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Resumen  

Las estructuras de valor histórico, cultural, científico o simbólico para la identidad de 

una comunidad o nación se conocen como estructuras patrimoniales. La mayoría de estas 

estructuras tienen entrepiso, techo de madera, muros de adobe o tierra apisonada y cimientos 

de piedra. Estos edificios han sufrido diversos daños estructurales a lo largo de los años, 

principalmente de mampostería, como consecuencia de diversas acciones sísmicas. Por esta 

razón, esta investigación tiene como objetivo analizar el comportamiento estructural y ofrecer 

algunas recomendaciones para el refuerzo y que sean compatibles con los materiales descritos 

anteriormente para que no sufran daños significativos en caso de terremoto. Con más de 300 

años de historia, el antiguo Colegio Simón Bolívar ha sufrido diversos cambios y, 

consecuentemente, diversos daños. Por esta razón, se busca analizar el mejor refuerzo 

estructural. Esto con la ayuda de la modelación del software ETABS, que revelará el 

comportamiento actual de la estructura. Del mismo modo, se creará otro modelado en el que ya 

estará presente el refuerzo seleccionado y se examinará su comportamiento. 

 

Palabras clave: patrimonio, análisis estructural, adobe, reforzamiento estructural.  
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Abstract 

Structures of historical, cultural, scientific or symbolic value to the identity of a 

community or nation are known as heritage structures. Most of these structures have mezzanine 

floors, wooden roofs, adobe or rammed earth walls, and stone foundations. These buildings 

have suffered various structural damages over the years, mainly masonry, as a consequence of 

various seismic actions. For this reason, this research aims to analyze the structural behavior 

and offer some recommendations for reinforcement that are compatible with the materials 

described above so that they do not suffer significant damage in the event of an earthquake. 

With more than 300 years of history, the old Simón Bolívar School has suffered several changes 

and, consequently, several damages. For this reason, we seek to analyze the best structural 

reinforcement. This will be done with the help of ETABS software modeling, which will reveal 

the current behavior of the structure. In the same way, another modeling will be created in 

which the selected reinforcement will already be present, and its behavior will be examined. 

 

Keywords: heritage, structural analysis, adobe, structural reinforcement. 
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Capítulo 1: Aspectos Generales. 

1.1.Tema de Investigación  

Análisis Estructural para Rehabilitación de Edificaciones Patrimoniales, aplicada al 

Antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

1.2.Planteamiento del problema  

A la hora de realizar un estudio estructural con el fin de rehabilitar estructuras históricas, 

uno de los retos más importantes que se plantean es la falta de conocimiento sobre el 

funcionamiento actual de la estructura. De todos es sabido que las estructuras antiguas están 

construidas con materiales como barro, adobe, madera, piedra y otros elementos que no son 

totalmente compatibles con los materiales de construcción contemporáneos. 

 

Actualmente existen diversas técnicas de reforzamiento estructural, la presente 

investigación tiene como finalidad conocer cuál sería la que mejor le convenga a la edificación 

escogida “Antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H”. 

Formulación de preguntas para el desarrollo de la investigación (Tesis): 

• ¿Como se está comportando actualmente la estructura de la edificación patrimonial? 

• ¿Cuál sería el método de reforzamiento óptimo para la estructura? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General  

Análisis Estructural del estado actual de la edificación patrimonial “Antiguo Colegio 

Simón Bolívar- Bloque H”. 
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1.3.2. Objetivos específicos  

Analizar la resistencia de los materiales predominantes en la edificación a ser estudiada, 

mediante ensayos. 

Describir las diferentes patologías encontradas en la edificación mediante la 

elaboración de fichas patológicas.  

Realizar la modelación estructural con la ayuda del programa ETABS para verificar el 

estado actual de la edificación y dar recomendaciones para su optimo funcionamiento 

estructural. 

1.4. Justificación del problema 

En 1978 la UNESCO declaro a Quito como Patrimonio Cultural de la Humanidad, lo 

cual implica que las edificaciones propiamente patrimoniales deberán mantener su arquitectura 

intacta, tomando en cuenta que se deberán realizar diferentes acciones de mantenimiento y 

restauración ya que con el pasar de los años estas infraestructuras irán deteriorándose ya sea 

por temas de abandono, factores ambientales, factores sociales, etc. 

 

La presente investigación está enfocada netamente al análisis estructural de la 

edificación patrimonial en donde se encontraba el Colegio Simón Bolívar-bloque H ubicada en 

el centro histórico de Quito, la cual tiene más de 300 años de vida, esta infraestructura fue 

realizada con materiales como el adobe, tapial, piedra, madera, entre otros, formando muros de 

mampostería, pisos, cubiertas, cimentaciones, etc. Al ser una edificación realizada con 

materiales anteriormente dichos, este no cuenta con reforzamientos que puedan evitar el 

colapso de la estructura es por ello por lo que es muy importante realizar un análisis estructural, 

revisando cuales serían los métodos más eficaces para un reforzamiento idóneo. 
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Actualmente se cuenta con diversos tipos de softwares que serán de gran utilidad uno 

de ellos ETABS el cual nos ayudará a realizar el análisis estructural de la presente investigación 

y así se podrá tener respuestas con mayor exactitud, esto nos ayudará a dar recomendaciones 

para el reforzamiento estructural de no solamente la edificación planteada, si no para que sirva 

de referencia a diferentes inmuebles patrimoniales que cuenten con la misma tipología y 

morfología arquitectónica. 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. General  

Con las diferentes investigaciones bibliográficas, de campo, ensayos, entre otras y al 

realizar el análisis estructural (modelado) de la edificación se nos permitió saber el 

comportamiento de la estructura actual y a su vez se pudo recomendar un método de 

reforzamiento de muros, esto debido a que al predominar material de adobe se encontró 

materiales que tengan una gran compatibilidad entre ellos. 

 

1.5.2. Especificas  

La edificación actualmente cuenta con una estructura inestable, lo cual indica que esta 

necesita de reforzamiento estructural para evitar posibles grietas que comprometan a la 

edificación y un posible colapso. 
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Capítulo 2: Marco Teórico 

2.1. Edificaciones Patrimoniales 

Las edificaciones patrimoniales son construcciones que tienen un valor histórico, 

cultural, arquitectónico o artístico significativo para una comunidad, región o nación. Estas 

edificaciones pueden ser monumentos, edificios antiguos, iglesias, casas, palacios, entre otros, 

que han sido preservados y protegidos debido a su importancia en la historia o la cultura de un 

lugar. (Kapitel19, 2024) 

 

La importancia histórica y cultural de los edificios patrimoniales de Quito los convierte 

en una parte significativa del paisaje general de la ciudad. La gran mayoría de estas estructuras 

se encuentran en el distrito histórico de la ciudad, donde están protegidas por normas y 

regulaciones diseñadas para promover su preservación. Estos inmuebles, que incluyen 

residencias, edificios y monumentos, han sido rehabilitados y mantenidos gracias a las 

inversiones realizadas por el Municipio de Quito. Además, la ciudad alberga una serie de 

instituciones educativas, así como embajadas de otros países que se alojan en estructuras 

históricas. 

 

El 9 de junio de 1978 se promulgó la Ley de Patrimonio Cultural, que definió directrices 

para la investigación, inventario, protección, conservación y salvaguardia del Patrimonio 

Cultural del Estado.  (INCP, 2021) 

 

De acuerdo con los criterios de “valor universal excepcional”, la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) designó a la ciudad de 

Quito Patrimonio de la Humanidad el 8 de septiembre de 1978. Esto se debió a que la capital 

de Ecuador tenía el núcleo histórico mejor conservado y menos modificado de toda América 
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Latina. Todas las estructuras culturales de la ciudad fueron designadas bienes patrimoniales 

por el Instituto Nacional de Cultura en 1984. (INCP, 2021) 

2.2. Niveles de intervención en bienes patrimoniales tangibles.  

La catalogación de bienes patrimoniales tangibles es por antigüedad; valor tipológico; 

valor arquitectónico, técnico constructivo; significado simbólico, (histórico, tecnológico, hito 

urbano, científico entre otros) y relación con el entorno. (Delgado, 2019) 

 

La catalogación aplicada de edificaciones patrimoniales se muestra en la Tabla 1, que 

resumirá la clasificación a cada edificación en uno de los cuatro grupos considerados. 

Tabla 1.- Clasificación de edificaciones patrimoniales en función de su protección. 

 

Nota: La presente tabla detalla la clasificación de edificaciones patrimoniales en función de su protección. (Fuente: (Delgado, 
2019))  
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2.3. Edificio: Antiguo Colegio Simón Bolívar  

Figura 1.- Edificio Antiguo Colegio Simón Bolívar 

 

Nota: en la presente figura se puede observar todo el predio del edificio Antiguo Colegio Simón Bolívar antes de que se realice 
la intervención de cubiertas. (Fuente: Guamba. K, 2023)  
 

El antiguo Colegio Simón Bolívar, una estructura significativa en el corazón histórico 

de Quito, fue construido como seminario jesuita en el siglo XVIII. Su historia se remonta a esa 

época y ahora se considera un hito importante. En el siglo XIX, tras la expulsión de los jesuitas, 

la estructura se utilizó como institución educativa. Durante los primeros cuarenta años, sirvió 

de residencia para los estudiantes del Instituto Nacional Mejía. En 1937, los estudiantes se 

trasladaron a sus nuevas instalaciones. 

 

Durante el siglo XX, el Liceo Bolívar se estableció como colegio privado para la 

educación de mujeres jóvenes. María Angélica Idrobo, una educadora de la comunidad 

imbabureña, fue la impulsora del establecimiento de esta institución. La escuela se 

especializaba en corte y confección, costura y contabilidad. Por decisión del Ministerio de 

Educación en 1948, el LICEO SIMÓN BOLÍVAR fue elevado a la categoría de dependencia 

nacional, por lo que pasó a depender del Ministerio de Educación Pública. El 21 de septiembre 

de 1957 tuvo lugar una reorganización del Liceo, que pasó a denominarse COLEGIO 
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TÉCNICO DE SEÑORITAS SIMÓN BOLÍVAR. Las especialidades se mantuvieron durante 

todo este proceso.  

 

Tras 44 años de productiva labor, el 7 de agosto de 1984 fue reconocida como 

PLANTEL EXPERIMENTAL por Acuerdo Ministerial. Este reconocimiento exigió el 

establecimiento de nuevos fines y objetivos, que finalmente se tradujeron en la creación de 

nuevas especialidades dentro de la institución. En respuesta a las peticiones formuladas por los 

alumnos de la institución, se establecieron las siguientes especializaciones: secretariado 

bilingüe, licenciatura en informática, contabilidad y, en el campo de las ciencias, matemáticas 

físicas y biología química. El funcionamiento continuó así durante un total de veintiocho años. 

En la actualidad, se ha eliminado la distinción de Experimental, y nos referimos a él como 

COLEGIO SIMÓN BOLÍVAR. (Quito, 2021) 

 

Los estudiantes del Colegio Simón Bolívar fueron reubicados en un nuevo plantel en el 

centro-norte de la ciudad en el año 2010. Desde ese año, el edificio se encontraba abandonado 

y había pasado a propiedad del Miduvi.  En el año 2023, el edificio tuvo la intervención 

completa de todos la cubierta y reforzamiento de muros con el fin de su restauración. En la 

actualidad, la estructura ha experimentado diversas transformaciones y usos. 

Figura 2.- Edificio antiguo Colegio Simón Bolívar 
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Nota: en la presente figura se puede observar todo el predio del edificio Antiguo Colegio Simón Bolívar después de realizarse 
la intervención de cubiertas. (Fuente: Guamba. K, 2023) 
 

2.4. Materiales principales en la edificación patrimonial. 

En los edificios históricos, los materiales que se utilizaron para construirlos difieren en 

función de la época y el lugar en que se construyeron. Elementos como el adobe, la piedra, la 

madera y el ladrillo se utilizaron en la construcción de la estructura y se eligieron en función 

de los recursos accesibles en la región. Además, los métodos de construcción utilizados en cada 

época influyeron en la selección de los materiales, que requirieron una adaptación a las 

circunstancias naturales y a las tradiciones arquitectónicas de la zona. Muchos de los edificios 

del patrimonio histórico de Quito, como el Antiguo Colegio Simón Bolívar, se construyeron 

con materiales como la piedra para los cimientos, el adobe para los ladrillos y la madera para 

las cubiertas. 

 

2.4.1. Cimentación de piedra 

La piedra es un material tradicional que se ha utilizado durante siglos en la construcción 

de edificios antiguos. En algunos casos, las cimentaciones de piedra pueden requerir 

reparaciones y restauraciones para mantener su integridad y funcionalidad. 

 

Las cimentaciones de piedra son un método constructivo tradicional utilizado en 

edificaciones patrimoniales en muchos lugares del mundo. En estos casos, las piedras se 

disponen de tal manera que se ajustan para formar una base sólida y estable para la estructura. 
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Las cimentaciones de piedra son valoradas en edificaciones patrimoniales por su durabilidad y 

resistencia, además de por su estética y el valor cultural que aportan. En algunas zonas, como 

el casco histórico de ciudades como Quito, los edificios patrimoniales se asientan sobre 

cimientos de piedra que datan de la época colonial.  

Figura 3.- Cimentaciones de piedra 

 

Nota: en la presente figura se muestra un corte, referenciando el sistema constructivo de una cimentación de piedra. (Fuente: 
Guamba. K, 2023)  
 
 
2.4.2. Mampostería de adobe 

Antes de la introducción del acero y el hormigón como materiales de construcción, los 

edificios de tierra eran muy comunes. Esto se debe a que la tierra es un recurso natural 

abundante que se ha utilizado para suplir la necesidad de vivienda desde el principio de la 

historia de la humanidad. Tanto desde el punto de vista térmico como acústico, las 

construcciones de tierra, como el adobe, poseen cualidades excepcionales. Además, esta 

tipología estructural es una técnica a la vez sencilla y barata. Sin embargo, son estructuras muy 

vulnerables ante fenómenos naturales como lluvias y principalmente sismos. (Chacon , 

Suquillo, Sosa, & Celi , 2021) 
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Figura 4.- Mampostería de adobe 

 
Nota: en la presente figura se muestra el proceso de construcción de la mampostería de adobe. (Fuente: (Chacon , Suquillo, 
Sosa, & Celi , 2021) 

 

Los sistemas constructivos en tierra de edificaciones patrimoniales consisten 

principalmente en muros de carga; se diseñaron para soportar cargas verticales (peso propio, 

entrepisos, cubiertas y otros) y de servicio (carga viva), sin incluir los efectos producidos por 

un sismo. Se asimilan entonces a un sistema de mampostería compuesto por unidades de tierra 

cruda, aparejadas de diferentes formas, con la que se construyen muros que varían en espesor 

y en altura y que pueden o no trabarse. (Rivera, 2012) 

 

En general, su anchura es superior a la de los muros que soportan, y sus magnitudes 

varían en función del tipo de suelo sobre el que se apoyan (lo mismo ocurre con su 

profundidad). 

• Muros cargueros tienen un grosor que oscila entre 0,90 y 1,20 metros y una 

altura que suele oscilar entre 5 y 7 metros. Además, hay aberturas aquí y allá 

para puertas y ventanas aquí y allá. Para evitar que el elemento se desplome 

hacia el exterior, estos muros longitudinales funcionan en combinación con 

contrafuertes que están situados en el cuarto o quinto vano de la longitud del 

elemento, a una distancia de entre tres y cuatro metros entre sí. Estos muros 

generalmente reciben las cargas de cubierta trasmitidas a éstos mediante el 
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apoyo de los tirantes y demás estructura de armar a una viga solera que se ubica 

sobre el cabezal del muro. (Rivera, 2012) 

Figura 5.- Mampostería de adobe 

 
Nota: en la presente figura se muestra un corte, referenciando el sistema constructivo de una mampostería de adobe. (Fuente: 
Guamba. K, 2023)  
 

El adobe es el material predominante en la construcción de los muros del Antiguo 

Colegio Simón Bolívar. Los ladrillos se utilizan muy poco en la construcción de los muros. 

Como puede verse en este diagrama, alrededor del noventa por ciento (el tono azul) está 

compuesto de adobe, mientras que el diez por ciento restantes (el color rojo) está compuesto 

de ladrillo. 

Figura 6.- Mampostería en antiguo colegio Simón Bolívar. 

 

Nota: en la presente figura se muestra la planta del edificio antiguo colegio Simón Bolívar, en donde se ve el material que 
prevalece en las mamposterías del edificio. (Fuente: (Chacon , Suquillo, Sosa, & Celi , 2021) 
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Figura 7.- Mampostería de adobe en el antiguo colegio Simón Bolívar. 

 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar la mampostería de adobe en el antiguo Colegio Simón Bolívar y las llaves 
de madera para reforzamiento. (Fuente: Guamba. K, 2023) 
 

Figura 8.- Mampostería de ladrillo en el antiguo colegio Simón Bolívar. 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar la mampostería del ladrillo en el antiguo Colegio Simón Bolívar. (Fuente: 
Guamba. K, 2023) 
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2.4.3. Cubierta.  

Las cubiertas, a menudo inclinadas, sirven para proteger la parte superior de la 

estructura de las condiciones climáticas adversas, especialmente la lluvia, por lo que es 

fundamental cuidarlas. Las estructuras de cubierta de las casas de adobe presentan una amplia 

gama de diseños y configuraciones. En general, hay una preponderancia de piezas de madera 

redonda, y en ciertos casos específicos, hay piezas de madera aserrada disponibles. Los 

siguientes son los componentes principales que se incluyen en una de las estructuras 

dominantes, que se denomina estructura de par y nudillo: 

• Cumbrero. – conforma la viga longitudinal principal y recibe las correas. 

• Correas. - vigas principales que sostienen el encañado de techo. 

• Par. - elementos diagonales. 

• Tirantes. - vigas de madera que atraviesan el vano y reciben las vigas soleras. 

• Solera. - vigas instaladas en las cajas de los tirantes. Reciben las correas y las 

vigas pares. 

• Nudillos. - elementos longitudinales de amarre entre vigas correas y vigas pares. 

(Cardona, y otros, 2010) 

Figura 9.- Esquema de cubierta. 

 



14 
 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede observar el esquema de cubierta de madera. (Fuente: Guamba. K, 2023) 

 

2.5. Propiedades de los materiales más comunes en la edificación.  

A continuación, se presenta las propiedades mecánicas y físicas de los materiales más 

comunes usados en edificaciones patrimoniales como lo son el adobe y la madera.  

2.5.1. Madera como material de construcción.  

Como se mencionó en la sección 2.4.3. la madera es parte fundamental en la 

construcción de una edificación patrimonial es por ello por lo que a continuación se describe 

las propiedades físicas y mecánicas.  

2.5.1.1.Propiedades mecánicas y físicas de la madera.  

Al hablar de las características de las propiedades físicas de la madera, es esencial 

destacar las siguientes:  

• Anisotropía. - es una característica de la madera que conlleva un cambio en su 

comportamiento en función de la dirección en la que se presentan las fibras. 

• Higroscopia. - Es una de las características de la madera que le permite absorber 

o eliminar agua hasta alcanzar un estado de equilibrio con la humedad relativa 

del aire que la rodea. 

• Humedad. - El agua es la causa de la formación de la madera natural y, al ser 

una sustancia higroscópica, tiene la capacidad de liberar o absorber humedad en 

función del ambiente que la rodea. 
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• Conductividad térmica. – Cuando se trata de calor y electricidad, la madera seca 

no es buena conductora. Esto se debe a que la madera seca tiene células que han 

perdido agua y encapsulan burbujas de aire, lo que hace que funcione como 

aislante térmico 

• Densidad. – la densidad puede variar de una especie a otra y esto depende del 

grado de humedad y el sitio del árbol. De esta manera, para determinar el valor 

correspondiente a cada especie es necesario extraer probetas de varios sitios. 

(Manitio & Vasconez, 2013) 

 

Al considerar las propiedades mecánicas de la madera, es necesario tener en cuenta las 

características inherentes al material. Esto hace necesario incluir ciertas restricciones en el 

diseño, como la luz del elemento, la carga y las tensiones admisibles. A continuación, se 

enumeran los elementos mencionados:  

• Dureza. - depende de la densidad, la edad, la estructura y la orientación de las 

fibras que producen las fibras de trabajo. 

• Resistencia a la compresión. -  Como la humedad influye en este parámetro, la 

resistencia a la compresión aumenta a medida que disminuye el grado de 

humedad. 

• Resistencia a la tracción. –  Debido a la naturaleza anisotrópica de la madera, 

ésta presenta una resistencia mayor en la dirección paralela a las fibras que en 

la dirección perpendicular a las fibras. La rotura de tracción se produce de 

repente, y la resistencia que ofrece no está en función del peso específico 

utilizado. 
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• Resistencia al corte. – puede definirse como la capacidad de soportar fuerzas 

que tienen la tendencia a inducir a un componente del material a deslizarse sobre 

la sección que está a su lado. 

• Resistencia a flexión. –  Las direcciones radial y tangencial de las fuerzas de 

flexión no son algo que la madera sea capaz de soportar, en general. Sin 

embargo, este no es el caso cuando la aplicación se realiza en una dirección 

perpendicular a las fibras. En el proceso de flexión, un elemento sufre una 

deformación que hace que las fibras superiores se acorten y las inferiores se 

alarguen. (Manitio & Vasconez, 2013) 

2.5.1.2.Propiedades de la cubierta de madera.  

De acuerdo con las especificaciones del manual de diseño para maderas del grupo 

andino se pudo identificar el grupo al cual pertenece la especie de madera que está en la cubierta 

de la edificación patrimonial del presente caso de estudio.  A continuación, se detalla la 

información obtenida.  

Tabla 2.- Tipo de madera de acuerdo con el grupo. 

 
Nota: en la presente tabla se indica el grupo de especies estudiadas en el Pat-Refort para madera estructural. Fuente ( (Andino) 
 
 

Tabla 3.- Propiedades de la madera Grupo B. 
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Nota: en la presente tabla se detalla las propiedades mecánicas y físicas que serán usadas para la modelación del caso de 
estudio. (Fuente: (Manitio & Vasconez, 2013)) 
 

2.5.2. Adobe como material de construcción.  

La mayoría de las estructuras construidas en Ecuador con adobe, que es el principal 

material utilizado, se construyen sin tener en cuenta las características granulométricas del 

material. Estas cualidades son significativas en cuanto a las capacidades mecánicas, 

permeabilidad y resistencia a los agentes ambientales que tiene el material. La arcilla debe estar 

entre el 10 y 20 por ciento del volumen del suelo, el limo entre el 15 y 25 por ciento y la arena 

entre el 55 y 70 por ciento, según la norma peruana NTE E 080. Además, para minimizar el 

agrietamiento como resultado del secado, se utilizan materiales adicionales como pelo de 

animales, estiércol y/o fibras vegetales (especialmente paja). El uso de paja provocó una 

disminución de la resistencia a la compresión. En la mayoría de los casos, la resistencia a la 

compresión del adobe se sitúa entre 1,3 MPa y 2,1 MPa. Se recomienda que la resistencia a la 

compresión oscile entre 2,0 MPa y 2,5 MPa para lograr una estabilización óptima del suelo, 

que consiste en modificar las características del suelo para mejorar su comportamiento 

mecánico o físico. La resistencia a la tracción es difícil de medir debido a los efectos de las 

grietas de contracción; sin embargo, oscila entre 0,370 a 0,834 MPa. (Aguilar & Quezada, 

2017) 

2.5.2.1.Propiedades físicas del adobe. 

El adobe al ser una mezcla de diferentes elementos pero que el principal es suelo, posee 

debilidades a ciertas propiedades físicas:  

• Fluctuaciones de temperatura. – al tener una composición variada sus 

coeficientes de expansión térmica a su vez son diferentes y por consiguientes 

las variaciones térmicas causan agrietamientos en las unidades de adobe como 

en las juntas de unión. (Manitio & Vasconez, 2013) 
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• Erosión por agua y viento. - Al estar el adobe en constante interacción con el 

medio está expuesto a lluvias y vientos que disgregan el material y lo arrastran, 

lo que causa disminuciones en las dimensiones del adobe. (Manitio & Vasconez, 

2013) 

 

Tomando en cuenta estos parámetros ahora se puede mencionar las propiedades físicas 

que hacen al adobe un material alternativo de construcción.  

• Aislante térmico y acústico. – la baja conductividad térmica hace que los 

ambientes contenidos por paredes de adobe sean frescos en verano y cálidos en 

invierno, debido a sus diferentes espesores los cuales son entre 0.6 a 1.20 metros, 

así mismo este gran espesor ayuda a evitar la propagación de ruido o sonido. 

(Manitio & Vasconez, 2013) 

• Resistente al fuego. – debido a su naturaleza el adobe presenta una gran 

estabilidad y resistencia al fuego, como resultado de su composición es claramente 

superior a otros materiales como el ladrillo o acero. (Manitio & Vasconez, 2013) 

 

En general, las cualidades mecánicas que se deben considerar para la mampostería de 

adobe se derivan a través de ensayos; sin embargo, la norma peruana E 0.80 considera valores 

que son más bien conservadores en el caso de que no se puedan realizar tales experimentos. 

Estos valores se muestran a continuación: 

Tabla 4.- Propiedades mecánicas del adobe. 

Propiedad Unidad Magnitud Referencia 
Resistencia a la 
compresión 

𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 12,59 Ensayos de resistencia a compresión.  

Módulo de 
Poisson  

𝑢𝑢 
 

0,25 Norma E 0.80 

Peso especifico  𝛾𝛾𝑚𝑚 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡/𝑚𝑚3 1.6 Norma E 0.80 
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Módulo de 
elasticidad  

𝐸𝐸𝑚𝑚 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑐𝑐𝑚𝑚2 2100 Articulo. - Evaluación y Reforzamiento de 
una Estructura Patrimonial de Adobe con 
Irregularidad en Planta 

Coeficiente de 
expansión 
térmica 

𝛼𝛼 º𝐶𝐶 0.000006 Norma E 0.80 

Nota: en la presente tabla se puede observar los valores que indica la norma peruana. (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

2.6. Comportamiento sísmico del adobe.  

A lo largo de la historia de la humanidad, las construcciones de tierra han sido un 

fenómeno muy extendido. Esto se debe principalmente a que las estructuras de tierra son fáciles 

de construir, los materiales que se utilizan son fáciles de conseguir y protegen de los efectos 

del clima. 

 

El uso de esta tipología constructiva se generalizo en el siglo XVII, llegando en 

construcciones de gran envergadura como las destinadas a usos religiosos, militares y público. 

Sin embargo, su utilización sufrió una depresión desde mediados del siglo anterior, como una 

consecuencia de la aparición de nuevos materiales más versátiles y de la búsqueda de mayor 

seguridad para la construcción. (Moran, 2003) 

 

Durante los periodos de gran actividad sísmica se desarrollaron tecnologías 

constructivas sismorresistentes basadas en la experiencia, que permitieron preservar las 

construcciones mediante la utilización de conocidas relaciones alto/espesor de los muros, de 

una distribución sistemática de aberturas para puertas y ventanas, además del uso de prácticas 

constructivas que integran la estructura de cubierta y las de entrepiso a la resistencia de los 

muros de mampostería de tierra. (Moran, 2003) 
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Figura 10.- Diagrama de la relación alto-espesor. 

 

Nota: en la presente figura se puede observar el diagrama de relación alto-espesor. (Fuente: (Moran, 2003))  

 

Considerando que las mamposterías en tierra son elementos frágiles cuyo rango elástico 

es casi despreciable, la ductilidad o capacidad del material para incursionar en deformaciones 

inelásticas es nula, razón por la cual la solicitación sísmica es cuantificada por la energía o 

inercia desarrollada por la masa (m) y la aceleración (a) del muro del movimiento, representada 

por la ecuación:  

Ecuación 1 

𝑈𝑈 = 𝑚𝑚 ∗ 𝑎𝑎   

Donde:  

• 𝑎𝑎 =  𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎ó𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑢𝑢𝑎𝑎𝐹𝐹. 

2.6.1. Clasificación del muro por el comportamiento sísmico.  

Se define grupos de muros en función de la tipología constructiva de los elementos que 

lo conforman, la forma geométrica del muro en planta y en elevación y el sistema de 

arriostramiento estructural, considerando que estas variables son las que definen el 

comportamiento dinámico de un muro, caracterizado por la forma de vibrar de un muro.  

Por la tipología que los elementos que lo conforman.  

• Muros conformados con mampuestos de tierra (adobes) 

• Muros construidos con módulo de tierra apisonada (adobones/tapiales) 
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• Muros mixtos (adobe-ladrillo; adobón-ladrillo) 

Por la geometría del muro en planta y elevación.  

• Muros continuos sin aberturas. 

• Muros con aberturas. 

• Muros de doble altura (dos pisos) 

Por los sistemas de arriostramiento transversal. 

• Muros arriostrados por otros muros transversales. 

• Muros arriostrados por los sistemas de pisos. 

• Muros arriostrados por la estructura de cubierta.  

2.6.2. Comportamiento de los muros de adobe y muros de adobón o tapial.  

Los muros de mampostería en tierra se conforman por la unión ordenada de 

mampuestos de diferentes tamaños, cuyo comportamiento dinámico está definido por la 

tecnología constructiva del muro y la masa de casa mampuesto.  

 

Los muros de mampostería de tierra bajo solicitaciones gravitacionales estáticas, 

conforman un cuerpo considerado como continuo, pero cuando el muro se encuentra solicitado 

por cargas dinámicas como las sísmicas, después del primer movimiento presenta ligeras 

fisuraciones, consideradas como trazas de una forma de discretización de la masa del muro; en 

los siguientes movimientos, por causa de las fisuraciones el muro pierde la continuidad y cada 

elemento se comporta como un nuevo muro independiente de menor masa, que busca una 

forma de equilibrio. Este proceso de división y subdivisión continua hasta que los elementos 

discretizados encuentran una masa cuya respuesta (periodo fundamental) es diferente al 

predominante del suelo. En algunos casos, cuando el sismo es de gran magnitud, la 

discretización del muro se presenta violentamente produciéndose una degradación de los 

materiales, cuyo resultado final es el colapso.  
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El comportamiento sísmico del adobe, que son mampuestos de gran tamaño y peso, 

dependerá esencialmente de la masa y de las relaciones geométricas del muro y de los mismos, 

considerando que las trazas de una primera fisuraciones están dadas por las líneas de unión 

entre adobe, si el periodo fundamental es diferente al del suelo, se espera una respuesta 

atenuada y el trabajo de la masa, durante el movimiento, igualara satisfactoriamente a la energía 

del sismo, en caso contrario si las condiciones de estabilidad contra el volcamiento lo permiten, 

el adobón se subdividirá en otros segmentos de menor masa hasta encontrar una masa de 

equilibrio o el muro colapsara por volcamiento. (Moran, 2003) 

2.6.3. Comportamiento de los muros por su geométrica  

Muros anchos.  

En las construcciones antiguas se demuestra que los muros cuya geometría presenta una 

relación: 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹𝑎𝑎 =

𝑎𝑎
𝑎𝑎 = 4.0;𝑆𝑆𝐹𝐹𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑑𝑑𝐹𝐹𝑒𝑒 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑚𝑚𝐹𝐹 "𝑀𝑀𝑢𝑢𝑎𝑎𝐹𝐹𝑒𝑒 𝐴𝐴𝑡𝑡𝑐𝑐ℎ𝐹𝐹𝑒𝑒" 

Esta simple relación geométrica utilizada tradicionalmente con seguridad, en zonas de 

alto riesgo sísmico, demuestra que el equilibrio estable de una construcción muraría, es una 

función de la masa y de los desplazamientos, independientemente del estado tensional del 

material. (Moran, 2003) 

Figura 11.- Representación de Torre no esbelta como muros anchos. 

 
Nota: en la presente figura se puede observar la representación de una torre no esbelta como muros anchos. (Fuente: (Moran, 
2003))  
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Muros delgados.  

En las construcciones antiguas se demuestra que los muros cuya geometría presenta una 

relación: 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹𝑎𝑎 =

𝑎𝑎
𝑎𝑎 = 4.0 →

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝐹𝐹
𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹𝑎𝑎 = 10.0 𝑆𝑆𝐹𝐹𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑑𝑑𝐹𝐹𝑒𝑒 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑚𝑚𝐹𝐹 "𝑀𝑀𝑢𝑢𝑎𝑎𝐹𝐹𝑒𝑒 𝐷𝐷𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎𝑑𝑑𝐹𝐹𝑒𝑒" 

Las deformaciones transversales analizadas mediante modelos matemáticos en “muros 

delgados” y largos tienen una tendencia marcada a las deformaciones flexo-torsionales, 

perpendiculares al plano del muro y alrededor de un eje vertical. El comportamiento estudiado 

de los modelos matemáticos concuerdan con los sistemas de fisuraciones observados en muros 

existentes afectados por los sismos, pues las fisuraciones y agrietamientos inclinados, 

localizados en las inmediaciones de las esquinas superiores revelan deformaciones torsionales 

(aleteos de las esquinas del muro) y los agrietamientos verticales, en los medios de la longitud, 

ponen de manifiesto las deformaciones por esfuerzos flexionantes transversales alrededor de 

un eje vertical. (Moran, 2003) 

 

Muros con aberturas.  

En muros que contengan aberturas (puertas, ventanas, etc.) la lectura estructural para 

detectar los posibles sitios de fisuración y la consecuente subdivisión de muro y definir su 

comportamiento dinámico, se simplifica, pues los sitios de discontinuidad, caracterizados por 

un cambio violento de rigidez donde aparecen las aberturas, son los espacios propicios para el 

primer agrietamiento y subdivisiones del muro. El comportamiento dinámico y la estabilidad 

de los segmentos individualizados.  
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Figura 12.- Representación de muros con aberturas. 

 
Nota: en la presente figura se puede observar la representación de muros con aberturas, ya sean de puertas o ventanas. (Fuente: 
(Moran, 2003))  
 

2.7. Normas para estructuras de adobe. 

El adobe al ser un material derivado de la tierra cuenta con pocas normas para su diseño, 

es por ello que se ha realizado la investigación de diferentes fuentes bibliográficas, una de ellas 

la norma Peruana E.080, la cual cuenta con diferente información sobre como realizar una 

construcción con tierra y a su vez parámetros mecánicos y físicos de la misma.  

2.7.1. Norma E.080 diseño y construcción con tierra reforzada.   

Los siguientes son algunos de los parámetros que identifica esta norma para la 

construcción de tierra, concretamente adobe: 

• Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor 

mínimo del muro es de 0.40 m.  

• Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) así como 

arriostres verticales (contrafuerte o muros transversales). 
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• La densidad de muros en la dirección de los ejes principales debe tener el valor 

mínimo indicado - Factor de uso (U) y densidad según tipo de edificación. De 

ser posible, todos los muros deben ser portantes y arriostrados. 

• Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales.  

• El espesor (e), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres 

verticales (L), el ancho de los vanos (a), así como los materiales y la técnica 

constructiva para la construcción de una edificación de tierra reforzada, deben 

ser aplicados de manera continua y homogénea. 

• Los vanos deben tener las proporciones y ubicación de acuerdo con lo indicado. 

Así mismo, se recomienda que sean pequeños y centrados. 

Figura 13.- Criterios para construcción con tierra 

 
Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar los criterios para la construcción con tierra. (Fuente: (Ministerio de 
vivienda, 2017) 
 

• Tener como mínimo una viga collar en la parte superior de cada muro fijada 

entre sí, así como a los refuerzos, y construidos con un material compatible 

con la tierra reforzada. (Ministerio de vivienda, 2017) 

Para los refuerzos se debe tener en cuenta las consideraciones siguientes: 

• Los muros y contrafuertes de las edificaciones de tierra reforzada deben tener 

refuerzos. 

• En caso de que los refuerzos sean externos a los muros o contrafuertes deben 

estar embutidos en el enlucido. 
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• No deben usarse refuerzos en una sola dirección, pues no logran controlar los 

desplazamientos y pueden sufrir colapsos parciales. Deben usarse refuerzos en 

dos direcciones (horizontales y verticales). 

• En todos los casos, el refuerzo horizontal coincide con los niveles inferior y 

superior de los vanos. 

• Los elementos que conforman los entrepisos o techos de las edificaciones de 

tierra reforzada deben estar adecuadamente fijados al muro mediante una viga 

collar. El refuerzo debe fijarse desde la base del sobrecimiento a la viga collar. 

• En caso se utilice refuerzos de tipo vegetal, geomallas, dinteles y/o mallas de 

sogas sintéticas, debe considerarse, según sea el caso, como mínimo lo 

siguiente: 

 Caña carrizo (hueca) o caña brava (sólida), completas, de 25 mm de 

diámetro aproximado como refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo o 

guadua angustifolia (sin dañarlas) como refuerzo horizontal. 

 Madera en rollizos o aserrada con diámetros igual o mayores a 25 mm 

como refuerzo vertical externo y sogas naturales (cabuya o sisal) de 

mínimo 6 mm de diámetro como refuerzo horizontal externo. 

 Ramas trenzadas de fibra vegetal, en paquetes de diámetros de 25 mm 

como refuerzo vertical externo y ramas sueltas trenzadas o sogas como 

refuerzo horizontal externo, con diámetros mayores a 6 mm. 

 Sogas de cabuya, sisal o fibras naturales trenzadas formando mallas 

ortogonales externas. 

 En caso se utilice refuerzo de mallas sintéticas de nudos integrados 

(geomallas), el refuerzo debe ser externo y embutido en el enlucido. La 

geomalla, constituida por material sintético, debe reunir las 
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características necesarias para ser usada como refuerzo de edificaciones 

de tierra, tales como: 

a. Conformación de retícula rectangular o cuadrada, con o sin 

diagonales interiores, con abertura máxima de 50 mm. y nudos 

integrados. 

b. Capacidad mínima de tracción de 3,5 kN/m, (356.9 kgf/m) en 

ambas direcciones, para una elongación de 2%. 

c. Flexibilidad y durabilidad para su uso como refuerzo embutido 

en tierra. (Ministerio de vivienda, 2017) 

Figura 14.- Esquema de colocación de refuerzo con geomalla. 

 

 
Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar los criterios para la colocación de refuerzo con geomalla para la 
construcción con tierra. (Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017) 
 

2.8. Tipos de ensayos  

Para verificar los diferentes parámetros ya sean mecánicos o físicos de diferentes tipos 

de materiales se requiere hacer diferentes ensayos, ya sean destructivos o no destructivos, los 

cuales se detallan a continuación:  
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2.8.1. Ensayos No Destructivos (END): 

   Un tipo de ensayo conocido como ensayo no destructivo, a veces abreviado como 

END, es un método que se utiliza para analizar las características de un material, componente 

o sistema sin infligir ningún daño al objeto que se está probando.  

 

Los ensayos no destructivos, a menudo conocidos como END, son una técnica que se 

utiliza principalmente para inspeccionar materiales y componentes en busca de defectos como 

grietas, defectos, inclusiones y fugas. Además, esta tecnología permite medir el grosor de los 

materiales, la dureza de los metales y la calidad de los materiales compuestos. 

2.8.2. Ensayos destructivos: 

   Estos ensayos implican la extracción de muestras o la aplicación de cargas que pueden 

dañar la estructura, por lo que su uso debe ser cuidadosamente considerado en edificaciones 

patrimoniales. 

2.8.3. Ensayos para mamposterías de adobe.  

Para evaluar la calidad, resistencia y estado de muros de adobe y tapial, se realizan 

varios ensayos, tanto destructivos como no destructivos. Estos ensayos permiten comprender 

mejor el comportamiento estructural de estos materiales, que son comunes en edificaciones 

patrimoniales. 

Tabla 5.- Tipos de ensayos no destructivos en adobe/tapial. 

Tipos de ensayos no destructivos en adobe/tapial. 

Tipo Descripción Objetivo 

Ultrasonido  Se mide la velocidad de 

propagación de ondas 

ultrasónicas a través del material. 

Permite evaluar la homogeneidad del 

material, detectar grietas internas y 

medir la densidad relativa. 
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Esclerometría  Utiliza un martillo de rebote 

(esclerómetro) para medir la 

dureza superficial del muro. 

Ofrece una estimación de la 

resistencia a la compresión del 

material sin dañar la estructura. 

Termografía 

infrarroja. 

Detecta variaciones de 

temperatura en la superficie del 

muro. 

Ayuda a identificar áreas con 

humedad, defectos o delaminaciones 

en el muro. 

Resonancia 

acústica.  

Se golpea ligeramente el muro y 

se analiza el sonido producido. 

Permite identificar grietas, vacíos o 

áreas con baja cohesión en el material. 

Tomografía 

eléctrica.  

Se aplica una corriente eléctrica a 

través del muro y se mide la 

resistividad eléctrica. 

Detecta humedad, diferencias en la 

composición del material y otras 

irregularidades internas. 

Nota: la presente tabla detalla los ensayos no destructivos usados en el adobe. (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 6.- Tipos de ensayos destructivos en adobe/tapial. 

Tipos de ensayos destructivos en adobe/tapial. 

Tipo Descripción Objetivo 

Corte directo. Se aplica una fuerza de corte a 

un bloque de adobe o a una 

muestra extraída del muro. 

Evalúa la resistencia al corte, que es 

crucial para entender la estabilidad de 

muros bajo cargas laterales. 

Flexión. Se aplican cargas en puntos 

específicos de una muestra para 

evaluar su resistencia a la 

flexión. 

Mide la resistencia del material a 

esfuerzos de flexión, especialmente 

relevante en muros que soportan vigas o 

techos. 
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Extracción de 

núcleos 

(Coring) 

Se perfora el muro para extraer 

núcleos cilíndricos de material. 

Permite realizar análisis detallados de la 

microestructura, humedad y resistencia 

del material. 

Absorción de 

agua. 

Se sumerge una muestra en 

agua para medir la cantidad de 

agua absorbida. 

Determina la porosidad y la capacidad 

del material para absorber agua, lo que 

afecta su durabilidad. 

Análisis 

químico.   

Determina la composición 

química del adobe o tapial. 

Identifica sales solubles, carbonatos, o 

materiales orgánicos que pueden afectar 

la durabilidad. 

Nota: la presente tabla detalla los ensayos destructivos usados en el adobe. (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

2.9. Otros tipos de ensayos según la norma peruana E0.80. 

Como se detalla anteriormente la norma peruana E0.80 dicta diferentes tipos de ensayos 

a realizarse en una muestra de adobe los cuales se detallan a continuación:  

2.9.1. Ensayo de resistencia del material a compresión.  

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura mínimos para medir la Resistencia 

del material tierra a la compresión (ensayo de compresión en cubos) se realiza conforme al 

procedimiento siguiente: 

• La resistencia se mide mediante el ensayo de compresión del material en cubos de 0.1 

m de arista. 

• La resistencia última se calcula conforme a la expresión siguiente: fo = 1.0MPa=10.2 

kgf /cm2. 

• Los cubos de adobes o muestras de tapial deben cumplir con que el promedio de las 

cuatro mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia última 

indicada. 
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• En el caso del tapial, de no existir muestras secas, se recomienda elaborar muestras 

comprimidas en moldes de 0.1 x 0.1 x 0.15 m. con 10 golpes de un mazo de 5 kg de 

peso. (Ministerio de vivienda, 2017) 

2.9.2. Ensayo de resistencia del material a tracción 

• La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasileño de tracción, en cilindros de 

6” x 12” o 15.24 cm x 30.48 cm de diámetro y largo. 

• La resistencia última es de 0.08MPa = 0.81 kgf/cm2. 

• Las muestras deben tener humedad inicial de 20 % a 25 % para control de adobes y 10 

% a 15 % para control de tapial, y un secado cubierto de sol y viento de 28 días, 

debiendo cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) 

sea igual o mayor a la resistencia última indicada. (Ministerio de vivienda, 2017) 

2.9.3. Ensayos de resistencia del mortero a la tracción.  

• La resistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a tracción indirecta, en 

probetas de dos adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales, sujetos 

a compresión de manera similar al ensayo brasileño.  

• La resistencia última es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2. 

• Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) 

sea igual o mayor a la resistencia última indicada. (Ministerio de vivienda, 2017) 

Figura 15.- Ensayo de resistencia a tracción. 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar el proceso de ensayo de resistencia a tracción. (Fuente: (Ministerio de 
vivienda, 2017) 
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2.9.4. Ensayo a compresión del murete.    

La resistencia del murete a la compresión se realiza conforme al procedimiento 

siguiente: 

• La resistencia última es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2. 

• El ensayo de compresión en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la 

menor dimensión de la base (aproximadamente). 

• Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) 

sea igual o mayor a la resistencia última indicada, después de 28 días de secado. 

(Ministerio de vivienda, 2017) 

Figura 16.- Ensayo a compresión. 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar el proceso de ensayo de resistencia a compresión. (Fuente: (Ministerio de 
vivienda, 2017) 
 
 
2.9.5. Ensayo tracción indirecta 

Resistencia del murete a la tracción indirecta, se realiza conforme al procedimiento 

siguiente: 

• La resistencia última es de 0.025 MPa = 0.25 kgf/cm2. 

• El ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta de muretes de adobe o tapial de 

aproximadamente 0,65 m. x 0.65 m. x em. 

• Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras) 

sea 
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• igual o mayor a la resistencia última indicada, después de 28 días de secado. (Ministerio 

de vivienda, 2017) 

Figura 17.- Ensayo a tracción indirecta. 

 

Nota: en las presentes imágenes se puede evidenciar el proceso de ensayo a tracción indirecta. (Fuente: (Ministerio de vivienda, 
2017) 
 

• La resistencia de muros a tracción por flexión tiene una resistencia última 0.14 MPa = 

1.42 kgf/cm2.  

• Mientras no se cuente con resultados de ensayos experimentales para el módulo de 

elasticidad de los muros de tierra, se usa el valor de 200 MPa = 2040 kgf/cm2. 

• Para la resistencia de las cañas, se considera: 

o Guadua: Resistencia última 100 MPa = 1020 kgf/cm2. 

o Carrizo o Caña Brava: Resistencia última 40 MPa = 408 kgf/cm2. 

• Para la resistencia de las sogas sintéticas (drizas), la resistencia última es de 120 MPa 

= 1200 kgf/cm2. 

o Se debe cumplir que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis 

muestras) sea igual o mayor a la resistencia última indicada. La resistencia se 

calcula como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a tracción y el área 

transversal, considerando el diámetro nominal de la driza. El diámetro nominal 

es el nombre por el cual se define a la driza. 
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• El valor indicado de la resistencia corresponde a las drizas de color 

blanco. Se pueden utilizar drizas de otros colores considerando dos 

drizas de colores para remplazar una driza blanca. 

• El coeficiente de seguridad de las drizas debe ser de 2.5 para considerar 

cargas admisibles. (Ministerio de vivienda, 2017) 

2.10. Patologías estructurales en edificaciones patrimoniales.  

Cuando se habla de «patologías», se hace referencia a defectos, daños o degeneraciones 

que afectan a un edificio o estructura. Estas patologías, que pueden afectar a la seguridad, el 

funcionamiento y la estética de un edificio, suelen ser consecuencia de causas como la 

antigüedad de la estructura, materiales defectuosos, errores de construcción, falta de 

mantenimiento o malas condiciones ambientales. Estas patologías también pueden dañar la 

integridad del edificio. 

 

La detección y el tratamiento de enfermedades en el interior de un edificio son muy 

necesarios para garantizar el funcionamiento, la durabilidad y la seguridad de la instalación. 

En el proceso de diagnóstico de patologías suelen incluirse inspecciones visuales, ensayos no 

destructivos y análisis técnicos. Se realizan para determinar el origen del daño y su grado de 

gravedad. Una vez reconocidas, las patologías deben abordarse con las reparaciones necesarias 

para detener su avance y garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura. 

 

En conclusión, las patologías de los edificios son indicios de degradación o daños que 

deben analizarse y corregirse cuidadosamente para mantener la integridad estructural de los 

edificios y garantizar que sigan siendo utilizables durante mucho tiempo. 
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2.10.1. Tipos de patologías en edificaciones patrimoniales.  

Las patologías en edificaciones patrimoniales son problemas o deterioros que afectan 

tanto la estructura como los elementos decorativos y arquitectónicos de estos edificios 

históricos. Estas patologías pueden ser particularmente graves debido al valor cultural, 

histórico y artístico de las edificaciones patrimoniales, donde la preservación de la autenticidad 

es fundamental. A continuación, se detallan las principales Patologías en Edificaciones 

Patrimoniales. 

• Fisuras y Grietas: 

 Fisuras por asentamientos: Los movimientos del suelo o los asentamientos 

diferenciales pueden causar grietas en los muros y estructuras, comprometiendo 

la estabilidad del edificio. 

 Grietas estructurales: Pueden aparecer en elementos como arcos, bóvedas, y 

muros de carga, a menudo debido a sobrecargas, deterioro de los materiales o 

intervenciones previas mal ejecutadas. 

• Humedades: 

 Humedad por capilaridad: Las construcciones antiguas a menudo carecen de 

barreras impermeables adecuadas, lo que permite la absorción de humedad 

desde el suelo, afectando muros y pisos. 

 Filtraciones: El deterioro de las cubiertas, juntas, y elementos de protección 

contra el agua puede llevar a filtraciones, que dañan tanto la estructura como los 

elementos decorativos (pinturas murales, yeserías). 

 Condensación: La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio pueden 

provocar condensación, especialmente en interiores, dañando techos y paredes. 

• Deterioro de materiales: 
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 Piedra: La erosión, la contaminación, y las sales pueden deteriorar la piedra, 

causando pérdida de material y de detalles ornamentales. 

 Ladrillo y adobe: El desgaste, la humedad y la erosión pueden degradar ladrillos 

y adobe, reduciendo la capacidad de carga y provocando desprendimientos. 

 Madera: La madera en edificaciones patrimoniales es vulnerable a la pudrición, 

insectos (como termitas y carcomas) y hongos, especialmente en estructuras de 

techos y pisos. 

• Corrosión: 

 Corrosión de metales: Elementos metálicos como refuerzos, marcos de 

ventanas, y herrajes pueden corroerse, especialmente en ambientes húmedos o 

contaminados, debilitando su función estructural o decorativa. 

• Desprendimiento de revestimientos: 

 Revoques y enlucidos: El deterioro de los revoques y enlucidos, especialmente 

en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas protectoras, dejando 

expuestos los materiales subyacentes. 

 Pinturas murales: Las pinturas murales y otros elementos decorativos pueden 

desprenderse debido a la humedad, la falta de adherencia o el deterioro de los 

materiales originales. 

• Deformaciones estructurales: 

 Asentamientos diferenciales: En edificaciones patrimoniales, los cimientos a 

menudo no fueron diseñados para soportar las cargas y condiciones actuales, lo 

que puede llevar a asentamientos diferenciales y, consecuentemente, a 

deformaciones y grietas. 
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 Flechas en vigas y losas: Las estructuras de madera o metal pueden 

experimentar flechas (deformaciones verticales) debido al envejecimiento de 

los materiales o sobrecargas. 

• Erosión y desgaste: 

 Erosión de la piedra: La exposición prolongada a la intemperie puede desgastar 

la superficie de la piedra, especialmente en áreas ornamentales, provocando la 

pérdida de detalles. 

 Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con tránsito constante, como 

iglesias o palacios, el desgaste de suelos y escaleras puede ser significativo. 

2.10.2. Causas Comunes de Patologías en Edificaciones Patrimoniales 

• Edad de la construcción: El paso del tiempo lleva inevitablemente al desgaste y 

deterioro de los materiales originales, especialmente en construcciones que han pasado 

siglos expuestas a la intemperie y al uso. 

• Cambios en el entorno: Modificaciones en el entorno cercano, como la construcción 

de nuevas edificaciones, cambios en el nivel freático, o variaciones en la topografía, 

pueden afectar la estabilidad de los cimientos y provocar asentamientos o 

deformaciones. 

• Intervenciones inadecuadas: Las restauraciones o modificaciones previas, si no se 

realizan con criterios adecuados, pueden agravar las patologías existentes o generar 

nuevas, como la incompatibilidad de materiales nuevos con los originales. 

• Falta de mantenimiento: Es posible que las patologías leves se agraven con el tiempo 

si no se realizan cuidados suficientes y regulares en el edificio. Esto pondría en peligro 

la estructura del edificio y su valor histórico. 

• Condiciones climáticas y ambientales: La degradación de los materiales puede verse 

acelerada por una serie de factores, entre los que se incluyen la sal (en lugares costeros), 
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la humedad elevada, la contaminación atmosférica y los cambios bruscos de 

temperatura. 

2.10.3. Importancia de la Identificación y Tratamiento de Patologías. 

La identificación temprana de patologías en edificaciones patrimoniales es crucial para 

su conservación. Un diagnóstico adecuado permite planificar intervenciones que respeten el 

valor histórico y arquitectónico del edificio, utilizando técnicas y materiales compatibles con 

los originales. El tratamiento de las patologías debe ser minucioso y llevado a cabo por 

especialistas en restauración, con el objetivo de preservar la autenticidad y prolongar la vida 

útil de la construcción patrimonial. 

2.11.Análisis estático lineal. 

“Consiste en realizar un esquema de la actividad del sismo por medio de cargas laterales 

estáticas semejantes las cuales serán aplicadas en cada uno de los pisos de la estructura, en la 

misma se calcula el cortante basal teniendo en consideración un comportamiento lineal de los 

materiales constituyentes. En la norma NEC-15, señala que el método de análisis estático lineal 

será aplicado en todas las edificaciones que vayan a ser diseñadas”. (Amaguaña & Yumbay, 

2016) 

 

El análisis estático lineal se utiliza para calcular los desplazamientos, fuerzas para el 

diseño sísmico, la distribución de fuerzas sobre la altura del edificio y fuerzas internas, en este 

procedimiento se definen estados de fuerza laterales estáticas y procedimientos elásticos para 

determinar la relación demanda -capacidad de los elementos proporcionando buena 

aproximación de la capacidad elástica y de la primera cedencia, pero no pueden predecir 

mecanismo de falla. (Calle, 2021) 



39 
 

2.12.Análisis dinámico lineal. 

“El análisis dinámico lineal estima varios grados de libertad. Además, al cortante basal 

se adiciona un espectro de diseño en aceleraciones con lo cual encontramos la respuesta 

estructural y la información requerida de los modos de vibración; además de considerar a los 

materiales con un comportamiento lineal (dentro del rango elástico)”.  (Chicaiza, 2022) 

 

“La acción sísmica se modela empleando un análisis espectral modal o un análisis 

temporal. El análisis espectral modal presume que la respuesta dinámica de una estructura se 

puede establecer considerando de forma independiente, la respuesta de cada modo natural de 

vibración usando un espectro de respuesta elástico. Sólo se toman en cuenta los modos que 

contribuyen considerablemente a la respuesta de la estructura”. (Chicaiza, 2022) 

2.13. Metraje de cargas. 

2.13.1. Carga muerta.  

Las cargas permanentes están constituidas por los pesos de todos los elementos 

estructurales que actúan en permanencia sobre la estructura, son elementos tales como: muros, 

paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecánicas, máquinas y todo 

artefacto integrado permanentemente a la estructura. (NEC, 2015) 

2.13.2. Carga viva.  

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el cálculo 

depende de la ocupación a la que está destinada la edificación y están conformadas por los 

pesos de personas, muebles, equipos y accesorios móviles o temporales, mercadería en 

transición, y otras. (NEC, Cargas (No sismicas), 2015) 
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2.14.Cargas laterales de diseño.  

Esta carga dinámica será estimada por el DISEÑO BASADO EN FUERZAS del 

capítulo de Peligro Sísmico de la NEC – 15, mediante el procedimiento de cálculo del cortante 

basal de diseño (Vb). 

Ecuación 2. 

𝑉𝑉𝑏𝑏 =
𝐼𝐼 ∗ 𝑆𝑆𝑎𝑎 ∗ 𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑅𝑅 ∗ 𝜙𝜙𝑃𝑃 ∗ 𝜙𝜙𝐸𝐸

∗𝑊𝑊 

Donde:  

• 𝐼𝐼 = 𝑐𝑐𝐹𝐹𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑚𝑚𝑒𝑒𝐹𝐹𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎. 
• 𝑅𝑅 =  𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝐹𝐹𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎ó𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑒𝑒í𝑒𝑒𝑚𝑚𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎. 
• 𝑆𝑆𝑎𝑎 (𝑇𝑇𝑎𝑎) =  𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝑎𝑎𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎ñ𝐹𝐹 𝑎𝑎𝑡𝑡 𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎ó𝑡𝑡.  

 
2.14.1. Coeficiente de importancia (I). 

El propósito del factor I es incrementar la demanda sísmica de diseño para estructuras, 

que por sus características de utilización o de importancia deben permanecer operativas o sufrir 

menores daños durante y después de la ocurrencia del sismo de diseño. (NEC, 2015) 

Tabla 7.- Coeficiente de importancia. 

 

2.14.2. Factor de reducción de resistencia sísmica (R).  

La fuerza sísmica horizontal en la base de las edificaciones de tierra reforzado se 

determina mediante la siguiente expresión. (Ministerio de vivienda, 2017) 

Ecuación 3 

𝑯𝑯 = 𝑺𝑺.𝑼𝑼.𝑪𝑪.𝑷𝑷  



41 
 

Donde:  

• 𝑆𝑆: 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝐹𝐹𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎𝐹𝐹.𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑁𝑁º1  
• 𝑈𝑈: 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝐹𝐹𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑢𝑢𝑒𝑒𝐹𝐹.𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑁𝑁º2 
• 𝐶𝐶: 𝐶𝐶𝐹𝐹𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎 𝑒𝑒í𝑒𝑒𝑚𝑚𝑎𝑎𝑐𝑐𝐹𝐹.𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑁𝑁º3 
• 𝑃𝑃: 𝑃𝑃𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎ó𝑡𝑡, 𝑎𝑎𝑡𝑡𝑐𝑐𝑎𝑎𝑢𝑢𝑖𝑖𝑎𝑎𝑡𝑡𝑑𝑑𝐹𝐹 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎 𝑖𝑖 𝑎𝑎𝑎𝑎 50% 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑎𝑎 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑎𝑎. 

(Ministerio de vivienda, 2017) 
Tabla 8.- Factor de suelo (S) 

 

Nota: la presente tabla contiene el factor de suelo (S). (Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017)) 

 

Tabla 9.- Factor de uso (U) y densidad según tipo de edificación. 

 

Nota: la presente tabla contiene el factor de uso (U). (Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017)) 

 

Tabla 10.- Coeficiente sísmico por zonas sísmicas para edificaciones de tierra reforzada. 

 

Nota: la presente tabla contiene el coeficiente sísmico por zonas sísmicas para edificaciones de tierra reforzada. (Fuente: 
(Ministerio de vivienda, 2017)) 

 

Así mismo el código ASCE 7-16 Mínimum Desig Loads and Associated Criteria for 

Buildings and Other Structures indica un factor de reducción de resistencia sísmica basada en 

diferentes parámetros.  
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Tabla 11.- Factor de reducción de resistencia sísmica. 

 

Nota: En la presente tabla se indica el factor de reducción de resistencia para un muro de corte de mampostería ordinaria. 
Fuente: (ASCE, 2017) 
 

2.14.3. Irregularidades y coeficientes de configuración estructural.  

Coeficiente de regularidad en planta. - se estimará a partir del análisis de las 

características de regularidad e irregularidad en las plantas en la estructura. (NEC, 2015) 

Tabla 12.- Coeficiente de regularidad en planta. 

 
Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes coeficientes de regularidad en planta. Fuente: (NEC, 2015) 
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Coeficiente de regularidad en elevación. - se estimará a partir del análisis de las 

características de regularidad e irregularidad en elevación de la estructura. (NEC, 2015) 

Tabla 13.- Coeficiente de regularidad en elevación. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes coeficientes de regularidad en elevación. Fuente: (NEC, 2015) 
 

2.14.4. Espectro de diseño en aceleración (Sa (Ta)) 

Figura 18.- Espectro de diseño en aceleración. 

 
Nota: En la presente figura indica el espectro de diseño en aceleración. Fuente: (NEC, 2015) 
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2.14.4.1. Periodo límite de vibración.  

Para calcular Sa es necesario verificar en qué tramo del espectro se encuentra y 

determinar así la ecuación a utilizarse. Para efecto, se comparará el valor de T con Tc; este 

último límite de la meseta. Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de 

aceleraciones que representa el sismo de diseño (Tc). 

Ecuación 4. 

𝑇𝑇𝑐𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗
𝐹𝐹𝑑𝑑
𝐹𝐹𝑎𝑎 

Estos tres factores (Fs, Fd y Fa) serán definidos en función de la zona sísmica, en este 

caso Quito. Según el mapa que se muestra a continuación se puede establecer el factor de zona 

“z”. 

Figura 19.- Mapa de zona sísmica del Ecuador. 

 
Nota: En la presente figura indica el mapa de zona sísmica del Ecuador. Fuente: (NEC, 2015) 

 

2.14.4.2. Zona sísmica  

El Ecuador se divide en seis zonas sísmicas, caracterizada por el valor del factor de 

zona Z. Todo el territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con 

excepción del nororiente que presenta una amenaza sísmica intermedia y del litoral ecuatoriano 

que presenta una amenaza sísmica muy alta. (NEC, 2015) 
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Tabla 14.- Zona sísmica. 

 
Nota: En la presente tabla se presenta las diferentes zonas sísmicas. Fuente: (NEC, 2015) 
 

 
2.14.4.3. Coeficiente de amplificación de suelo / Comportamiento elástico (Fs) 

Consideran el comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del período del 

sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitación sísmica y los 

desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos. 

(NEC, 2015) 

Tabla 15.- Coeficiente de amplificación de suelo. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes tipos de suelo y factores del comportamiento inelástico. Fuente: (NEC, 

2015) 

 

2.14.4.4. Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de periodo corto / 

comportamiento elástico (Fa)  

Amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elástico de aceleraciones para diseño 

en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio. (NEC, 2015) 
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Tabla 16.- Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de periodo corto. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes tipos de suelo y factores de sitio Fa. Fuente: (NEC, 2015) 

 

2.14.4.5. Coeficiente de amplificación de suelo / comportamiento inelástico (Fd)  

Amplifica las ordenadas del espectro elástico de respuesta de desplazamientos para 

diseño en roca, considerando los efectos de sitio. (NEC, 2015) 

Tabla 17.- Coeficiente de amplificación de suelo. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes tipos de suelo y factores de sitio Fd. Fuente: (NEC, 2015) 

 

2.14.4.6. Periodo de vibración.  

El método 1 de la NEC-15 establece una determinación aproximada del periodo de 

vibración como: 
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Ecuación 5. 

𝑇𝑇 = 𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ𝑛𝑛𝛼𝛼 

Donde:  

• 𝐶𝐶𝑡𝑡 =  𝑐𝑐𝐹𝐹𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎 𝑞𝑞𝑢𝑢𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑡𝑡𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝐹𝐹. 
• 𝛼𝛼 =  𝑐𝑐𝐹𝐹𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑎𝑎 𝑞𝑞𝑢𝑢𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑡𝑡𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝐹𝐹.  
• ℎ = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝐹𝐹𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑁𝑁º 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝐹𝐹𝑒𝑒.   

Tabla 18.- Periodo de vibración. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes periodos de vibración. Fuente: (NEC, 2015) 

 

2.15. Derivas de piso.  

La deriva máxima para cualquier piso no excederá los límites de deriva inelástica 

establecidos en la tabla siguiente, en la cual la deriva máxima se expresa como un porcentaje 

de la altura de piso. (NEC, 2015) 

Tabla 19.- Valores de derivas máximas. 

 

Nota: En la presente tabla se presenta los diferentes valores de derivas máximas. Fuente: (NEC, 2015) 

De acuerdo con la tabla 19 se hará un control de deformaciones, a través del cálculo de 

las derivas inelásticas máximas de piso. Para el caso de estudio la deriva máxima de piso será 

0.01, o el 1%. Para ello se deberá ocupar la siguiente ecuación:  

Ecuación 6 

𝛥𝛥𝑚𝑚 = 0.75 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝛥𝛥𝑎𝑎 ∗ 100 

Donde:  

• 𝛥𝛥𝑚𝑚 = 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑣𝑣𝑎𝑎 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑡𝑡𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎 
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• 𝛥𝛥𝑎𝑎 =
𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝐹𝐹 𝐹𝐹𝑇𝑇𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑑𝑑𝐹𝐹 𝑎𝑎𝑡𝑡 𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝐹𝐹𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 𝑐𝑐𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎ñ𝐹𝐹 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑎𝑎𝑑𝑑𝑎𝑎𝑑𝑑.  

• 𝑅𝑅 = 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑐𝑐𝑡𝑡𝐹𝐹𝑎𝑎 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑑𝑑𝑢𝑢𝑐𝑐𝑐𝑐𝑎𝑎𝐹𝐹𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑒𝑒𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎.  
 

2.16.Reforzamiento de muros de adobe. 

2.16.1. Malla electrosoldada con enchape de hormigón, unidas mediante conectores 

o anclajes. 

Debido a que se trata de un material muy accesible en los mercados locales, la malla 

electrosoldada, es el método más utilizado para reforzar los muros de adobe. Esto se debe a 

que la combinación de la chapa de hormigón y la malla electrosoldada confiere a la estructura 

un comportamiento sismorresistente más fuerte, lo que a su vez le proporciona una mayor 

resistencia al corte. Para llevar a cabo el método de refuerzo mediante malla electrosoldada se 

pueden utilizar diferentes enfoques: 

• Reforzamiento mediante un enchapado global de la estructura. - En el primer 

escenario, toda la estructura está chapada de tal manera que actúa como una sola pieza. 

En este escenario, la malla debe unirse mediante conectores. 

Figura 20.- Enchape global de la estructura. 

 

Nota: En la presente figura indica el enchapado global de la estructura. Fuente: (Manitio & Vasconez, 2013) 
 

En un reforzamiento con mallas electrosoldadas estas cumplen la función de vigas y 

columnas de confinamiento están diseñadas para soportar movimientos sísmicos. Los estudios 

realizados en los laboratorios indican que las mallas electrosoldadas aumentan la resistencia al 
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corte en los muros de adobe, en comparación a otras técnicas estudiadas. (Huaman & Neymar, 

2018) 

Proceso de reforzamiento de muros de adobe:  

 Preparación del muro, colocación de conectores. 

 Colocación de malla electrosoldada. 

 Sujeción de malla con conectores 

 Rellenar orificios con lechada de cal. 

 Recubrimiento de la malla con mortero. 

 

• Reforzamiento mediante la simulación de vigas y columnas en forma de un pórtico. 

-  Para este caso se construye franjas horizontales verticales que simulen vigas y 

columnas, las mallas serán unidas mediante alambres conectores. (Manitio & 

Vasconez, 2013) 
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Capítulo 3:  Levantamiento de información de campo. 

3.1. Levantamiento planialtimétrico. 

De manera general el inmueble patrimonial Antiguo Colegio Simón Bolívar- Bloque H, 

está conformado por una edificación de dos plantas, la planta baja tiene un área de 994.09 m2, 

la primera planta alta tiene un área de 1009.65 m2 y la cubierta tiene un área de 935.73 m2.  

 

La edificación consta de una estructura en su mayoría de muros de adobe de gran 

espesor, acorde a la tipología estructural de la época, las paredes tienen un espesor variable 

generalmente entre 0.60 m a 1.20 m en planta baja y alta, las paredes longitudinales trasmiten 

el peso de la cubierta, a su vez la forma de caja que conforman los muros cumple la función 

principal de arriostrar las paredes que le intersecan en su dirección perpendicular, sin embargo, 

las paredes poseen aberturas de puertas y ventanas.  

 

Originalmente la cubierta se encuentra estructurada con cerchas de madera, conformada 

por tirantes, par, tornapunta, sobre esta, correas de madera, planchas P10 y teja de baro cosido.  

 

El entrepiso cuenta con vigas de madera apoyadas cada 0.50 cm sobre los muros 

longitudinales de adobe, actualmente estos se encuentran con diferentes patologías. 
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Figura 21.- Plano arquitectónica planta baja. 

 
Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta baja. (Elaboración Propia, 2024) 

 

Figura 22.- Plano arquitectónica planta alta. 

 
Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta alta. (Elaboración Propia, 2024) 
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Figura 23.- Plano arquitectónica planta de cubierta. 

 
Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta de cubierta. (Elaboración Propia, 2024) 
 

 

Figura 24.- Plano arquitectónica planta baja bloque H. 
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Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta baja bloque H. (Elaboración Propia, 
2024) 

Figura 25.- Plano arquitectónica planta alta bloque H. 

 
Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta alta bloque H. (Elaboración Propia, 2024) 
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3.2. Fichas de recolección de datos. 

Con el fin de emitir un diagnóstico y, en su caso, un tratamiento a corto o largo plazo, 

la recolección de datos se llevó a cabo utilizando exclusivamente el método del análisis visual. 

Este método consiste en realizar un examen de todas las enfermedades presentes tanto dentro 

como fuera del edificio. 

 

En primer lugar, se inició el proceso de elaboración de un formulario con los porcentajes 

de afectación (en el que los daños se clasifican de menor a mayor, es decir, en una escala de 

0%-100%), de acuerdo con la revisión visual de cada aula de la estructura que se estaba tomando 

en consideración, con especial atención a las zonas que presentaban una mayor cantidad de 

daños.  

 

Las paredes o muros, el tipo de material del que está hecho y los principales deterioros 

que se pudieron observar y cuantificar fueron algunas de las variables significativas que se 

tuvieron en cuenta para el estudio. Una vez finalizado el análisis, se le asignó una calificación 

porcentual. 
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Tabla 20.- Ficha de recolección de datos. 

 
Nota: La presente tabla muestra la ficha de recolección de datos usadas para el levantamiento de información. (Elaboración 
Propia, 2024) 

Nº Elemento Tipo de material % daño

Vigas 6

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Deterioro del material
Corrosion

Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Manchas de pintura
Planta Alta: 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja:

Fisuras y/o grietas

Corrosion
Manchas de pintura

Planta Baja:
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Cielo raso3

Planta Baja:

Fisuras y/o grietas
Humedad 

Deterioro del material

Planta Alta: 

Fisuras y/o grietas
Humedad 

Manchas de pintura

Fisuras y/o grietas
Humedad 

Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Planta Baja:

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Planta Baja:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicación: 

Deterioro del material

Deterioro del material
Planta Alta: Corrosion

Desprendimiento de enlucidos

Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Descripcion de problema

Fisuras y/o grietas

Humedad 

Humedad 

Observacion: 

Desgaste por uso 

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Corrosion

2 Cubierta 

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion

Planta Alta: 

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Pisos4

Planta Alta: 

Fisuras y/o grietas
Humedad 
Deterioro del material
Corrosion
Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso 

Columnas 5
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Figura 26.- Definición de Sub-bloques, planta baja. 

  
Nota: la presente figura indica la subdivisión que se empleó para la recolección de datos planta baja bloque H. (Fuente: 
Elaboración Propia, 2024) 

 

Figura 27.- Definición de Sub-bloques, planta alta. 

 
Nota: la presente figura indica la subdivisión que se empleó para la recolección de datos planta alta bloque H. (Fuente: 
Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 21.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque A 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial- Sub-Bloque A. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Adobe 

Fisuras y/o grietas 20 
Humedad   60 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  50 
Desprendimiento de enlucidos  40 
Desgaste por uso   50 

Planta Alta: Adobe 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   20 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   40 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso 

Planta Baja: Tríplex 

Fisuras y/o grietas  100 
Humedad   100 
Deterioro del material  100 
Manchas de pintura  90 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   90 

Planta Alta: N/E 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: 
Cerámica 

Fisuras y/o grietas  40 
Humedad   60 
Deterioro del material  80 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Duela 

Fisuras y/o grietas  90 
Humedad   60 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   90 
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5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul 

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   40 
Deterioro del material  60 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

Planta Alta: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque A (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 22.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque B. 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Sub-Bloque B. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Adobe 

Fisuras y/o grietas 30 
Humedad   30 
Deterioro del material  50 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  40 
Desgaste por uso   50 

Planta Alta: Adobe 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   30 
Deterioro del material  20 
Manchas de pintura  40 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   40 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso Planta Baja: Tríplex. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  40 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   40 
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Planta Alta: N/E 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: 
Cerámica  

Fisuras y/o grietas  10 
Humedad   30 
Deterioro del material  80 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  60 
Humedad   40 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   40 
Deterioro del material  60 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

Planta Alta: Madera 
de chanul.  

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque B (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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3.3. Levantamiento de fichas patológicas. 

Posteriormente se realizó la recolección de datos mediante una ficha patológica, en la 

cual se inspeccionó espacio de “Antiguo Colegio Simón Bolívar”, y se llenó de acuerdo con la 

identificación de patologías existentes, para luego ser diagnosticadas y posteriormente recibir 

su recomendación para su correcto tratamiento. 

Tabla 23.- Ficha técnica. 

 

Nota: La presente tabla muestra la ficha técnica usadas para el levantamiento de información. (Elaboración Propia, 2024) 

 

 

Posibles causas:

Tratamiento: 

Fotografia Ubicación en plano 

Descripcion de la patologia  

Tema: Codigo:
FICHA TECNICA 

Direccion: 

Ubicación de la patologia:

Uso actual: Uso original: 



61 
 

Tabla 24.- Ficha Técnica #1 

FICHA TECNICA #1 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB001 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #1. 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  Desprendimiento de cielo raso. - se puede observar que se 
encuentra desprendida del techo. 
Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados completamente.  

Posibles causas: Filtraciones: El deterioro de las cubiertas, juntas, y 
elementos de protección contra el agua puede llevar a 
filtraciones, que dañan tanto la estructura como los 
elementos decorativos (pinturas murales, yeserías). 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes. 
Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con tránsito 
constante, como iglesias o palacios, el desgaste de suelos y 
escaleras puede ser significativo. 

Tratamiento:  En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #1 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 25.- Ficha Técnica #2 

FICHA TECNICA #2 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB002 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #2 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

  

 

Descripción de la patología:  Desprendimiento de cielo raso. - se puede observar que se 
encuentra desprendida del techo. 
Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  

Posibles causas: Condiciones climáticas y ambientales: Factores como la 
humedad, la salinidad (en zonas costeras), la contaminación 
atmosférica, y las variaciones extremas de temperatura 
pueden acelerar el deterioro de los materiales. 
Edad de la construcción: El paso del tiempo lleva 
inevitablemente al desgaste y deterioro de los materiales 
originales, especialmente en construcciones que han pasado 
siglos expuestas a la intemperie y al uso. 

Tratamiento:  En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #2 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

 



63 
 

Tabla 26.- Ficha Técnica #3 

FICHA TECNICA #3 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, aplicada al 
antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB003 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Grada PB. 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 

 

Descripción de la patología:  Desgaste por uso. - En edificios patrimoniales con tránsito 
constante, como iglesias o palacios, el desgaste de suelos y 
escaleras puede ser significativo. 

Posibles causas: Falta de mantenimiento: La ausencia de un mantenimiento 
continuo y adecuado puede permitir que pequeñas patologías 
se agraven con el tiempo, comprometiendo la estructura y el 
valor patrimonial del edificio.  

Tratamiento:  Mantenimiento de instalaciones: Asegurarse de que los 
sistemas eléctricos, de plomería, calefacción, y aire 
acondicionado funcionen correctamente, realizando 
inspecciones y limpiezas regulares. 
Protección contra la humedad: Reaplicar selladores 
impermeabilizantes y mantener las áreas expuestas al clima 
bien protegidas.  

Nota: Ficha patológica #3 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 27.- Ficha Técnica #4 

FICHA TECNICA #4 
Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB004 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Auditorio. 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  

Humedad por capilaridad. - Las construcciones antiguas a 
menudo carecen de barreras impermeables adecuadas, lo que 
permite la absorción de humedad desde el suelo, afectando 
muros y pisos. 
Condensación. - La falta de ventilación o cambios en el uso 
del edificio pueden provocar condensación, especialmente 
en interiores, dañando techos y paredes. 
El deterioro de los revoques y enlucidos. - especialmente 
en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas 
protectoras, dejando expuestos los materiales subyacentes. 

Posibles causas: 

Edad de la construcción: El paso del tiempo lleva 
inevitablemente al desgaste y deterioro de los materiales 
originales, especialmente en construcciones que han pasado 
siglos expuestas a la intemperie y al uso. 



65 
 

Falta de mantenimiento: La ausencia de un mantenimiento 
continuo y adecuado puede permitir que pequeñas patologías 
se agraven con el tiempo, comprometiendo la estructura y el 
valor patrimonial del edificio. 
Condiciones climáticas y ambientales: Factores como la 
humedad 

Tratamiento:  

En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #4 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

A continuación, se presenta un plano general con el resumen de las patologías 

encontradas en la edificación de estudio, planta baja. 

Figura 28.- Resumen de patologías planta baja. 

 

Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 



66 
 

 

Plano general con el resumen de las patologías encontradas en la edificación de estudio, 

planta baja.  

Figura 29.- Resumen de patologías planta alta. 

 

Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 
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3.4. Ensayos.  

De acuerdo con la sección 2.8 que menciona los diferentes tipos de ensayos destructivos 

y no destructivos, para el presente caso de estudio se usaron tres tipos de ensayos que se detallan 

a continuación, las muestras de estos ensayos fueron obtenidas del antiguo Colegio Simón 

Bolívar. 

3.4.1. Ensayo a compresión de adobe. 

Detallado en la sección 2.9.4. 

Tabla 28.- Ensayo a compresión de adobe. 
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3.4.2. Ensayo a corte directo de adobe.  

Detallado en la sección 2.9.5.  

Tabla 29.- Ensayo a corte directo de adobe. 
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3.4.3. Ensayo a flexión de adobe. 

Detallado en la sección 2.9.6.  

Tabla 30.- Ensayo a flexión de adobe. 
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Capítulo 4:  Modelación de ETABS. 

Para este proyecto se han utilizado diversas aplicaciones informáticas, como Sketchup, 

AutoCAD y Etabs 21.2, un programa especializado en el análisis y el diseño estructural de 

edificios. Este programa ayuda a los ingenieros civiles y estructurales a evaluar el 

comportamiento de los edificios bajo cargas como el viento, los terremotos y otros elementos, 

modelando, analizando y diseñando estructuras complejas en tres dimensiones. Se utiliza para 

modelar, analizar y diseñar estructuras complejas. 

4.1. Metraje de cargas  

4.1.1. Cargas permanentes (carga muerta). 

Para el caso de estudio se tomaron en cuenta el peso propio de muros, acabados, techos, 

entrepisos, entre otros. Este tipo de estructuras concentra la mayor parte de su peso en los muros 

cuyo espesor varía entre 0.50 a 1.40 m. Se tomaron en cuenta el peso de los materiales más 

ligeros, por ello se tomó en cuenta la estructura de madera de la cubierta, entrepisos, vigas, etc.  

• Cubierta: 

Tabla 31.- Carga muerta de cubierta. 

N.º Elemento Cantidad Unidad Referencia  
1 Teja cóncava de barro cocido            80,00  kg/m2 NEC-15, Tabla 8- Pag 24 
2 Cubierta fibrocemento             20,00  kg/m2 NEC-15, Tabla 8- Pag 24 

D=         100,00  kg/m2  
Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la distancia 

entre correas (0.80 m).  

𝐷𝐷 = 100
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.8 𝑚𝑚 

𝐷𝐷 = 80.00 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

• Vigas de entrepiso en aulas y corredor:  

Tabla 32.- Carga muerta de vigas de entrepiso. 
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N.º Elemento  Cantidad  Unidad 
1 Entablado             27,50  kg/m2 
2 Acabados            10,00  kg/m2 

D=            37,50  kg/m2 
Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 

 

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la distancia 

entre vigas de entrepiso (0.50 m).  

𝐷𝐷 = 37.50
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.5 𝑚𝑚 

𝐷𝐷 = 18.75 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

4.1.2. Carga viva. 

Para el caso de estudio se trata de una edificación que antiguamente fue una unidad 

educativa, al momento esta se encuentra sin uso.  

• Cubierta: 

Tabla 33.- Carga viva de cubierta. 

 

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la 

distancia entre correas (0.80 m).  

𝐿𝐿 = 70
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.8 𝑚𝑚 

𝐿𝐿 = 56.00 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

• Vigas de entrepiso: 

Tabla 34.- Carga vida de vigas de entrepiso para aulas y corredores. 
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Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la 

distancia entre vigas de entrepiso (0.50 m).  

• Aulas  

𝐷𝐷 = 20
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.5 𝑚𝑚 

𝐿𝐿 = 10.00 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

• Corredor  

𝐷𝐷 = 40
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.5 𝑚𝑚 

𝐿𝐿 = 20.00 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

4.1.3. Sobrecargas. 

• Carga de viento. 

Tabla 35.- Sobrecargas de viento. 

 

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la 

distancia entre correas (0.80 m).  

𝑊𝑊 = 9.79
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.8 𝑚𝑚 

𝑊𝑊 = 7.83
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

• Carga de granizo. 
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Tabla 36.- Sobrecargas de granizo. 

 

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se deberá multiplicar por la 

distancia entre correas (0.80 m).  

𝑆𝑆 = 50
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2 ∗ 0.8 𝑚𝑚 

𝑆𝑆 = 40.00 
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚  

4.1.4. Combinación de cargas.  

Las construcciones en general deberán diseñarse para resistir las combinaciones de: 

cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales.  

 

4.2. Cargas laterales de diseño.  

A continuación, se menciona los parámetros asumidos para el cálculo del corte basal 

obtenidos de las diferentes tablas de la norma NEC-2015, peligro sísmico detallados en la 

sección 2.14. 

Tabla 37.- Resumen de parámetros. 
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DATOS DE 
ENTRADA REFERENCIA NEC-2015 

I 1,30  Tabla 7*. Coeficiente de importancia. 
R 1,50  Ecuación 3*, Tabla 11*. Factor de reducción de resistencia sísmica. 

ø𝑷𝑷  0,90  Tabla 12*. Coeficientes de regularidad en planta. 
ø𝑬𝑬  0,90  Tabla 13*. Coeficiente de regularidad en elevación.  
Z 0,40  Tabla 14*. Coeficiente de zonas sísmica. 

Fs. 1,28  Tabla 15*. Factores de comportamiento inelástico. 
Fa 1,2  Tabla 16*. Factores de sitio Fa. 
Fd 1,19 Tabla 17*. Factores de sitio Fd. 

Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 

 

Con estos valores se obtiene el periodo límite de vibración:  

Ecuación 7 

𝑇𝑇𝑐𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗
𝐹𝐹𝑑𝑑
𝐹𝐹𝑎𝑎 

𝑇𝑇𝑐𝑐 = 0.55 ∗ 1.28 ∗
1.19
1.20 

𝑇𝑇𝑐𝑐 =  0.698 (𝑒𝑒) 

Periodo de vibración.  

Ecuación 8 

𝑇𝑇 = 𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ𝑛𝑛𝛼𝛼 

𝑇𝑇 = 0.055 ∗ 6.4020.75 

𝑇𝑇 =     0.221  (𝑒𝑒) 

Al comparar el periodo calculado por el método aproximado de la NEC-15 resulta 0 ≤

𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝑐𝑐 es posible establecer la ecuación del tramo de análisis en el espectro como: 

Ecuación 9 

𝑆𝑆𝑎𝑎 =  𝜂𝜂𝑑𝑑𝐹𝐹𝑎𝑎 

 

Se define la razón entre la aceleración espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el período 

de retorno seleccionado (ŋ), como ŋ= 2.48, correspondiente a la Sierra. 
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𝑆𝑆𝑎𝑎 =  2.48 ∗ 0.40 ∗ 1.20 

𝑆𝑆𝑎𝑎 =  1.19 

Con todos los parámetros definidos se obtiene el cortante basal de diseño:  

𝑉𝑉𝑏𝑏 =
1.3 ∗ 1.19

1.5 ∗ 0.9 ∗ 0.9 ∗ 𝑊𝑊 

𝑉𝑉𝑏𝑏 = 1.2737 ∗ 𝑊𝑊 

 

Figura 30.- Espectro. 

 

Fuente: (Elaboración Propia, 2024) 
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4.3. Modelación de las estructuras.  

A continuación, se presenta la modelación de la edificación.  

Figura 31.- Modelación 3D. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024)  

 

A continuación, se presenta la modelación de la edificación discretizada.  

Figura 32.- Corrida de modelación 3D. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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Para el modelo realizado se usaron diferentes elementos, esto tomando en cuenta que 

todas las uniones o empalmes deberán ser perfectas, para que así no exista ningún error y a su 

vez el programa pueda generar resultados coherentes a la realidad.  

 

Es así como de acuerdo con lo planteado se usaron los siguientes tipos de elementos 

para la modelación:  

Tabla 38.- Tipos de elementos. 

Elemento a modelar Tipo de elemento ETABS 
Muros  Shell-Thick 
Vigas de entrepiso Frame 
Cubierta  Frame 
Columnas Frame 

Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 
4.3.1. Definición de materiales.  

Este menú permite al usuario definir, modificar o seleccionar materiales con 

propiedades específicas, que serán asignados a los elementos estructurales como: Modulo de 

elasticidad, E; Modulo de Poisson, u; Coeficiente de dilatación térmica; Peso específico; Tipo 

de material.  

Figura 33.- Definición de materiales. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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• Hormigón fc 210. 

Figura 34.- Definición de material: Hormigón fc 210. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

• Muros de adobe.  

Figura 35.- Definición de material, Muros de adobe. 
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Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

Las propiedades de masonry (mampostería) permiten modelar y analizar muros de 

mampostería en estructuras. Estas propiedades se pueden configurar tanto para mampostería no 

reforzada como reforzada, dependiendo de la necesidad. Los muros de mampostería pueden ser 

utilizados como elementos estructurales para resistir cargas verticales y laterales, incluyendo 

fuerzas sísmicas. 

• Madera de chanul.  

Figura 36.- Definición de material, madera de chanul. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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4.3.2. Definición de propiedades de sección.   

Figura 37.- Definición de propiedades de sección. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

En el levantamiento de información realizado in situ, se procedió a tomar medidas de 

los diferentes elementos estructurales de madera, es decir de: vigas de entrepiso, cerchas de 

madera, correas de cubierta, pilares, entre otros. Se agruparon los elementos y se obtuvo los 

siguientes detalles:  

• Cerchas 15x15 cm. 

Figura 38.- Propiedades de sección, cerchas 15x15 cm. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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• Correas 8x8 cm. 

Figura 39.- Propiedades de sección, correas 8x8 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

• Vigas de entrepiso en aulas de bloque A, B, C, F 13x18 cm. 

Figura 40.- Propiedades de sección, vigas de entrepiso 13x18 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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• Vigas de entrepiso en aulas de bloque E, D 12x15 cm.  

Figura 41.- Propiedades de sección, vigas de entrepiso 12x15 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

• Vigas de entrepiso en corredores 13x20 cm. 

Figura 42.- Vigas de entrepiso 13x20 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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• Pilares de madera Planta alta 20x20 cm. 

Figura 43.- Pilares de madera 20x20 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

• Soleras 16x16 cm.  

Figura 44.- Soleras 16x16 cm. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

La sección de muro “wall sections” es una definición estructural que permite la 

modelación de muros.  
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Figura 45.- Wall propety. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

De acuerdo con el levantamiento in situ se pudo obtener los diferentes espesores de 

muros de adobe, y agruparlos de manera adecuada.  

 

Para modelar los muros de adobe se deben analizar como elementos Shell-Thick que 

son especialmente útiles cuando se necesita considerar los efectos de deformación transversal 

(esfuerzos y deformaciones a través del espesor del elemento) y el comportamiento de cortante. 

(Campos, 2010) 

 

El Shell-Thick tiene en cuenta estas deformaciones, lo cual es necesario para elementos 

más gruesos donde los esfuerzos de cortante son significativos. El uso permite un análisis más 

detallado de las tensiones internas, tanto por flexión como por cortante, a lo largo del espesor 

del elemento, lo que es útil cuando se espera una variación considerable de tensiones a través 

del espesor. (Campos, 2010) 

 

Así mismo los elementos Shell-Thick tienen en cuenta una mayor rigidez debido a su 

mayor espesor y la forma en que distribuyen las cargas. Esto es particularmente útil en 
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elementos donde las deformaciones a través del espesor juegan un papel importante en el 

comportamiento general del componente. (Campos, 2010) 

Figura 46.- Modeling type. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

En la ventana “Property modification factors” se modificarán los factores, teniendo en 

cuenta que los factores “Membrane: f11, f22, f12; Bending: m11, m22, m12; Shear: v13, v23) 

modificara la rigidez del elemento, así como a su masa y peso.  

• Los factores “Membrane: f11, f22, f12” afectan a la rigidez de membrana. El adobe es 

un material que resiste bien la compresión comparada con otros esfuerzos, ya que su 

masa proporciona cierta rigidez. Por este motivo, algunos modeladores prefieren no 

reducir la rigidez axial. 

• Los factores Bending: m11, m22, m12 afectan a la rigidez a la flexión. El adobe es débil 

ante cargas perpendiculares, lo que puede causar desprendimientos o colapsos en un 

sismo. Por ello, se reduce significativamente la rigidez en esta dirección.  
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• Los factores Shear: v13, v23 afectan a la rigidez a corte. La mampostería de adobe tiene 

baja capacidad de deformación ante cargas cortantes, por lo que se utiliza un 

modificador conservador. Este factor es clave en el análisis sísmico. 

Tabla 39.- Valores de rigidez efectiva de elementos de concreto. 

 

Fuente: (FEMA, 2000) 

 

Basados en la información mencionada, y a la información presentada en la tesis 

“Estudio de vulnerabilidad sísmica de la iglesia de Pachavita- Boyaca”, figura 3-49, en donde 

señala la interfaz gráfica del programa con los valores modificados y empleados para el análisis. 

(Azuero, 2019).  

Se opta por tomar los valores presentados a continuación.  

Figura 47.- Coeficientes de modificadores de rigidez. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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Es necesario discretizar los muros de adobe que se van a modelar, ya que ello permite 

distribuir mejor las tensiones. El objetivo principal de este enfoque es dividir el muro en piezas 

más pequeñas que estén unidas por una serie de nodos, y luego analizarlas como elementos 

finitos. 

Figura 48.- Discretización de muros de adobe. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

4.3.3. Asignación de los estados de carga  

Cuando se habla de estados de carga se puede entender que son aquellas cargas que 

pueden causar algún daño a la estructura ya sea de manera ocasional o constante. Para la carga 

viva, sobrecarga, carga de viento, carga de lluvia, sismo estático, sismo dinámico, se asignan 

valores de cero, lo cual permite que el programa asuma los valores proporcionados 

manualmente, a diferencia de carga muerta, al cual se asigna un valor de uno, lo que permite 

que el programa determine el peso total de la estructura.  

Figura 49.- Asignación de los estados de carga. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 



88 
 

4.3.3.1. Asignación de cargas laterales estáticas.  

El coeficiente (C) y el factor (k), determinados anteriormente, se utilizan en el proceso 

de asignación de las cargas sísmicas. El coeficiente C representa el coeficiente basal, y el valor 

de k es igual a uno, lo que da lugar a una distribución que es triangular. 

Figura 50.- Asignación de cargas laterales estáticas en X. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

Figura 51.- Asignación de cargas laterales estáticas en Y. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

4.3.3.2. Asignación de cargas laterales dinámicas (espectros). 

Para el análisis dinámico se ingresó los valores obtenidos de la sección 4.2  
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Figura 52.- Asignación de cargas laterales dinámicas. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

4.3.4. Asignación de cargas a elementos.  

De acuerdo con los valores de la sección “4.1. Metraje de cargas”, se asignan los 

diferentes valores en los elementos estructurales como correas y vigas de entrepiso.  

Figura 53.- Asignación de cargas a elementos. 

  
Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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4.3.5. Consideraciones adicionales.  

El valor de la fuente de la masa toma no toma en cuante el peso propio ni las masas 

manuales asignadas. El valor para la sobrecarga es de 1, ya que esta representa un peso de forma 

permanente y son valores importantes para la estabilidad de la edificación. 

Figura 54.- Fuente de masa. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

Para los casos de sismo dinámico, se efectúa por medio de vectores Ritz, pues estos 

consiguen mejor participación de masa con el mismo número de nodos. (Manitio & Vasconez, 

2013) 

Figura 55.- Vectores de Ritz. 
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Fuente (Elaboración Propia, 2024)  

4.4. Modelo reforzado-Malla electrosoldada.  

A continuación, se presenta el modelo de la estructura reforzada.  

Figura 56.- Modelo de muros reforzados. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

A continuación, se presenta el modelo de la estructura reforzada discretizada.  
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Figura 57.- Modelo reforzado con todos los elementos. 

  

Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 

El reforzamiento que se modelo es el de malla electrosoldada y conectores en este tipo 

de reforzamientos el módulo de elasticidad aumenta, esto de acuerdo con un ensayo de 

compresión que se realizado para muros de adobe reforzados con malla electrosoldada. Es por 

ello por lo que se usa el módulo de elasticidad de 9630.3 kg/cm2. (Morocho & Obelencio , 

2024) 

Figura 58.- Definición de las propiedades del adobe reforzado. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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Así mismo fue necesario tomar en cuenta la mayor inercia que tienen en la realidad los 

muros reforzados, debido al espesor del adobe más el espesor del reforzamiento, se consideró 

este parámetro en la ventana “Property modification factors”, en donde se modificó el 

coeficiente “Bending m22” que es la rigidez fuera del plano a flexión, el factor vino dado de 

una relación de inercias, inercia de la sección de adobe más la inercia del reforzamiento 

modelado. (Manitio & Vasconez, 2013) 

Figura 59.- Property modification factors. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

Con el reforzamiento realizado se modifica el factor de reducción (R), ya que ahora es 

una edificación de mampostería de adobe con reforzamiento de malla electrosoldada más 

mortero. Es por ello por lo que se calcula un nuevo valor de cortante basal (V). Asumiendo un 

valor de R igual a 3.  

 

𝑽𝑽𝒃𝒃 =
𝑰𝑰 ∗ 𝑺𝑺𝑺𝑺 ∗ 𝑻𝑻𝑺𝑺
𝑹𝑹 ∗ 𝝓𝝓𝑷𝑷 ∗ 𝝓𝝓𝑬𝑬

∗𝑾𝑾 

𝑉𝑉𝑏𝑏 =
1.3 ∗ 1.19

3 ∗ 0.9 ∗ 0.9 ∗ 𝑊𝑊 

𝑉𝑉𝑏𝑏 = 0.6368 ∗ 𝑊𝑊 
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Figura 60.- Cargas laterales de diseño- espectro reforzado. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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Capítulo 5:  Análisis de resultados. 

5.1. Verificaciones de modelo NO reforzado. 

Una vez realizado el modelado en el software ya mencionado con anterioridad, se 

procede a realizar las verificaciones correspondientes. 

5.1.1. Derivas de piso Sx. 

Detallado en la sección 2.15. 

Figura 61.- Derivas SX. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024)  

 
 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝛥𝛥𝑎𝑎 ∗ 100 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 1.5 ∗ 0.037532 ∗ 100 

𝜟𝜟𝒊𝒊 = 𝟒𝟒.𝟐𝟐𝟐𝟐% 

Como se puede observar esta deriva en X es mayor al 1% establecido por la norma NEC-

2015, lo cual indica que en este sentido deberá ser necesario el reforzamiento del muro.  

 
5.1.2. Derivas de piso Sy 

Detallado en la sección 2.15. 

Figura 62.- Derivas SY. 
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Fuente (Elaboración Propia, 2024)  

 
 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝛥𝛥𝑎𝑎 ∗ 100 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 1.5 ∗ 0.025385 ∗ 100 

𝜟𝜟𝒊𝒊 = 𝟐𝟐.𝟖𝟖𝟖𝟖% 

Como se puede observar esta es mayor al 1% establecido por la norma NEC-2015, lo 

cual indica que en este sentido deberá ser necesario el reforzamiento del muro.  

5.1.3. Periodo de diseño. 

Detallado en la sección 2.14.4.6. 

Tabla 40.- Periodo de diseño. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
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De acuerdo al periodo de vibracion obtenido en el programa ETABS, que es de 0.585 s, 

se puede realizar una comprobacion la cual se detalla a continuacion.  

Tabla 41.- Comprobación de periodo de diseño. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 
5.1.4. Participacion de modal.  

En el analisis dinamico la norma indica que los nodos que se analicen deben cumplir la 

participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura 

en cada una de las direcciones horizontales consideradas.  

Tabla 42.- Participación modal. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 
 
5.1.5. Primer y segundo modo traslacional. 

De acuerdo con la norma Nec-15, menciona que los dos primeros modos deben ser 

máximo el 30% de rotación. Para lo cual se usa la siguiente ecuación:  

Ecuación 10 

% =
𝑹𝑹𝑹𝑹

𝑴𝑴𝑺𝑺𝑴𝑴(𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑼𝑼𝑺𝑺: 𝒔𝒔𝑺𝑺𝑺𝑺𝑼𝑼𝒔𝒔) ∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

% =
0.0038

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑚𝑚(0.2404: 0.0002) ∗ 100 

% = 2 

TN -NEC2015= 0,221 seg
TN-ETABS= 0,585 seg

%Variación 2,64 Rigidizar 
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Tabla 43.- Primer y segundo modo traslacional. 

 
Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 

Se puede ver que los resultados reflejan que los dos primeros nodos están cumpliendo 

con el porcentaje de rotación establecida.  

5.1.6. Escalar cortante dinámico.  

Presenta información relacionada con el cortante basal dinámico en cada nivel o piso de 

una estructura, especialmente relevante en el análisis sísmico. Este cortante es una medida de 

las fuerzas horizontales que un edificio experimenta debido a un movimiento dinámico, como 

un sismo, y refleja cómo estas fuerzas se distribuyen a lo largo de la altura de la edificación. 

 

Tabla 44.- Escalar cortante dinámico. 

  
Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ Porcentaje

sec
Modal 1 0,589 0,2404 0,0002 0 0,2404 0,0002 0 0,000004467 0,0074 0,0039 0,000004467 0,0074 0,0039 2%
Modal 2 0,548 0,0003 0,0002 0,00001964 0,2407 0,0005 0,0000199 0,000003723 0,00003922 0,0044 0,00000819 0,0075 0,0083 2%
Modal 3 0,497 0,0002 0,1992 0,000001137 0,2409 0,1997 0,00002103 0,0025 0,000004976 0,0003 0,0025 0,0075 0,0086 0%
Modal 4 0,435 0,0225 0,0004 0 0,2634 0,2 0,00002122 0,000001929 0,00002004 0,0321 0,0025 0,0075 0,0407 12%
Modal 5 0,365 0,0038 0,0174 0,0000171 0,2672 0,2174 0,00003832 0,000003662 0,000002195 0,0228 0,0025 0,0075 0,0635 9%
Modal 6 0,321 0,2213 0,0003 0,00003633 0,4885 0,2177 0,0001 0,000007879 0,0064 0,0002 0,0026 0,0139 0,0636 0%
Modal 7 0,318 0,0116 0,0056 0,0011 0,5001 0,2233 0,0011 0,00001408 0,0003 0,0016 0,0026 0,0142 0,0652 0%
Modal 8 0,27 0,0005 0,257 0,0001 0,5006 0,4803 0,0013 0,0054 0,00002662 0,0003 0,008 0,0142 0,0655 0%
Modal 9 0,219 0,0002 0,0023 0,0108 0,5008 0,4826 0,0121 0,0001 0,0007 0,0007 0,0081 0,0149 0,0662 0%
Modal 10 0,171 0,351 0,0051 0,00000723 0,8518 0,4877 0,0121 0,00003625 0,0001 0,0168 0,0081 0,015 0,083 2%
Modal 11 0,157 0,0051 0,3825 0,000003721 0,8569 0,8702 0,0121 0,0011 0 0,0002 0,0093 0,015 0,0832 0%
Modal 12 0,088 0,000001689 0,00001047 0,7548 0,8569 0,8702 0,7669 0,00001392 0,0001 0,0001 0,0093 0,0151 0,0833 0%

TABLE:  Base Reactions
Output Case Case Type Step Type FX FY FZ

tonf tonf tonf
Dead LinStatic 0 0 2456,5222
Live LinStatic 0 0 69,3818
SOBRECARGA LinStatic 0 0 101,127
VIENTO LinStatic 0 0 7,2674
LLUVIA LinStatic 0 0 36,2599
SX LinStatic -3115,1747 0 0
SY LinStatic 0 -3115,1747 0
DX LinRespSpec Max 2492,1445 298,9873 87,1373
DY LinRespSpec Max 248,6621 2492,1801 247,0498
UDConS1 Combination 0 0 3580,7089
UDConS2 Combination 0 0 3198,32
UDConS3 Combination 0 0 3196,5768
UDConS4 Combination 0 0 3163,9583
UDConS5 Combination 0 0 3149,4234
UDConS6 Combination 0 0 3130,8287
UDConS7 Combination 0 0 3123,5613
UDConS8 Combination 0 0 2309,1517
UDConS9 Combination 0 0 2294,6169
UDConS10 Combination -3115,1747 0 3401,5778
UDConS11 Combination 3115,1747 0 3401,5778
UDConS12 Combination 0 -3115,1747 3401,5778
UDConS13 Combination 0 3115,1747 3401,5778
UDConS14 Combination -3115,1747 0 2046,1194
UDConS15 Combination 3115,1747 0 2046,1194
UDConS16 Combination 0 -3115,1747 2046,1194
UDConS17 Combination 0 3115,1747 2046,1194
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Los valores 𝐷𝐷𝑚𝑚,𝐷𝐷𝑖𝑖 son menores al 80% del 𝑆𝑆𝑚𝑚, 𝑆𝑆𝑖𝑖, por eso si se escala. Se usa el factor 

para 𝑋𝑋 = 1.1937;  𝑌𝑌 = 1.1496, estos factores vienen dada por la relación entre 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠  𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡á𝑡𝑡𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠  𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛𝑑𝑑𝑚𝑚𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠

∗

0.8. 

Ecuación 11 

𝑫𝑫𝑴𝑴 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏 ∗ 𝑺𝑺𝑴𝑴 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 0.80 ∗ 3115.1747 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 2492.14 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡 

Ecuación 12 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏 ∗ 𝑺𝑺𝑫𝑫 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 0.80 ∗ 3115.1747 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 2492.14 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡 

5.2. Verificaciones de modelo reforzado. 

Una vez realizado el modelado reforzado en el software ya mencionado con 

anterioridad, se procede a realizar las verificaciones correspondientes. 

5.2.1. Derivas de piso Sx. 

Detallado en la sección 2.15. 

Figura 63.- Derivas SX. 
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Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

 
𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝛥𝛥𝑎𝑎 ∗ 100 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 3 ∗ 0.005655 ∗ 100 

𝜟𝜟𝒊𝒊 = 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐% 

Como se puede observar esta deriva en X es mayor al 1% establecido por la norma NEC-

2015, lo cual indica que en este sentido deberá ser necesario el reforzamiento mayor del muro.  

 
5.2.2. Derivas de piso Sy 

Detallado en la sección 2.15. 

Figura 64.- Derivas SY. 

 
 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

 
𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝛥𝛥𝑎𝑎 ∗ 100 

𝛥𝛥𝑎𝑎 = 0.75 ∗ 3 ∗ 0.003201 ∗ 100 

𝜟𝜟𝒊𝒊 = 𝟏𝟏.𝟐𝟐𝟐𝟐% 

Como se puede observar esta es menor al 1% establecido por la norma NEC-2015, OK.  
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5.2.3. Periodo de diseño. 

Detallado en la sección 2.14.4.6. 

Tabla 45.- Periodo de diseño. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024)  
 

De acuerdo al periodo de vibracion obtenido en el programa ETABS, que es de 0.336 s, 

se puede realizar una comprobacion la cual se detalla a continuacion.  

Tabla 46.- Comprobación de periodo de diseño. 

 
 

Fuente (Elaboración Propia, 2024) 
 
5.2.4. Participacion de modal.  

En el analisis dinamico la norma indica que los nodos que se analicen deben cumplir la 

participacion de una masa modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura 

en cada una de las direcciones horizontales consideradas.  

Tabla 47.- Participación modal. 

TABLE:  Modal Periods And Frequencies
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad²/sec²
Modal 1 0,336 2,974 18,6872 349,2127
Modal 2 0,324 3,09 19,4173 377,0315
Modal 3 0,319 3,134 19,6924 387,7896
Modal 4 0,296 3,38 21,2394 451,1139
Modal 5 0,293 3,413 21,4431 459,807
Modal 6 0,273 3,663 23,0145 529,6656
Modal 7 0,267 3,746 23,5388 554,0754
Modal 8 0,26 3,842 24,1379 582,6396
Modal 9 0,247 4,055 25,4808 649,2702
Modal 10 0,211 4,733 29,7385 884,3794
Modal 11 0,208 4,802 30,1711 910,2963
Modal 12 0,172 5,816 36,5411 1335,2535
Modal 13 0,155 6,458 40,5799 1646,7314
Modal 14 0,15 6,659 41,8407 1750,6466
Modal 15 0,113 8,835 55,5114 3081,5148
Modal 16 0,112 8,945 56,2022 3158,6831
Modal 17 0,109 9,19 57,7402 3333,9305
Modal 18 0,065 15,432 96,9606 9401,3579
Modal 19 0,06 16,567 104,0954 10835,8493
Modal 20 0,04 25,165 158,1187 25001,5102

TN -NEC2015= 0,221 seg
TN-ETABS= 0,336 seg

%Variación 1,52 Rigidizar 
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Fuente (Elaboración Propia, 2024) 
5.2.5. Primer y segundo modo traslacional. 

De acuerdo con la norma Nec-15, menciona que los dos primeros modos deben ser 

máximo el 30% de rotación. Para lo cual se usa la siguiente ecuación:  

Ecuación 13 

% =
𝑹𝑹𝑹𝑹

𝑴𝑴𝑺𝑺𝑴𝑴(𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑼𝑼𝑺𝑺: 𝒔𝒔𝑺𝑺𝑺𝑺𝑼𝑼𝒔𝒔) ∗ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 

% =
0.000001754

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑚𝑚(0.00000277: 0.0002) ∗ 100 

% = 1 

 

Tabla 48.- Primer y segundo modo traslacional. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024) 
 

5.2.6. Escalar cortante dinámico.  

Presenta información relacionada con el cortante basal dinámico en cada nivel o piso de 

una estructura, especialmente relevante en el análisis sísmico. Este cortante es una medida de 

TABLE:  Modal Load Participation Ratios
Case ItemType Item Static Dynamic

% %
Modal Acceleration UX 100 88,88
Modal Acceleration UY 100 88,06
Modal Acceleration UZ 100 76,88

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ Porcentaje

sec
Modal 1 0,336 0,00000277 0,0002 0,0002 0,00000277 0,0002 0,0002 0,0002 0,0000105 0,000001754 0,0002 0,0000105 0,000001754 1%
Modal 2 0,324 0,0004 0 0,00001473 0,0004 0,0002 0,0002 0,00001876 0,000008767 0,000002235 0,0002 0,00001927 0,000003989 1%
Modal 3 0,319 0,1413 0,0004 0 0,1416 0,0006 0,0002 0,00001119 0,0047 0,000006664 0,0002 0,0047 0,00001065 0%
Modal 4 0,296 0,0004 0,0007 0,00004402 0,142 0,0012 0,0003 0,0001 0,000006332 0,0001 0,0003 0,0047 0,0001 0%
Modal 5 0,293 0,1042 0,000007839 0,0003 0,2462 0,0012 0,0005 0,00000383 0,0048 0,0126 0,0003 0,0095 0,0127 5%
Modal 6 0,273 0,0057 0,0004 0,0006 0,252 0,0017 0,0011 0,0001 0,000001213 0,0002 0,0004 0,0095 0,0129 0%
Modal 7 0,267 0,014 0,0001 0,00004607 0,266 0,0017 0,0012 0,00002744 0,0031 0,0043 0,0004 0,0127 0,0172 2%
Modal 8 0,26 0,0131 0,0008 0,0023 0,279 0,0026 0,0035 0,0001 0,001 0,0018 0,0005 0,0136 0,019 1%
Modal 9 0,247 0,0001 0,2108 0,00002196 0,2791 0,2134 0,0035 0,0023 0,00001686 0,0001 0,0028 0,0136 0,0192 0%
Modal 10 0,211 0,0002 0,0038 0,0001 0,2793 0,2172 0,0036 0,0001 0,0002 0,0123 0,0028 0,0138 0,0315 4%
Modal 11 0,208 0,0018 0,0004 0,00000309 0,2811 0,2176 0,0036 5,702E-07 0,0001 0,0103 0,0028 0,0139 0,0418 4%
Modal 12 0,172 0,000002503 0,0022 0,0043 0,2811 0,2198 0,0079 0,00002961 0,0002 0,0027 0,0029 0,0141 0,0445 1%
Modal 13 0,155 0,0685 0,0057 0,0002 0,3497 0,2255 0,0081 0,000008126 0,0001 0,044 0,0029 0,0142 0,0885 13%
Modal 14 0,15 0,0121 0,0558 0,0003 0,3617 0,2813 0,0084 0,0003 0,0005 0,0009 0,0032 0,0147 0,0894 0%
Modal 15 0,113 0,2262 0,0165 0,0023 0,5879 0,2978 0,0108 0,0001 0,0038 0,0316 0,0033 0,0185 0,121 5%
Modal 16 0,112 0,0531 0,0225 0,0115 0,641 0,3204 0,0223 0,0000059 0,0002 0,004 0,0033 0,0187 0,125 1%
Modal 17 0,109 0,0016 0,2301 0,003 0,6426 0,5505 0,0253 0,0103 0,00001699 0,0014 0,0136 0,0187 0,1263 0%
Modal 18 0,065 0,0001 0,3298 0,0009 0,6427 0,8803 0,0261 0,00001644 0,0001 0,0006 0,0136 0,0188 0,1269 0%
Modal 19 0,06 0,2461 0,000003881 0,0001 0,8887 0,8803 0,0262 0,000002163 0,0013 0,0023 0,0136 0,0201 0,1293 0%
Modal 20 0,04 0,00004431 0,0003 0,7426 0,8888 0,8806 0,7688 0,0006 0,0004 0,00000778 0,0142 0,0205 0,1293 0%
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las fuerzas horizontales que un edificio experimenta debido a un movimiento dinámico, como 

un sismo, y refleja cómo estas fuerzas se distribuyen a lo largo de la altura de la edificación. 

Tabla 49.- Escalar cortante dinámico. 

 

Fuente (Elaboración Propia, 2024) 

 

Los valores 𝐷𝐷𝑚𝑚,𝐷𝐷𝑖𝑖 son menores al 80% del 𝑆𝑆𝑚𝑚, 𝑆𝑆𝑖𝑖, por eso si se escala. Se usa el factor 

para 𝑋𝑋 = 1.3745;  𝑌𝑌 = 1.1464, estos factores vienen dada por la relación entre 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠  𝑒𝑒𝑠𝑠𝑡𝑡á𝑡𝑡𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠  𝑑𝑑𝑠𝑠𝑛𝑛𝑑𝑑𝑚𝑚𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠

∗

0.8. 

Ecuación 14 

𝑫𝑫𝑴𝑴 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏 ∗ 𝑺𝑺𝑴𝑴 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 0.80 ∗ 1561.633 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 1249.30 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡 

Ecuación 15 

𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏 ∗ 𝑺𝑺𝑫𝑫 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 0.80 ∗ 1561.633 

𝐷𝐷𝑚𝑚 = 1249.30 𝑡𝑡𝐹𝐹𝑡𝑡 
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Capítulo 6:  Conclusiones. 

• Mediante ensayos al adobe se pudo obtener datos sobre el esfuerzo a compresión del 

adobe que da un promedio de 1,235 MPa, para el esfuerzo a flexión con un valor de 

0,126 MPa y para el esfuerzo a corte un valor de 1,385 kg/cm2, estos datos obtenidos 

son indicadores de que tienen valores aceptables para adobe estructural. Teóricamente 

la resistencia a corte es limitada lo que puede llegar a provocar fallas al tener cargas 

laterales. Considerando estos casos teóricos y ensayos, se consideraron para la 

modelación del estado actual, diferentes modificadores de rigidez tomando en cuenta 

algunos parámetros como los son la rigidez axial, rigidez a flexión y rigidez a corte, 

para la axial se toma el valor de 1 considerando las capacidades de compresión del adobe 

y al tener muros que son de ancho considerable, para la rigidez a flexión se considera 

una valor de 0,5 esto al considerar que el adobe no trabaja de buena manera en este tipo 

de esfuerzo, por ultimo para la rigidez a corte se considera el valor de 0,4 ya que pese a 

tener un valor aceptable en el ensayo, su resistencia a corte se ve reducida por su 

susceptibilidad de fallas ante cargas laterales. Al aplicar estos modificadores se tiene un 

comportamiento que refleja características reales bajo las cargas actuantes permitiendo 

un análisis más preciso. 

• A partir del levantamiento de información se evidenció la existencia de diferentes 

patologías que comprometen al estado actual de los material que conforman a la 

edificación, en total se pudieron observar 5 tipos de patologías repetitivas, las cual se 

deriva de diferentes patrones, ya sean por filtraciones, capilaridad e incluso debido al 

abandono del inmueble, lo cual provoca que exista desprendimiento de enlucidos, 

pintura y deterioro en general debido a la falta de mantenimiento, así mismo la 

existencia de xilófagos en madera como lo son las vigas de entrepiso y duela. Este tipo 
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de afecciones pueden a afectar la rehabilitación ya que entre más deteriorado se 

encuentre mayores serán los costos.  

• En función a los resultados obtenidos del modelo sin reforzamiento, se puede afirmar 

que existe deficiencia en su desempeño sísmico particularmente de los parámetros: 

periodo de diseño el cual tiene de valor 0.558 s, derivas de piso que son mayores al 3%, 

comportamiento modal dinámico menor al 90% y el cortante dinámico no cumple con 

ser al menos el 80% del cortante estático, esto demuestra que no resiste de manera  

• Cuando se analizan los valores obtenidos de la modelación sin reforzamiento, se observa 

que existen valores de desplazamiento en los modos en UY (3=0.1992, 8=0.257 y 

11=3825) y UX (1=0.2404, 6=0.2213 y 10=0.171) los cuales son valores elevados, ya 

que superan el 1% permitido por la norma. Esto se debe a que la estructura no tiene una 

distribución adecuada de masas, y la rigidez del material es pobre, lo que genera estos 

diferentes patrones de vibración. Esto se debe a que la estructura no es completamente 

estable. 

• Al realizar la comparación entre los resultados del modelo sin reforzamiento y el modelo 

reforzado se concluye que la incorporación de malla electrosoldada, conectores y 

mortero al elemento adobe, ayudó a reducir las derivas de piso ya que, el refuerzo 

mejora la rigidez y la capacidad de resistencia de la estructura, limitando los 

desplazamientos laterales; según la norma “NEC-15 Peligro sísmico-diseño 

sismoresistente” esta no debe superar el 1%, con el modelo reforzado se obtuvo un 

desplazamiento en X de 1.27% y un desplazamiento en Y de 0.72%, cumpliendo así con 

los requerimientos establecidos, esto no pasaba con el modelo sin reforzamiento el cual 

superaba el 3%.  

• De acuerdo con el análisis realizado el reforzamiento en los muros permite que aumente 

la rigidez es por ello que el factor de reducción R opta por aumentar a 3, tomando como 
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referencia a la Norma NEC-SE-DS-2015, para una mampostería reforzada, limitada a 

dos pisos, al realizar esta variación se evidencio el decremento del cortante basal a un 

valor de 0.6368 con respecto al primer análisis sin reforzamiento donde el factor de 

reducción R tiene un valor de 1.5, esto debido a que la estructura tiene una capacidad 

limitada para deformarse de manera inelástica, por ende el cortante basal tuvo un valor 

de 1.2737. Un valor mayor del factor de reducción significa un cortante basal menor. 
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Capítulo 6:  Recomendaciones. 

• Para mejorar la efectividad del análisis estructural es recomendable usar diferentes 

programas que realicen un análisis mediante elementos finitos, a su vez ayuda a la 

determinación de fuerzas, momentos y esfuerzos, además este cuenta con las 

herramientas necesarias para realizar una modelación real.  

• Es necesario verificar los parámetros de asignación de materiales, propiedades de cada 

material, estados de carga, así mismo los muros deben ser discretizados ya que permite 

una mejor distribución de esfuerzo, lo cual es fundamental al momento de obtener 

resultados más acordes a la realidad.  

• Se deben realizar los ensayos necesarios para obtener información que ayuden a 

entender las propiedades mecánicas del adobe y cómo estas afectan su desempeño 

estructural. Los resultados permitirán calibrar los modelos numéricos con mayor 

precisión y definir estrategias de refuerzo o conservación que respeten el equilibrio entre 

seguridad estructural y preservación patrimonial. De no ser el caso se implementarán 

datos existentes en diferentes normativas como lo es la Norma Peruana E 0.80.   

• A partir de los resultados obtenidos en el presente caso de estudio se recomienda que, 

para la selección de algún tipo de refuerzo estructural, se investigue de manera previa 

datos históricos, arquitectónicos, etc., acerca de la edificación a intervenir de esta 

manera proponer un tipo adecuado de refuerzo y evitar alteraciones en la edificación.  

• Para mejorar el estudio de Análisis Estructural para Rehabilitación de Edificaciones 

Patrimoniales, se aconseja realizar más estudios ya que actualmente nuestro país no 

cuenta con normativas para estructuras de adobe, lo cual genera inconvenientes al 

momento de querer salvaguardar este Patrimonio.  
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Anexos  

Tabla 50.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque C 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque C. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Adobe 

Fisuras y/o grietas 5 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  20 
Desgaste por uso   30 

Planta Alta: Adobe 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   50 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso 

Planta Baja: Tríplex. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  40 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

Planta Alta: N/E. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: 
Cerámica  

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   30 
Deterioro del material  80 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  60 
Humedad   40 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  10 
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Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   70 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   40 
Deterioro del material  80 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Madera 
de chanul.  

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque C (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 51.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque D 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque D. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Ladrillo 

Fisuras y/o grietas 5 
Humedad   30 
Deterioro del material  40 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos 40 
Desgaste por uso   50 

Planta Alta: Adobe 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   50 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso Planta Baja: 
Hormigón. 

Fisuras y/o grietas 50 
Humedad  50 
Deterioro del material 60 
Manchas de pintura 40 
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Desprendimiento de enlucidos 40 
Desgaste por uso  60 

Planta Alta: N/E. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: Duela 

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   40 
Deterioro del material  80 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  60 
Humedad   40 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   70 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  30 
Humedad   50 
Deterioro del material  75 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Madera 
de chanul.  

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque D (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 52.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque E 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque E. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros Planta Baja: Ladrillo 

Fisuras y/o grietas 15 
Humedad   40 
Deterioro del material  60 
Manchas de pintura  60 
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Desprendimiento de enlucidos 70 
Desgaste por uso   75 

Planta Alta: Adobe y 
ladrillo. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   30 
Deterioro del material  20 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   30 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso 

Planta Baja: Tripex. 

Fisuras y/o grietas 40 
Humedad  50 
Deterioro del material 65 
Manchas de pintura 30 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  60 

Planta Alta: N/E. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: 
Cerámica. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  75 
Manchas de pintura  40 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  60 
Humedad   40 
Deterioro del material  100 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   100 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  75 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
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Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque E (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 53.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque F 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque F. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Adobe 

Fisuras y/o grietas 10 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  10 
Desprendimiento de enlucidos 40 
Desgaste por uso   30 

Planta Alta: Adobe. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   30 
Deterioro del material  20 
Manchas de pintura  50 
Desprendimiento de enlucidos  40 
Desgaste por uso   30 

2 Cubierta Madera/ Teja de 
barro cocido. 

Fisuras y/o grietas - 
Humedad  - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura - 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  - 

3 Cielo raso 

Planta Baja: Yeso. 

Fisuras y/o grietas 40 
Humedad  50 
Deterioro del material 60 
Manchas de pintura 20 
Desprendimiento de enlucidos 30 
Desgaste por uso  60 

Planta Alta: N/E. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos Planta Baja: 
Cerámica. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
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Deterioro del material  75 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  50 
Humedad   40 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   90 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  70 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   80 

Planta Alta: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque F (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 54.- Ficha de recolección de datos Sub-bloque G 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
Ubicación:   Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque G. 
N.º Elemento Tipo de material  Descripción de problema % daño 

1 Paredes / 
Muros 

Planta Baja: Adobe y 
Ladrillo. 

Fisuras y/o grietas 10 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos 30 
Desgaste por uso   30 

Planta Alta: Adobe. 

Fisuras y/o grietas  10 
Humedad   30 
Deterioro del material  30 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  30 
Desgaste por uso   30 

3 Columnas Planta Baja: 
Hormigón/Piedra. 

Fisuras y/o grietas 5 
Humedad  - 
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Deterioro del material - 
Manchas de pintura 10 
Desprendimiento de enlucidos - 
Desgaste por uso  10 

Planta Alta: Madera. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

4 Pisos 

Planta Baja: Baldosa 
de piedra. 

Fisuras y/o grietas  20 
Humedad   50 
Deterioro del material  75 
Manchas de pintura  30 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   60 

Planta Alta: Duela de 
madera.  

Fisuras y/o grietas  50 
Humedad   40 
Deterioro del material  90 
Manchas de pintura  20 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   90 

5 Vigas 

Planta Baja: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  - 
Desgaste por uso   - 

Planta Alta: Madera 
de chanul. 

Fisuras y/o grietas  - 
Humedad   - 
Deterioro del material  - 
Manchas de pintura  - 
Desprendimiento de enlucidos  . 
Desgaste por uso   - 

Observación:  

Nota: Ficha de recolección de datos Sub-bloque G (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 55.- Ficha Técnica #5 

FICHA TECNICA #5 
Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB005 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #1 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  

Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados completamente. 
El deterioro de los revoques y enlucidos. - especialmente 
en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas 
protectoras, dejando expuestos los materiales subyacentes. 

Posibles causas: 

Falta de mantenimiento: La ausencia de un mantenimiento 
continuo y adecuado puede permitir que pequeñas 
patologías se agraven con el tiempo, comprometiendo la 
estructura y el valor patrimonial del edificio. 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes. 

Tratamiento:  

En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #5 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 56.- Ficha Técnica #6 

FICHA TECNICA #6 
Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB006 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #3 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  

Desprendimiento de cielo raso. - se puede observar que se 
encuentra desprendida del techo. 
Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados completamente. 
El deterioro de los revoques y enlucidos. - especialmente 
en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas 
protectoras, dejando expuestos los materiales subyacentes. 

Posibles causas: 

Filtraciones: El deterioro de las cubiertas, juntas, y 
elementos de protección contra el agua puede llevar a 
filtraciones, que dañan tanto la estructura como los 
elementos decorativos (pinturas murales, yeserías). 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes. 
Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con tránsito 
constante, como iglesias o palacios, el desgaste de suelos y 
escaleras puede ser significativo.  

Tratamiento:  

 En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #6 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 57.- Ficha Técnica #7 

FICHA TECNICA #7 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, 
aplicada al antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB007 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #2 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 

 

Descripción de la patología:  Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que el cielo 
raso se encuentran deteriorados y con signos de humedad. 

Posibles causas: La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes.   

Tratamiento:  Mejorar la ventilación para reducir la acumulación de 
humedad interior.  
Usar deshumidificadores en las áreas más afectadas para 
reducir los niveles de humedad en el aire. 

Nota: Ficha patológica #7 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 58.- Ficha Técnica #8 

FICHA TECNICA #8 
Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB008 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #4 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  

Desprendimiento de cielo raso. - se puede observar que se 
encuentra desprendida del techo. 
Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados y desgastados completamente. 

Posibles causas: 

Desprendimiento de cielo raso: Principalmente causado por 
problemas de humedad, mala instalación, uso de materiales 
inadecuados, movimientos estructurales y falta de 
mantenimiento. 
Deterioro de material: Producido por la exposición a la 
humedad, cambios térmicos, ataques químicos, desgaste 
mecánico, corrosión, exposición a la intemperie y falta de 
protección o mantenimiento adecuado. 

Tratamiento:  

El tratamiento implica la reparación o sustitución del 
material afectado, la aplicación de recubrimientos 
protectores y el establecimiento de un mantenimiento 
regular para prevenir daños futuros. 

Nota: Ficha patológica #8 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 59.- Ficha Técnica #9 

FICHA TECNICA #9 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB009 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Copiadora 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  Deterioro de material. – se puede observar que en el cielo 
raso existe manchas por húmedas, en las paredes se 
evidencia deterioro de pintura y en el piso desgaste del 
material.  

Posibles causas: Falta de mantenimiento y abandono del inmueble por 
varios años.  

Tratamiento:  
 

Nota: Ficha patológica #9 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 60.- Ficha Técnica #10 

FICHA TECNICA #10 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, aplicada al 
antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB010 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Baños PB 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  Deterioro de material. – se puede observar que en el cielo 
raso existe manchas por humedad, las paredes de cubiertas 
de cerámica se pueden observar que tienen manchas, saro.  

Posibles causas: Falta de mantenimiento y abandono del inmueble por 
varios años. 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes.   

Tratamiento:  El tratamiento implica la reparación o sustitución del 
material afectado, la aplicación de recubrimientos 
protectores y el establecimiento de un mantenimiento 
regular para prevenir daños futuros. 

Nota: Ficha patológica #10 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 61.- Ficha técnica #11 

FICHA TECNICA #11 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, 
aplicada al antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque 
H. 

Código: PCSB011 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #3. 

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos 
se encuentran deteriorados completamente. 
El deterioro de los revoques y enlucidos. - 
especialmente en muros exteriores, puede llevar a la 
pérdida de capas protectoras, dejando expuestos los 
materiales subyacentes. 

Posibles causas: Falta de mantenimiento: La ausencia de un 
mantenimiento continuo y adecuado puede permitir que 
pequeñas patologías se agraven con el tiempo, 
comprometiendo la estructura y el valor patrimonial del 
edificio. 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en 
interiores, dañando techos y paredes. 

Tratamiento:  En general, los tratamientos incluyen reparar el origen 
del problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y 
reemplazarlos con materiales adecuados, seguido de un 
acabado protector para prevenir futuros problemas.  

Nota: Ficha patológica #11 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 62.- Ficha técnica #12 

FICHA TECNICA #12 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB012 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Corredor PB.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se 
puede observar que existe desprendimiento de pintura, 
enlucidos, de las mamposterías de adobe.  
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados completamente. 
El deterioro de los revoques y enlucidos. - especialmente 
en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas 
protectoras, dejando expuestos los materiales subyacentes 

Posibles causas: Falta de mantenimiento: La ausencia de un mantenimiento 
continuo y adecuado puede permitir que pequeñas 
patologías se agraven con el tiempo, comprometiendo la 
estructura y el valor patrimonial del edificio. 
La falta de ventilación o cambios en el uso del edificio 
pueden provocar condensación, especialmente en interiores, 
dañando techos y paredes.  

Tratamiento:  En general, los tratamientos incluyen reparar el origen del 
problema (por ejemplo, filtraciones de agua o mala 
instalación), retirar los materiales dañados y reemplazarlos 
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector 
para prevenir futuros problemas.   

Nota: Ficha patológica #12 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 63.- Ficha técnica #13 

FICHA TECNICA #13 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB013 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #5.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
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Descripción de la patología:  El deterioro de los revoques y enlucidos. - especialmente 
en muros exteriores, puede llevar a la pérdida de capas 
protectoras, dejando expuestos los materiales subyacentes. 
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados completamente, adicional a eso se 
puede entre ver las vigas que soportan a este y se observa 
que estas se encuentran con xilófagos lo que provoca que 
estas empiecen a sufrir pudrición.  

Posibles causas: Falta de mantenimiento. - Debido al tiempo que paso en 
abandono, sufrieron diversos daños. 
Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la 
cubierta.  
Xilófagos. - al existir humedad los xilófagos y el moho son 
mas propensos a crecer.  

Tratamiento:  Resanar las partes que se encuentren con faltantes de 
enlucidos previo a un tratamiento de humedad, adicional se 
realizará el retiro y colocación de nuevas vigas de madera 
en buen estado, previo un curado optimo, por último, la 
cubierta deberá ser inspeccionada mínimo una vez cada 3 
meses para precautelar y evitar cualquier gotera o filtración 
de agua lluvia.  

Nota: Ficha patológica #13 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

 

 



127 
 

Tabla 64.- Ficha técnica #14 

FICHA TECNICA #14 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB014 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #6.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 

 

 

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. - 
se puede observar que la mayor problemática de este 
espacio es la mampostería, que se encuentra con manchas 
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de 
enlucidos.  

Posibles causas: Falta de mantenimiento. - Debido al tiempo que paso en 
abandono, sufrieron diversos daños. 
Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la 
cubierta.  

Tratamiento:   Resanar las partes que se encuentren con faltantes de 
enlucidos previo a un tratamiento de humedad, posterior se 
deberá limpiar la pintura con manchas con algún químico 
que no afecte a la mampostería y cubrir con una capa de 
pintura nueva.  

Nota: Ficha patológica #14 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 65.- Ficha técnica #15 

FICHA TECNICA #15 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB015 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #7.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 
 

 
 

 
 

  

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. - 
se puede observar que la mayor problemática de este 
espacio es la mampostería, que se encuentra con manchas 
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de 
enlucidos. 
Deterioro de material. - se puede observar que los pisos se 
encuentran deteriorados y con faltantes, adicional a eso se 
puede entre ver las vigas que soportan a la duela y se 
observa que estas se encuentran con xilófagos lo que 
provoca que estas empiecen a sufrir pudrición. 
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Posibles causas: Falta de mantenimiento. - Debido al tiempo que paso en 
abandono, sufrieron diversos daños. 
Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la 
cubierta.  
Xilófagos. - al existir humedad los xilófagos y el moho son 
más propensos a crecer. 

Tratamiento:   Resanar las partes que se encuentren con faltantes de 
enlucidos previo a un tratamiento de humedad, posterior se 
deberá limpiar la pintura con manchas con algún químico 
que no afecte a la mampostería y cubrir con una capa de 
pintura nueva.  

Nota: Ficha patológica #15 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 66.- Ficha técnica #16 

FICHA TECNICA #16 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, 
aplicada al antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque 
H. 

Código: PCSB016 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Hall #4.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

  

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura. - se puede observar que la mayor 
problemática de este espacio es la mampostería, que se 
encuentra con manchas. 
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Posibles causas: Falta de ventilación. - No se encuentra un correcto 
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que 
ayuden con la circulación de aire.  

Tratamiento:  Se deberá generar una ventilación, con dos rejillas 
metálicas o plásticas de aproximadamente 20x30 cm.   

Nota: Ficha patológica #16 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 

 

Tabla 67.- Ficha técnica #17 

FICHA TECNICA #17 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB017 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #8.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. - 
se puede observar que la mayor problemática de este 
espacio es la mampostería, que se encuentra con manchas 
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de 
enlucidos. 
Deterioro del material. - se puede observar que los pisos 
se encuentran deteriorados y con faltantes, adicional a eso 
se puede entre ver las vigas que soportan a la duela y se 
observa que estas se encuentran con xilófagos lo que 
provoca que estas empiecen a sufrir pudrición. 

Posibles causas: Falta de ventilación. - No se encuentra un correcto 
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que 
ayuden con la circulación de aire. 
Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la 
cubierta.   

Tratamiento:  Previo a un correcto tratamiento de la pared, se deberá 
resanar la parte afectad.  
Retiro y colocación de nuevas vigas de madera en buen 
estado, previo un curado optimo.   

Nota: Ficha patológica #17 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 68.- Ficha técnica #18 

FICHA TECNICA #18 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para rehabilitación 
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio 
Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB018 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #9.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. - 
se puede observar que la mayor problemática de este 
espacio es la mampostería, que se encuentra con manchas 
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de 
enlucidos. 
Deterioro del material. - se puede observar que los pisos 
se encuentran deteriorados y con faltantes en su gran 
mayoría, las vigas que se encuentran soportando la duela 
tienen problemas graves de xilófagos lo que provoca la 
pudrición de estos elementos estructurales.  

Posibles causas: Humedad. – debido al abandono y por el tiempo de vida del 
inmueble, este empezó a sufrir daños en la cubierta, lo que 
provocó la filtración de agua lluvia.  
Falta de mantenimiento. – al haber sido abandonada y 
dejada en el olvido por más de 10 años.  
Falta de ventilación. -  No se encuentra un correcto 
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que 
ayuden con la circulación de aire, ya que estas como se 
observa en las fotografías fueron cerradas completamente 
por temas de seguridad.  

Tratamiento:  Retiro y remplazo de las vigas de madera de entrepiso 
previo un óptimo curado, resane de enlucidos desprendidos 
y pintura con manchas previo a un tratamiento de humedad.  

Nota: Ficha patológica #18 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 



132 
 

Tabla 69.- Ficha técnica #19 

FICHA TECNICA #19 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, aplicada al 
antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB019 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #10.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. - 
se puede observar que la mayor problemática de este 
espacio es la mampostería, que se encuentra con manchas 
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de 
enlucidos. Adicional se observa que en la mampostería de 
adobe se realizó un reforzamiento estructural es por ello 
que el enlucido se ve claramente. 
Deterioro del material. - se puede observar que los pisos 
se encuentran deteriorados y con faltantes, las vigas que se 
encuentran soportando la duela tienen problemas graves de 
xilófagos lo que provoca la pudrición de estos elementos 
estructurales.  

Posibles causas:  Humedad. – debido al abandono y por el tiempo de vida 
del inmueble, este empezó a sufrir daños en la cubierta, lo 
que provocó la filtración de agua lluvia.  
Falta de mantenimiento. – al haber sido abandonada y 
dejada en el olvido por más de 10 años, el inmueble no tuvo 
un mantenimiento continuo, ya sea este preventivo o 
correctivo. 

Tratamiento:  Retiro y remplazo de las vigas de madera de entrepiso 
previo un óptimo curado, resane de enlucidos desprendidos 
y pintura con manchas previo a un tratamiento de humedad.  

Nota: Ficha patológica #19 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 70.- Ficha técnica #20 

FICHA TECNICA #20 

Tema: Análisis del reforzamiento estructural para 
rehabilitación de edificaciones patrimoniales, aplicada al 
antiguo Colegio Simón Bolívar-Bloque H. 

Código: PCSB020 

Dirección: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcázar 

Ubicación de la patología: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Corredor PA.  

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simón Bolívar.  

Fotografía Ubicación en plano 

 
 

 

 

Descripción de la patología:  Manchas y desprendimiento de pintura. – debido a que 
esta se encuentra expuesta directamente a la luz del sol y a 
la humedad provoca que esta sufra el desprendimiento de 
pintura.  
Deterioro de material. – la duela del corredor fue retirada 
en su gran mayoría y solo se cuenta con una angosta 
caminería por donde se puede circular, esto debido a que el 
material se encontraba podrido casi en su totalidad. 

Posibles causas: Cambios bruscos de temperatura. – este espacio al estar 
expuesto a los cambios de clima ya sea lluvia y sol, 
provocaron el desprendimiento de la pintura y la pudrición 
casi completa de la duela. 

Tratamiento:  Tratamiento de humedad en las mamposterías de adobe del 
corredor, posterior resane y pintura, remplazo total de la 
duela con una nueva y curada previamente.   

Nota: Ficha patológica #20 (Fuente: Elaboración Propia, 2024) 
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Tabla 71.- Ensayo a compresión de adobe. 
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Tabla 72.- Ensayo a compresión de adobe. 
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Tabla 73.- Ensayo a compresión de adobe. 
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Figura 65.- Grafica de ensayo a corte directo. 
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Figura 66.- Grafica de ensayo a corte directo. 
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Tabla 74.- Excel de espectro de aceleración NEC-15 

 

Zona Sísmica QUITO Sec 10.2
Sec 3.1.1

Z= 0,4

Factor de Importancia:

I= 1,30 Sec 4.1

Perfil de suelo tipo= D Sec 3.2.1

Configuración:

Ct= 0,055 Sec 6.3.3
α= 0,75

Altura máxima de la estructura
N° Pisos = 2

Altura entrepiso = 3,4
Altura total = 6,4 m

TN -NEC2015= 0,221 seg
OJO TN-ETABS= 0,468 seg

%Variación 2,11 Rigidizar 

NEC 2015 ESTUDIO DE SUELOS
Fa= 1,20 1,2
Fd= 1,19 1,19
Fs= 1,28 1,28
To= 0,127 0,127 seg
Tc= 0,698 0,698 seg

η= 2,48
r= 1,50

Sa= 1,1904 Sec. 3.3.1

Sec. 6.3.4
R= 1,5

Φp= 0,90

ESPECTRO DE ACELERACIÓN NEC 15

Estructura ocupación especial

Sierra, Esmeraldas y Galápagos

4. CONFIGURACION ESTRUCTURAL

8. FACTOR DE IRREGULARIDAD

Porticos de hormigon con muros estructurales o diagonales rigidizadoras

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas 
descolgadas y con muros estructurales de hormigón armado o con 

diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

5. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÒN

6. CÁLCULO DE ACELERACIÓN 

7. FACTOR DE REDUCCIÓN DE RESISTENCIA SÍSMICA

CALCULO DE LAS FUERZAS LATERALES DE ACUERDO AL MÉTODO ESTÁTICO
1. FACTOR DE ZONA SISMICA (Z)

2. TIPO DE USO DE LA EDIFICACIÓN

3. TIPO DE SUELO 

8.1.  Irregularidad en Planta
Estructura irregular con discontinuidad apresiable

𝑇𝑇𝐹𝐹 = 0.10 ∗ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗
𝐹𝐹𝑑𝑑
𝐹𝐹𝑎𝑎 𝑇𝑇𝑐𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ∗

𝐹𝐹𝑑𝑑
𝐹𝐹𝑎𝑎

𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝜂𝜂 ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝐹𝑎𝑎 PARA     0 ≤ 𝑇𝑇 ≤ 𝑇𝑇𝑐𝑐

PARA     𝑇𝑇 ≥ 𝑇𝑇𝑐𝑐
𝑆𝑆𝑎𝑎 =  𝜂𝜂 ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝐹𝑎𝑎 ∗ (

𝑇𝑇𝑐𝑐
𝑇𝑇 )𝑟
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Figura 67.- Vista de modelado 3D. 

 

Figura 68.- Vista de modelado en 3D. 

 

 

 

V'x= 1,2737 t
V'y= 1,2737 t

9. CALCULO DEL CORTANTE BASAL

𝑉𝑉 =
𝐼𝐼 ∗ 𝑆𝑆𝑎𝑎

𝑅𝑅 ∗ 𝜙𝜙𝑒𝑒 ∗ 𝜙𝜙𝑎𝑎 ∗ 𝑊𝑊
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Figura 69.- Visita técnica a Antiguo Colegio Simón Bolívar. 
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