

4. Maximo desplazamiento de entrepisos en centros de gravedad

5. Maximo desplazamiento de entrepisos en puntos extremos

RIGIDEZ

6. Periodo rotacional / Periodo traslacional

7. Masa rotacional acoplada / Masa traslacional directa
8. Excentricidad dinamica / Radio de giro basal

9. Masa traslacional acoplada / Masa traslacional directa
10. Corte basal acoplado / Corte basal directo

11. Momento volcante basal acoplado / Momento volcante basal directo

ACOPLAMIENTO TRASLACION — ROTACION y TRASLACION - TRASLACION

12. Numero de elementos relevantes en la resistencia sismica

13. Factor de reduccion espectral efectivo (R**)

REDUNDANCIA ESTRUCTURAL Y DEMANDA DE DUCTILIDAD

Tabla 16. Parametros por analizar en el Perfil Bio — Sismo

Fuente: (Guendelman , Guendelman, & Lindenberg, 1997), 2021

Es importante destacar que el perfil Bio-Sismico es una metodologia especifica
desarrollada por los ingenieros Guendelman y Lindenberg, y su aplicabilidad puede
ser limitada a las edificaciones y condiciones especificas evaluadas en la investigacion
inicial. En general, existen varias metodologias y enfoques para evaluar la
vulnerabilidad de las edificaciones ante eventos sismicos, y es recomendable utilizar

multiples criterios y herramientas para obtener una evaluacion integral y precisa.
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Esta investigacion ha generado valiosos estudios con el pasar de los afios de
vulnerabilidad sismica, entre estos tenemos el que se generd después de sismo del
2016 en la provincia de Manabi, con una magnitud de 7.8 grados, la cual obligo que
las estructuras incursionaran en el rango no lineal, produciendo severos dafos
estructurales. Por esta razén para obtener un menor indice de vulnerabilidad se aplica
la relacion altura del edificio / periodo de vibracion, para evidenciar mejor eficiencia

estructural en las edificaciones.

FORMULARIO DE EVALUACION DE VULNERABILIDAD

FEMA P-154: (RVS) RAPID VISUAL SCREENING OF BUILDINGS FOR POTENTIAL
SEISMIC HAZARDS

Este procedimiento se debera aplicar para identificar, inventariar y clasificar las
estructuras de acuerdo con indicadores visuales de riesgo sismico. (NEC-SE-RE,
2015)

Fue disefiada con el fin de clasificar las estructuras en tres categorias, baja
vulnerabilidad sismica donde los dafios estructurales son minimas y los ocupantes de
dichas edificaciones se encuentran seguras ante un eventos sismico, media
vulnerabilidad sismica las estructuras estan dentro de los parametros aceptables de
seguridad ocupacional y alta vulnerabilidad sismica donde se requiere de estudios
mas detallados, tomando en cuenta que el Ecuador se encuentra en una zona de alta

peligrosidad sismica.

El uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a
nivel urbano o regional, para identificar aquellas estructuras que necesitan de una

evaluacion estructural.

Este tipo de evaluacion se la realiza de manera rapida la cual no requiere de ningun
analisis sismico estructural, mediante la inspeccion realizada se asignara un puntaje
con la que se definira el tipo de vulnerabilidad en la que se encuentra dicha vivienda

y si es necesario realizar un estudio mas detallado de la edificacion.
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NEC

MORMA ECUATORIAMA
DE LA CONSTRUCCION

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULMERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Dhireccion:

Hombre da la edificacion:

Sitio de referancia:

Tipo de sualo:

Facha de evaluadion:

Ao de construccidn:

Afio de remodelacion:

Area de construccidn :

Himerg de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Hambre dal evaluador:

C.l:

Registro SEMESCYT:

ESCUEM A ESTRUCTURAL EM PLANTA ¥ ELEVACION DE LA EDFICACION

FOTOORAFIKE

TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

rMadera W5 Pértico Hormigdn Armado C1 |Péurtico Acero Laminado 51
Mampostaria sin refuarzo LURM Pértico HArmado con muwros estructuraled C2 |Pérfico Acero Laminade con diagondg 52
Mampostaria reforzada RM Pértico HAmado con mamposterda Partico Acero Doblado an frio 33
Mixta-Acero-hormigon o i confinada sin refuarzo = ZS:L{:ufuciad:ﬂl-rs:-:idc'} con """;‘:'5 54
mixto, madera-hormigon gan amada
H. Armado prefabricodo PC |Pértico Acero con paredes mamposteg 35
PUNTAJES BASICOS, MODIACADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Tipologia dal sistema estructural W1 JURM] RM | M | CT1 | C2| C3 | PC | 51 52 53 54 55
Puntaje Basico 44 | 18| 28| 1B | 252816 2.4 | 2.6 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (meanor a 4 pisos) a o 0 a 0 0 a o o a a 0 0
radiana altura | 4 a 7 pisos) Mia WAL D04 ] 02 | 04]04]102( 0202 04 |MA 0.4 0.4
Gran altura | mayar a 7 pisos) M WA IMNAL 03 |0&6]0B]03 [ 04 | 04| 08 | MA 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertica 25 -1 -1 ] -1.5|-1.5] -1 -1 -1 -1 -1.5 -1 -1 -1
Irreguiaridad en planta HN5|05|05|05|05]05|05|05]|05] 05|05 0.5 0.5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo| construido de 1977) o aute construcciy O |02 -1 | -1,2]-1.2] -1 |02] 08 -1 08 | 0.8 0.8 0.2
Corstruido en elapa de transicidn | entre 1977 w200 0 o 0 1] 0 0 a o o 4] 1] 0 ]
Post codigo mademo [canstruido a partir de 2001) 1 Mia| 2.8 1 14 24] 0.4 1 1.4 1.4 1 1.6 1
TIFO DE SUELO
Tipo desuslo C 0 |04|04|04| 04| 04] 04| 04| 04| 04|04 -0.4 0.4
Tipo desuslo D 0 |06|06[ 06| 06]06]04] 06 06]-06]06 0.&
Tipo desuslo E 0 |o8|04f-12]-1.2]08]08|-12]-12]-12]-1.2 -1.2 | 0.8
PUNTAJE FINAL, §

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

5= 2.0 Alta vulnerabididod, requiere evaluacion aspacial

20=5 >25 Madia vuinerabilidad

525 Baja vunerabilidad Firmna nesponsabis de svabschd n

OBSERVACIOMNES:

Formulario para una Evaluacion visual rapida (RVS)

Figura 11. Formulario de Evaluacioén visual rapida de vulnerabilidad sismica de edificaciones

Fuente: (Albuja, y otros, 2016), 2021.
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EJECUCION DE LOS ENSAYOS
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

En las construcciones de hormigon armado, se utilizan ensayos no destructivos para
obtener informacion sobre las propiedades del material sin causar dafios significativos
en la estructura. Estos ensayos permiten evaluar la resistencia del hormigdén y su
comportamiento estructural. Algunos de los ensayos no destructivos comunmente

utilizados en este contexto son:

1. Ensayo de ultrasonidos: Se utiliza para determinar la velocidad de propagacion
de las ondas ultrasoénicas a través del hormigén. A partir de esta informacion,
es posible estimar la calidad del hormigon, detectar defectos y determinar la
uniformidad del material.

2. Ensayo de esclerémetro: Este ensayo consiste en medir la dureza superficial
del hormigdn mediante la utilizacion de un matrtillo de rebote. La dureza se
correlaciona con la resistencia del hormigén, lo que permite estimar la

resistencia a compresion.

Estos ensayos no destructivos permiten obtener informacion importante sobre el
estado y las propiedades del hormigdn en las estructuras de hormigén armado. Sin
embargo, es fundamental realizar estos ensayos correctamente y recopilar datos de
campo adecuados para obtener resultados precisos y confiables. Ademas, es
importante tener en cuenta que estos ensayos proporcionan estimaciones y
aproximaciones de las propiedades del hormigon, por lo que es recomendable
complementarlos con otros métodos y ensayos para obtener una evaluacion completa

de la estructura.

METODO ESCLEROMETRICO

El método esclerométrico es un ensayo no destructivo utilizado para estimar la
resistencia superficial del hormigon. Este ensayo se realiza utilizando un dispositivo
llamado esclerometro, también conocido como martillo de rebote. El indice de dureza
superficial se mide mediante la recuperacion de energia del rebote y se cuantifica el

indice esclerémetrico, estos parametros varian entre 20 y 50.

Es importante tener en cuenta que el método esclerométrico proporciona una

estimacion de la resistencia superficial del hormigdbn y no de la resistencia a
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compresion del material. Los resultados del ensayo pueden verse afectados por varios
factores, como la rugosidad de la superficie, la humedad del hormigdn y la presencia

de armaduras.

TIPOS DE MARTILLOS

En la practica comun se utilizan dos tipos de martillo, el tipo L con una energia de
impacto de 0.735 N.m y el tipo N con una energia de impacto de 2.207 N.m. Los
rebotes medidos con estos martillos se denotan con los simbolos RL y RN,

respectivamente, (Lozano, 2009).

Esta definida por la norma ASTMC805, donde se aplica con impacto en la superficie
a ensayar en cualquier parte de elemento estructural obteniendo un valor

adimensional la cual la convertiremos en el valor de la resistencia de hormigon.

Area de impacto vs Esclerémetro

Figura 12. Esclerémetro a nivel

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

DESCRIPCION Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El martillo de Schmidt utiliza su mecanismo para realizar los ensayos no destructivos

en elementos constituidos principalmente de hormigén.
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Figura 13.

Muelle de compresion 12 21 Contratuerca
20 Tornillo de tope
13 Fiador
Muelle de fiador 23 22 Espiga

7 Barma de guia del martillo
—3 Caja

Masa del martillo:
[——14.1 modelo N

Partes que conforman un Esclerémetro

Fuente: (Lozano, 2009) ,2021

Principio de funcionamiento del hormigén

ARNLAIM)

PREPARADO
DISPARADO PARA IMSPARO

Figura 14. Mecanismo del Esclerémetro

Fuente: (Lozano, 2009), 2021
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO

El procedimiento para realizar el ensayo esclerométrico es el siguiente:

1.

Preparacion: Se selecciona una superficie plana y representativa del hormigén
que se va a evaluar. Es importante que la superficie esté limpia y libre de polvo,
grasa u otros materiales que puedan afectar los resultados.

Calibracion: La calibracion se realiza golpeando una superficie de referencia
dura y conocida, generalmente una placa de acero, y se registra el valor de
referencia obtenido.

Ensayo: Se coloca el esclerometro perpendicular a la superficie del hormigén y
se le aplica un golpe mediante un martillo interno. El dispositivo registra la
energia de rebote o el tiempo de rebote del martillo.

Repeticion del ensayo: Se realizan multiples ensayos en diferentes puntos de
la superficie del hormigdn para obtener una muestra representativa.

Registro de datos: Con estos resultados realizamos un promedio para cada
muestra considerando un 20% de rango de perdida de impacto.

Interpretacion: Los valores de rebote registrados se comparan con una curva
de calibracién o tabla proporcionada por el fabricante del esclerémetro. Esta
curva o tabla relaciona los valores de rebote con la resistencia superficial

estimada del hormigon.
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Posicion A, f'c = 3300 PSI

Tabla 17. Valor del f'c en PSI

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Columna Central 1Planta Baja
Datos de Medicién Célculos
Lectura del Desviaci6
Numero de Alturade la ec u/ra € Promedio de . . esviacion Inclinaciéon 5 . f'c (Japdn) Ages Correcion f'c
mediciones Fecha el (i) esclerémetro lecturas (PSI) Diferencia Max . f'c (PSI) f'c (Kg/cm2) (Kg/cm?) i) an (Kg/cm2)
(PSI) Aceptable d W
1 9-jun-21 32.00 0.00
2 9-jun-21 32.00 0.00
3 9-jun-21 32.00 0.00
4 9-jun-21 32.00 0.00
5 9-jun-21 34.00 2.00 Ogrados
1.20 32.00 6.40 e 3300.00 232.01 231.84 3000.00 0.63 146.06
6 9-jun-21 30.00 -2.00 Grafica tipo A
7 9-jun-21 34.00 2.00
8 9-jun-21 30.00 -2.00
9 9-jun-21 30.00 -2.00
10 9-jun-21 34.00 2.00

fc =146.06 Kg/cm2

Tabla 18. Valor de la resistencia del Hormigon en la columna Planta Baja

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

ANALISIS ESTRUCTURAL

Para analizar una estructura utilizando el analisis estatico lineal y el analisis estatico
no lineal, se debe considerar la norma técnica ASCE 41. Esta norma, titulada "Seismic
Evaluation and Retrofit of Existing Buildings", proporciona pautas y procedimientos

para evaluar y reforzar estructuras existentes frente a cargas sismicas.

ANALISIS ESTATICO LINEAL

El analisis estatico lineal es un método de analisis estructural simplificado que asume
que la estructura se comporta de manera estatica bajo cargas aplicadas. Este enfoque
se utiliza en algunos softwares de analisis estructural debido a su eficiencia

computacional y simplicidad.

En el analisis estatico lineal, se considera que las deformaciones de la estructura son
proporcionales a las cargas aplicadas, y no se tienen en cuenta las no linealidades en
el comportamiento de los materiales o los efectos de segundo orden. Este método
proporciona resultados rapidos y relativamente precisos para estructuras que se

consideran lineales elasticas.
El analisis estatico debe obedecer la ley de Hooke

1. Las fuerzas aplicadas a la estructura son linealmente proporcionales a la

deformacion.
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2. Al retirar las cargas de algun elemento estructural el material debe regresar a

su forma original, conocida como deformacion plastica.
Sus cargas son estaticas

1. Su magnitud y direccién no varian en funcién del tiempo.

2. Las cargas son aplicadas gradualmente hasta alcanzar su magnitud maxima.

Hay que tomar en cuenta que los cédigos de disefio estan considerando un factor de

seguridad ya que el analisis lineal en estructuras supone pequefias deformaciones.

ANALISIS ESTATICO NO LINEAL

En el analisis estatico no lineal, se tienen en cuenta varios aspectos que pueden
afectar el comportamiento estructural, como la plasticidad, la fluencia, la inestabilidad
y la redistribucion de esfuerzos. Estos fendmenos no lineales pueden ocurrir debido a
la deformacion excesiva de los materiales, la presencia de articulaciones no rigidas o

la carga de pandeo.

“Dicho analisis (AENL) se ha venido empleado con mucho éxito en estructuras que
necesitan adecuarse, debido a que son vulnerables a acciones de eventos naturales,
tales como sismos y vientos. La aplicacion del AENL permite determinar la capacidad
resistente de la estructura y compararla con la demanda posible ante un evento
natural. La demanda depende de la amenaza sismica y del sitio de ubicacion de la
estructura, asi como de las caracteristicas globales. La capacidad de la estructura
depende de la rigidez, la resistencia y la deformacion de cada uno de sus miembros”
(Rodriguez M., 2013).

El proceso de analisis estatico no lineal generalmente implica los siguientes pasos:

1. Modelado de la estructura: Se crea un modelo matematico de la estructura
utilizando métodos de elementos finitos u otros métodos de analisis numérico.
El modelo debe capturar la geometria real de la estructura y tener en cuenta
las propiedades no lineales de los materiales.

2. Definicion de las condiciones de carga: Se especifican las cargas aplicadas a
la estructura, que pueden incluir cargas gravitatorias, cargas sismicas, cargas

de viento, etc. Estas cargas pueden variar en el tiempo o pueden ser estaticas.
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3. Analisis incremental: El analisis se realiza en etapas incrementales, donde se
aplican gradualmente las cargas y se calculan las deformaciones y los
esfuerzos resultantes en cada etapa. En cada etapa, se resuelve un sistema
de ecuaciones no lineales que tiene en cuenta la geometria actualizada y las
propiedades no lineales de los materiales.

4. lteracion y convergencia: Durante cada etapa incremental, es posible que se
requieran multiples iteraciones para alcanzar la convergencia. Esto implica
ajustar los valores de las variables internas del modelo, como las
deformaciones plasticas, hasta que se satisfagan los criterios de convergencia
establecidos.

5. Evaluacion de resultados: Una vez completado el analisis, se evaluan los
resultados, como las deformaciones maximas, los esfuerzos criticos, las
trayectorias de carga, etc. Estos resultados se utilizan para evaluar la seguridad

y el rendimiento de la estructura.

Una de las desventajas en este tipo de analisis es que no se puede representar con
cierto grado de exactitud ya que para evaluar este fendmeno dinamico es necesario
que la estructura se encuentre en un evento sismico constante y asi obtener las

deformaciones y su grado de vulnerabilidad.

MODULO DE ELASTICIDAD

El mdédulo de elasticidad, también conocido como médulo de Young o coeficiente de
elasticidad, es una propiedad mecanica de los materiales que describe su rigidez o
capacidad de deformacién elastica bajo la accion de una fuerza. Se representa por la
letra "E" y se define como la relacion entre el esfuerzo aplicado sobre un material y la

deformacion resultante.

Matematicamente, el modulo de elasticidad se calcula dividiendo el cambio relativo en
longitud (deformacion) del material por el esfuerzo aplicado. Se expresa en unidades

de presion, generalmente pascal (Pa) en el sistema internacional.
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Mddulo Tangente / -
Inicial =1 Médule
Tangenke

Esfuerzo, o

Defoamacion, c

Esfuerzo vs Deformacion

Figura 15. Esfuerzo vs Deformacion

Fuente: (Osejo M, 2020), 2021

El moédulo de elasticidad de un material en Ecuador, al igual que en cualquier otro
lugar, depende de las propiedades del material en si y no esta directamente
relacionado con la ubicacion geografica como son de Pifo y Mitad del Mundo. El
modulo de elasticidad es una propiedad intrinseca de un material y se determina a

partir de pruebas de laboratorio.

Por ejemplo, el acero estructural comunmente utilizado en la construccion tiene un
modulo de elasticidad tipico de alrededor de 200 GPa, mientras que el concreto puede
tener un moédulo de elasticidad de alrededor de 30 GPa. Estos valores son solo
ejemplos y pueden variar dependiendo de la calidad y composicion especifica de los

materiales utilizados.
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Modulo de elasticidad

_ . f c (MPa) Relacion
Procedencia del Material obtenido T - .
Teérico Experimental  Experimental /
(MPa) ACI318-14 ASTM-C469 tedrico

Mitad del Mundo (Pichincha) ( Espinoza & Martinez,_2010) 2040 2134190 11 505,89 53,91%
Mitad del Mundo (Pichincha) ( Espinoza & Martinez, 2010) 23,30 22 815,97 13 447 32 58,94%
Mitad del Mundao (Pichincha) ( Espinoza & Martinez, 2010) 2670 24 418 20 13 842 30 58,69%
Pifo (Pichincha) (Herreria & Villegas, 2008) 35,00 27 805,57 20 483,60 73.67%
Pifo (Pichincha) ( Herreria & Villegas, 2008) 3570 28 082,25 20 647 90 73,53%
Pifo (Pichincha) ( Herreria & Villegas, 2008) 3570 28 082,25 20 309,30 72,32%
Pifo (Pichincha) ( Herreria & Villegas, 2008) 35,00 27 805,57 20 700,00 74,45%
I;gqezl ;ﬁe Guayllabamba (Pichincha) ( Morales,_Ojeda, Rodriguez, & Rosero 30,97 26 155 83 2437026 93.17%
I;‘gr;azl <):1e Guayllabamba (Pichincha) ) (Morales, Ojeda, Rodriguez, & Rosero, 3519 27 880.95 24 574 11 88,14%
Mina San Ramaén {Cotopaxi) ) { Carvajal, 2013 ) 2874 25 196,56 18 587,95 73.77%
Mina San Ramaon {Cotopaxi) ( Rivadeneira, 2013 ) 30,14 25 802,96 1901893 7371%
Mina San Ramoén (Cotopaxi) ( Yanchal, 2013 ) 3149 26 374,50 19 232,96 72,92%
San Joaquin (Cotopaxi) ( Arequipa, Coba, Garzon, & Vargas, 2013 ) 26,71 24 290,41 16 583,22 68,27%
San Joaquin (Cotopaxi) ( Arequipa, Coba, Garzén, & Vargas, 2013 ) 30,18 25 820,07 1832313 70,96%
Mina Villacres (Tungurahua) ( Ulloa, 2013 ) 30,50 25 956,60 1921273 74,02%
Mina Villacres (Tungurahua) (_Garcia, 2013 ) 3303 27 011,71 20 087,08 74.36%
Mina Villacres (Tungurahua) ( Anasi 2013 ) 34 90 27 785,82 2062959 74,30%
Playa Llagchoa, Villacrés y de |a Planta Industnial de Trituracion de Andos. o
(Tungurahua) ( Sénchez 2013 ) 21,00 21 538,11 19 073,58 88.56%
Playa Llagchoa, Villacrés y de la Planta Industrial de Trituracién de Aridos.

(Tungurahua)  Sanchez 2013) 2400 23025,20 20 569,76 89,34%
Playa Llagchoa, Villacrés y de |a Planta Industrial de Trituracidn de Aridos. 28,00 24 870.06 22 465.80 90.33%

(Tungurahua) { Sanchez 2013 )

Ec = 4700 Vf'c

Tabla 19. Resultado de estudios para el médulo de elasticidad en Ecuador

Fuente: (Sanchez O, Chiliquinga C, Flores M, & Orosco T, 2020)

CAPITULO Il

METODOLOGIA

A continuacion, describiremos los principales temas que fueron cubiertos en esta

investigacion:

Sector de estudio.
Area de estudio.
Recopilacion de datos.
Fotografias.

Formularios que se utilizaron para la recopilacion de la informacion.

o g kw0 N~

Analisis de los datos.
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METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Inicialmente se accedera a estudios bibliograficos que tenga informacion relacionadas
a la vulnerabilidad sismica, norma vigente, siguiendo por recopilacion de informacion,
clasificacién, ensayos, para finalmente obtener los resultados y un analisis de
vulnerabilidad mediante el uso de la relacion altura / periodo de vibracion y con esto

determinar las conclusiones del proyecto de estudio.

Para la recopilaciéon de la informacion nos basaremos en un analisis de inspeccién
rapida con el formulario FEMA — 154 (2015), y guias técnicas como son la Norma
Ecuatoriana de la Construcciéon 2015, donde tomaremos como referencia una de las
viviendas tomadas por su configuracién estructural y patologias visuales existentes en
dicha edificaciéon. Adicionalmente no solo consideraremos su configuracion
estructural, sino también su sectorizacion, afno de construccién, irregularidades,
materiales que fueron utilizados y si se mantuvo un criterio profesional al momento de
su construccién, para asi dar a conocer a la comunidad que tipo de peligro y

vulnerabilidad existe en sus viviendas.

AREA DE ESTUDIO

Se ha seleccionado un sector del Distrito Metropolitano de Quito para dicho estudio,
la ciudad de Quito es considerado como una de las ciudades con mayor riesgo sismico
dado su ubicacion y su sectorizacion, para acercarme mas al area de estudio nos
ubicamos en el norte de la capital en unas VIVIENDAS DE UN SECTOR DEL BARRIO
LA ESPERANZA AL NORTE DE LA CIUDAD DE QUITO, PROVINCIA DE
PICHINCHA, DE LA PARROQUIA: PONCEANO, el cual se encuentra delimitado por
el Norte conjuntos habitacionales y centro comercial, al Sur por la Avenida Mariscal
Antonio José de Sucre, al Este por la Avenida Mariscal Antonio José de Sucre y al

Oeste por la quebrada rellena El Colegio, con una area aproximada de 4310.09 m2.
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Figura 16. Norte de la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, de la parroquia: Ponceano

Fuente: Google Maps, 2021

Posteriormente se procedera a la recopilacion de la informacion de cada una de las
viviendas, sus patologias y su configuracion estructural, afios de construccién los
mismos que seran proporcionado por cada uno de sus propietarios ya que gran parte

de sus viviendas son informales.

RECOPILACION DE LA INFORMACION Y REGISTRO FOTOGRAFICO

Para recopilacion de la informacion fue necesario realizar una inspeccion visual rapida
y con esta informacién llenar el formulario del FEMA — 154, donde evaluaremos las

patologias existentes en las edificaciones y su tipologia estructural.

Como parte de la documentacidén para respaldar la evaluacion realizada y
proporcionar evidencia de esta, se incluira un registro fotografico detallado de los
informes generados durante el estudio. Estos informes deben contener los datos

recopilados, las observaciones realizadas y los resultados obtenidos.

Ademas, se presentara un registro fotografico del ensayo no destructivo realizado con

el esclerometro en los elementos estructurales de la edificacion seleccionada como
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referencia. Estas fotografias deberan capturar claramente el proceso de ensayo,
incluyendo la ubicacién de los puntos de prueba, el equipo utilizado y cualquier

resultado relevante obtenido.

Es fundamental asegurarse de que las fotografias sean claras, estén debidamente
etiquetadas y muestren de manera precisa los elementos relevantes para el analisis
de vulnerabilidad. Esto permitira una mejor comprension de los resultados y brindara

confianza en la realizacion del estudio.

Al presentar el registro fotografico junto con los informes y los resultados obtenidos,
se proporcionara una documentacion completa y sodlida que respalde el analisis de

vulnerabilidad sismica realizado en la edificacion de referencia.

Ensayo en la estructura

Figura 17. Ensayo con el Esclerémetro en una columna

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
FORMULARIOS QUE SE UTILIZARON PARA LA RECOPILACION DE LA INFORMACION
FemaP - 154

El objetivo del formulario FEMA P-154 es identificar rapidamente las edificaciones que

podrian presentar un mayor riesgo durante un evento sismico. Proporciona una
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metodologia sencilla y estandarizada para clasificar las edificaciones en diferentes

niveles de vulnerabilidad.

Existen tes tipos de niveles de vulnerabilidad baja, moderada y alta sismicidad. Para

una correcta ejecucion del formulario es necesario clasificar las edificaciones en el

peligro sismico que se encuentran.

Region sismica

Aceleracion del suelo
segun el periodo
(periodo corto 0 0.2 s)

Aceleracion del suelo
segun el periodo
(periodo largo o 1 s)

Bajo

menos de 0.25¢g

menos de 0.10g

Moderado

mayor o igual a 0.25g
pero menor que 0.50g

mayor o igual a 0.10g
pero menor que 0.20g

Moderado alto

mayor o igual a 0.50g
pero menor que 1.00g

mayor o igual a 0.20g
pero menor que 0.40g

Alto

mayor o igual a 1.00g
pero menor que 1.50g

mayor o igual a 0.40g
pero menor que 0.60g

Muy alto

mayor o igual a 1.50g

mayor o igual a 0.60g

Regién sismica

Tabla 20. Regién sismica segun la aceleracién espectral

Fuente: (Alvarez Sanchez & Pulgar Santacruz, 2019), 2021

Para realizar este estudio se considerd una region con alta peligrosidad simica y una

aceleracién de piso de 0.40g y con un formato de evaluacion del FEMA P — 154,

Una vez que se dé por terminado la evaluacion se obtendra un puntaje que relacione

el grado de vulnerabilidad sismica de cada una de las edificaciones.

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

Grado de Vulnerabilidad

Tabla 21. Puntaje final asociada a la vulnerabilidad sismica

Fuente: FEMA P — 154 (2015), 2021
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TIPOLOGIA ESTRUTURAL

A finales del afo 2015, se inicia el proceso de levantamiento de informacion de la
configuracion geométrica—estructural, de una muestra de 11556 edificaciones
multifamiliares de la ciudad de Quito. Para ello previamente se realiza un analisis de
zonificacion del DMQ, con base en la informacion socioeconémica y un primer
muestreo geométrico estructural; con base en estos datos se clasifica al DMQ en
zonas homogéneas, en las cuales se realiza la distribucion para el muestreo de 11556
edificaciones como muestra representativa de las estructuras multifamiliares hasta 4

pisos, (Celi, Pantoja, Sosa, & Ayala, 2018).

Segun la (NEC-SE-DS, 2015), considera que cada tipologia estructural utiliza un factor
de reduccion R, esto implica que la demanda de ductilidad y la sobreresistencia son
iguales dentro de una misma categoria, asumiendo también que R no cambia con el

periodo y tipo de suelo.

TIPOLOGIA 1

En la ciudad de Quito, es comun encontrar viviendas unifamiliares de un solo piso con
cubiertas de zinc, Eternit o losas de hormigén. Estas viviendas suelen tener una
geometria regular, con ejes que se encuentran tipicamente entre 2.50 metros y 3.50

metros de separacion.

Cubierta de zinc y Hormigdén armado

Figura 18. Fotografia de muestra,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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TIPOLOGIA 2

En la ciudad de Quito, se pueden encontrar edificaciones de dos a tres pisos
construidas principalmente con hormigén. Estas edificaciones presentan una

irregularidad en planta, adoptando una configuracién en forma de "L".

ol
METALME

Irregularidad en planta

Figura 19. Fotografia de muestra,
Fuente: Quilumba Francisco, 2021

TIPOLOGIA 3

En la ciudad de Quito, se pueden encontrar edificaciones de dos a tres pisos
construidas integramente en hormigén. Estas edificaciones tienen una forma

rectangular completa y muestran un exceso de voladizos en las partes delanteras de

la construccion.

Edificacion rectangular

Figura 20. Fotografia de muestra,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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TIPOLOGIA 4

En la ciudad de Quito, es posible encontrar edificaciones de estructuras de hormigén
que constan de mas de tres pisos, incluso llegando hasta seis pisos. Estas
edificaciones presentan plantas irregulares y tienen una forma rectangular en su

disefio arquitecténico.

Edificacion de 6 pisos

Figura 21. Fotografia de muestra,

Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & Ayala, 2018), 2021

EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS
FORMULARIO DE LA ENCUESTA ADICIONAL

Con el fin de obtener una evaluacion mas completa y precisa del estado de las
viviendas, se llevé a cabo una encuesta adicional. Esta encuesta incluyd preguntas
propuestas por los encuestados, lo que permitié recopilar informacion adicional que

solo los propietarios tienen conocimiento de sus viviendas.

Al incluir estas preguntas adicionales, se facilitd la clasificacion y evaluacién de las
edificaciones, ya que se obtuvo informacion detallada sobre aspectos especificos de
cada vivienda. Estas preguntas podrian abordar temas como el historial de
mantenimiento de la vivienda, las modificaciones realizadas, la presencia de
patologias o problemas estructurales, y otros detalles relevantes que podrian afectar

la vulnerabilidad sismica de la edificacion. Al considerar las respuestas
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proporcionadas por los propietarios, se obtuvo una perspectiva mas completa y
precisa del estado de las viviendas, lo que contribuy6 a un analisis mas detallado de
su vulnerabilidad sismica. Esta informacion adicional complementé los datos
recopilados a través de otros métodos, como inspecciones visuales y pruebas no
destructivas, y permiti6 obtener una imagen mas completa de cada edificacion

evaluada.

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK | (5, ;YNIVERSIDAD

£y
- X200
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA ‘\?J‘r .SEK

Datos Personales

Nombre del propietario:
N° Piso:
N° Casa:

ARo de construccion:

Referencia bdsica visual de la edificacion:

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitectdonicos:
s [ o [

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
s O o [

3. La construccion estuvo a cargo:

Profesiono\l:l Contratista I:I

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa:
. o [
Dimensidon:

Profundidad:

5. Uso de la edificacion:

6. Ha realizado algtn reforzamiento estructural:

st [] oo []

Especifique:

7. ¢Qué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrado
en su construccion?

Especifique:

Encuesta propuesta por el encuestador

Tabla 22. Encuesta para identificar el estado de las viviendas

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ENCUESTA REALIZADA

1. ¢ Su vivienda cuenta con planos Arquitecténicos?

Resulta beneficioso destacar que un 20% de los propietarios encuestados cuentan
con planos arquitectonicos de sus viviendas. Esta disponibilidad de planos
arquitectonicos facilita el trabajo del encuestador al realizar una inspeccién mas

eficiente y precisa de la distribucion de la vivienda.

Planos Arquitectdnicos ) .

# CASA si no Planos Arquitecténicos
1 0 1 100%
2 0 1
3 0 1 90%
4 1 0 80%
5 1 0
6 0 1 70%
7 0 1 60%
8 0 1
9 0 1 50%

10 0 1

40%

11 0 1

12 0 1 30%

13 1 0

14 0 1 20%

15 0 1 10%

Total 3 12

0%

100 [ 20% | 80% B "
20% si cuentan con planos Arquitecténicos

Tabla 23. Pregunta 1 — Cuentan con planos Arquitecténicos

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

2. ¢ Su vivienda cuenta con planos estructurales?

Es importante resaltar que el 80% de los propietarios encuestados no cuentan con los
planos estructurales de sus viviendas, lo que implica que no tienen conocimiento
detallado sobre el estado estructural de las edificaciones ni sobre si se utilizé el acero

adecuado en su construccion.
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Planos Estructurales
#CASA si no Planos Estructurales

1 0 1
100%

2 0 1
3 0 1 90%

a4 1 0
80%

5 1 0
6 0 1 70%

7 0 1
8 0 1 60%
9 0 1 50%

10 0 1
11 0 1 40%
12 0 1 30%

13 1 0
14 0 1 20%
15 0 1 10%

Total 3 12
0%

100 | 20% | 80% B "
20% si cuenta con planos estructurales

Tabla 24. Pregunta 2 - Cuentan con planos estructurales

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

La ausencia de los planos estructurales dificulta la evaluacién precisa de la resistencia
y estabilidad de las viviendas ante cargas sismicas. Sin esta informacion, es mas dificil
determinar si la estructura cumple con los estandares y requisitos de construccion

necesarios para resistir eventos sismicos.

3. ¢ La construccion estuvo a cargo de un profesional o un contratista?

Es destacable que un 13% de los propietarios encuestados considerd necesario
contar con la presencia de un profesional durante la construcciéon de sus viviendas,

con el objetivo de evitar posibles ineficiencias estructurales.
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A cargo de la obra
# CASA | Profesional | Contratista A cargo de laobra
1 0 1 100%
2 0 1
3 0 1 90%
4 1 0 80%
5 1 0
6 0 1 70%
7 0 1 60%
8 0 1
9 0 1 50%
10 0 1
40%
11 0 1
12 0 1 30%
13 0 1
1 0 1 20%
15 0 1 10%
Total 2 13
0%
Profesional Contratista
100 | 13% | 81%
87% a construido con un contratista

Tabla 25. Pregunta 3 — Profesional o Contratista

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

La decision de involucrar a un profesional en el proceso de construccion demuestra la
preocupacion por elevar la calidad y la seguridad de la edificacidn. La presencia de un
profesional, como un arquitecto o ingeniero civil, puede brindar asesoramiento experto
en cuanto al disefio estructural, la seleccion de materiales adecuados y el

cumplimiento de las normativas de construccion vigentes.

4. ;Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su vivienda?

Es interesante notar que el mismo 20% de propietarios que cuenta con los planos
estructurales de sus viviendas también tiene conocimiento detallado sobre la

cimentacion de sus casas, debido a que realizaron disefios previos a la construccion.
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Cimentacion ) B
# CASA si no Cimentacion
1 0 1 100%
2 0 L 90%
3 0 1 )
4 1 0 80%
5 1 0
6 0 1 70%
7 0 1 60%
8 0 1
9 0 1 50%
10 0 1 40%
11 0 1
12 0 1 30%
13 1 0 .
14 0 1 %
15 0 1 10%
Total 3 12
0%
si no
100 [ 20% | so%
20% si conoce el estado de su cimentacion

Tabla 26. Pregunta 4 — conoce la cimentacion

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Al tener conocimiento detallado sobre la cimentacién, estos propietarios pueden tener
una mayor confianza en la estabilidad y resistencia de sus viviendas. Esto contribuye
a una mayor tranquilidad en cuanto a la capacidad de la estructura para soportar

cargas sismicas y otros eventos adversos.

5. Uso de la edificacion

Es notable que el 67% de los habitantes utilizan las edificaciones como vivienda, lo
que refleja que la construccion cumple principalmente con su funcion residencial en la
ciudad. Ademas, un 13% de los habitantes utiliza las edificaciones con fines
comerciales, lo que implica que un porcentaje significativo de las construcciones
también sirve como locales comerciales. Esto indica que hay una presencia de
actividad econdmica y emprendimiento en la ciudad, donde se utilizan las

edificaciones como espacios para establecer negocios y comercios.
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Uso de la edificacion
#CASA| Vivienda | Local |Multiple Uso de |a edificacién
1 0 1 0 100%
2 1 0 0
3 1 0 0 90%
4 1 0 0 80%
5 1 0 0
6 0 0 1 70%
7 1 0 0
60%
8 1 0 0
9 1 0 0 50%
10 0 0 1
11 1 0 o |
12 1 0 0 30%
13 1 0 0
14 0 0 1 20%
15 0 1 0 10%
Total 10 2 3 .
0%
100 7% | 13% 20% Vivienda Local Multiple
67% usos para viviendas

Tabla 27. Pregunta 5 — Uso de la edificacion

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Es importante tener en cuenta estos diferentes usos al realizar evaluaciones de
vulnerabilidad sismica, ya que los requerimientos y demandas estructurales pueden
variar segun el tipo de uso de las edificaciones. Se debe considerar tanto la seguridad
y la estabilidad para los residentes como la adecuacion estructural para los locales

comerciales, garantizando la proteccion de las personas y los bienes en ambos casos.

6. ¢Ha realizado algun reforzamiento estructural?

Es interesante destacar que ninguna de las construcciones evaluadas ha sufrido
ningun tipo de reforzamiento estructural hasta el momento, debido a que los

propietarios no han considerado necesario llevar a cabo estas medidas.
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Reforzamiento i

#CASA| i no Reforzamiento

1 0 1 100%

2 0 1

3 0 1| o

4 0 1 0%

5 0 1

6 0 1 70%

7 0 1 w0

8 0 1

9 0 1 50%

10 0 1

40%

11 0 1

12 0 1 30%

13 0 1

14 0 1 20%

15 0 1 10%

Total 0 15

0%
SI no

100 | o% [ 100%

0% ha realizado un reforzamiento estructural

Tabla 28. Pregunta 6 — reforzamiento estructural

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

El hecho de que los propietarios no hayan optado por realizar reforzamientos
estructurales puede deberse a diferentes motivos. Puede ser que consideren que sus
viviendas cumplen con los estandares de construccion y no perciban la necesidad
inmediata de realizar mejoras adicionales. También puede haber factores
econdémicos, ya que los reforzamientos estructurales suelen implicar una inversion

adicional significativa.

7. ¢ Qué tipo de patologias (dafos estructurales) ha encontrado en su

construccion?

Es notable que un alto porcentaje, el 73%, de los propietarios encuestados no ha
encontrado ninguna de las patologias comunes en sus viviendas. Estas patologias
pueden incluir problemas de humedad, grietas en las paredes, disgregacion del

hormigén, presencia de hongos u otros signos de deterioro.

Es recomendable que los propietarios continuen monitoreando el estado de sus
viviendas de manera regular y tomen medidas preventivas para mantener la integridad

estructural a lo largo del tiempo. Esto incluye realizar inspecciones perioddicas, atender
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de manera oportuna cualquier sefal de deterioro o patologia, y, si es necesario, buscar

el asesoramiento de profesionales para abordar cualquier problema identificado.

Patologias i .
# CASA [Humedad |Fisuras| Ninguna Patologias existentes
1 1 0 0 100%
2 0 1 0
3 0 0 1 0%
4 0 0 1 80%
5 0 0 1
6 0 0 1 70%
? L 0 0 60%
8 0 0 1
9 0 0 1 50%
10 0 0 1
40%
11 1 0 0
12 0 0 1 30%
13 0 0 1
14 0 0 1 20%
15 0 0 1 10%
Total 3 1 11
o I
100 | 20% | 7% 73% Humedad Fisuras Ninguna
20% encuentra humedad en sus viviendas

Tabla 29. Pregunta 7 — patologias

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

REGISTRO DE DATOS MEDIANTE LA EVALUACION RAPIDA.

El objetivo de realizar la evaluacion de las viviendas utilizando el formulario de
evaluacion visual rapida es determinar el grado de vulnerabilidad sismica que existe
en las edificaciones del sector en cuestion. Esta evaluacién se realiza debido a que
las viviendas no cuentan con permisos municipales y, ademas, se sospecha que no

se ha seguido un criterio profesional adecuado durante su construccion.

La falta de permisos municipales indica que las viviendas pueden haber sido
construidas sin cumplir con los requisitos legales y las normativas de construccion
establecidas por las autoridades locales. Esto puede resultar en edificaciones que
presentan deficiencias estructurales y no cumplen con los estandares de seguridad

necesarios para resistir eventos sismicos.

La evaluacion visual rapida permite identificar patologias visibles, irregularidades y
caracteristicas que podrian indicar la presencia de vulnerabilidades sismicas en las

viviendas. Estos resultados son importantes para generar conciencia sobre la
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importancia de contar con construcciones seguras y promover la implementacion de

medidas de mitigacion y reforzamiento estructural en caso de ser necesario.

DE LA CONSTRUCCION

EVALUACIGN VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

e DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion:
Av. Magtvene Sceee HIM 2 9 a6 SapEear i
Nombre de la edificacidn: e Juan Guiie Pans
Sitic dereferencio;.  cass  fowé  Vedoe  Limow
L5k DE HOPWIRIH k=

g [P0 de sslo: =) Fechda de evaluacion: 5 - &6 - 2o/
Afo de construccion; ®ooy  |Afo deremodelocion: -
Aren de construccldn @ Ot [Nimera de pisos: =
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombra del evaluador: Fearcocs  Cduiun Sm

Az -
PLANTA c - "42,'”96?1' =

Regisira SEMESCYT:

E

3

ELEVACTON
ESQUEN A ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVACION DE LA EDFICACION

TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W5 Fortico Hormigdn Amado @ FPartico Acero Laminado 51
Momposteria sin refuerzo LIRRA Fértico H.Armodo con muros estruciuraled C2 |Pértico Acero Lominado con diogong 52
Momposteria reforzoda i Portice H AMmado con mampostenia Fortiod Ak Dobkdn B i o
Mixta-Acero-hormigon o x| |cenfinada sin refuerzo C2 Ipartico Acero Laminado con muros | g4
mixto, modera-homigdn estructurales de hormigdn armado

H. armado prefabricade PC |Fortico Acero con poredes mampostg 55

PUNTAJES BASICOS, MODIFIC ADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipologla del sistemo estructural WIJURM|RM I MK [CH1[CZ2|C3|PC | §1 52 53 54 55
Puntaje Bésico e refoa 18D 28] 162426 a [ 2] 28 |2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altwra [menor a 4 plsos) 1] 0 1] o [ o ] 4] 0 D 4] Q o
Mediana allurg | 4 o 7 pisos) MiAIMNfAIO4 102 | 0£104]02]02]02) 04 [HNA] 04 0.4
Gran altwro | moyor o 7 pisos) Md MM N/A) 03 J04|0B|03[04 |06] 0B |N/A] 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACI(SN
Ireguloridod vertical 2.5 ] -l <1 | =1.5]-1.5] -1 | -1 -1 - A -1 -1
Ireguloridad en planta 05|-05]05|0skoslos|os|os|os| 05|05 05 |05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo| construido de 1977) o outo construcci{ O |02 ) -1 |-1.20-1,2] -1 |-02(08| -1 | 08| 08 08 | 02
Construlde en etapa de transicidn [ entre 1977 v 2001 O 0 Q 0 1] 0 4] 0 [i] H 4] 4] [
Post cédigo modemno |construido apartirde2001) | 1 [myalzs | 1 J@ol 24 el v [ e 1a ] 1.6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suslo C D |04 04| 04| 04[] 04)-04]| 04 [ 04| D4]0D4] 04 | 04
Tipo de suelo D 0 |06 06]06l@E]os]oe]os|os] 0] 0] 06 |04
Tipe de suelo E 0 08 |04|-12]-1.2|08|08|-1.2]|-1.2] -1.2 ] -1.2 -1.2 .8

PUNTAJE FINAL, § 23
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
=20 Alta vulnerabilidad, requiere evaluoddn especial
20>5 »32.5 Media vulnerabilidod il \f.}dﬁnt,;@!\miﬁ.
5 =25 Bajo vunerabilidod FIFTTER Tanpraraali o wv B

OBSERVACIONES:

Figura 22. Formulario de evaluacién rapida modelo,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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CAPITULO IV

EVALUACION SiSMICA DE EDIFICACIONES EXISTENTES DE LA
NEC-2015.

Este método se centra en identificar estructuras que presenten un alto nivel de
vulnerabilidad y un porcentaje significativo de colapso. El FEMA p-154 es adecuado
para evaluar rapidamente un gran numero de estructuras. Ademas, permite
determinar qué estructuras no deben considerarse como lugares de refugio debido a

su grado de vulnerabilidad, (Alvarez Sanchez & Pulgar Santacruz, 2019).

Finalmente, presentaremos el método utilizado para determinar los valores del indice
de vulnerabilidad necesario en este estudio. Con estos resultados, seremos capaces

de obtener el grado de vulnerabilidad de cada estructura evaluada.
DATOS PRELIMINARES

La siguiente tabla muestra el numero de viviendas encuestadas y evaluadas
visualmente en términos de vulnerabilidad sismica en un sector especifico del barrio
La Esperanza, al norte de la ciudad de Quito, provincia de Pichincha, en la parroquia

de Ponceano, Quito, Ecuador:

# CASA|No. Pisos Propietario co:\sr::u(:::eién
1 2 José Luis Pérez 2006
2 2 Jorge Cabezas 1980
3 2 Claudia Guachala 2002
4 3 Juan Quilumba 2011
5 3 Juan Quilumba 2008
6 2 Juan Quilumba 2003
7 1 Mario Tisalema 1990
8 3 Marta Gudchala 2001
9 3 Cesar Guachala 2001
10 2 Jaime Gudachala 2000
11 2 Nancy Guéchala 2002
12 1 Rosa Guachala 1995
13 3 Mariano Tisalema 2002
14 2 Mariano Tisalema 1985
15 1 Mariano Tisalema 1990

Datos preliminares

Tabla 30. Numero de viviendas analizadas

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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USO DEL FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA NEC 2015
DATOS DE LA EDIFICACION
Recolectamos la informacion necesaria de la vivienda, como son: direccidn, nombre

del propietario, tipo de suelo, afno de construccion, area total de construccion,

esquemas, fotografias de la vivienda y nombre del evaluador.

1400 DATOS DE LA EDIFICACION
Direccién:
Au. Magsene Socee MH Q2L 9 a Sxpacarza
Nombre de la edificacion: Sr. Juant Quiwg rrens
Sitio de referencia: cayd Cowe Veeve Limow
LOSA DE HORMIGON o
J |Tpo de suelo: o Fecha de evaluacién: T -66 - 202/
Afio de construccidn: 2eoo3  |Ahfo de remodelacion:
Area de construccion : 190 u>  |NUmero de pisos: 2
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Fepncnce  Guwun Sm
G, 122465V -C
PLANTA . / ZYTEE &
Registro SENESCYT:
a0
&
&
ELEVACION = \ T o
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA EDIFICACION FOTOGRAFIAS B N

Informacion de la edificacion

Figura 23. Datos de la Edificacion,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Determina el tipo de estructura, su tipologia y simbologia del sistema estructural, entre
estos tenemos, WS: estructuras de madera, RM: mamposteria reforzada, PC:

Hormigon armado prefabricado, S3: porticos de acero doblado en frio, entre otros.

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigén Armado 1 JPértico Acero Laminado Sl
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructuraleg C2 |Portico Acero Laminado con diagong  S2
Mamposteria reforzada RM _— " Portico Acero Doblado en frio 53

Pértico H.Armado con mamposteria o] :

Mixta-Acero-hormigén o confinada sin refuerzo Pértico Acero Laminado con muros 54
|mixto, madera-hormigén MX estructurales de hormigén armado
| H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mampostq S5

C1: Pértico Hormigon Armado

Tabla 31. Tipologia del sistema estructural,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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PUNTAJE FINAL DE S

Una vez que se ha identificado la tipologia estructural de una edificacion, es posible
determinar su grado de vulnerabilidad considerando varios factores, como el numero
de pisos, la irregularidad en planta y en elevacién, el afio de construccién (que

normalmente solo puede ser proporcionado por el propietario) y el tipo de suelo.

Estos factores se utilizan para calcular el valor de S, que es un parametro que refleja
la vulnerabilidad sismica de la estructura. Dependiendo de los valores especificos de

cada factor, se pueden sumar o restar puntos para obtener el valor final de S.

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Tipologia del sistema estructural W1 |JURM| RM | MX | C1 | C2| C3| PC | S1 52 53 54 55
Puntaje Basico 44118|28] 18 CZE 28| 1,6 24 2,6 g 2 2,8 2
|ALTURA DE LA EDIFICACION
%Bojcu altura ([menor a 4 pisos) 0 0 0 0o @] o 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana altura (4 a 7 pisos) N/AIN/A]1 041 02104|104[02]02]|02]| 04 |N/A 0.4 0,4
?Gron altura [ mayor a 7 pisos) N/AIN/AIN/AL 0310610803041 06| 08 |N/A 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad vertical 2,51 -1 -1 -1,51-1,5] -1 -1 -1 -1 -1.5 -1 -1 -1
Iregularidad en planta 05]-05[-05]-05k05]05[-05{-05]05]-05]05]| 05|05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccl{f 0 |-02| -1 |-1,2|-1,2| -1 |-0,2]-0.8| -1 -0.8 | -0.8 08 | -0.2
Construido en etapa de transicién | entre 1977 y 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post coédigo modemao [construido a partir de 2001) 1 N/A| 2,8 1 G-i) 2,41 1.4 ] 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 0,4 -0,4
[Tipo de suelo D 0 |06|-06]06|02)06[04]-06]06]|06]06] 06|04
Tipo de suelo E 0 |-08|-04]-1.2|-1,2|-08|-08[-12]-12]-12]-.2 -1,2 | -0.8
PUNTAJE FINAL, § 23
Valor de S

Tabla 32. Puntaje final del valor de S

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Una vez completada la evaluacion y obtenido el puntaje final de S, es posible definir
el grado de vulnerabilidad sismica de la estructura. El puntaje final de S refleja la

vulnerabilidad relativa de la edificacion frente a eventos sismicos.

Por ejemplo, se pueden establecer categorias como "Baja vulnerabilidad", "Media
vulnerabilidad" y "Alta vulnerabilidad, requiriendo una evaluacién especial" en funcion
de los rangos de puntajes obtenidos. El grado de vulnerabilidad se determina de

acuerdo con el puntaje de S alcanzado por la estructura evaluada.
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Donde

S<20 Alta vulnerabilidad, requiere una evaluacion especial.

2,0<S <25 Media vulnerabilidad.

S>25 Baja vulnerabilidad.

Efectivamente, al finalizar cada evaluacion visual rapida, es recomendable contar con
la firma del evaluador para otorgar validez a dicha evaluacion. La firma del evaluador

confirma que el informe de evaluacién ha sido revisado y aprobado por un experto

competente en el campo de la evaluacién de estructuras.

;GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

5<20

Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial

20>5 >2,5

Media vulnerabilidad

5>25

Baja vunerabilidad

Media Vulnerabilidad

Tabla 33. Grado de vulnerabilidad sismica,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

RESULTADOS OBTENIDOS

A través de la grafica presentada, se puede observar que hay un 60% de viviendas
con un alto indice de vulnerabilidad sismica, mientras que no se registra un porcentaje

de baja vulnerabilidad. Esto indica que la mayoria de las viviendas evaluadas

presentan un alto riesgo ante eventos sismicos.

e e, DR
FIFfa roeponeable de evaluacion




Analisis de Vulnerabilidad
#CASA| Alta | Media| Baja Vulnerabilidad
1 0 1 0 100%
2 1 0 0
3 0 1 0 0%
4 0 1 0 80%
5 0 1 0 o
6 0 1 0
7 1 0 0 60%
8 0 1 0 50%
9 1 0 0 )
10 1 0 0 0%
11 1 0 0 30%
12 1 0 0 - Jost
13 1 0 0
14 1 0 0 10%
15 1 0 0 0% Rl
Total 9 6 0 Alta Media Baja
W Alta Media M Baja
100% | 60% | 40% | 0%
Analisis de las viviendas

Tabla 34. Resultados obtenidos,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

El hecho de que estas viviendas sean consideradas como construcciones informales
y no hayan contado con una supervision técnica calificada durante su construccion
puede ser un factor importante que contribuye a su elevada vulnerabilidad sismica. La
falta de controles técnicos y el incumplimiento de normativas de construccién pueden
dar lugar a estructuras mas vulnerables y menos resistentes a los efectos de un

terremoto.

ENSAYO CON EL ESCLEROMETRO

Durante el estudio realizado, se llevd a cabo un ensayo esclerométrico para
determinar la resistencia del hormigon en una vivienda especifica. La eleccién de esta

vivienda se baso en su configuracion estructural y afio de construccién. En este caso,
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la vivienda seleccionada para el ensayo fue la propiedad del Sr. Cesar Guachala, casa

#9 (ver tabla 30), que consta de dos pisos y tiene un color beige.

Para realizar el ensayo esclerométrico, se utilizaron ciertos procedimientos. Se colocé
una hoja cuadriculada de 2.5 x 2.5 cm en posicion horizontal y se posicioné el
esclerémetro apoyado en la columna en caso de evaluar columnas, y de forma vertical
en el caso de evaluar vigas. Luego, se aplicd un golpe con el vastago del esclerémetro

contra el elemento estructural (columna o viga) para medir la resistencia del hormigén.

El ensayo esclerométrico es una técnica no destructiva que proporciona una
estimacion de la resistencia del hormigdn basada en la dureza superficial medida. Esta
informacion es util para evaluar la calidad y la resistencia del hormigdén en los

elementos estructurales seleccionados.

Los datos obtenidos a partir de este ensayo, junto con otras caracteristicas de la
vivienda, como el numero de pisos, seran utilizados posteriormente para modelar la
estructura en el software SAP2000. Esta herramienta de modelado permitira realizar
analisis y evaluaciones mas detalladas de los elementos estructurales, como vigas y

columnas, en funcién de los parametros definidos durante el estudio.

Al realizar el estudio fue necesario realizar un ensayo esclerémetrico, para definir la
resistencia del hormigoén, dicha vivienda fue seleccionada por su configuracion
estructural y afio de construccion, la vivienda donde se realizé este ensayo fue del Sr.

Cesar Guachala de dos pisos, casa color beige.

Se debe conocer el numero de pisos ya que de esta manera modelaremos en el
software SAP2000, seleccionaremos varios elementos estructurales, como son vigas

y columnas de cada piso.
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Ensayo en columna y vigas

Figura 24. Ensayo en columnas y vigas,

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Una vez que se han recopilado los datos del ensayo esclerométrico, es posible utilizar
correlaciones y formulas establecidas para convertir los valores de rebote en una
estimacion de la resistencia del hormigdn en kg/cm2. Estas correlaciones se basan en
estudios y calibraciones previas que relacionan los valores de rebote con la resistencia

del hormigon.

Las correlaciones pueden variar dependiendo de factores como la edad del hormigén,
el tipo de superficie y otros parametros. Es importante utilizar correlaciones
apropiadas y ajustadas a las caracteristicas del hormigon y las condiciones del

ensayo.

Una vez obtenidos los valores estimados de resistencia del hormigon en kg/cm2, estos
datos pueden ser ingresados en el programa SAP2000. El programa utiliza esta
informacion para modelar adecuadamente la estructura y realizar analisis
estructurales mas precisos, como analisis de carga, analisis sismico y verificacion de

capacidad resistente.
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Columna Central 1Planta Baja
Datos de Medicion Calculos
Ndmero de Alturade la Lectulra - Promedio de ) . BresRE Inclinacién , , f'c (Japdn) Ages Correcion f'c
mediciones IRegie malla (m) SeEEme lecturas (PSI) D R (grados) (el el ens) (Kg/cm2) n(days) on (Kg/cm2)
(PSI) Aceptable

1 9-jun-21 32.00 0.00

2 9-jun-21 32.00 0.00

B 9-jun-21 32.00 0.00

4 9-jun-21 32.00 0.00

5 Sjun-21 1.20 3400 32.00 200 6.40 Ogrados 3300.00 232,01 231.84 3000.00 0.63 146.06

6 9-jun-21 30.00 -2.00 Grafica tipo A

7 9-jun-21 34.00 2.00

8 9-jun-21 30.00 -2.00

9 9-jun-21 30.00 -2.00

10 9-jun-21 34.00 2.00

En columnas f'c: 146.06 Kg/cm2
Tabla 35. Calculo del fc en Kg/cm2 en columnas
Fuente: Quilumba Francisco, 2021
Viga Lateral Izquierdo 1Planta Alta
Datos de Medicién Célculos
Lectura del Desviacion , . .
:Zz‘iiirgndees Fecha Ar::ﬁz((j;;a esclerémetro IF; r;:zgi(opgle) Diferencia Max I:Z:Z;:Sn f'c (PSI) f'c (Kg/cm2) f;;(gj/i'::;)) n(Adg:;) an f'(c:tzll;rge/?;;)
(PS1) Aceptable

1 9-jun-21 38.00 -3.00

2 9-jun-21 38.00 -3.00

8 9-jun-21 38.00 -3.00

4 9-jun-21 46.00 5.00

> ST 3.40 2.9 41.00 L% 8.20 Ogrados | 50000 365.60 34376 | 3000.00 0.63 219.72

6 9-jun-21 42.00 1.00 Grafica tipo A

7 9-jun-21 40.00 -1.00

8 9-jun-21 40.00 -1.00

9 9-jun-21 40.00 -1.00

10 9-jun-21 46.00 5.00

En vigas f'c: 219.72 Kg/cm2

Tabla 36. Calculo del fc en Kg/cm?2 en vigas

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Es importante tener en cuenta que, en general, las vigas pueden tener una resistencia
a compresion mayor que las columnas debido a varios factores. Entre ellos, se puede
considerar que las losas suelen recibir un mejor tratamiento durante su construccion
y se respetan los dias de encofrado recomendados. Esto puede resultar en una mayor

calidad y resistencia del hormigon en las losas en comparacion con las columnas.

Sin embargo, es importante destacar que la resistencia del hormigdén no es el unico

factor determinante en el disefio de vigas y columnas. Otros aspectos como la
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geometria, las cargas aplicadas, la relacion de esbeltez y otros criterios de disefio

también son fundamentales para asegurar la integridad estructural.

CAPITULO V

MODELACION DE LA ESTRUCTURA
DISENO ESTATICO LINEAL EN LA ESTRUCTURA.

El analisis estatico lineal es una aproximacion utilizada en el disefio estructural para
determinar los estados de fuerzas laterales que actuan sobre los elementos
estructurales. Este analisis permite evaluar la relacion entre la demanda y la
capacidad de los elementos, lo que proporciona informacion sobre la capacidad

elastica y el estado de falla de la estructura.

En el disefo estatico lineal, se calculan los desplazamientos entre pisos aplicando
cargas axiales distribuidas en cada uno de los pisos. Es importante destacar que, en
el caso de construcciones existentes, puede ser dificil ajustar los desplazamientos

obtenidos, ya que las caracteristicas de la estructura ya estan definidas.

En este tipo de diseio, se considera que la estructura tiene un solo grado de libertad,
lo que simplifica el analisis. Las fuerzas laterales equivalentes se distribuyen en
funciéon de la accién de un evento sismico, utilizando un espectro de respuesta unico
que se determina considerando los factores relevantes identificados a lo largo del

estudio.

Es importante tener en cuenta que el analisis estatico lineal es una aproximacion y
puede no capturar todas las caracteristicas no lineales y el comportamiento real de la
estructura. Por lo tanto, es recomendable realizar analisis mas detallados, como el
analisis no lineal o el analisis dinamico, para obtener resultados mas precisos y tener

en cuenta el comportamiento no lineal de la estructura en caso de un evento sismico.

ANALISIS MATEMATICO DEL DISENO ESTATICO LINEAL

Antes de utilizar el programa SAP2000, es necesario realizar los calculos de carga

viva y carga muerta, teniendo en cuenta las secciones de la estructura. Estos calculos
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son esenciales para determinar las cargas que actuan sobre la estructura y lograr un

disefio adecuado de los elementos estructurales.

El calculo de la carga viva implica estimar las cargas variables que se aplicaran a la
estructura durante su uso, como el peso de los ocupantes, el mobiliario, el equipo y
las cargas de viento. Estas cargas deben ser evaluadas segun las normativas y

estandares de disefio correspondientes.

Por otro lado, el célculo de la carga muerta consiste en determinar las cargas
permanentes que actuan constantemente sobre la estructura, como el peso propio de
los elementos estructurales, los revestimientos y las instalaciones fijas. Estas cargas
también deben ser calculadas teniendo en cuenta las secciones y dimensiones de la

estructura.

Es importante considerar las secciones de los elementos estructurales al realizar estos
calculos, ya que las dimensiones de los elementos influyen en su capacidad para
soportar las cargas. Por ejemplo, al calcular la carga muerta, se deben tener en cuenta
las dimensiones y pesos de las losas, vigas, columnas y otros componentes

estructurales relevantes.

Una vez que se hayan realizado los calculos adecuados de carga viva y carga muerta,
estos valores se utilizaran como datos de entrada en el programa SAP2000. Esto
permitira llevar a cabo un analisis estructural mas preciso y obtener resultados

confiables sobre el comportamiento de la estructura bajo las cargas definidas.

Analisis y diseio de la estructura (Modelacién)

Se ha utilizado el programa SAP2000 para realizar las comprobaciones necesarias
que proporcionan la estabilidad de la estructura y la respuesta adecuada de los
elementos y sistema estructural ante los esfuerzos de flexion, cortante, fuerzas axiales
y solicitaciones sismicas, siguiendo las especificaciones establecidas en la Norma
Ecuatoriana NEC 2015.

Mediante el uso del programa SAP2000, se han llevado a cabo analisis estructurales
detallados, considerando los diferentes tipos de cargas y solicitaciones sismicas

definidas en la normativa. El programa permite modelar la estructura en su totalidad,
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teniendo en cuenta la geometria, materiales y conexiones de los elementos, asi como

las restricciones y condiciones de contorno.

En el disefio sismo-resistente de los pérticos, se adoptd el método de la resistencia

unitaria ultima, siguiendo las siguientes hipotesis:

1.

Cargas verticales: Se han seguido las normas vigentes en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC) para determinar las cargas verticales
que actuan sobre la estructura. Estas normas establecen los criterios para el
calculo de las cargas permanentes y las cargas variables, como el peso propio
de los elementos estructurales y la carga viva debidas a ocupantes, mobiliario
y equipo.

Relaciones de rigidez: En el analisis de rigideces, se ha considerado la
naturaleza plastica de los elementos estructurales. Esto implica que se ha
tenido en cuenta la capacidad de los elementos para deformarse plasticamente
antes de fallar. Las operaciones de analisis se han llevado a cabo siguiendo el
curso del método de rigideces sucesivas.

Esfuerzos debidos a cargas verticales: Para determinar los esfuerzos causados
por las cargas verticales, se ha considerado la rigidez plastica de los elementos
y se han aplicado las operaciones correspondientes utilizando el método de
rigideces sucesivas. Esto permite obtener los esfuerzos en los elementos
estructurales debidos a las cargas permanentes y variables.

Esfuerzos debidos a la fuerza sismica: Los esfuerzos generados por la fuerza
sismica se han calculado utilizando la férmula apropiada, previamente
mencionada. Estos esfuerzos se han distribuido en los elementos estructurales
proporcionalmente a sus rigideces. Esto significa que los elementos mas
rigidos soportaran una mayor proporcion de los esfuerzos sismicos.

Esfuerzos de disefo de las secciones: Los esfuerzos de disefio en las
secciones de los elementos estructurales se han resuelto mediante la
combinacion simple de los esfuerzos debidos a las cargas permanentes y los
esfuerzos debidos al sismo. Esta combinacion de esfuerzos garantiza que las
secciones de los elementos sean capaces de resistir tanto las cargas

permanentes como las cargas sismicas.
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Descripcion del software

SAP2000 es un software de analisis estructural y disefio utilizado en la ingenieria civil.
Es desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSl) y se utiliza ampliamente en
la industria para el analisis y disefio de estructuras de diversos tipos, como edificios,

puentes, torres, presas y otros proyectos de ingenieria civil.

El software SAP2000 utiliza el método de los elementos finitos para realizar el analisis
de estructuras. Permite modelar y analizar tanto estructuras bidimensionales como
tridimensionales, teniendo en cuenta diferentes tipos de cargas, como cargas

gravitacionales, cargas sismicas, cargas de viento, entre otras.

En los procedimientos de analisis ejecutados en el SAP2000 para una residencia de
hormigon se utilizaran elementos Frame que representan las secciones de columnas

y vigas; Slab que representan las losas con los cuales se modelara la estructura.

Descripcion del proyecto

El disefio consiste en una residencia en hormigdn armado mediante la aplicacion del
software SAP2000, para el disefio de la estructura. El tipo de apoyo utilizado es un
empotramiento perfecto, el cual no genera desplazamientos tanto horizontales como

verticales y tampoco giro.

La residencia pertenece al Sr. Cesar Guachala, casa #9 de acuerdo con la Tabla 30.
El area de construccion estimada es de aproximadamente 163.35 m?. El terreno en el
que se encuentra la residencia tiene una ligera irregularidad en un solo sentido, ya

que la pendiente del terreno es inferior al 2%.

Para el disefio de la estructura, se empleara el método de elementos de hormigon
armado, siguiendo las directrices establecidas en la seccion 4.2 de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS, 2015). Se ha definido un mecanismo
ductil que permitira una adecuada disipacion de energia sin llegar al colapso. Se
prefiere que las rétulas plasticas se formen en los extremos de las vigas, en lugar de

la base de las columnas del primer piso.
A continuacion, se describen los niveles de la estructura y sus respectivos usos:

e Nivel N+0,00: Destinado a vivienda.

e Nivel N+2,52: Destinado a viviendas.
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e Nivel N+5,04: Losa accesible.

Estos niveles se tendran en cuenta durante el disefio estructural para evaluar la

funcionalidad y seguridad de la residencia.
Definicidon de los materiales
Para el disefio de la estructura de la residencia, se definiran los siguientes materiales:

Hormigén Armado:

o fc=145.51 kg/cm2_CPB

E= 12400 * \/fc = 149578.13 kg/cm2
o fc=154.25 kg/cm2_CPA

E= 12400 * ,/f’c = 154004.81 kg/cm2
o fc=216.45 kg/cm2_Vigas

E= 12400 * \/f’c = 182431.77 kg/cm2

Acero de Refuerzo:

fy= 4200 kg/cm2

Materials Click to:

A815GrE0 Add New Material...
fc_145.51 Kg/lcm2_CPB
fc_154.25 Kg/om2_CPA

fc_216.45 Kglom2 Add Copy of Material...

WModify/Show Material...

[] show Advanced Properties

Cancel

Define Materials

Figura 25. Definicién de los Materiales, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Cargas definidas en el disefo
La Carga Muerta (D), se subdivide en:

Peso Propio (PP), El peso propio de la estructura esta directamente
relacionado con el peso de cada elemento estructural, como vigas, nervios, columnas,
losas, entre otros. Este peso se determina automaticamente por el programa utilizado,
teniendo en cuenta las secciones transversales de dichos elementos y el peso unitario

del hormigén armado.

Carga Muerta Adicional o carga permanente (CP), Las cargas adicionales a
la estructura incluyen el peso de los recubrimientos, los acabados de piso, la
mamposteria, las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y de ventilacion. Estas
cargas son consideradas como "cargas muertas" y se suman al peso propio de los

elementos estructurales.

Se considera el peso de los recubrimientos, como los revestimientos de paredes y
suelos, junto con el peso de la mamposteria, para evaluar la capacidad de carga de
la estructura. Ademas, las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y de ventilacion
afnaden un peso extra a la estructura y deben ser contempladas en el disefio para

asegurar su estabilidad.

[ cacuopecarcamuerta |  |PESo PROPIO |
W nervio = 172.80 Kg/m?2
roa ! 5| 4 W loseta = 120.00 Kg/m2
ﬁ e = s W alivia = 96.00 Kg/m2
Tl | T 388.80 Kg/m2
AD 1 4D 1 ]
10
CARGA PERMANENTE |
e loseta = 0.05 m —
o losa 025 m W enlucid = 44.00 Kg/m2
h nervio = 0.20 m W masilla = 44.00 Kg/m2
b nervio = 0.10 m W recubri = 88.00 Kg/m2
enlucido = 0.04 m W mampo = 200.00 Kg/m2
# bloques = 8.00 u 376.00 Kg/mz
Horm. = 3.60
P bloque = 12.00 Kg
P Unit Hor = 2400.00 Kg/m3 D= PP +CP
P Unitenlu = 2200.00 Kg/m3 D= 764.80 Kg/m2
D: 764.80 Kg/m2

Tabla 37. Célculo de la Carga muerta

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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La Carga Viva (L), segun el uso de la edificacion en la norma NEC 2015, puede variar.

A continuacién, se mencionan algunos ejemplos de carga viva segun diferentes usos:

1. Vivienda:

e (Carga viva para areas habitables: 200 kg/m?

e Carga viva para areas de dormitorios: 190 kg/m?

e Losas accesibles 150 kg/m?

2. Comercio:

e Carga viva para areas de venta al por menor: 480 kg/m?

e Carga viva para areas de oficinas en comercios: 240 kg/m?
3. Oficinas:

e Carga viva para areas de oficinas generales: 240 kg/m?

e Carga viva para areas de salas de conferencias: 360 kg/m?
4. Educacion:

e Carga viva para areas de aulas: 360 kg/m?

e Carga viva para areas de bibliotecas: 480 kg/m?

5. Salud:

e Carga viva para areas de consultorios médicos: 360 kg/m?
e Carga viva para areas de hospitales: 530 kg/m?

6. Recreacion y deporte:

e Carga viva para areas de gimnasios: 530 kg/m?

e Carga viva para areas de gradas: 720 kg/m?

Estos valores son referencias generales y es importante considerar las condiciones

especificas del proyecto y los requerimientos locales al determinar las cargas vivas.

Nomenclatura

e D = Carga muerta (DEAD)
e L = Carga viva (LIVE)
e Q = Carga de sismo (QUAKE)
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Parametros utilizados

Definimos los siguientes elementos estructurales verticales, horizontales y materiales

seleccionados, teniendo en cuenta tanto las caracteristicas del proyecto como la

disponibilidad en el medio y en el mercado local.

Es importante destacar que la seleccion de elementos estructurales y materiales se

realizara de acuerdo con los estandares, normas y regulaciones aplicables en el area

local. Se consideraran factores como la resistencia, durabilidad, disponibilidad y

costos con el fin de asegurar una estructura que sea segura y a la vez

econdmicamente viable.

Secciones de acuerdo con el disefo in situ

Columna planta baja de 30 x 25 cm.

Columna planta alta 30 x 25 cm.

Viga banda 30 x 25 cm.

Requerimientos

Disefio Sismo — Resistente

Properties
Find this property:

CPA_30x25
CPA_30x25

CPB_30x25
V_30x25

Click to:

Import New Property...

Add New Property...

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

Frame Properties

Figura 26. Secciones de la vivienda, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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H Frame Properties

Properties.
Find this property:

Click to:

mport Hew

Add Copy of Property...

£
g

Modify/Show

i

E Frame Property/Stiffness Modification Factors

Froperty/Stifiness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass.

Weight

=]

H Rectangular Section

Section Notes
Dimensions.
Depth (13)

Width (12)

Material

[cPa_aoxzs
| Modify/Show Notes. |
Section
0.25 AR
EEEmaay
03 aa H
I3 1
HHHHHHH
INNENENIENENEEE
Properties.

Property Modifiers.

Figura 27. Seccion CPA, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

B Frame Properties

Properties
Find this property:

Click to:

CPE_30x25

Add Copy of Property...

;
!

Modify/Show

i

H Rectangular Section

[ Frame Property/Stiffness Madification Factors

Property/Stifiness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis.
Moment of Inertia about 3 axis.
Mass.

Weight

(|

Section Name [cPa_soxas | Display Color | |
Dimensions Section
Depth (13) 0.28
wiath (12) [ER =
Material Property Nogifiers
[ setModifiers.. |
Conerete Reinforcement..

T

Figura 28. Seccion CPB, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Properties. Click to
Find this property: T P Section Name v_3nx2s Display Coor [l
[w_s0xzs |
o Add News Property. Section Notes. Modify/Show Notes.
V_30x25 Add Copy of Property. Dimensions Section
Depth (13)
Modify/Show Property.
widtn (t2) — —
A Frame Property/Stiffness Madification Factors X
3 i
Property/Stifiness for Analysis.
Crass-secon (sxia Area ] H
Snearrea 2 arecion
ShoarAvea n 3 drcction Propertes
Torsional Constant Material Property Modifiers Section Properties.
Moment of inertia about 2 axis + | [reeteaskgomy Sel Modifers. Time Dependent Properties..
Homent of nert about 3 axs
ass
Concrete Reinforcement
weiht
oK Cancel
Cancel
=F

Mass Source Data

Figura 29. Seccién Viga banda, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

En el programa de disefio estructural, se definira el 100% de la masa correspondiente

al peso propio y carga permanente aplicada a la estructura. Esto implica considerar

todos los elementos y componentes que conforman la vivienda, como vigas, losas,

columnas, muros, entre otros, incluyendo su propio peso y las cargas permanentes

que actuan sobre la estructura de manera constante.

Mass Sources

Click to:
Add New Mass Source., Mass Source Name

‘Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source.

Wass Source
Element Self Mass and Additional Mass.
v Specified Load Patterns

Default Mass Source

MSSSRC1 ~

Mass Multipliers for Load Patterns

oK

Load Pattern Mutltiplier

oeso S —

Cancel DEAD 1.
Permanente 1.

=

MSSSRC1

Add
Wodify

Delete

Mass Source

Figura 30. Mass Source, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Diaphragm Constraint

Anadiremos un diafragma para cada piso en el disefio estructural, se obtiene una
mayor rigidez lateral y una mejor distribucion de las cargas sismicas en la estructura.
El diafragma actua como un elemento rigido que transmite los desplazamientos y
fuerzas horizontales entre los elementos verticales de la estructura, como las vigas y

columnas.

Constraints Choose Constraint Type to Add

Body e Constraint Name DI&PH1

Click to:
Add New Constraint... Coordinate System GLOBAL ~

Modify/Show Constraint Constraint Axis
Delete Constraint ) X Axis ) Auto
O ¥ Axis
OK Cancel ® z axs
Semi-rigid Diaphragm Option
[ semi-rigid
Aseign a different diaphragm constraint to
each different selected Z level

Diaphragm Constraint

Figura 31. Diaphragm Constraint, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Espectro de Respuesta

Un Espectro de respuesta elastico de aceleraciones, definido para una fraccion del
amortiguamiento respecto al critico igual a 5%. Depende del periodo o modo de

vibracién de la estructura.

El Espectro de Respuesta elastico de aceleraciones es una representacion grafica que
muestra la relacion entre la aceleracion maxima del suelo y la respuesta estructural
en funcidén del periodo de vibracion de la estructura. Este espectro se calcula
considerando varios factores que influyen en la respuesta sismica de la estructura.

Para realizar la grafica del Espectro de Respuesta debemos antes realizar y obtener
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varios factores que serviran para dicho calculo, factores que hemos visto a lo largo de

este texto.

T Sa(g)
0.0000 0.4762
To 0.1269 1.1904
0.1339 1.1904]
0.1409 1.1904
0.1479 1.1904
0.1549 1.1904
0.1619 1.1904
0.1689 1.1904
0.1759 1.1904
0.1829 1.1904
0.1899 1.1904
0.1969 1.1904]
0.2039 1.1904
0.2109 1.1904]
T 0.2358 1.1904
0.2658 1.1904
0.2958 1.1904
0.3258 1.1904
0.3558 1.1904
0.3858 1.1904
0.4158 1.1904
0.4458 1.1904
0.4758 1.1904]
0.5058 1.1904
0.5358 1.1904
0.5658 1.1904
0.5958 1.1904
0.6258 1.1904
0.6558 1.1904
O 1004
0.7531 1.1035
0.8081 1.0284]
0.8631 0.9628
0.9181 0.9052
0.9731 0.8540
1.0281] 0.8083
1.0831] 0.7673
11381 0.7302
11931 0.6965
1.2481 0.6658
13031, 0.6377
13581 0.6119
1.4131 0.5881
1.4681 0.5661
1.5231] 0.5456
1.5781) 0.5266
1.6331] 0.5089
16881, 0.4923
1.7431 0.4768
1.7981, 0.4622
1.8531] 0.4485
1.9081 0.4355
1.9631, 0.4233
2.0181 0.4118
2.0731 0.4009
2.1281 0.3905
2.1831 0.3807
2.2381 0.3713
2.2931 0.3624
2.3481 0.3539
2.4031] 0.3458
2.4581 0.3381
2.5131] 0.3307
2.5681 0.3236
2.6231 0.3168
2.6781 0.3103
2.7331 0.3041
2.7881 0.2981
2.8431 0.2923
(R IIESE] o.20098667]

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracion distinfos al
fundamental

1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000

0.0000
0.0000

Sa(g)7

H >
To= 04 FSE Tc=o0ssFs ﬂ T(Seg)
Fa Fa

Sa(g) vs T(seg)

0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000

Savs T

Tabla 38: Espectro de respuesta R: 3

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Calculo del periodo de vibraciéon en funcion de la altura

El periodo de vibracion de una estructura en funciéon de su altura es un parametro
importante en el analisis sismico. A medida que aumenta la altura de la edificacién, el

periodo de vibracién tiende a incrementarse.

Tipo de estructura (o a
Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 | 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Altura de la edificacion hn = 5.04m

Ct=0.055 a=0.9

Tabla 39. Tipo de estructura

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

T=C: h, Te—0.55 Fs 2=
Fﬂ
T =0.055 *5.04"0.9 T.=0.55*1.28 (1.19/1.20)
T =0.2358 T. = 0.6981

Periodos de vibracion

Tabla 40. Calculo de los periodos de vibracion

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Calculo del Corte Basal (V)

El corte basal adquiere un papel esencial en el disefio estructural sismico, ya que
denota la carga maxima que la base de la estructura debe contrarrestar para asegurar
su estabilidad y seguridad en caso de un terremoto. Al calcular el corte basal, se deben

ponderar diversos elementos, como la masa total de la estructura, la aceleracion
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sismica anticipada en el area y la distribucion de masa y rigidez de los componentes

estructurales.

Datos:

Tipo de estructura, sin muros estructurales y diagonales rigidizadores:

e Z =0.4 Region Sierra, (Tabla 2)
e |1=1.0,(Tabla7)

e Sa=1.1904, (Tabal 38)

e R =3, (Tabla 10)

e ®p=1.00, (Tabla 8)

e ®e=1.00, (Tabla 9)

Is,
R @y ¢x

7

_ 1%1.1904
T 3x1x1

V=0.3968+ W

Function Name

Response Spectra Choose Function Type to Add

Bis"‘5-‘E;::*;E?:E:",.“:,.‘:':*; x E-‘E:,:‘:E:’:E:",.“: nction Definition

[Rs_r3_necanis
Rs_R3_NEC2015 AASHTO 2008 s
Define Function
Click to: Period Acceleration

Add New Function...

| Modify/Show Spectrum. |

Delete Spectrum

0K Cancel

Function Graph

Function Damping Ratic

Add

Display Graph

(6.8684 , 0.0142)

Cancel

V =0.3968 * W

Figura 32. Célculo matematico del cortante basal y SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Definimos las cargas permanentes

A continuacion, definimos las cargas permanentes que actuaran en el disefio
estructural. Para las cargas sismicas en el eje x (Sx) y las cargas sismicas en el eje y
(Sy), se asignara el valor de 0.3968, correspondiente al corte basal unico calculado
previamente para este disefo. Estas cargas se aplicaran en el analisis estructural para

evaluar la respuesta de la estructura ante eventos sismicos.

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern ] L ST PR
|‘Sx | Quake ~ l:l User Coefficient ~ Add Copy of Load Pattern
DEAD Dead 1
LIVE Live 0 Modify Load Pattern
Permanents Dead 0 * =
ousie o Jfuser Coctrcent [ odty Latoal oad Ptton.._|
Sy Quake o User Coefficient
Iy Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
@ Global X Direction Basze Shear Coefficient, C  |0.3568
\
() Global ¥ Direction Building Height exp., KK
Ecc. Ratio (All Diaph.) ;
Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

@ Program Calculated

O User Specified

Cancel

Define Load Patterns

Figura 33. Definimos las Cargas Permanentes, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Definimos los casos de carga

Definimos los casos de carga en el analisis estructural. Para las cargas axiales y las
cargas sismicas, se considera un caso de carga estatico lineal. Esto implica aplicar
las cargas de manera estatica, sin considerar la dinamica del sistema. Estas cargas

pueden incluir el peso propio de los elementos estructurales, las cargas permanentes

y la carga viva.

En cambio, para los casos de carga en los que interviene el espectro de respuesta en

los ejes X y Y, se considera la fuerza de aceleracién de la gravedad, que se toma
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como 9.8067 m/s2. Estos casos de carga, conocidos como U1 (en el sentido X) y U2
(en el sentido Y), utilizan el espectro de respuesta para determinar las fuerzas

sismicas correspondientes a cada periodo de vibracion de la estructura.

Loag Load Case Name Notes. Load Case Type
o
Set Def Name Modify/Shov. Response Spectrum +|| Design
Load Case Name Load Case Type
MODAL Mol Mods Combination Directional Combination
DEAD inea
Permanente caca
o + O Absolute O Absolute
Periodic + Rigid Type | SRSS ~
Rsx | QO euc
Rsy esi

k3 () NAC 10 Percent
() Double Sum
Modal Load Case Diaphragm Eccentriciy
Use Modes from this Modal Load Case MODAL 2 Eccentricty Ratio Cl
(® Standard - Acceleration Loading
L (O Advanced - Displacement Inertia Loading

Override Eccentricities Override.

Loads Applied !
v LoadType  Load Name Function Scale Factor
A Aceel u1  |Rs_R3_NEC: - [9.8087
4 Rs RaNEC201![5 5067 e
ol
b Wodify

Delete

af [ sShew Advanced Load Parameters.

| Other Paramsters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Cancel

b

Define Load Case

Figura 34. Definimos los casos de carga, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Definimos las combinaciones de carga

Las combinaciones de carga que utilizaremos para el disefio estructural se rigen por
la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015. Una de las combinaciones mas

comunes es la 1.2D + 1.6L, donde se considera la carga muerta (D) y la carga viva
(L).

En esta combinacién, la carga muerta (D) es la suma del peso propio de la estructura
y la carga permanente calculada. El factor de carga 1.2 se aplica a la carga muerta
para tener en cuenta posibles sobrecargas o incertidumbres en los calculos. Por otro
lado, la carga viva (L) representa las cargas variables o transitorias que actuan sobre
la estructura, como el peso de los ocupantes, muebles, equipos y cualquier carga
movil.

La combinacion 1.2D + 1.6L es ampliamente utilizada ya que proporciona un enfoque

conservador al considerar una carga muerta mayor y una carga viva significativa. Esto
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permite disefiar la estructura para soportar tanto su propio peso como las cargas

adicionales esperadas durante su vida util.

Load Combinations Click to:

Add New Combo... Load Combination Name (User-Generated) 1.20+1.6L

Servicio D+L

1.20+L+5x Add Copy of Combo Hotes. Modify/Show Motes. I
0.80+5x :
0.90-5x

0.90-Sy Delete Combo Load Combination Type Linear Add ~

1.20+L+5y

1.20+1-5x
Options.

140 Add Defautt Design Combos... "

Convert Combos to Noningar Cases. Create Nonlinear Load Case from Load Combo

oK Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

Cancel

DEAD ~  Linear Static

DEAD

Permanente Linear Static
LNE Linear Static

Modify

Delete

cancel

Load Combination Data

Figura 35. Combinaciones de Carga, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Aplicacion de cargas a la estructura

Una vez que hemos asignado las secciones adecuadas a los elementos estructurales
(vigas, columnas, losas), procedemos a aplicar las cargas vivas y muertas que hemos
calculado previamente. En este caso, la carga viva es de 200 kg/m? y la carga muerta
es de 376 kg/m>.

Es relevante resaltar que estas cargas se aplican siguiendo las pautas establecidas
en la norma NEC 2015. En el contexto particular de la carga viva y muerta en la terraza
accesible, se utilizan los valores definidos por esta normativa para asegurar un disefio

estructural seguro y para cumplir con las demandas de carga requeridas.

Al aplicar estas cargas en el disefo estructural, podemos evaluar la capacidad de la
estructura para resistir y soportar de manera segura las cargas esperadas durante su
vida util. Esto nos brinda la capacidad de dimensionar los elementos estructurales de

manera adecuada y asegurar la integridad y estabilidad de la construccion.
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H Object Model - Area Information x
Location Assignments  Loads
Identification
P
Load Pattern LIVE | Assign Load. |
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity Kof.m C >
ForceiArea 200,
Load Pattern
Unform Losd ReselAl
Coordnate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea 376
Modify Display
‘Double click white background cell fo edi flem

Figura 36. Aplicamos Carga Viva y Carga Muerta, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Vista en planta, vista en elevacion y vista en 3D de la estructura.

A continuacion, presentamos las vistas en planta, elevacién y vista 3D de la edificacién

modelada en el programa SAP2000.

@@

9 9
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Figura 37. Juego de vistas de la Estructura, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

ANALISIS ESTATICO LINEAL DE LA ESTRUCTURA

Control de Derivas

Para realizar el analisis de la deriva maxima en el disefio de hormigon armado,
utilizaremos la férmula que establece los limites de la deriva inelastica. Segun las
normas y estandares del hormigdén armado, se establece que la deriva maxima no

debe exceder el 2% de la altura entre pisos.

Al establecer un limite de deriva inelastica del 2%, se asegura que la estructura no
experimente deformaciones excesivas que puedan comprometer su integridad y
seguridad. Esta restriccién permite que la estructura sea capaz de soportar las cargas

sismicas y mantener su estabilidad sin sufrir dafios significativos.
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Join Text |OutputCase Ulm uZm Altura Diferencia X| Diferencia Y R Constante | Deriva X Deriva Y
2 5 003271 2,52 0,01484127 3 0,75 0,03339
27 Sx 0,07011
17 > 0,03681 2,52 0,01491151 3 0,75 0,03355
27 Sy 0,07438
50 Sx 0.03658 2,52 0,01657302 3 0,75 0,03729
94 5x 0,07875
50 Sy 0,03458 2,52 0,01400952 3 0,75 0,03152
94 Sy 0,06989
104 5 0,03912 2,52 0,01743849 3 0,75 0,03924
105 Sx 0,08306
104 Sy 0,03236 2,52 0,01310754 3 0,75 0,02949
105 Sy 0,06539

Deriva Maxima: 0.03924

Tabla 41. Control de derivas

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Modos de vibracién

En el disefio estructural y el analisis de vibraciones, los porcentajes de participacion
de los modos de vibraciéon se refieren a la contribucién relativa de cada modo de

vibracion en la respuesta total de la estructura.

Estos porcentajes pueden obtenerse mediante calculos de analisis modal o métodos
numeéricos utilizando software especializado, como SAP2000 u otros programas de

analisis estructural.

La tabla 42, a la que haces referencia, a los porcentajes de participacion de los modos
de vibracion para esta estructura especifica, considerando diferentes combinaciones

de carga y condiciones del contorno.
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EJ Modal Participating Mass Ratios - O X
File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units; As Noted Modal Participating Mass Ratios ~
Fitter:
QOutputCase  StepType StepNum Period ux uy uz
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
W Mode 1 0, 747128 0277 ] ]
MODAL Mode 2 0717719 0 0,892 1]
MODAL Mode 3 0616233 0 ] ]
MODAL Mode 4 0,222085 o 0,108 ]
MODAL Mode 5 0216882 0,123 ] ]
MODAL Mode 5 0,15075 o ] ]
MODAL Mode T 0,063759 0 i} 0,3
MODAL Mode 8 0,063241 o 2 544E-09 ]
MODAL Mode 9 0,047528 0 i} 0,151
MODAL Mode 10 0,047621 0 1, TSEE-0T7 ]
MODAL Mode " 0,047383 1,481E-07 i} i}
MODAL Mode 12 0,047345 0 ] 0,329
£ >
Record: << < 1 > 5> | of 12 Add Tables... Done
Modos de vibracion
Tabla 42. Tabla de los modos de vibracién, SAP2000
Fuente: Quilumba Francisco, 2021
Modal 1 en x: 0.747 Modal 2 eny: 0.717 Modal 3 torcion: 0.616

Figura 38. Tres casos de modo de vibracién, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Estos porcentajes pueden variar dependiendo de la geometria, rigidez y masa de la
estructura, asi como de las caracteristicas del suelo y las condiciones sismicas

locales.
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En este diseno estructural podemos observar los diferentes modos de vibracion en
sus tres direcciones (sentido X, sentido Y, y torcion), estos modos de vibracion
contribuyen significativamente a la respuesta total de la estructura, mediante los varios

periodos de vibracion.

DISENO ESTATICO NO LINEAL DE LA ESTRUCTURA

El analisis estatico no lineal, también conocido como analisis pushover, es una técnica
utilizada en el disefo sismico de estructuras para evaluar su capacidad de resistencia
frente a movimientos sismicos mas alla del limite elastico. Este analisis permite
obtener la curva de capacidad resistente, que muestra como la estructura responde y

se deforma a medida que se incrementa la carga aplicada.

En comparacion con el analisis estatico lineal, el analisis estatico no lineal considera
aspectos mas avanzados del comportamiento estructural, como la plasticidad de los
materiales y la redistribucion de las fuerzas internas a medida que la estructura se

deforma.

Hay que considerar algunos parametros para no reincidir mucho en el tema de la
modelaciéon estructural ya que existen algunos factores que comparten el analisis
lineal y el analisis no lineal como son: definicion de las cargas, definicion de los
materiales, secciones, entre otros y simplemente partiremos desde los temas que
diferencia un analisis del otro, Por ejemplo, en el analisis no lineal, el espectro de
respuesta no se reduce con un factor de reduccion de 3 como en el analisis lineal, sino
que se utiliza un factor de reduccion igual a 1. Esto se debe a que en el analisis no

lineal se considera el comportamiento real de la estructura mas alla del limite elastico.

Espectro de respuesta

El Espectro de Respuesta Elastico de Aceleraciones es una representacion grafica de
las aceleraciones maximas que puede experimentar una estructura en funcion de su
periodo de vibracidén. Este espectro se utiliza en el disefio dinamico de estructuras

para determinar las cargas sismicas que deben aplicarse.

El factor de amortiguamiento utilizado en el espectro de respuesta elastico es un

parametro importante que afecta la forma y las caracteristicas del espectro. En este
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caso, se ha definido un factor de amortiguamiento igual al 10% del amortiguamiento

critico.

T Sa(g)
0.0000 0.4762
To 0.1269 1.1904
0.1339 1.1904
0.1409 1.1904
0.1479 1.1904,
0.1549 1.1904
0.1619 1.1904
0.1689 1.1904
0.1759 1.1904
0.1829 1.1904
0.1899 1.1904
0.1969 1.1904
0.2039 1.1904
0.2109 1.1904,
T 0.2358 1.1904
0.2658 1.1904
0.2958 1.1904
0.3258 1.1904
0.3558 1.1904
0.3858 1.1904
0.4158 1.1904
0.4458 1.1904
0.4758 1.1904
0.5058 1.1904
0.5358 1.1904,
0.5658 1.1904
0.5958 1.1904
0.6258 1.1904
0.6558 1.1904
(T OESET 11004
0.7531 1.1035
0.8081 1.0284
0.8631 0.9628
0.9181 0.9052
0.9731 0.8540
1.0281 0.8083
1.0831 0.7673
1.1381 0.7302
1.1931 0.6965
1.2481 0.6658
1.3031 0.6377
1.3581 0.6119
1.4131] 0.5881
1.4681 0.5661
1.5231] 0.5456
1.5781 0.5266
1.6331 0.5089
1.6881 0.4923
1.7431 0.4768
1.7981 0.4622
1.8531 0.4485
1.9081 0.4355
1.9631 0.4233
2.0181 0.4118
2.0731] 0.4009
2.1281 0.3905
2.1831 0.3807
2.2381 0.3713
2.2931 0.3624
2.3481 0.3539
2.4031 0.3458
2.4581 0.3381
2.5131 0.3307
2.5681 0.3236
2.6231 0.3168
2.6781] 0.3103
2.7331 0.3041
2.7881 0.2981
2.8431 0.2923
[ 2isse] 029098567

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracion distinfos al
fundamental

1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000

0.0000
0.0000

Sa(g)7

5 >
To= 04 FsiT" Tc=o0ssFs ;Tﬂ T(Seg)

Sa(g) vs T(seg)

0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000

Savs T

Tabla 43. Espectro de respuesta R: 1

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Calculo del Corte Basal (V)

Datos:
Tipo de estructura, sin muros estructurales y diagonales rigidizadores:

e Z =0.4 Region Sierra, (Tabla 2)
e |1=1.0,(Tabla7)

e Sa=1.1904 (Tabla 43)

e R =1, (por disefio)

e ®p=1.00, (Tabla 8)

e ®e=1.00, (Tabla 9)

. Is,
R ¢p P=

_ 1%1.1904
T o1x1x1

V=1.1904+xW

B:E'"*E Response Spectrum Functions X B?EE::*EES:E::'_.** Function Definition X
. Function Name Function Damping Ratio
Response Spectra Choose Function Type to Add
[Ra R1_vecz0rs |
Rs_NEC2015 AASHTO 2006 ~
Rs_R1_NEC2015 Define Function
Click to: i} Period Acceleration
Add New Function... Il 0. 1.1504 Add
~ (BELD ~
| Modifyishow Spectrum... 0.1 1.1804
0.z 1.1804
0.3 1.1804
Delete Spectrum 04 1.1904
0.5 1.1804
= 0.6 1.1804
oK Cancel Il 0.7 v |1.1858 v

Display Graph 0.0,0.0 :
4
Cancel

V=1.1904 * W

Figura 39. Calculo matematico del cortante basal y SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Definimos las cargas permanentes

Definimos las cargas permanentes que actuaran en el disefo estructural, teniendo en
cuenta las cargas sismicas para el sismo en el eje x (Sx) y el sismo en el eje y (Sy).
En este caso, asignamos el valor de 1.1904 correspondiente a la cortante basal unica
calculada previamente para este disefio.

En el caso de las cargas sismicas, se considera la fuerza generada por los
movimientos sismicos en el eje x y en el eje y. Estas cargas se determinan utilizando
la cortante basal unica, que es un valor que representa la distribucién de las fuerzas
sismicas en la estructura.

Al asignar el valor de 1.1904 a Sx y Sy, consideramos tanto la magnitud como la
direccién de las fuerzas sismicas en cada uno de los ejes. Estos valores se emplean
en calculos y andlisis subsiguientes para asegurar que la estructura esté
adecuadamente preparada para resistir los efectos del sismo.

Load Patterns. Click To
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern Add New Load Pattern
|Sx | Quake - I:l User Coefficient s Add Copy of Load Pattern
DEAD Dead 1
LIVE Lii’ae 0 Modify Load Pattern
Permanente Dead 0 +* -
o Juser Coeifient (st Laferl Load patien.
Sy Quake 0 User Coefficient
& Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
@® Global X Direction Base Shear Coefficient, C  [1.1904
O Glokal % Direction Building Height exp., K

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Override Diaph. Eccen. Override...

-
— Lateral Load Elevation Range ]

@ Program Calculated

O User Specified

Cancel

Define Load Patterns

Figura 40. Definimos las Cargas Permanentes, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021
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Definimos los casos de carga

Los casos de carga se definen de acuerdo con el tipo de carga que actua sobre la
estructura y su comportamiento. En el caso de las cargas axiales y las cargas
sismicas, se considera un analisis estatico lineal, lo que implica que se aplica una

carga constante en el tiempo.

Por otro lado, en los casos de carga donde se aplica el espectro de respuesta en los
ejes X e Y, se considera la fuerza de aceleracion de la gravedad, que es de 9.8067
m/s?. En este caso, se utilizan los factores de carga U1 para el sentido X y U2 para el

sentido Y.

Es importante tener en cuenta que se trabaja con un factor de reduccién R igual a 1
para un unico caso, lo cual implica que no se aplican factores de amplificacion o

reduccion de carga en este analisis especifico.

S| S|

Load Case Name Hotes Load Case Type

Load Cases

Set Def Name Wodify/Sh A Spect v | b
e Losd Case ype s =y s =
MODAL Hodal Wodal Combination Directional Combination
DEAD Linear Static
LVE Linear Static ® cac aMe f @® smss
Permanente Lingar Static O srss QO cacs
e Lnear et aweel ] 5 e
Sy Linear Static O Absolute
T O auc Fernac o e | e &
Rsy Response Spectrum
CohLx Honlinear Statiz O wAc 10 Percent fass Souree
CGiNiLy Noniinear Static O Doutle Sum A (Y
AENLx Nonlnear Static )
AENLy Noninear Static Wodal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use lodes from this Modal Load Case MODAL Eccentricty Ratio
@® standard - Acceleration Leading
Override Eccentricities. Override.

() Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u1 ~ Rs_R1_NEC: - |9.8067
Re i ieczoi{ o067 o
-~ d Modify
403
Delete
[ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Define Load Case

Figura 41. Definimos los casos de carga, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Carga gravitacional no lineal

En el caso de carga estatico no lineal, se consideran los valores de carga muerta total

y carga viva de manera diferente. Para la carga muerta total, se utiliza un factor de
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carga de 1.1, lo que implica que se aplica un incremento del 10% sobre el valor de la

carga muerta calculada.

En cuanto a la carga viva, se toma el 25% de la carga total. Esto significa que se
considera solo una fraccion de la carga viva aplicada en el analisis, correspondiente
al 25% de su valor.

Estos valores se utilizan para definir las cargas estaticas no lineales que actuan sobre
la estructura durante el analisis. Es esencial adaptar estos valores conforme a los
criterios de disefio y las normativas pertinentes, con el propdsito de asegurar la

seguridad y una evaluacién adecuada del comportamiento estructural ante las cargas

Load Case Name Notes Load Case Type
Load Cases

CGNLx Set Def Name Modify/Show... Static ~ | Design..

Load Case Name Load Case Type
WMODAL Hodal Initial Condions Analysis Type
DEAD Linear Static
LIVE Linear Static (® Zero initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
P it
o ear (O Continue from State at End of Nonlinear Case @ Honinear
Sy ear important No
Rsx Response Spectrum
Rsy Response Spectrum Mogal Load C Geometric oni Paramets
CaMLx Noninear Static Modal Load Case eometric Nonlinearity Parameters.
CGHLY All Wodal Loads Applied Use Modes from Case ABLAL e ® None
AENLx
P-Detta
AENLy Loads Applied o
(O P-Delta plus Large Displacements.

Load Type Load Name Scale Factor

LoadPattern | DEAD ~ Wass Source
Load Pattern DEAD 1 ] Add Previous ~

Load Pattern Permanente 11
Load Pattern LIVE 0.275

Modify

Delete

e — 1'5"3.,_”_" Other Parameters
Load Application Al Modify/Show... oK
Results Saved FERERE Modify/Show... Cancel

Nonlinear Parameters. Default Modify/Show.

Define Load Case — Nonlinear Static

Figura 42. Caso de carga estatico no lineal, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Aceleracion espectral no lineal

En el caso de carga gravitacional no lineal, se utiliza un factor de escala del 100%
para la aceleracion. Esto significa que se considera la aceleracion completa de la

gravedad en el analisis, sin aplicar ningun factor de reduccion.

En el sentido UX se considera la carga gravitacional no lineal, lo cual implica tener en
cuenta las fuerzas y momentos generados por la carga muerta y la carga viva

actuando en ese sentido.
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De manera similar, en el caso de carga UY se considera la carga gravitacional no
lineal en el sentido UY, teniendo en cuenta las fuerzas y momentos generados por la

carga muerta y la carga viva actuando en ese sentido.

Es importante tener en cuenta estos factores de escala y considerar adecuadamente
las cargas gravitacionales no lineales en el analisis para obtener resultados precisos

y confiables del comportamiento estructural.

AENLY Nonlinear Static

Loads Applied

Load Case Name Notes Load Case Type
Load Cases
AENLX Set Def Name. Modify/Show. Static +| Design
Load Case Name Load Case Type
MODAL Modal Intial Conditions Analysis Type:
DEAD Linear Static
LIVE Linear Static (O Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
Permanente Linear Static
o Uinear Siatic (®) Continue from State at End of Honlinear Case CGHLx ® Monlnear
Sy Linear Static
Rsx Response Spectrum
Rsy Response Spectrum
CONLx Nenlinear Static Wodal Load Case Geometric Nonlingarity Parameters
CGHLy Nonlinear Static All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL @) None
AENLx Noninear Static

O P-Deta

() P-Detta plus Large Displacements

Load Type Load Name Scale Factor

Accel UK ~ 1

Mass Source

Add Previous =

Wodify

Delete

Other Parameters.

Modify/Show. Cancel

Load Application Displ Control Modify/Show.

Results Saved Multiple States.

Menlinear Parameters Default Modify/Show...

Define Load Case — Nonlinear Static

Figura 43. Aceleracion Estatico no lineal, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Definimos las combinaciones de carga

En el disefio estructural, se utilizan combinaciones de carga para tener en cuenta
diferentes escenarios de carga que pueden actuar sobre la estructura. Estas
combinaciones se definen de acuerdo con las normas y regulaciones aplicables, en

este caso, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015.

Una de las combinaciones mas comunes es la combinacion 1.2D + 1.6L. En esta
combinacion, la carga muerta (D) se calcula como la suma del peso propio de la
estructura y la carga permanente aplicada. La carga viva (L) se considera con un factor

de amplificacion de 1.6.

Esta combinacion tiene en cuenta tanto las cargas permanentes (como el peso de la

estructura) como las cargas variables (como las cargas vivas). El objetivo es asegurar
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que la estructura sea capaz de resistir y soportar todas las cargas esperadas durante

su vida util, garantizando la seguridad y la estabilidad estructural.

Load Combinations Click to:

Add New Combo... Load Combination Name (User-Generated) 1.20+1.6L

Servicio D+L

1.20+L+5x Add Copy of Combo Hotes. Modify/Show Motes. I
0.80+5x :
0.90-5x

0.90-Sy Delete Combo Load Combination Type Linear Add
1.20+L+8y

1.20+L-5x

Options.
140 Add Default Design Combos... B

Convert Combos to Noningar Cases. Create Nonlinear Load Case from Load Combo

oK Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
DEAD ~ | Linear Static

DEAD

Permanente Linear Static
LNE Linear Static

Cancel

Modify

Delete

cancel

Load Combination Data

Figura 44. Combinaciones de Carga, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Asignacioén de Hinges

Al aplicar hinges (rétulas plasticas) en elementos estructurales como vigas y
columnas, se puede considerar una distribucion de rigidez a lo largo de la seccion.
Segun la norma ASCE 41-17, se sugiere utilizar un valor del 5% al inicio de la seccion

y un 95% al final de la seccion para representar la rigidez plastica gradual en estos
elementos.

La idea detras de esta distribucion es simular el comportamiento no lineal de los
elementos estructurales durante eventos sismicos. Al introducir rotulas plasticas, se
permite que la estructura disipe energia a través de la formacién y deformacién

plastica en las zonas de rétula, lo que ayuda a reducir las demandas sismicas en la
estructura.
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Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property

Auto v | Relative To Clear Length

Location Type

Relative
Distance

v |0.05

Current Hinge Information
Ne hinge is currently selected

Options

) Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns

® Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

Number of Selected Frame Objects: 0

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17

Select a Hinge Table

Table 10-8 and 10-9 (Concrete Columns)

Degree of Freedom

Cm2 O Pz () Parametric P-M2-M3
(@R O Pz
O mz-m3 (@ P-M2-M3

Not Controlled by Inadequate Development or Spiicing
(®) Mot Controlled by Inadequate Development or Spiicing
(O Controlied by Inadequate Development or Spiicing

Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bwi * 5
(®) From Current Design
() user Value

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

P Values From

@ CcaseiCombo (O User Value
Gravity CGNLx
Gravity + Lateral CGNLx

Shear Demand at Flex. Yielding / Shear Cap. (VyE / VcolDE)
(® Program Calculated
() User-specified Shear Demand, VyE

O User-Specified Ratio, VyE/VcollE

Shear Reinforcement Spacing Ratio (s/d)
(® From Current Design
() User Value

~

Cancel

Auto Hinge Assignment Data

Figura 45. Aplicacion de los Hinges, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

ANALISIS ESTATICO NO LINEAL DE LA ESTRUCTURA

Control de Derivas

La deriva inelastica hace referencia a la deformacion que sufre la estructura durante
un evento sismico, cuando las fuerzas y momentos generados exceden el rango
elastico de los materiales. Restringir la deriva inelastica es primordial para asegurar la

seguridad y la aptitud de resistencia de la estructura frente a las cargas sismicas.

Para este analisis, se utilizara la formula de deriva maxima con el objetivo de asegurar
que la estructura de hormigéon armado no exceda los limites establecidos para la
deriva inelastica. En el caso especifico del disefio de hormigén armado, se establece

un limite de deriva inelastica del 2% de la altura entre pisos.
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Join Text |OutputCase Ulm U2m Altura Diferencia X| Diferencia Y R Constante | Deriva X Deriva Y
2 > 0,09813 2,52 0,04452341 1 0,75 0,03339
27 Sx 0,21033
L 5 0,11042 2,52 0,04473452 1 0,75 0,03355
27 Sy 0,22315
0 > 0,11094 2,52 0,04971865 1 0,75 0,03729
94 Sx. 0,23623
0 > 0.10375 2,52 0,04202857 1 0,75 0,03152
94 Sy 0,20966
104 > 011735 2,52 0,05231627 1 0,75 0,03924
105 Sx 0,24919
104 > 0,09707 2,52 0,03932222 1 0,75 0,02949
105 Sy 0,19616

Deriva Maxima: 0.03924

Tabla 44. Control de derivas

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Modos de vibracion

En el disefio estructural y el analisis de vibraciones, los porcentajes de participacion
de los modos de vibracion se refieren a la contribucién relativa de cada modo de

vibracioén en la respuesta total de la estructura.

Estos porcentajes pueden obtenerse mediante calculos de analisis modal o métodos
numeéricos utilizando software especializado, como SAP2000 u otros programas de
analisis estructural. La tabla 45, a la que haces referencia, a los porcentajes de
participacion de los modos de vibracion para esta estructura especifica, considerando

diferentes combinaciones de carga y condiciones del contorno.
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E3 Modal Participating Mass Ratios - O X

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios w
Filter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy Uz
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

» Mode 1 0747126 0877 0 0
MODAL Mode 2 0717719 0 0,892 0
MODAL Mode 3 0616233 i 0 0
HMODAL Mode 4 0222085 0 0,108 0
MODAL Mode 5 0216862 0,123 0 0
MODAL Mode 6 0,19075 i 0 0
HMODAL Mode 7 0,063759 0 0 0,3
MODAL Mode ] 0,063241 0 2,644E-05 0
MODAL Mode ] 0,047628 i 0 0,151
HMODAL Mode 10 0,047621 0 1,758E-07 0
MODAL Mode 1 0,047363 1,461E-07 0 0
HMODAL Mode 12 0,047345 0 0 0,329

< >

Record: << < 1 > s= | of12 Add Tables. .

Modos de vibracion

Tabla 45. Tabla de los modos de vibracion, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

Modal 1 en x: 0.747 Modal 2 eny: 0.717 Modal 3 torcion: 0.616

Figura 46. Tres casos de modo de vibracién, SAP2000
Fuente: Quilumba Francisco, 2021
En este diseno estructural podemos observar los diferentes modos de vibracion en
sus tres direcciones (sentido x, sentido y, torcion), estos modos de vibracion
contribuyen significativamente a la respuesta total de la estructura, mediante los varios

periodos de vibracion.
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ANALISIS DE ROTULAS PLASTICAS

Rotulas plasticas en el eje X

[ Defarmed Shape (AENLx) - Step 1

1era lteracion

| Deformed Shape (AENLs) - Step 4 - %

4ta lteracion

Figura 47. Anélisis de interaccién eje X, SAP2000
Fuente: Quilumba Francisco, 2021
En la primera iteracion en el eje X, se observa la formacién de rétulas plasticas en la
base de la columna, lo cual indica que la estructura ha alcanzado su capacidad de
resistencia y ya no es necesario realizar un analisis adicional. En este punto, la

estructura esta en riesgo de colapso.

En la cuarta iteracion, se observa la formacion de rétulas plasticas tanto en la base
como en la cabeza de la columna. Esto indica que la estructura ha experimentado una
mayor capacidad de deformacion y disipacion de energia, lo cual puede ser

beneficioso en términos de resistencia y capacidad de respuesta ante cargas
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sismicas. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente las condiciones de las
rétulas y realizar un analisis detallado para asegurarse de que la estructura aun

cumple con los requisitos de seguridad y resistencia.

Rotulas plasticas en el eje Y

[ Defarmed Shape (AENLS] - Step 2

BRI IR C

l ll | [ | (/ ':H
2da lteracion

. ~ o . H

8va lteracion

Figura 48. Anélisis de interaccioén eje Y, SAP2000
Fuente: Quilumba Francisco, 2021
En el analisis pushover para el eje Y, se deben seguir los mismos pasos que se
realizaron para el eje X. Se aplicaran las cargas incrementales y se mediran las
respuestas de la estructura en términos de desplazamientos y demanda de resistencia

en cada nivel.

Se observara el comportamiento de la curva pushover para el eje Y, analizando el

nivel de deformacion alcanzado por la estructura y la formacion de rétulas plasticas
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en las columnas. Es importante tener en cuenta que se deben respetar los limites de
deformacion inelastica establecidos para el hormigdén armado y evaluar la capacidad

de resistencia de la estructura.

Al igual que en el eje X, si se observa la formacion de rotulas plasticas en la base de
las columnas en la primera iteracidn, se debe tener precaucion ya que indica que la
estructura ha alcanzado su capacidad de resistencia. En las iteraciones siguientes, se
pueden observar rétulas plasticas en la base y cabeza de las columnas, lo cual indica

una mayor capacidad de deformacion y disipacion de energia.

Es importante interpretar y evaluar correctamente la curva pushover en el eje Y para
asegurar la seguridad y resistencia de la estructura frente a cargas sismicas en ambas

direcciones.

ANALISIS PUSHOVER

El analisis pushover, también conocido como analisis estatico no lineal, es una técnica
de analisis estructural utilizada para evaluar el comportamiento de una estructura

frente a cargas sismicas.

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units

AENLx ~ FEMA 356 Coefficient Method v Kgf, m, C ~

x10 J Displacement Current Plot Parameters
60 F356P01 ~ |

5‘_; Add New Parameters...

Add Copy of Parameters.

48
7 / Modify/Show Parameters...
42_:

Target Displacement (V, D)
(48653874, 0.04 )

369

303

1
2&':j
Ell
|l

I

Base Reaction

O O O RN N N O N N
500 100, 150, 2000 250, 300, 350 400, 450, 500, 3‘573

Mouse Pointer Location Horiz |0.1838 Vert |19485531 Show Calculated Values...

Cancel

Representacion bilineal de la curva de capacidad

Figura 49. Curva de Capacidad, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

109



1. En esta grafica observamos el desplazamiento vs la carga sismica esto nos
permite visualizar graficamente como al incrementar la carga lateral aplicada
incrementa el desplazamiento de la estructura.

2. También nos indica la rigidez de la estructura. A medida que alcanza mayor
desplazamiento, la pendiente de la curva disminuye, lo que indica una mayor
ductilidad de la estructura.

3. Colapso de la estructura.

<]
File
Static Nonlinear Case Piot Type Units
AENLx v ATC-40 Capacty Spectrum v Kgime v
Spactral Displacement Current Piot Parameters
27 A40PO1 v
16 - - e Add New Parameters.
" EE \ A8 Copy of Parameters.
1 T
147 \ \ =
E o \ 5
123 —T v §  PerformancePont (v, 0)
3 4 £ {49006.501 , -0.192 }
13 g AY E
3 \ 3 Performance Pont (Sa, S4)
LoF | Y E (0.205,0.186)
o EAW WY . &
E ‘.,‘l_: Performance Point (Tetf, Beff)
0.4 h— (1.908,0.357 )
0.7 = b‘ _._-‘_-:,'
g o s e Nesa! 300, 35! oo ek So0 2
Curva de Wouse Pointer Location Horiz | 0.1898 Vert |0.1608 H‘_h Faml |Ia de
N\
; N ok espectros
Capacidad )
~ de demanda
Punto de desempefio

Figura 50. Analisis Punto de desemperio, SAP2000

Fuente: Quilumba Francisco, 2021

En la siguiente grafica se puede observar el punto de desempefio de la edificacion, el
cual representa el rendimiento maximo u 6ptimo del sistema frente a un determinado
movimiento sismico. Este punto es crucial para tomar decisiones sobre la
aceptabilidad de la edificacion y la necesidad de realizar ajustes, considerando los

rangos y limites de trabajo establecidos.

El analisis del punto de desemperio posibilita la evaluacién del comportamiento de la
edificaciéon y la verificacion de su conformidad con los estéandares de resistencia y

seguridad establecidos. En funcién del nivel de desempefio previsto, es posible
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deducir si la edificacion necesita mejoras o ajustes para asegurar su capacidad de

resistencia ante eventos sismicos.

Es importante destacar que el punto de desempefio no solo se basa en la resistencia
estructural, sino también en otros criterios de desempefo, como la capacidad de
deformacion, la capacidad de disipacion de energia y la capacidad de resistencia

frente a diferentes niveles de excitacidon sismica.
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VI CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este estudio de disefio estructural, se llegaron

a las siguientes conclusiones:

1.

A través de la gréafica presentada en la tabla 34, se puede observar que existe
un 60% de viviendas con un indice de vulnerabilidad sismica significativo, lo
cual indica que la mayoria de las viviendas evaluadas presentan un riesgo
elevado ante eventos sismicos. Es preocupante que no se registre ningun
porcentaje de baja vulnerabilidad en las viviendas evaluadas.

Se realizaron ensayos no destructivos en la estructura, teniendo en cuenta que,
al ser de hormigon, es sensible a agentes quimicos y ciertos ensayos
destructivos. Estos ensayos permitieron evaluar la integridad de la estructura y
verificar su calidad y resistencia.

La carga viva considerada para el disefio de la estructura, basada en la NEC
2015, fue de 200 Kg/m2 para viviendas unifamiliares. Esta carga fue tomada
en cuenta para calcular las cargas totales y realizar el analisis de resistencia y
estabilidad de la estructura.

En el analisis de espectro de respuesta, se utilizaron diferentes factores de
reduccion. Para el analisis lineal se emple6é un factor de reduccién de 3,
mientras que en el analisis no lineal se utilizé un factor de reduccion de 1. Estos
factores son importantes para tener en cuenta la capacidad de resistencia de
la estructura frente a movimientos sismicos.

Las derivas calculadas en la tabla 41 y tabla 44 en el analisis superan el limite
maximo establecido por la NEC 2015, que es el 2% de la altura entre pisos. Por
consiguiente, se esta contemplando incrementar las dimensiones de las
secciones de la estructura para crear una configuracion mas sélida y asi evitar
deformaciones excesivas y mejorar la resistencia ante cargas sismicas.

La grafica del analisis pushover proporciond informacion crucial sobre la
competencia sismica de la estructura. Se observé que se generaron rotulas
plasticas en el pie de la columna, y a medida que se incrementaba la intensidad
del sismo, se formaron rotulas en la cabeza de la columna. Estos resultados
indican la posible ocurrencia de un colapso estructural y sefialan la necesidad
de tomar medidas de refuerzo para mejorar la ductilidad y resistencia de los

elementos estructurales.
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VIl RECOMENDACIONES

Realizar un analisis mas exhaustivo en las viviendas con mayor indice de
vulnerabilidad en cada uno de sus elementos estructurales, para asi determinar
sus deficiencias y puntos criticos. Esto ayuda a salvaguardar la seguridad y el
bienestar de los individuos que se encuentran dentro de la estructura en
situaciones de terremotos.

Verificar el cumplimiento con los estandares y regulaciones locales en cuanto
a la seguridad estructural y sismica. Esto incluye seguir las pautas y requisitos
establecidos por los codigos de construccion, las normativas sismicas vigente
y otras regulaciones pertinentes.

Revisar y ajustar los factores de reduccién utilizados en el analisis. Se sugiere
verificar si los factores de reduccidon empleados son consistentes con las
normativas sismicas actuales y ajustarlos si es necesario para asegurar una
evaluacion precisa de la capacidad de resistencia de la estructura frente a
movimientos sismicos.

Dado que las derivas obtenidas se encuentran en el limite maximo establecido
por la NEC 2015, se recomienda aumentar las secciones de la estructura para
mejorar su capacidad de deformacién y resistencia frente a cargas sismicas.
Esto implica considerar el refuerzo de elementos estructurales criticos y
asegurar que cumplan con los requisitos de ductilidad necesarios para resistir
movimientos sismicos.

Continuar realizando ensayos no destructivos en la estructura es importante
para evaluar su integridad, calidad y resistencia. Estos ensayos permiten
identificar posibles deficiencias o deterioro en la estructura y tomar las medidas
necesarias para su reparacion o refuerzo, en caso de ser necesario.

Los resultados del analisis pushover indican la generacion de roétulas plasticas
en el pie y la cabeza de las columnas, lo que sugiere la posibilidad de colapso
estructural. Se recomienda tomar medidas de refuerzo, como el uso de
elementos estructurales adicionales, sistemas de disipacion de energia o la
modificacion de las conexiones, para mejorar la ductilidad y resistencia de la

estructura y evitar el colapso en caso de movimientos sismicos intensos.
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ANEXOS

Encuesta realizada:

K

g el

\--l'

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK :' L T ERTACIONAL
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA ‘v ’SEK

Datos Personales

Mombre del propietario: S Joxe Luay Verez
M® Piso: =

N* Casa: M3l F25

Afio de construccién: =aoe

Referencia bdsica visual de la edificacién: Tacee e Awrirno

¥

Viowno

Realizado por: Francisco Quilumbao

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitectdnicos:
s [ 0

2. 5u vivienda cuenta con planos Estructurales:
s [ o

3. Lo construccién estuve o cargo:

Profesional I:l Contratista

4, Tiene conocimiente sobre lo cimentocién de su casa:

sl NO |:|

Dimensidn: 1.0 x 120

Profundidad: o B i

5. Uso de la edificacién: e

6. Ha realizado algin reforzamiente estructural:

s [] NO

Especifique:

7. éQué tipo de paotologias (dafios estructurales) ha encontrado

en su construccidn?

Especifique: Uunepan T

Anexo 1: Encuesta 1

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

r_”k":

" UNIVERSIDAD
| INTERNACIONAL

SEK

Datos Personales

Mombre del propietario: Sr. Jeime CoBeeas
N* Piso: =2

N® Casa: My 2%

Afio de construccién: /950

Referencio basicao visual de lo edificacion: InTEens

TE Cal vl

[T R0

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitectdnicos:

=1 NO >

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:

Sl NO "

3. La construccién estuve o corgo:
Contratista |~

Profesional

4, Tiene conocimiente sobre lo cimentacién de su cosa:

sl NO -

Dimensian:

Profundidad:

5. Uso de la edificacian: Vijigengp

6. Ha realizado algdn reforzamiento estructural:
sl MO -~

Especifique:

7. éQué tipo de potologias (dafios estructurales) ha encontrado

an su construccign?

Especifique: Huneoas

Anexo 2: Encuesta 2

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

AL
P

" UNIVERSIDAD
| INTERNACIONAL

3
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA R4 ESE K
Datos Personales
Mombre del propietario: Sro. Cuwpiees Guacual s
N® Piso: =
N* Casa: HH g2g
Afio de construccidn: oo
Referencio basica visual de lo edificacion: lamzene  covee  Dutased

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segdn su respuesta.

1. Su vivienda cuenfta con planos ArquiteciGnicos:
Sl NO ~

2. Su vivienda cuenta con plancs Estructurales:
Sl NO -

3. Lo construccidn estuvo a cargo:

FProfesional Caontrafista | ~

4, Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa:
Sl NO ~

Dimensién:

Frofundidad:

3. Uso de la edificacian: ViviEHDA

E. Ho realizade algdn reforzamienfo estructural:
sl NO -

Especifigue:

7. LQué tipo de patologios (dafios estructurales) ha encontrade

en su construccion?

Especifique:  Minaurin .

Anexo 3: Encuesta 3

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK g ey

s
Mags

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA w !SEK

Datos Personales

Nembre del propietario: S Juan Ouwnes
N* Piso: 2

N* Casa: M3 24

Afic de construccion: 2ol

Referencia basica visual de lo edificacidn: lureens ecswce Neoeps Limcee

Realizade por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segilln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Argquitectdnicos:
Sl = NO

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
| - NO

3. Lo construccién estuve a cargo:

Profesional | ~ Contratista

4. Tiene conccimiento sobre la cimentacidén de su casa:

S| o~ NO
Dimension: 100 = 1.00 na
Frofundidad: 1.08

5. Uso de la edificacién: Vi vienoa

6. Ha realizade algdn reforzamientoe estructural:
Sl MO -

Especifigue:

7. éQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrade

an su construccién?

Especifigua: Mt Gueia

Anexo 4: Encuesta 4

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK I § R

%- bl
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA HW} :SE K

Datos Personales

Mombre del propietarior Sp. Joan Guowunaa

N* Piso: =

N* Casa: M3t 920

Afio de construccién: 2oof

Referencia bdsica visual de lo edificacion: casa coce Veecoe Limad

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitectfnicos:

| - MO

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
sl -~ NO

3. Lo construccién estuvo a cargo:

Profesional | - Cantratista

4., Tiene conocimiento sobre lo cimentacién de su cosa:

S| -~ NO
Dimension: 1.O0 % T.00 i
Profundidad: £k

5. Uso de la edificacion: Vi vienoa

6. Ha realizado algin reforzamiento estructural:
sl MO -~

Especifique:

7. iéQué tipo de patologfas (dafios estructurales) ha encontrade

en su construccian?

Especifique: 4 . auas

Anexo 5: Encuesta 5

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK Ly | INTERNACIONAL

W ISEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA Lo >
Datos Personales
NMombre del propietario: S Juan Suvwnas
N* Piso: =

N* Casa: TG

Afio de construccian: By,

Referencia bésica visual de lo edificocion: cassa cmce Vecos

Limor

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segldn su respuesta.

1. 5u vivienda cuenta con planos Arquitectdnicos:
Sl MO ]

2. Su vivienda cuenta con plancs Estructurales:

sl NO 1

3. Lo construccidén estuvo a cargo:

Profesional Caontratista |

4. Tiene conccimiento scbre la cimentacién de su casa:

sl rg NO
Dimension: f00 x 10004
Profundidad: £
3. Usco de |a edificacifn: (k. Borsiaas 3 Wy

6. Ho realizado algln reforzamiento estructural:
Sl NO -

Especifigue:

7. 40Qué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrado
en su construccién?

Ezpecifigue: Mirtguma

Anexo 6: Encuesta 6

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK Py | INTERNAGIONAL

-
*
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA \W}’ ESEK

Datos Personales

Nombre del propietario: S Fladano T, saLEDA

N* Piso: 1

N* Casa: A3 232

Afio de construccidn: ] 796

Referencio bfsica visual de lo edificocidn: Chama e  ZiMc

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con uno X segidn su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitecténicos:
S| NO -

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:

5l NO -~

3. La construccion estuve a cargo:

Profesional Contratista | «

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa:
S| NO -

Dimensidn:

Profundidad:

5. Uso de la edificacian: Ve o

6. Ha realizado algdn reforzamiento estructural:
sl MO -

Especifigue:

7. 4Qué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrado

en su construccian?

Especifigua: Huregap

Anexo 7: Encuesta 7

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK ) § e

Ly

o

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA "W. !SEK

Datos Personales

Nombre del propietario: <o Maera o A B

M® Piso: 3
N® Casa: g 583
Afio de construccién: Do

Referencia bdsica visual de lo edificacion: caws cos cososs

ExTE 2

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

T

Su vivienda cuenta cen planos Arquitecténicos:

sl MO &
2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
sl NO "
3. Lo construccidn estuvo a cargo:
Frofesional Contratista | -~
4. Tiene conocimiento sobre la cimentacitén de su cosa:

5l ND -~

Dimensign:

Profundidad:

3.

6.

Use de lao edificacion: Vivie nos

Ha realizade algdn reforzamiento estructural:

=1 NO -

Especifigue:

T

Especifigue:

{0Qué tipo de patologfas (dafios estructurales) ha encontrado

en su construccian?

HiHGuHa

Anexo 8: Encuesta 8

Fuente: Francisco Quilumba, 2021

124



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK E g L T ERNACIONAL

(")
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA v :SEK

Dotos Personales

Nombre del propietario: Sy Ceseae GuacuaLa

M° Piso: &

N* Casa: M3l - 982

Afio de construccian: 20

Referencia bésica visual de lo edificacidn: Cave Cowce ReEaE

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con unao X segiln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitecténicos:

3| NO -

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:

= NO el

3. La construccidn estuvo a cargo:

Frofesional Contratista | _~

4, Tiene conocimiente sobre la cimentacién de su casa:

Dimensién: $08 » 100 o

Profundidad: 130 m

3. Uso de la edificacién: Vi vier oa

6. Ha realizade algin reforzamiento estructural:
sl NO -

Especifique:

7. 4Qué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrado
en su construccién?

Especifique: H;H&U”"‘- :

Anexo 9: Encuesta 9

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA v

"UNIVERSIDAD
] INTERNACIONAL

SEK

Dates Parsonales

Mombre del propietarios Se Jdaine Suacdaus

N* Piso: =

N* Casa: HF-§F3

Afic de construccidn: 2 o

Referencio bsica visual de lo edificacion: Cass cow comeers Tefhiicd .

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenfa con planos Arquitecténicos:
Sl NO -

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
S| NO -~

3. La construccidn estuvo a cargo:

Profesional Contratista | -~

4., Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su cosaq:

S| o NO
Dimensién: 100 x 1.00 m
Profundidad: O 90 m
3. Usoc de la edificacian: locar concaciar v Vewnerioh.

6. Ha realizado algin reforzamiento estructural:
= NO -~

Especifigue:

7. éQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrade

en su construccidn?

Especifigue: Miri G st

Anexo 10: Encuesta 10

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK £ (F 3’ 8 INTERNACIONAL

Y
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA v ESE K

Datos Personales

Nombre del propietario: Sm.. HMavcy G i L

N* Piso: -2

N* Casa: H3 - §52

Afio de consfruccién: 2o

Referencia bésica visual de la edificacidn: casse wice L

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con plancs Arguitecténicos:
Sl NO -

2. Su vivienda cuenta con planes Estructurales:

= NO —

3. Lo construccién estuvo a cargo:

Profesional Contratista | ~

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa:
s MO 1

Dimension:
Profundidad:

5. Uso de la edificacion: Vivissson

6. Ha realizado algin reforzamiento estructural:

51 NO ~T

Especifigue:

7. éQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrade

en su construccian?

Especifique: Uyneoap

Anexo 11: Encuesta 11

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK L. jumvERsiDaD

t F
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA 'ﬁ?; :SEK

Datos Personales

Mombre del prepietario: S, Fomwm SuacHALb
M* Piso: 1
N* Casa: M7 =532

Afio de construccian: /g%

Referencia bdsica visual de lo edificocian: cans  lutTEeith pm  ETeem.T

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segldn su respuesta.

1.

Sl MO -

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:
Sl NO -

3. Lo construccién estuve a cargo:

Profesional Contratista | .~

4. Tiene conocimiento sobre lo cimentacién de su casao:
s NO ~

Dimensién:

Profundidaod:

3. Uso de la edificocign: Vivieron
6. Ho realizado algdn reforzamiento estructural:
sl NO |
Especifigue:
7. LQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrade

Especifique: 4 cuna.

Su vivienda cuenta con planos Arquitectdnicos:

en su construccian?

Anexo 12: Encuesta 12

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

I UNIVERSIDAD
| INTERNACIONAL

(")
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA R :SEK
Datos Personales
Nombre del propletario: S Magiand Tisacsma
N* Piso: =

N* Casa: H¥ - £33

Afio de construccién: zaaz

Referencia basica visual de lag edificacion: Cata EliuciDs

Bl CowoRe

Realizadoe por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. 3u vivienda cuenta con planos Arquitectdnicos:
Sl = NO

2. Su vivienda cuenta con planos Estructurales:

]| " NO

3. Lo construccifn estuvo o cargo:

Profesional Contratista | .~

4. Tiene conocimiento sobre lo cimentocién de su cosa:

Dimension: L. OO © 100 ma
Profundidad: 50 m
5. Uso de la edificacidn: Vivienoa

6. Ha realizado algin reforzamiento estructural:
Sl NO -~

Especifigue:

7. éQué tipo de potologias (dafios estructurales) ha encontrado

en su construccian?

Especifigue: Mineyoe

Anexo 13: Encuesta 13

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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" UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK ¢ 4 | INTERNACIONAL

L
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA oA :s E K

Datos Personales

NMombre del propietario: S Magiamo TrisaLenma
N* Piso: =
N* Casa: N - 537

Afo de construccion:

/78S

Referenciao basica visual de la edificacién:

CTans Coune

Veeo=

Realizado por:

Francisco Quilumba

Marcar con una X segln su respuesta.

1. Su vivienda cuenta con planos Arquitecténicos:

=1

2. Su vivienda

MO

cuenta con planos Estructurales:

e

Sl MO ]
3. La construccién estuvo o cargo:
Profesional Contratista | .-

4, Tiene conoccimiento sobre la cimentacién de su casa:

Sl - NO
Dimensién: 1.0 x 100 m
Frofundidad: 4. 50
9. Uso de la edificacion: Locar Conzéciar y Vivierpoe

6. Ha realizado algdn reforzamiento estructural:

Sl NO -

Especifigua:

7. éQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrado
en su construccion?

Especifique: Minaypa

Anexo 14: Encuesta 14

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

! UNIVERSIDAD
| INTERNACIONAL

¥ .
ENCUESTA DE VULMNERABILIDAD SISMICA ET}’ ISEK
Datos Personales
Mombre del propietario: = Magiaro TisaLens
N* Piso: 1
N* Casa: M3-233
Afio de construccidn: 1 T700
Referencio bfsica visual de |o edificocidn: Cess esec Veeo=

Realizado por: Francisco Quilumba

Marcar con una X segdn su respuesta.

1.

Su viviendo cuenfo con plonos Arguitecténicos:
al i L] -~

2. Su vivienda cuenta con plancs Estructurales:

S| NO o

3. La construccibn estuvo a cargo:

Profesional Contratista | —

4, Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa:
3| - NO

Dimensién: 1.00 ¢ 100 m+

Profundidad: O 50

5. Uso de lo edificacian: Lioeor Consecian
6. Ha realizado algln reforzamiento estructural:
sl NO -
Especifigue:
7. iéQué tipo de patologias (dafios estructurales) ha encontrade

en su construccién?

Especifique: M rguma

Anexo 15: Encuesta 15

Fuente: Francisco Quilumba, 2021
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Formulario fema - 154:

Encuesta realizada utilizando el formulario de Inspeccion Visual Rapida de la norma

Ecuatoriana de la Construccion - NEC 2015

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULMERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIOMNES

|
I DATOS DE LA EDIFICACION
| Direccion:
i Av. Nadca. Sucee  HIYZS ¥ s EsdECARTN
Hombre de o edificocion;. S . Jese  Lows  Pedcz
Sitlo dereferencia; Tawee e P TG Y Vipiig
Tpo de suelo: = Fecha de evaluacion: Y- oh -2awl
Afto de corstruceidn: 2o |ARo de remedelacion: —
Area de construccidn @ 108 w® [NOmers de pisos: F
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: T RANGISes G g
Ch [ Frrave95-6
Reglstra SENESCYT:
|
ESOUEM A ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVAGION DE LA EDFICACKN FOTOGAAFIAS
TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Moadara W5 Fartico Hormigan Armadao ClPartico Acero Laminada 51
Mampasieria sin reluerzo LIRAA Partico H.Armado con muros astructuraled ©2 [Pérlico Acere Laminads con diogong 52
rompastenio reforroda R Pértica M Amoda con mampostsia Parfico Acers Doblado en frio 33
Wit a-Acerc-hormigon o o confinada sn refuerzo C2 Ipértico Acerc Laminade con muras |
mixto, modero-hommigén estructurales de homnigon armado
H. Armade prefabricodo PC |Portico Acerc con paredes mampostd 55
| PUMTAJES BASKZOS, MODIRCADORES Y FUMTALIE FIMAL §
Tipologia del sisiema estructural ‘Wl |URMI RM | M | ST C2]C3| PC | 51 52 53 54 55
|Puntaije Basica 44 | 18] 28] 1.8 @ 28] 1.6 24 | 2.4 3 2 2.8 2
|ALTURA DE LA EDIFICACION
|Baja altura (meanor o 4 pisos) [u] ] i 1] @ o] 1] 0 1] Q Q 0 o
|Mediona altura | 4 o 7 pisos) N/AIMN/ALO4 | 0.2 [04]104]102]02 )02 04 [NA| D4 | D4
|Gran attura [ moyor a 7 pisos| MiaIN/AIN/A| 03 |04|08]03] 04 | 06| OB | N/A] 08 0.8
|IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Imegularidad vertical 25] - I P T -1,5 1 1 -1
Imegularidod en planta D5 |-05)-05]05]|-05]|05]05]05]05] 05|05 0.5 0.5
CODBIGO DE LA CONSTRUCCION
Pra - Codigo[ construldo de 1977 covto construcell O |1-02) -1 | -0,2)-1,2) -1 | 02| 0B8] - 08 | 0.8 08 | 0.2
Consinlido en etapa de tronsiclén | enfre 1977 vy 2000 0 [¢] 0 0 oDlo 0 0 0 0 0 a 0
Post codigo modemio |comstruido a partir de 2001] I |H/A| 28 1 @ 24)1.4] 1 1.4 )] 1,4 1 1.4 1
TIFO DE SUELO
Mipo de wela © 0 |D4]04]| 04| 048] 04]-04]-04]04] 0404 0,4 0.4
{Tpo de wela D Q 0.6 | 0.8 | 06 |08y 06| -04) 06 | 06| 06 | D6 .4 0.4
Tipo de swedo E 0 [os]oalaz]zloslos] a2l a2l 202 02 Tos
| PUNTAJE FINAL, § B2
|GRADD DE VULMERABILIDAD SISMICA
5= 2.0 Alla vulnesabilided, requiere evaluacion especial =
20>5>25 edia vulnerabiided =i .fﬁﬂw.f:mfm@*
5 >2.5 Bajo vunerahilidod [ it resporyable du wistuackdn
OBIERVACIONES:

Anexo 16: Formulario 1

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

L& TE s las

DE LA COMSTRUCCEDN

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIRCACIONES

EDATQ‘E DE LA EDIFICACION

Direccidn:

Au, Fagocer Scceg HU 925 5 e Taweeavia
Nombre de bo adificocion:  Sr.  Joooe  CaBozas
Sitio dereferancia:  (wTEeese TEcmwe com Tl

Tipo de suela: T

Fecho de evaluacién;

T -6 - 2o

Afo de construccion;

s

Afo de remodelacién:

PP

Area de construccidn @ [ .

=

Mimero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Cl JIZze9e8T-&

Momiors del evalvador: F eanciis Qul LT

[Regisifh SENESCYT:

ESCUENA ESTRUCTURAL EN PLAKTA ¥ ELEVACION DE LA EDFICACKS

FOTCORAFAE

TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

radera W5 Périco Hemigdn Armado @ Partico Acero Laminado 31
rMomposieno sn relueso URM _ [Porfica H.A'modo con muros estructuraled C2 |Parfico Acero Laminado con diogong 52
mMompaosieria reforzado RMA Pértico H.AMatS con mampastera e Partico Acaro Dnb{ndn an frio 33
it a-Acesa-harmigdn a MK confinada sin refuerzo [Fartice Acero Lominado con muros | ¢,
mido, madera-hamigan astruciuralas de h{xm'llgnﬂn armado
H. Armodo prefobricada PC |Parlico Acero con poredas mampostg 55
PUNTAJES BASIC OS5, MODIRC ADCRES ¥ PLRTARE AINAL §
Tipologlo del slstema estracturc Wl JURM| RM | M | CT | C2] C3) PC | 51 52 53 54 35
Puntaje Basico 44 |82 1eleB zal el oa]ze] a Z 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Boja altura [menar a 4 plses) o JeloJof@]oJo]JoJaoalToTo o 0
Mediana glturg | 4 0 7 plios) MAAIMAL D4 | 02 [04]04)002]02 [ 02) 04 [N/A] Q4 | 04
Gran alturg | rmayar @ 7 plees) MiALHAINA] D3 Josj0a)0a3] 04 | 06 0B | HA] 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
megularidod verical 25| -1 ] -1 |15 %% alalalatasla] a1
imegulardad en planta D5|-05|-05]| 05050505 05]|05]05]05] 05 |45
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Fre - Codigol construido de 1977 couto construcci| 0 | 02| -1 |-12(-12) -1 J02|08) -1 |08 |08 08 | 0.2
Canstruido en etopa de fransicion [ entre 1977 v 2000 0 [ ] 0 0 0 [1] 0 8] 0 0 0
Post codigo modemo (construida a partir de 2001) | [ M/Af 28] 1 14 24)1.4] 1 14| 1.4 1 1.4 1
TIFO DE SUELO
Tipo de suslo © 0 | 0404 04|04 04)04] 04| 04) 04|04 D4 |04
Tipe de suelo O 0 |-o06)-06|-06|C080e]04]06]08]0s]08] 06 |04
Tipo de suelo E 0 |-0B8|-04]-12 _!-5 a8)08)-121-1.2)-1.2]-1.2 -1.2 0.8
PUNTAJE FINAL, 5 =t
GRADO DE VULNERABILIDAD SisMICA
5= 20 Alta wulnerobilidod, requiere evaluacién especial - 1.
20>5 = 2.5 media vulnerobilidod é@ e
525 Bajo vunerabillidod Firtrok resguiaable S wouaciin
OBSERVACIOMES:

Anexo 17: Formulario 2

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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DE LA CONSTRUCCION

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Direscsian:
A Tagiess Suceg ML 525w Le EaxfmeavTo

Mombre de i edificocion: 5. Cragoins G & Cuid L

lio de referencio: (oTEews togs  Biswes

Tipo de suela: i) Fecha de evaluacion: ¥ 06 2oy

Afo de construcdion: oo |Aho de remodelacian: —

Areo de construccién ;62 M2 |HOmero da plsos; 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Mombre del evoluodor: FeAHeyea  Oat i B

C.._ | 9z24965S -6 '

Registro SEMESCHT:
ESCUEM & ESTRUCTURAL BN PLANTA ¥ ELEVACKN [ L8 EDFICACKHN FOTOORAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Miadera WS |Péartico Hormigén Armado | € |Pastico Acero Laminado 5l
Maompostana sin refuarzo URM Partico H.Armodeo con muros estructuraley €2 |Pértice Acero Laminedo con diogong 52
mampostana reforzodo R Pértico H.AMado con momposteria Partico Acero Dobdade en frio 3
Mito-Acera-hormigén o M confinoda sin refuszo C3 [pértice Acero Laminada conmures | oy
mixto, madera-hormigén estructurales de hormigdn armado
H. armadeo prefabricado PC |Partico Acero con paredes mampaostg 35
PUNTAJES BASICOS, MODIAC ADORES Y PUMTALE FIMAL &
Tipologio del sistema estructural W1 JURM| RM | MK ) C1 | C2| 23] PC | 5] 52 53 54 55
Puntaje Bésico 44 | 18 (28 [ 18 )cFh(2a({16]|24]26] 3 | 2 | 28 [ 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura [menar o 4 pises) o 0 a a @ a 1] 0 o] o 1] 0 4]
Mediana altwa [ 4 a 7 plos) MiA NI O4 | 02104[04[02(02 | 02[ 04 |NA 0,4 0,4
Cran altura | mayor a 7 pisos) M/A N MNMA] 03 |06 (0803 04| 06 [ 08 | N/A 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
iragularidad vertical 25 -1 -1 [ <15 f-15f -1 | -1 -1 -1 L5 -l -1 -1
iragularidad en planta 05| 050505 C—ﬁ? 5] 05| 05(05] 05 05 05 [05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pra - Cﬁdigﬂt construida de 1977 o oulo constreecy O (002 -1 | -1.20-1.2] -1 |02 08] - 0.8 | 408 08 | 02
Construido en etaopo de fransicion [ entre 1977 v 2001 O 0 a a 0 1] Ju] 0 8] 1] Ja] 0 0
Past codigo modema [construidae a partir de 2001) 1 | M/A| 28 ] ﬂ_‘i} 241 14] 1 14 [ 1.4 | 1.6 1
TIFO DE SUELD
Tipo de suelo O 0 |-04] 04| 04]-04]04]04[-04)-04[04) 04| 404 |04
Tipo de suelo D o |04 06 0.6 @ O&] 04 046 ) D4 06 ) 06| 046 [ 04
Tipo de sualo E o |o08|04]-120012{08]08[12)02 1242 -1.2 | 08
PUNTAJE FINAL, § = g
GRADO DE VULMERABILIDAD S[SMICA
5= 2.0 Alta vulnerabilidad, requisre evaluoccn epecial
20>5 =25 Media vulrerabilded — .L@{w{b
5 =25 Boja vunerabllidad Firread responaitie o evaluaeiin

OBSERVACIONES:

Anexo 18: Formulario 3

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

CIOM

DE LA COMSTRL

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD 5ISMICA DE EDIFICACIONES

[patos pE LA EDIFICACION

Direccidn;

Au

Maeiyeans  SDoeete HITL T2

¥ o EarERHsETa

Momibre de ko edificocidn:

o l‘.#.il-hl f.:*'l.'-l.h..;-"'ﬁ-ﬂ"

Stio de referencia:

lHTEre

cowvag NEEDE Lircis

Tipo de susio: -,

Fecha de evaluacidn:

T -0k o ziatf

Afio de construccidn:

L

Afio de remodelocion:

Area de construccion ;

257 pf

NUumero de plsos: =

|DATOS DEL PROFESIONAL

MHombre del evaluodor:

F R T B 6-'\-"' (TER G FoFLY

C.k 32249655 @

[Registro SENESCYT:

ESOUEMA ESTRUCTURAL EN PLAMTA ¥ ELEVACION DE LA EDFCACKON

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Miadara Wi Pértico Hommigon Amnado CllParico acero Lominado 51
Mamposteria sin refuerzo s |Pértico Haarmodo con muros estructurales C2 |Pordico Acero Laminado con diogong 52
Momposteria reforzado R Pértico H.Amade con mampostera Fériice Acers Doblade en frio 53
| Mixta-Acera-harmigén o P continadd S refuars C3 |partieo acero Ldn'rlnn.dn COn mMuras 54
{mixto. madero-harmigén estructuroles de homrnigdn amaode
| H. Armade prefabricado PC |Pordico Acero con paredes maompostd 55
PUNTAJES BASICOS, MODIRC ADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipolagia del sstema estructural W1 JURMI RM | MK | CT ) C2 ) C3) PC | S1 52 53 54 55
Puntoje Basco 44 18|28 |18 |@5[28]| 18] 24| 24] 3 i 28 | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja allura (menor a 4 pisos) o lolololdgmoloalolol alo 0 0
mMediana alfura [ 4 a 7 plsos] N/A(N/AT DY | 02|04 ]|04]02]02]02) 04 |N/A] D04 | 04
Gran alturd | mayar a 7 pisos) MIA | NMATM/A] 03 |06 |08 03] 04 ] 06| 08 | NfA 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
{Imegulandad vertical 2.5 | -l =1 | =1,5]-1.5] -1 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1
!!Irregulcmidud en planta D5 05105 D505 05]05]-05]05[05]05]| 05 |05
|CODIGO DE LA CONSTRUCCION
E_Pru - Codigo| construido de 1977) o auto construceid 0 [ -02) -1 [ -1.2]-1.2] -1 |02] 08 -1 08| 048 0.8 0,2
|Consiniido en etapa de frangdcion | entre 1977 v 200l 0 0 o] gjlojoja o Q 0 0 a 0
{Past eddige medeme [constrids apartirde2001) | 1 Joralza | 0 ETalzal el 7 Jral va 1.6 [
TIFO DE SUELD
Tipo de suslo C 0 |04 ]-04(-04)04) 0404 04 ) 04| 04| 04 04 | 04
Tipo de suslo D D | 06006 06 KDE] 0.6]04] 061 08| 0L | 06 | 06 | 04
Mipo desuslo E 0 |-08]04]-1.2]-1.2]08]{-08]-1.2]-1.2] 12|12 1,2 |08
PUNTAJE FINAL, § 2.3

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

5 2.0 Alta vulnerabiBdod. requiere evalugcion especial l Gt-u

20=5 =25 hMedia vulnerabilidad -— w
5 =25 Boja vunerabilidod Firma raspansabs do evaliazken

|OBSERVACIONES:

fj

Anexo 19: Formulario 4

Autor: Quilumba Francisco, 2021

135



NEC

DE L CONSTRUCCEDS

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidon:

Au Maginea

Suced

HAFH 5 Lo EsfEdac i~

Momizre de le adificocion:

B Joan  Duigaman

Sitic de referencia:

T coioE  Weles Lomam

Tipo de suela:

=

Fecha de evaluacian: T -0 - 2ol

AfD de construccidn:

Zoo 3 |Afo de remodelacion: —

Arga e constriceion © 2% . [Nimers de pisos: -=,

DATOS DEL PROFESIONAL

Momisre de evaleador:

AR A Lk T A

C.k } FZZAYBET -C

[Regisiro SENESCYT:

ESOUEMA EETRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEWA CION DE LA EDFICACEN

FOTOGRAFAS

TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W5 Portica Homigon Armada 'E‘J:]Pui-rﬁcn Acero Laminado 5
Mompostera sin refuerzo URM  [Pérlico Havmodo con muros estructuraled ©2 |Parico Acers Laminode con diagond 52
rMompostera reforzada RM_ oo HoArmedo con - 5 |Pnrh.ccn Acers Doblado en frio 53

Mixta-Acerc-harmigon o i confinada sin refuerzo Parfico Acess Laminade con muros | g
mixta, madera-hemigén astructurales de hnrmlgcn armado

H. Armado prefabricada PC |Pui-r|icn Acero oon paredes mampostd 53
PUNTAJES BASIC S, MODIRC ADORES ¥ PUNTALE ANAL §

Mipologia del sisterma estructheal W1 JURM] RM | M | C1 | C2] C3) PC | S 52 53 54 55
Punioje Basico 44 | 18] 28] 1.8 @ 280 1.6 2.4 | 2.6 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Bala alfurg (menar a 4 pisos) 4] 0 0 o @ 1] o a 4] 0 1] Q L1}
Mediana allura | 4 a 7 pisas) MiA HAl D4 | 02 |04 ]04]02] 02|02 04 |[Mia]| 0.4 0.4
Gran altwea [ mayor g 7 pisos| MiA | MAINAL 03 (048108103 04 | 06 08 |MfA] DA 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Imegulardad vartical 25] -l -1 | -1L5]-1,5] -1 -1 -1 -1 -1.5 -1 -1 -1
Imegularidad en plania L5 05]05]05]05]05)-05]05]05({-05]H5] 05 | 05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre - Codigo| construido de 1977) cavto consfrucci] 0 |-0.2] -1 | -02(-1.2] -1 J02(08] - 08 | 0.8 .8 .3
Construida an atapo de transicion | enfre 1977 w2000 O o 0 1 0 0 L] [4] [¥] 0 [u] Q 1]
Paost cadign modemo {construido aportirde2001) | 1 JMeaf 28] 1 i3y 24] e 1 [ s 14| o 1.6 ]
TIPO DE SUELD

Tipo de susla C 0 | 04|04 04| 04]04)-04] 04| 04| 04)]04] 04 | D4
Tipo de susla D 0 |04 04 06 EEIJE, G| 04] 06 D6 04| 06 0.6 0,4
Tipo de suela E O |0B|Da|-12|-12]08)-08]-1.2]-1.2]-1,2]-1.2 =]i.2 A8

PUNTAJE FIMAL, § B2
GRADD DE VULMERABILIDAD SISMICA
5= 20 Alta vulnerabilidad, requiers evaluadén especial s Q; lw{;.
20>5 =45 Media vulnerobifdad - /#ﬂﬂmﬂ#
5>25 Baja vunerabilidod ™ Firmsa rasponsabls de eeslaciin

OBSERVACHOMES:

Anexo 20: Formulario 5

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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EC

DE LA CONSTRLUCCIEON

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESOUEM A ESTRLGTURAL EN P LANTA v ELEVACGIIN DF LA EDWF AN

DATOS DE LA EDIFICACIGN

Direccidn:

Av. Magisea, Soree HI T 9 a Sapracarmta
Mombre de lo edificacidn; B duan Ghovug maes

dtlo de referencial caws  ctowoe Veere  Linow

Tipo de susio: ) |F¢cha de evaluacion: Y - 06 - 2084

Afo de comstruccion: 2o I.l"«ﬁtr de remodelacion: =

Aren de constuccion : 10 u® [Mimera de pisos:

=

|DATOS DEL PROFESIOMAL

Mombre del evaluador:

Fearcnes  Oluun &

Cl. [filzeygery-G

|Registro SENESCHT:

FOTOGRAFRS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W5 Pértico Hormigsn Armado Pértles Acera Laminada Sh
Mampostena sin refuerzo LR Partico H.Armado con muros estruchurcled C2 |Pértico Acero Laminoda con diagong 52
Wampostera reforzoda EM pikilisa H Ak ey ikt eie Partlico Acera Doblads en o Rx]
Mixto-Acero-homigan o o confinada sin refuerzo 23 [pértico Acero Laminada con muros €4
mixto, modena-homigdn estructurales de homilgdn armado
H. Armado prefabricado PC |Partico Acero con poredes mampastd 35
PLUNTAJES BASICOS, MODIFIC ADCRES Y PUNTAIE FINAL 5

Tipalogia del sistema astruciural W1 JURM| BM [ MY [CTFC2CI| PC ] 5 52 53 54 55
Punidje Bisico 44 | 18|28 1.8 28] 14 24 ] 24| 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja allura [menor d 4 pisos) o ] 4] o | o 1] 4] ] o 0 0 Q
Mediona allura [ 4 a 7 pisos) Mis (WA [ D4 | 02 |04 | 048] 020202 04 |MNA[ D4 0.4
Gran alfura | mayor a 7 pisos) Mis | MN/ATWNAL O 0S| 08| 03] 04 ] 06 0.8 | MNfA 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACIGN
}h'r_sgulc:idnd vertical 25 -l A -LEL-LEL ] -1 -1 | 45] 1 -1 -1
Imeguicridad en plonta o5|05|os|osj@Bos|os|os[os| ns{os]| o5 [ as
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre2 - Cddiga( constrsido de 1977 o auto construcei{ 0 |02 -1 [-1.2)-1.2] -1 |02|08] -1 (06| 08| 08 |02
Consiriide en efopa de transicidn | entre 1977 v 2001 0 a 4] 4] ] Ji] i} 0 o 0 0 0 4]
Post codige modemao [construido a partir de 2001) 1 [HWiA] 28 | lﬂ_,ij 24] 1.4 1 1.4 [ 1.4 | 1.& |
TIFO DE SUELD

Tipa de sualo C 0 (D404 ]04]04|04]-04)04] D4 04] 04| 04 | D4
Tipo de suels © o0 |0&|06]06|@EI0s]0da]0s]ve] el os] 08 |04
Tipa de susic E 0 |08|04]-1.2]1-12|08]|08[-12]-1.2]-12]-1,2] -1.2 |08

PUNTAJE FINAL, § =5
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5< 2.0 Alta vulnerabilidad, reguiare evaluacian espacial
20=5>25 Media vulnerabilidod - m@hﬂ‘)ﬂn
5 >23 Baja vunerabilidad Fifin respons i 08 svalenc ko

OBSERVACIONES:

Anexo 21: Formulario 6

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

D LA CONSTRUCCI N
EVALUACIGN VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:

Av. Maescas Sucpg HUWHE 4 p Easreeasze
Mambre de o adificocldm S, Nacisws Tiwscansd
Sitle de referencio: Chzn e Zlmc
Tpe desuelo: = Fecha de evaluacidn =0k - Zazs
Al de corstruccién: FTT70 |ane de remodelacidn: -

Area de comsinicolén @ Tem?® [Nimeso depiscs: 7

DATOS DEL PROFESIONAL
MNembre del evalusdar:
.k JIzE496ds -
(Reglsiro SENESCYT:

Feapcyen ol uu TS

ESUUEN A ESTRUGTUAAL EN PLANTA ¥ ELEVAGKIN DELA EDFICACION FOTOORAFIE
TIFOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
padera W5 Fartico Hormigon Armado Cl |Partico Acero Laminado 51
hMamposieria sin refuerzo ([m Portico H.Armado con muros estruciuraled C2 |Parfice Acero Lominodo con diogong 52
Mampaosteria reforzoda Rk T rm————— Partico Acero Doblado an frio 53
Mixta-Acero-hormigéno | fconfinada sn refusrzo ©3 [Pértico Acero Lominado conmures | g
mixto, madera-hamigén estructurales de hormigdn armado
H. Ammado prafabricada PC |Partico Acero con paredes mampostg 55
PUMTAIES BASKC OS5, MODIRCADORES ¥ PUNTAJE FIMAL §

Tipologio del sisternao estructural W1 JURM| Rha | MX | C1 | C2| C3] PC | 51 52 53 5d 55
Puntaje Basco 44 |OB)| 28| 1825 28] 16] 24| 26] 3 | 2 | 28 | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja aftura [meanar a 4 pisos) a @ ] ] i} 4] 4] o 0 0 [¥] ] [&]
mediana altura | 4 a 7 pisas] MAAIM/ALO4 | 02 (04| 04]102] 02 [02)] 04 | MA]| 04 | 04
Gran gltura [ mayor a 7 pisos) MiAIMN/AIMALOS 04| 08]03] 04 ) 06 0B | N/A] 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Iregularidad vertical =251 -1 -1 1 -1.5]-1.5] -1 | -} -1 -1 | -5 -l -1 -1
Imegularidad en planta o5 |@syos]-os|os|oslosjos|as]05]05] 085 |05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre - Codigo| construldo de 1977 o outo comstruccll O 0,2 | Sl2-2] - 10208 -1 08 | 08 -0.8 0.2
Constnida en efaopa de trarsicidn | enfre 1977 v200] 0 @ [¥] 0 gjolo o Q a Q ] o
Fost céddigo modemeo [construldo o portir ge 2001} | | | M/A] 2.8 | 4[24 04] 1 .41 1.4 1 1,6 1
TIFO DE SUELO

Tipo de susa O Q0 |04]04]04]04|04]{04]-04] 04] D404 0.4 .4
Tipo de wela D [ 0| nsloslns]oa]los|0e] 08l 0] 04 | 04
Tipo da suelo E a |o08|04)-12(-12]08]08]-12(-1,2]-02])-1.2 -1,2 4.8
PUNTAJE FINAL, 5 K|
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
o< 2.0 Alta vulnerabilidod. reguiere evaluacian especial -
20=>5 =25 edia vulnerabilidad tﬂm&s@@,{m&*
5 =25 Baja vunerabiidod Firma msporssbile de svakinckin

OBSERVACIONES:

Anexo 22: Formulario 7

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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DE LA COMNSTRLUCCION

EVALUACIOM VISUAL RAPIDA DE VULMERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIOMES

DATOS DE LA EDIFICACION
Direcoidn:
Au Nasirae Sueec M FIZ 4 s Eafgeswzn
Mombre de lo edificacidn, Bma . Masie  Guoacuaca
Stio dereferencia; coasn cow  Gaaoes  ExtEfan)
Tipo de suelo: = [Fecha de evaliacion: 7 706 / zawe
Afo de comsfruccldn:  zood |Ana de remodelacion: —
Araa de construccidn @ 298 T |N-.jm ero de pises: =
|DATOS DEL PROFESIOMAL
Mombre del evaluador, FEAMHCIILO i LA
Lo | AR5 -C
|Reqistrn SEMESCYT:
EEOLEM A ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEMACKIN DE Lé EDFCACEN POt OGRAFIAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera ‘Wh Pértice Hormigdn Amado Cirenice Acera Laminada Bl
Mamposlenia sin refuerzo LR Pértico H.Armado con muras estructungled C2 |Pdrlico Acero Laminado con diageng 52
Mampostena reforzada R P Stina Hakme can maHiposhira = Pc.yrr!co Aceio Dobl-udu an frio 53
Mixta-Acero-hormigén o it ronfinada sin refuerro Partico Acero Lﬂl‘l‘l1|‘|ﬂ.|'.‘|l'.': CON MUIos 54
mixta, madera-hormigén esfrnucturales de hormigdn armado
H. Armodo prefabricado PC |Pértico Acera con paredes mampostd 35
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Tlipologic del sistema estructural wi [RM|BM | M |Ci|Cc2|cal P | 51 52 53 54 55
Puntaje Basico 44 | 18] 28] 18 @ 28] 1.6] 24 | 26 3 2 2.5 2
ALTURA DE LA EDIFICACION =
Bajo alturo |menor o 4 pios) ¢ Jolojlaol@|o]lolo] e 0 0 0 0
Mediang alfura [ 4 a 7 pisos| MAATN/AL O4 | 02 |04 [04]102) 0,2 | 02 [ 04 | N/A| 04 0,4
Gian altura | movoer a 7 pisos) HiA JMAIMN/AL 03 |06 [DE[03) 04 | 06| OB | N/A| 08 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
lIregularidad vertical SEl Al alas|-1s Al a1 ]-i58] 4 E -]
Imegularidod en planta o5]05]05]05[@s]os]os]os[os]os[os] o5 [os
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pra - Cédign[ construido de 1977 c owto comstruccid O (02 -1 | -1.2]-1.2] -1 |-0.2) 08 -1 08 | 08 0.8 .2
Construido an elapa de fransicion | entre 1977 v 200{ 4 [4] 0 8] ] o] o] 0 ] 1] 0 o o
Post cadigo medemo [construido a pardic de 2001} | AL 2.8 | {'-1._-;) 240141 1 1.4 | 1.4 1 1.& 1
TIFC DE SUELD
Tipo de suels C 0 |D4)-04)-04[04)04)04] 04| 04) 04| 04] 04 | D4
(lipo de suels D 0 |os|los]oslodbos]nefos]0e] 06 0e] 08 [ 04
{Tipo de suelo E 0 |05]04)-1.2]-1.2(-08]-08)-1.2(-1.2]|-12]-1.2] -1,2 | 08
PUMTAJE FIMAL, 5 =5
GRADO DE VULMERABILIDAD SISMICA
520 Alta vulnerobilidod, requiere evaluacidn especial - .
20=5 =25 Media vulnerabilidod _— ﬁ]’uﬂm@}{m{m
5 »2L5 Baja vunarabilidod M fes pansabie Go deaussdn

OBSERVACIONES:

Anexo 23: Formulario 8

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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=

DE LA CO

EVALUACION VISUAL RAPMIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Dirsccian:

ﬁ.u. Maescpe S B A -F83 w

L TEarE@ar fi .

Mombre de la adificocion. S Canag  Closcaddl f

Stio de referencio; Chao Cowee  BEid

Tipo de sela; =

Fecha de evaleacidn:

T-6- zazi

AfD de construccitn: o] [Afo de remodelacion:

Aren da construceion - 246 4™ |[Nimeno de pisos: =
DATOS DEL PROFESIONAL
Hombre del evaleodor: Feomtiyes fuuoTI8m .

C.I AFITTATETS -6

Reagistro SEMESCHT,

ESOUEN A ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVACKIN DE LA EDFIGACION FOTOGRAFRS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w5 Pértico Homilgdn Armoado Pértice Acero Laminado 51
Mampostenio dn refuero =M Pértico H.Amado con muros estructuraled C2 |Pdrfice Acero Lominado con disgong 52
momposterio reforzada Ba Plriins HATACS Eon mambodaia = F-fln!m ACETO Dnbl.-:::dﬂ an frio 53
Mixto-Acera-harmigén o o confinaoda sin refusro F‘Dfllm_ ACED Lummafdn COr MUras o4
migto, moderg-normigon estructurales de hommigén armado
H. Armado prefabricado PC |Partico Acern con poredes mampostd 53
PUNTAJES BASICOS, MODIFIC ADORES ¥ PLIMTAJE FINAL 5
Tipologio del sistema estrectural W | URM| BM | A I Cl|C2| 3l PC %] £2 53 54 55
Funtaje Basco a4 | 182818 [T 2] 1s]24]2s] 3 P! 28 | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Boja altura [menar a 4 pisos) 0 ] 0 o @] o [i] 8] 0 Q o 1) 0
mediang attura | 4 o 7 pisos) NfA (WA D4 | 02 |04 | 04|02 02|02 0d | N/A| Q4 0.4
Gron altura | mayor a 7 pisos) NfA[WNMAIMN/Al O3 | 08| 0B|03] 04 | 06] 08 | NA] 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad vertical 251 -1 B -1 -1 -1 -1.5 -1 -1 -1
imegularidad en planfa A5 [ 05| 05| 0505050505 05] D505 05 | 0S5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigol corstruldo de 1977 o outo construcc O (0.2 ] -1 | -1.2§-1.2] -1 |02 08] -] 4.8 | 08 0.8 4.2
Construido en etapa de fransiclén | entre 1977 2000 0 ] 4] Q Q 4] 1] 8] 1] ] 8] [ 0
Post cédigo modems jconsinido aportirde 2001) | 1 [wMyalza | 0 KD 2e]0a] 1 Jralna] L 1
TIPO DE SUELD
Tipo de suelo C 0 | 04| 04|04 04[{04[{04[04 (D404 04| D4 | D4
Tipo de suelo D 0|04 06| D66 J 04| 04| 048] 08| D] 08| 08 | D4
Tipo de suelo E o |08 04]-120-12{08(08{-12]-12(-h2]-1.2] -1.2 | OB
PUNTAJE FINAL, 5 L8
GRADD DE VULMER ABILIDAD ErSMLCl;
E< 20 Alta vulnerabiidad, requiers evaluacidn espacial ,..r"'""-
20>5 »2.5 hedia vulnerabilidod m@{u&-
5>25 Boja vunerabilidod T e o i O EvalIBGAIn

OBSERVACIOMES:

Anexo 24: Formulario 9

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

HEaNA

DE LA CONSTRUCCEN

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIRCACIONES

ESOUEM A ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVACION DF LA B0 ICAC KN

DATOS DE LA EDIMCACION

Direccidn:

Ay Aagizeas Swcee HA-FE3 4  wp Exceesmza

Mombre de la edificocidn Be Jame Guacaiacs

Sitio dereferencio; Casa  com ooy eEeths TICaSLiea

Tipo de suslo; =) Fecho de evaluacian: T = Qb= o

Afo de construccidn, o [ARo de remodelacian:

Area de corstruccién @ s oaud|Nimers de pisos: - 1

DATOS DEL PROFESIOMNAL

Mombre del evalpodor, Fesnosce Ddoauansn

Clk  j3224965%S =G

Registfo SEMESCYT:

FOTDERAFWE

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Maders W Fartico Homigon Armodo Cl IParﬁcn Acero Laminado 51
Mampostenio sn refuerzo URM___|Pértico H.Amado con muros estructuraled C2 |Périco Acero Laminade con diagong 52
Mam posteria reforzado R Pértico H.AMade con mampostera = Iplf_iri?':c\ Acero Doblado en fio 53
Mixta-Acero-hormigdn o @ confinoda sin rafusrzo [Partico Acero Lﬂm'"ﬂ_ﬂﬂ_r O RS 54
mide, modesshamigén astructurales de homigon amnadao
H. Armado prefobeicado PC |Pdrtico Acers con paredes mampaostd 55
PUNTAJIES BASICOS, MODIFC ADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural Wi |URM| RM [ M [CT|C2)C3]| PC | &1 52 53 54 53
Puntaje Bsico 44 18] 28 [Tl as]z8] 18]l za] 28] 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja allura jmenor a 4 pisos) i 0 4] {E 0 ] 1] a o o a a qQ
Wediana altura [ 4 o 7 pisos) MiA | WiA | D4 | D2 1040402 0202 04 [ N/A| 0.4 0.4
Gran altura | mayor a 7 pisos) MiA[NfA|IN/A| 03 |046(08| 03] 04| 06| 08 |N/A| DA 0.8
(IRREGULARIDAD DE L& EDIFICACION
reguicridad vertical N % G ENEN ED EE T ] -1
Imeguiandad an planta 4505|405 05|05 405]-05] 05| 05|05 0.5 4.5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pra - Cc’tdigo[ constrido da 1977) o auto construcciy O 4.2 1 1.2 1-1.2] -1 |02] 08| 1 08| 08 .8 L2
Constiiide en etopa de tronsicion | entre 1977 v 200 0 4] Q @ 0] 0] 0 0 0 1 0 8] 2]
|Post cédigo modemo [construido o partir de 2001) I [ mWfa] 2.8 ] 14|24 14 1 1.4 |4 | 1.6 1
PO DE SUELD
'ﬁpc' de suely C 0 | 04|04 04| 04| 04[-04]-04] D4 -04]-04 0.4 0.4
Tipo de suelo D 0 | 0.6 06kT0| 06| 04| 04| 08| D8] 06| 08| 08 | 04
IMpo de susis E 0 |08|04)-1.2|12|08(-08]-1.2]-1,2]-1.2]-1.2 -1.2 .8
l PUNTAIE FINAL, 5 48, £
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
520 Alta vulnerabilidod, requiere evaluacidn especial -_— ‘_\I i
20=5 =25 Media vulnerabdlidacd oﬂm “g.\
5 =215 Baoja vunerabilidod Fimamman
OBSERVACIONES:

Anexo 25: Formulario 10

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NE

L ELT 1Y AT ANA

[ LA CONSTRUCCE S

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Direccidn;
Av. Narwce Sueec HIEF3 9 L E3pE eancs
Nombra de la adificacion: Saa . Hancy o S i L
Sitic de referencio: Ceaas oo W
Tipo de suelo: ] Fecha de evaluacién: T -6 - 2azi
Afo de comstruccian: 2002  |Afo de remodelacién; —_—
Area de construccidn @ (22 m® |MOmero de pisos: z
DATOS DEL PROFESIONAL
Hombre del evoluador: Feancsca fouiuunie
C.I: IEEF L LTS o
Registro SEMESCYT:
ESCLEN A ESTRUCTLRAL EN PLANTA ¥ BLEVACEIN DE LA EOFICACKN FOTOGERAFILS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
hadera WS Pértico Homigon Armada Farlico Acere Laminada 51
wMampostania sin refuerzo LI Pértico H.AMado con mures esructuraleq C2 |Pﬁr!i<:c| Acers Laminade con diagong 52
marnpostania reforzada ) e i IP\T_lr'I!-:c! Acerc Dub!udn an frio 53
Mxto-Acera-homigdn o s confinada sin refusrzo Parfico Acero anmn_dc.} COn MUras 54
mixta, madera-harmigén astructurales de hommigon armodo
H. Armado prefabeicado PC |P:5rllca Acers con parades mampostd 55
PUNTAIES BASIC OS5, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipclogka del sistema esfrectural W1 |LURM| RM | MX |C1IC2JC3| PC | 5 52 53 54 55
Puntole Bésico 44 | 1B [ 28 | 18 254 28)1.6] 24 | 26] 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Boja altura [menar o 4 pisas] o JoJolol)]oloJoJolo] o 0 0
wediana attura [ 4 o 7 plaos) MiA[MNA] 04 | 02 [0D4]04]02] 02 |02 04 [N/A] 04 0.4
Gran altura | moyor o 7 pisos) MNiA [ WAA [N/ 03 [05]08)03] 04 |06 08 | NFA] 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
|Iﬂ'egL4ciridad vertical 25| -1 <1 [ -15]-05) -1 | - -1 -l -5 - -1 -1
Imeguicrdod an planta 05|-05[05|05|@s|os|os|0s]0s5]0s5]0s5] 05 | as
CODIGOD DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codiga( construido de 1977 ooute construesi) 0 |02 | -1 J-12{-12] 1 |02|08) -1 | 0B8] 08] 08 |02
Construido an stapa de fransicidn [ entre 19779200 0 0 4] 0 @ 0 L] [i] [¥] [+] Q 4] ]
Post cédigo modemo [constrisido o portirde 2001) | 1 | M/a| 28 | 1 ldj24a]14] 1 1,4 | b4 [ 1.& [
TIFO DE SUELD
Tipo de suslo C 0 (D404 -04[04] 04 04] 04[] 04| 04] 04 04 | D4
Tipe de suslo D 0 |0&|06]| 0eknEpos| 04| 0] 0s] 06] 06| 08 |04
Tipa de suslo E 0 (0B8[04)-12]-12}08]08]-12]-12]-1.2]-12] -1.2 |08
PUNTAJE FINAL, § IR’
GRADOC DE VULMERABILIDAD SISMICA &
5< 2.0 Alto vulnerobiidod, requiere evoluocidn especial - ”‘\I
2.0=5 =25 hedia vuinerabilidod C#J.‘NNUQ_&J.LDE?‘“
5>25 Bojo vunerabilidad Tt ratpanT R 48 SYRBEI
OBSERVACIONES:

Anexo 26: Formulario 11

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

D LA COMSTRUCCION

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION
Direcsidan:

Au. Nopacan, Bucee IBEIR 4 o Dsestawze
Hombre de lo edificacidn,. S, Pese  Suacisca
Sifio de referenclo:  Caw lurmced —e  greeoir
Tipe de wela; > Fecha de evaluacisn: F e gl = ToZS
Aho de construccidn: f29S  |ARe de remodelacion: =
Areq de comsirucclén: 25 e ™|Mimero de pisos: L
DATOS DEL PROFESIONAL
Mompre del evaluodorn,  Ersecises (o Ui taa
ClL  fPzzq49a¥E -E
[Regisira SENESCYT:

ESOLEMA ESTHUCTUIRAL BH PLANTA ¥ ELEVACKNN DE LA EDFICACN FOTOGRAFIE

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Modera W Partico Hormlgdn Amado C1' |Parfico Acero Laminado |
Momposteno sin rafuerzo UR K Porfico HAMado con muras estructuraled C2 |Pdrice Acers Laminado con diogong 52
e gt ey peforscick BM__ Irsitice H.Amads eon mampostera = o Ness Donlads e =
Mbta-Acero-hermigan o @] confinada dn refuerzo Partico Acero b]mlnﬂ_dr.?n CON MLFOS 54
mixta, madera-hormigén estruchurales de hosmigan armoado
H, Aarmodo prefobricods PC |Pérlico Acero con paredes mampostd 35
PURTAJES BASICOS, MODIRC ADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sstema estructural Wl [URM| RM | WX [ C1 | C2|C3| PC | 51 52 53 54
Puntaje Basico 44 | 1.8 | 2.8 @ 25|28 16) 24 | 25 3 2 2,8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor o 4 pisos) 4] [4] o @] o &) 0 D a a ] 0 0
sediana altura [ 4 a 7 pises) MiAINAl D4 ] 02040410202 | 02] 04 | W¢A] 0.4 0.4
Gran alfura | mayor a 7 pisos) MAATNAAIMIAL 03 | 06 [05]03) 04 | 06| 0B | N/A 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
ilrregulaidad vertical 23] -1 -1 J-1.5]-1,5] -1 -1 =1 =] =15 | -1 1
:Ine«gul-f::i dad en planta D5 05| 05) 05| 05(05]-05]-05]05) 05|05 0.5 0.5
(CODIGO DE LA CONSTRUCCION
|Pre - Cadigo[ construido de 1977) o outo corstruccl{ 0 02| - -1.2 |-1.2] <1 |-0.2] 08| -1 08 | 08 0.8 0.2
|Corstruide en etapa de tronsdcldn | entre 1977y 200| 0 4] o [ @[]0l 0 a a 0 ] ]
{Post cédige modemo [construlde a partirce 2001} | 1 [Meal 28| 0 1424074} 1 1.4 | 1.4 i 1.6 1
[TIFO DE SUELD
Tipo de wels C 0 | 04| 04) 04| 04|04 0.8) 04| 04) 04| -04)] 04 |04
Tpo de wele D 0 |04 0.4 {_El-g,l D4 | -Da|-04] 0.4 | 06 D6 | D4 0.6 0.4
Tpo de selo E 0 | 408|404 TE -.2|-p8}-08]-1.2]-1.2] -1.2 | -1.2 -1,2 0.8
FUNTAJE FINAL, 5 fZ
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA "
§< 20 Ata vidnesabilidad, requiere evaluacidn especial —
20=5 =25 hedla vulnemailldacd Cﬁmm@u lbf‘i
5 >25 |Baja vunerablidod FitTi Fepan R S AT
|OBSERVACIONES:

Anexo 27: Formulario 12

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

A ELIATOEBANA

DE LA CONSTRUCCKON

EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidn:

Av Meescee Suepe H2- 337y e Eafevanzn
Mombre de lo edificocian: S Padiarnd  Taay E0a

Sitio de refarencia: Cana Epiucion SiH_ COwoR

Tipa de sualo: T |Fecha de evaluacian: F o= 0b - T
Afg de comnsfruccion: =02 |Afo de remodelacidén: —

Area de construccion @ 3w |MOmers de pisos: =3

|DATOS DEL PROFESIOMAL

|Mombre del evaluador: T @ apici o i L NS
C.I: JIZTATETS
[Registrd SENESCYT:
ESGUEMA BSTRUCTURAL BN PLARTA ¥ ELEVACKIN DE LA BOFICACKN FOTOGRAFAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
radera w5 |Portico Homigon Armade CU[Portico Acero Laminado 5l
mMompaosteria sin refuerzo URM __|Pértico H.Amado con mures estructuroled C2 [Périco Acero Laminade con dingong 52
bl izttt i Portica HAMOdo con mamposteio 3 Pb"?m Acero F}{rb!udo M 2
it a-Acero-hammigdn o i ronfinada sin refuerzo Fartico Acero Laminado con muros I
mixto, modera-homigan estructrales de hormigén armaodo
H. Arnado prefobricodo PC |Parfico Acers con poredes mompostd 55
PUNTAIES BASIC DS, MODIACADORES ¥ PUNTAIE FIMAL 5
Tipolegia del sistemo estrucheral W JURM) RM ] M [ C1 | CZ2]C3 [ PC | 5] 52 53 54 55
Furtaie Basico d4 | 1828 18ES]28)1.8] 24 ] 26| 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDINCACION
Baija altura [menar o 4 plsos| 0 [ 0 @ L 0 0 ] 0 il
Medsang alfurd | 40 7 plaos) N/AIMNAIODS | 02 [04]04]02] 0.2 ] 02] 04 | NFA 0.4 4
Gran altuea [ mayor o 7 pisos| MiAMNA [N 03 [05]08) 03] 0.4 | 06| 08 | NFA 0.8 0.8

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Iregularidad vertical 25] -1 ] -1 |15 %-1 )l |-k 15 A -1 -1

Iregularidod en planta 0.5 | 0.5 -05] 05 05|05 05)05] 05)05) 05 |05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigo [ construido de 1977 cauto construeci{ © |02} 1 j-,2|-12) 1 J02({08) -1 |0B| 08| 08 | 02
Coensiruide en elapa de transicion | enfre 1977 2000 O [¥] 0 [y 0 0 0 a 0 0 0 1] [i]
Post cadigo modemo (consiruide a parfir de 2001} 1 MiA) 2.8 1 Cl_:ﬂ 2410 1.4 1 14 ] 1.4 | 1.4 |
TIFC DE SUELD
Tipo de suela C O |04) 04|04 (04 04)04] 04| 04| 04 ] 04 04 | D4
|Tipo da suela D 0 |04)-06] 06 [:EE' O6)04]-06 )06 06 06) 06 | D4
Tipo da suelo E 0 |oajo4f-12(-12]{08}j08-12]-1.2]-12]-12] -1.2 |08
PUMNTAJE FINAL, § L&
GRADO DE VULMERABILIDAD SISMICA §
520 Alta vulnerabilidad, requiers evaoluacidn especial - £
20=5 =25 media vulnerbilidad [ﬁmm&‘{l&p
L =25 Baoja vunarabilidod Firffin reegan wRmnan

OBSERVACIONES:

Anexo 28: Formulario 13

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

l'll- l.l"- If“"?-\c‘* IH-.;-. L hh

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESOUENA ESTRUCTURAL EN PLAKTA ¥ ELEVACKIN DE LA EDFICACKIN

DATOS DE LA EBEICACION

Direccidn;

Av. Taencas, Sucee MW -533 Lipn  Eafc @maza
Mambre de lo edificocian: Se. Saseel T AL E DA

Stio de refarencio;. Cana  cocp  Veeps

Tipo de sualo: T Fecha de evaluacion; ¥ - 06 -~ aosd
Afg de comsfruccion: J7 55 Afio de remodelocidn: i

Area de construccidn © 2930 pE|Momers de pisos: 2

|DATOS DEL PROFESIOMAL

INnrnI:!rla del evaluador: Eepneuacs ¢l uu T

lcr  jazzasess-w

|[Regist#d SENESCYT:

FOTOIRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madero Wi Portico Hormigon Armado i Fartico Acero Laminodao 3l
Mampasieria sin refuerzo LIR A Pértico H.Armado con muros esfructuroleg C2 Forico Acero Laminodo con dingong 52
rMompasteria reforzoda R Périico H.Amado con mampasteria Partico Acero Doblada en frio 53
Mixia-Acero-hommigéno | | |cenfinada sin refuerza C3 |partico acero Laminado conmures | g,
migto, moderg-harmigon estucturoles de harmigon armodo
H. Armado prefobeicado PC |Parfico Acera con paredes mampastd 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFIC ADCRES ¥ PUNTAJE FIMAL 5
Tipolagio del sistema estnectural W1 [URM| R | M | C1 | C2]C3| PC | 81 52 53 5 55
Puritaje Basco 44 | 1B [28] 1.8 (?5:1 28] 1.4( 24 | 26 ([ 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baija allrd [menar a 4 pisas| 0 0 1] o |@) oo [i] 0 0 ¥} [i] 0
Mediana altura | 4 o 7 pisos) MiA | N/AL 04 | D2 |04 04]02] 0.2 | 02 ([ 04 | WA 04 0.4
Gran altura | moyar 0 7 pisos)] M/A | NFA N 03 0508 03) 04 | 06 [ 08 | MA| 08 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Imegularidod vertical 25 -1 -1 |-1,5 {r;‘ -1 -l -1 -1 [ -1, 5] - -1 -1
Imegularidad en planta 05| 05| 05]-05)-05]05]-05]05]05[05]05] 05 |05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pra - Codigel construide de 1977) o auto construca| 0 [ 02] - 1 21-0.2] -1 |0.2]-08] -1 08|08 08 | 02
Construido en etopo de tfransicion [ entre 1977 y 2000 O 0 L] L] @J a 0 [4] 0 0 a [4] 8]
Posl cadigo modemo [consiruido o partir de 2001] 1 MiA] 2.8 1 ld]24] 1.4 1 1.4 ] 1.4 | 1,6 1
TIFD DE SUELD
Tipo da suelo C O |04 [04] 04| D4]04)04] 04 ]| 04| -004 ] 04 D4 |04
Tipo de suelo D o |oalos]oefodlos]loalos]l o] 0elos] 08 |04
Tipo de suelo E 0 |08 04]-121-12]08]08]-12]-12{-1.2]-12] -1.2 | 08
PUNTAJE FINAL, § 14
GRADO DE VULMERABILIDAD S[SMICA
5 20 Alta wulnerabilidad, requiere evaluacidn especial -
20>5 » 235 hedia vuinerabilidaod M{u{m\
5 =15 Boja vunerabilidoed Flema s mstin de svaleaciin
OBSERVACIONES:

Anexo 29: Formulario 14

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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NEC

DE LA COMSTRUCCION

EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD S1SMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidn:
Av. Mapscs o

SR E

H2r- B33 o ia Expegapio )

Nombre de lo edificoddn: S Decians Tisoosaa

Stia de refeencia:

Chao

CE:EE. fEi:DE

Tipo de suslo:

-

Facha de evaluacian:

T - ok - PoEl

Afig de construccion:

o

Afo da remadelocian:

Area de construccian é‘!’m‘

MUmero da pisos: 1

|DATOS DEL PROFESIONAL

e ———

INGI‘I‘I bre del evaluador:

Feeplinen Dulungs .,

C.l:

Jizza9e T s L

[Registro SENESCYT:

ESQUEMA ESTRUGTUNAL BN PLANTA ¥ ELEVAC KN DE LA EDFICACKN

FOTOGAAFWS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WE Pértico Hommigan Armado _DiFartico Acero Lominada 51
Mampostera sin refuerze URM  |Partica H.Armedao con mures astructuraled €2 [Pédica Acero Laminads can diagong 52
Mampostera reforzadao RM T —— |Pﬁ:|r1?cn ACETD D'ul:l!udn en fric 53
Mista-Acero-hormigsn o i confinada sn refuerrs ca ::rm:n ACETD anlnu.dc! COn muros 54
mixta, madera-hormigén ructurales de harmigon armado
H. Armade prelabricade PC |P:‘.|r1icc| Acers con paredes mamposid 55
PUNTAIES BASKCOS, MODIRCADORES ¥ FUNTAIE ANAL 5
Npclogio del sistema estruchural W1 |URM| RMm | MX | C1 [ C2) C3| PC | 81 52 53 54 55
Puntaje Basico 44 |18 128) 1.8 @ 2B 1.6) 24 | 246 ) 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura [menor a 4 pisos) 1] 0 0 0 (.[_ﬂ [ 8] 0 4] 4] L] Ji] 1]
wediona altura [ 4 a 7 pisos| WA INALO4 ] 02|04 (040202 | 02] 04 |NA] 04 0.4
Gran alturn | mayor o 7 pisos) WA NAIMN/Al 03| 046[08]03) 04 [06] 08 |NfA] 0B 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
ragularidad vertical 25| -1 1 |-1.5]-1.5] - | -1 1 ]-1.5] -1 -1 -1
rregularidad an planta 05|05 05)05|05[{05]-05)-05]05)05)]05] 05 |05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Fre - Cédigu[ construido de 1977] o auto construced O |02 -1 |-1.21-1.2] -1 |-0,2) 0B )] -1 | 08 | -0.8 08 | 02
Construido en etopa de fransicion | entre 1977 v 200 0 1] o ] (] o ] 0 a ] o 0 0
Post codigo modemao [construida o paortir de 2001) I [WiA)] 28 1 1424 1.4 1 1.4 1 1.4 1 1.6 1
TIPO DE SUELD
Tipo de sualo C 0 (04 |04)-04[04]-04]-04]-04]-04) 04| -04] 04 |04
Tipo de sualo D 0 [406]0&]) D4 @) D6|-04] 06| 06) 06| 04| 06 | D4
Tipo de suslo E 0 |08 04112)-1.2)]08|0B)-1.2(1.2)-1.2]-1.2)] 1.2 | 08
PUNTAJE FINAL, 5 19
GRADO DE YULMERABILIDAD SISMICA al
5= 20 Alta vulnerabilidad, requisre evaluacidn especial —
2.0=5 =25 Madia vulnerabilidad Qﬁ; : EE ;|1| ‘Q.\
5 =125 Bajo vunerabilidod FiTia Tes pansabie e svaloin

OBSERVACIOMNES:

Anexo 30: Formulario 15

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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Fotografias:

Anexo 31: Fotografia 1

Autor: Quilumba Francisco, 2021

Anexo 32: Fotografia 2

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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Anexo 33: Fotografia 3

Autor: Quilumba Francisco, 2021

Anexo 34: Fotografia 4

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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Anexo 35: Fotografia 5

Autor: Quilumba Francisco, 2021

Anexo 36: Fotografia 6

Autor: Quilumba Francisco, 2021
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