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Resumen

Las estructuras de valor histdrico, cultural, cientifico o simbdlico para la identidad de
una comunidad o nacién se conocen como estructuras patrimoniales. La mayoria de estas
estructuras tienen entrepiso, techo de madera, muros de adobe o tierra apisonada y cimientos
de piedra. Estos edificios han sufrido diversos dafios estructurales a lo largo de los afios,
principalmente de mamposteria, como consecuencia de diversas acciones sismicas. Por esta
razon, esta investigacion 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 dafios significativos en caso de terremoto. Con mas de 300
afios de historia, el antiguo Colegio Simén Bolivar ha sufrido diversos cambios Yy,
consecuentemente, diversos dafios. Por esta razon, se busca analizar el mejor refuerzo
estructural. Esto con la ayuda de la modelacion del software ETABS, que revelard el
comportamiento actual de la estructura. Del mismo modo, se crearé otro modelado en el que ya

estard presente el refuerzo seleccionado y se examinard su comportamiento.

Palabras clave: patrimonio, analisis 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 Simoén Bolivar 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.



Capitulo 1: Aspectos Generales.

1.1.Tema de Investigacion
Andlisis Estructural para Rehabilitaciéon de Edificaciones Patrimoniales, aplicada al

Antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

1.2.Planteamiento del problema

A la hora de realizar un estudio estructural con el fin de rehabilitar estructuras histéricas,
uno de los retos mas importantes que se plantean es la falta de conocimiento sobre el
funcionamiento actual de la estructura. De todos es sabido que las estructuras antiguas estan
construidas con materiales como barro, adobe, madera, piedra y otros elementos que no son

totalmente compatibles con los materiales de construccion contemporaneos.

Actualmente existen diversas técnicas de reforzamiento estructural, la presente
investigacion tiene como finalidad conocer cudl seria la que mejor le convenga a la edificacion
escogida “Antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H”.

Formulacion de preguntas para el desarrollo de la investigacion (Tesis):

e ;Como se esta comportando actualmente la estructura de la edificacién patrimonial?

e ;Cudl seria el método de reforzamiento dptimo para la estructura?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Analisis Estructural del estado actual de la edificacion patrimonial “Antiguo Colegio

Simoén Bolivar- Bloque H”.



1.3.2. Objetivos especificos

Analizar la resistencia de los materiales predominantes en la edificacion a ser estudiada,
mediante ensayos.

Describir las diferentes patologias encontradas en la edificacion mediante la
elaboracion de fichas patologicas.

Realizar la modelacion estructural con la ayuda del programa ETABS para verificar el
estado actual de la edificacion y dar recomendaciones para su optimo funcionamiento

estructural.

1.4. Justificacion del problema

En 1978 la UNESCO declaro a Quito como Patrimonio Cultural de la Humanidad, lo
cual implica que las edificaciones propiamente patrimoniales deberan mantener su arquitectura
intacta, tomando en cuenta que se deberan realizar diferentes acciones de mantenimiento y
restauracion ya que con el pasar de los afios estas infraestructuras irdn deteriorandose ya sea

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

La presente investigacion estd enfocada netamente al andlisis estructural de la
edificacion patrimonial en donde se encontraba el Colegio Simén Bolivar-bloque H ubicada en
el centro histérico de Quito, la cual tiene mas de 300 afios de vida, esta infraestructura fue
realizada con materiales como el adobe, tapial, piedra, madera, entre otros, formando muros de
mamposteria, pisos, cubiertas, cimentaciones, etc. Al ser una edificacion 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 anélisis estructural,

revisando cuales serian los métodos mas eficaces para un reforzamiento idoneo.



Actualmente se cuenta con diversos tipos de softwares que seran de gran utilidad uno
de ellos ETABS el cual nos ayudara a realizar el andlisis estructural de la presente investigacion
y asi se podra tener respuestas con mayor exactitud, esto nos ayudara a dar recomendaciones
para el reforzamiento estructural de no solamente la edificacion planteada, si no para que sirva
de referencia a diferentes inmuebles patrimoniales que cuenten con la misma tipologia y

morfologia arquitectdnica.

1.5. Hipétesis
1.5.1. General

Con las diferentes investigaciones bibliograficas, de campo, ensayos, entre otras y al
realizar el andlisis estructural (modelado) de la edificacion se nos permitio 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 encontrd

materiales que tengan una gran compatibilidad entre ellos.

1.5.2. Especificas
La edificacion actualmente cuenta con una estructura inestable, lo cual indica que esta
necesita de reforzamiento estructural para evitar posibles grietas que comprometan a la

edificacion y un posible colapso.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1. Edificaciones Patrimoniales

Las edificaciones patrimoniales son construcciones que tienen un valor historico,
cultural, arquitectonico o artistico significativo para una comunidad, regiéon o nacion. 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 histdrica y cultural de los edificios patrimoniales de Quito los convierte
en una parte significativa del paisaje general de la ciudad. La gran mayoria de estas estructuras
se encuentran en el distrito histérico de la ciudad, donde estdn protegidas por normas y
regulaciones disefiadas para promover su preservacion. Estos inmuebles, que incluyen
residencias, edificios y monumentos, han sido rehabilitados y mantenidos gracias a las
inversiones realizadas por el Municipio de Quito. Ademas, la ciudad alberga una serie de
instituciones educativas, asi como embajadas de otros paises que se alojan en estructuras

historicas.

E1 9 de junio de 1978 se promulgo la Ley de Patrimonio Cultural, que definio directrices
para la investigacion, inventario, proteccion, conservacion y salvaguardia del Patrimonio

Cultural del Estado. (INCP, 2021)

De acuerdo con los criterios de “valor universal excepcional”, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) design6 a la ciudad de
Quito Patrimonio de la Humanidad el 8 de septiembre de 1978. Esto se debio a que la capital

de Ecuador tenia el ntcleo histérico mejor conservado y menos modificado de toda América



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 intervencion en bienes patrimoniales tangibles.
La catalogacion de bienes patrimoniales tangibles es por antigiiedad; valor tipologico;
valor arquitectonico, técnico constructivo; significado simbodlico, (historico, tecnologico, hito

urbano, cientifico entre otros) y relacion con el entorno. (Delgado, 2019)

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

resumird la clasificacion a cada edificacion en uno de los cuatro grupos considerados.

Tabla 1.- Clasificacion de edificaciones patrimoniales en funcion de su proteccion.

Nota: La presente tabla detalla la clasificacion de edificaciones patrimoniales en funcion de su proteccion. (Fuente: (Delgado,

2019))

Grupoe

Defscripcion

1. Edificaciones
¥y conjuntos con

Son aquellas edificaciones patrimoniales que, por su alta valoracion
arquifectonica, individual, de conjunto, de contexto y de entorno, pasan

proteccion a formar parte de la memoria colectiva, inclusive de la Nacion, debiendo

abseluta. conservarse en toda su magnitud y unidad, manteniendo sus
caracteristicas originales y los aportes realizados en el tiempo. En caso
de ser necesario, se recuperaran las mismas a fravés de intervenciones
especializadas como: conservacion orientada al mantenimiento,
restauracion, consolidacion, remtegracion, liberacion de elementos no
compatibles. También calificaran en este grupo las edificaciones
monumentales y las de interés especial que lo ameriten.

2.Edificaciones  Conocidas también como rehabilitables, son aquellas que siendo

¥y conjuntes con  también patrimoniales, son susceptibles de modificacion con la finalidad

proteccion de recuperar o mejorar sus condiciones de habitabilidad, lo cual implica

parcial. que en la catalogacién correspondiente constaran los elementos que

3.Edificaciones
¥ conjuntos con

deban conservarse obligatoriamente y aquellos que puedan modificarse,
asi como sus grados y tipos de mtervencién, que estan contenidos en la
rehabilitacién arquitectdnica, siendo el factor predominante de la
mtervencion la recuperacion de elementos tipologicos de fachada,
cubierta, implantacién y caracteristicas volumétricas. Se permite
también la realizacion de obra nueva con disefio integrado como
complemento a las demandas funcionales, las que deberan integrarse a
las caracteristicas del entorno tanto del paisaje construido como el
natural.

La edificacion y conjunto tiene un grado de proteccidn condicionada por
ser de Interés Patrimonial, en donde sus interiores poseen un alto nivel

proteccion de deterioro o de intervencidn lo que ha ocasionado la pérdida de sus

condicionada. caracteristicas tipologicas originales. Se conservara las caracteristicas
volumeétricas, compositivas y de materiales, basicamente al exterior por
su aporte al conjunto e imagen urbanas.

4.Edificaciones  Son aquellas edificaciones que no presenten valores arquitecténicos

con representativos ni relevantes, que no tienen significacion mi historica m

catalogacion cultural, y que no forman parte de un conjunto arquitectonico

negativa. homogéneo o que si lo integra vava en contra de su unidad v armonia




2.3. Edificio: Antiguo Colegio Simon Bolivar

Figura 1.- Edificio Antiguo Colegio Simon Bolivar

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

El antiguo Colegio Simo6n Bolivar, una estructura significativa en el corazon historico
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 expulsion de los jesuitas,
la estructura se utiliz6 como institucion educativa. Durante los primeros cuarenta afos, sirvio
de residencia para los estudiantes del Instituto Nacional Mejia. En 1937, los estudiantes se

trasladaron a sus nuevas instalaciones.

Durante el siglo XX, el Liceo Bolivar se establecié como colegio privado para la
educacion de mujeres jovenes. Maria Angélica Idrobo, una educadora de la comunidad
imbaburefa, fue la impulsora del establecimiento de esta institucion. La escuela se
especializaba en corte y confeccion, costura y contabilidad. Por decision del Ministerio de
Educacion en 1948, el LICEO SIMON BOLIVAR fue elevado a la categoria de dependencia
nacional, por lo que paso6 a depender del Ministerio de Educacion Publica. El 21 de septiembre

de 1957 tuvo lugar una reorganizacion del Liceo, que pas6 a denominarse COLEGIO



TECNICO DE SENORITAS SIMON BOLIVAR. Las especialidades se mantuvieron durante

todo este proceso.

Tras 44 afos de productiva labor, el 7 de agosto de 1984 fue reconocida como
PLANTEL EXPERIMENTAL por Acuerdo Ministerial. Este reconocimiento exigid el
establecimiento de nuevos fines y objetivos, que finalmente se tradujeron en la creacion de
nuevas especialidades dentro de la institucion. En respuesta a las peticiones formuladas por los
alumnos de la institucion, se establecieron las siguientes especializaciones: secretariado
bilingiie, licenciatura en informatica, contabilidad y, en el campo de las ciencias, matematicas
fisicas y biologia quimica. El funcionamiento continu6 asi durante un total de veintiocho afios.
En la actualidad, se ha eliminado la distincion de Experimental, y nos referimos a él como

COLEGIO SIMON BOLIVAR. (Quito, 2021)

Los estudiantes del Colegio Simdn Bolivar fueron reubicados en un nuevo plantel en el
centro-norte de la ciudad en el afio 2010. Desde ese afio, el edificio se encontraba abandonado
y habia pasado a propiedad del Miduvi. En el afio 2023, el edificio tuvo la intervencion
completa de todos la cubierta y reforzamiento de muros con el fin de su restauracion. En la

actualidad, la estructura ha experimentado diversas transformaciones y usos.

Figura 2.- Edificio antiguo Colegio Simon Bolivar




Nota: en la presente figura se puede observar todo el predio del edificio Antiguo Colegio Simén Bolivar después de realizarse
la intervencion de cubiertas. (Fuente: Guamba. K, 2023)

2.4. Materiales principales en la edificacion patrimonial.

En los edificios historicos, los materiales que se utilizaron para construirlos difieren en
funcién 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 construccion de la estructura y se eligieron en funcion
de los recursos accesibles en la region. Ademads, los métodos de construccion utilizados en cada
época influyeron en la seleccion de los materiales, que requirieron una adaptacion a las
circunstancias naturales y a las tradiciones arquitectonicas de la zona. Muchos de los edificios
del patrimonio historico de Quito, como el Antiguo Colegio Simo6n Bolivar, se construyeron
con materiales como la piedra para los cimientos, el adobe para los ladrillos y la madera para

las cubiertas.

2.4.1. Cimentacion de piedra
La piedra es un material tradicional que se ha utilizado durante siglos en la construccion
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 solida y estable para la estructura.



Las cimentaciones de piedra son valoradas en edificaciones patrimoniales por su durabilidad y
resistencia, ademas de por su estética y el valor cultural que aportan. En algunas zonas, como
el casco historico de ciudades como Quito, los edificios patrimoniales se asientan sobre

cimientos de piedra que datan de la época colonial.

Figura 3.- Cimentaciones de piedra

/

h var.

MURO DE TAPIAL

’
7

CIMENTACION DE PIEDRA

.80

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

2.4.2. Mamposteria de adobe

Antes de la introduccion del acero y el hormigén como materiales de construccion, 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 acustico, las
construcciones de tierra, como el adobe, poseen cualidades excepcionales. Ademads, esta
tipologia estructural es una técnica a la vez sencilla y barata. Sin embargo, son estructuras muy
vulnerables ante fenémenos naturales como lluvias y principalmente sismos. (Chacon ,

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

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

Los sistemas constructivos en tierra de edificaciones patrimoniales consisten
principalmente en muros de carga; se disefiaron 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 mamposteria compuesto por unidades de tierra
cruda, aparejadas de diferentes formas, con la que se construyen muros que varian 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
varian en funcion del tipo de suelo sobre el que se apoyan (lo mismo ocurre con su
profundidad).

e 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. Ademas, hay aberturas aqui y alla
para puertas y ventanas aqui y alla. Para evitar que el elemento se desplome
hacia el exterior, estos muros longitudinales funcionan en combinaciéon con
contrafuertes que estan situados en el cuarto o quinto vano de la longitud del
elemento, a una distancia de entre tres y cuatro metros entre si. Estos muros

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

sobre el cabezal del muro. (Rivera, 2012)

Figura 5.- Mamposteria de adobe

TEJA DE BARO COSIDO

NUDILLO ROLLIZOD/(8 cm)

PAR RUSTICO D/(10cm)

TIRANTE RUSTICO D/(12 cm)

MURO DE ADOBE

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

El adobe es el material predominante en la construcciéon de los muros del Antiguo
Colegio Simé6n Bolivar. Los ladrillos se utilizan muy poco en la construccion de los muros.
Como puede verse en este diagrama, alrededor del noventa por ciento (el tono azul) esta

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

de ladrillo.

Figura 6.- Mamposteria en antiguo colegio Simon Bolivar.

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

Nota: en las presentes imagenes se puede evidenciar la mamposteria de adobe en el antiguo Colegio Simoén Bolivar y las llaves
de madera para reforzamiento. (Fuente: Guamba. K, 2023)

Figura 8.- Mamposteria de ladrillo en el antiguo colegio Simon Bolivar.

Nota: en las presentes imagenes se puede evidenciar la mamposteria del ladrillo en el antiguo Colegio Simén Bolivar. (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 climaticas adversas, especialmente la lluvia, por lo que es
fundamental cuidarlas. Las estructuras de cubierta de las casas de adobe presentan una amplia
gama de disefios y configuraciones. En general, hay una preponderancia de piezas de madera
redonda, y en ciertos casos especificos, 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:

e Cumbrero. — conforma la viga longitudinal principal y recibe las correas.

e Correas. - vigas principales que sostienen el encafiado de techo.

e Par. - elementos diagonales.

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

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

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

(Cardona, y otros, 2010)

Figura 9.- Esquema de cubierta.

NUDILLO ROLLIZCD/(8 cm)

R
AN = PAR RUSTICO D/(10cm)

AN TIRANTE RUSTICO D/(12 em)

N TAPIAL (70 cm)
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CUMBRERO (25 cm)
yd TEJA DE BARRO (45x25x20 cm)
-/ BARRO (3cm)
ZURO D/(3 cm)

NN CORREA (COSTANERA) D/(6 cm)
\ ~ PAR RUSTICO D/(10cm)
REY (10x10 cm)

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

2.5. Propiedades de los materiales mas comunes en la edificacion.

A continuacidn, se presenta las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales mas
comunes usados en edificaciones patrimoniales como lo son el adobe y la madera.
2.5.1. Madera como material de construccion.

Como se menciond en la seccion 2.4.3. la madera es parte fundamental en la
construccion de una edificacion patrimonial es por ello por lo que a continuacion se describe
las propiedades fisicas y mecénicas.
2.5.1.1.Propiedades mecanicas y fisicas de la madera.

Al hablar de las caracteristicas de las propiedades fisicas de la madera, es esencial
destacar las siguientes:

e Anisotropia. - es una caracteristica de la madera que conlleva un cambio en su
comportamiento en funcion de la direccion en la que se presentan las fibras.

e Higroscopia. - Es una de las caracteristicas 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.

e Humedad. - El agua es la causa de la formacién de la madera natural y, al ser
una sustancia higroscopica, tiene la capacidad de liberar o absorber humedad en

funcién del ambiente que la rodea.
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e 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

e Densidad. — la densidad puede variar de una especie a otra y esto depende del
grado de humedad y el sitio del arbol. 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 mecanicas de la madera, es necesario tener en cuenta las
caracteristicas inherentes al material. Esto hace necesario incluir ciertas restricciones en el
disefio, como la luz del elemento, la carga y las tensiones admisibles. A continuacion, se
enumeran los elementos mencionados:

¢ Dureza. - depende de la densidad, la edad, la estructura y la orientacion de las
fibras que producen las fibras de trabajo.

e Resistencia a la compresion. - Como la humedad influye en este parametro, la
resistencia a la compresion aumenta a medida que disminuye el grado de
humedad.

e Resistencia a la traccion. — Debido a la naturaleza anisotrdpica de la madera,
¢ésta presenta una resistencia mayor en la direccion paralela a las fibras que en
la direccion perpendicular a las fibras. La rotura de traccion se produce de
repente, y la resistencia que ofrece no estd en funcion del peso especifico

utilizado.
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e 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 seccion que esté a su lado.

e Resistencia a flexion. — Las direcciones radial y tangencial de las fuerzas de
flexion no son algo que la madera sea capaz de soportar, en general. Sin
embargo, este no es el caso cuando la aplicacion se realiza en una direccion
perpendicular a las fibras. En el proceso de flexion, un elemento sufre una
deformacion 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 disefio para maderas del grupo
andino se pudo identificar el grupo al cual pertenece la especie de madera que esté en la cubierta
de la edificacion patrimonial del presente caso de estudio. A continuacion, se detalla la

informacion obtenida.

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

A Caimitito | Chrysophyitum cainito

‘1 Guayacidn pechiche ' | Minguartia guianensis
- " Chanul merﬁastrum procerum

. Moral fino Chlorophora tinctoria’

ECUADOR | Pituca Clarisia racemosa

Fernansdnchez| Triplaris guayaquilensis

c Mascarey Hieranyma chocoensis

Sande | Brosimum utile

Tabla 3.- Propiedades de la madera Grupo B.

Propiedad INomenclatura| Unidad |Magnitud
Esfuerzo admisible-compresion paralela fep (kg/cm?)| 164,03
Esfuerzo admisible-compresion perpendicular fepr (kg/cm?)| 60,05
Esfuerzo admisible a corte v, (kglem?)| 11,87
Médulo de elasticidad E, (kg/cm?) [126355,53
Peso especifico A (Tonf/m3®) 0,81
Densidad p (Ton/m?)| 0,81
Maodulo de Poisson U s/u 0,40

Coeficiente de expansion térmica a °c' |3,00E-06
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Nota: en la presente tabla se detalla las propiedades mecanicas y fisicas que seran usadas para la modelaciéon del caso de
estudio. (Fuente: (Manitio & Vasconez, 2013))

2.5.2. Adobe como material de construccion.

La mayoria de las estructuras construidas en Ecuador con adobe, que es el principal
material utilizado, se construyen sin tener en cuenta las caracteristicas granulométricas del
material. Estas cualidades son significativas en cuanto a las capacidades mecénicas,
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, segun la norma peruana NTE E 080. Ademas, 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 provocd una
disminucién de la resistencia a la compresion. En la mayoria de los casos, la resistencia a la
compresion del adobe se sitia entre 1,3 MPay 2,1 MPa. Se recomienda que la resistencia a la
compresion oscile entre 2,0 MPa y 2,5 MPa para lograr una estabilizacion 6ptima del suelo,
que consiste en modificar las caracteristicas del suelo para mejorar su comportamiento
mecanico o fisico. La resistencia a la traccion es dificil de medir debido a los efectos de las
grietas de contraccion; sin embargo, oscila entre 0,370 a 0,834 MPa. (Aguilar & Quezada,
2017)
2.5.2.1.Propiedades fisicas del adobe.

El adobe al ser una mezcla de diferentes elementos pero que el principal es suelo, posee
debilidades a ciertas propiedades fisicas:

e Fluctuaciones de temperatura. — al tener una composicion variada sus
coeficientes de expansion térmica a su vez son diferentes y por consiguientes
las variaciones térmicas causan agrietamientos en las unidades de adobe como

en las juntas de union. (Manitio & Vasconez, 2013)
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Erosion por agua y viento. - Al estar el adobe en constante interaccion con el

medio estd 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 parametros ahora se puede mencionar las propiedades fisicas

que hacen al adobe un material alternativo de construccion.

e Aislante térmico y acustico. — la baja conductividad térmica hace que los

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

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

asi mismo este gran espesor ayuda a evitar la propagacién de ruido o sonido.

(Manitio & Vasconez, 2013)

o Resistente al fuego. — debido a su naturaleza el adobe presenta una gran

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

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

En general, las cualidades mecanicas que se deben considerar para la mamposteria de

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

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

Estos valores se muestran a continuacion:

Tabla 4.- Propiedades mecanicas del adobe.

Propiedad Unidad Magnitud Referencia
Resistencia a la Fo kg/cm? 12,59 | Ensayos de resistencia a compresion.
compresion
Moédulo de u 0,25 | Norma E 0.80
Poisson
Peso especifico Ym ton/m?3 1.6 | Norma E 0.80
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Moédulo de E, kg/cm? 2100 | Articulo. - Evaluacion y Reforzamiento de

elasticidad una Estructura Patrimonial de Adobe con
Irregularidad en Planta

Coeficiente de a °C 0.000006 | Norma E 0.80

expansion

térmica

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

2.6. Comportamiento sismico del adobe.

A lo largo de la historia de la humanidad, las construcciones de tierra han sido un
fendmeno muy extendido. Esto se debe principalmente a que las estructuras de tierra son faciles
de construir, los materiales que se utilizan son féciles de conseguir y protegen de los efectos

del clima.

El uso de esta tipologia constructiva se generalizo en el siglo XVII, llegando en
construcciones de gran envergadura como las destinadas a usos religiosos, militares y publico.
Sin embargo, su utilizacién sufrié una depresion desde mediados del siglo anterior, como una
consecuencia de la aparicion de nuevos materiales mas versatiles y de la busqueda de mayor

seguridad para la construccion. (Moran, 2003)

Durante los periodos de gran actividad sismica se desarrollaron tecnologias
constructivas sismorresistentes basadas en la experiencia, que permitieron preservar las
construcciones mediante la utilizaciéon de conocidas relaciones alto/espesor de los muros, de
una distribucion sistematica de aberturas para puertas y ventanas, ademas del uso de practicas
constructivas que integran la estructura de cubierta y las de entrepiso a la resistencia de los

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

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

Considerando que las mamposterias en tierra son elementos fragiles cuyo rango eléstico
es casi despreciable, la ductilidad o capacidad del material para incursionar en deformaciones
inelasticas es nula, razén por la cual la solicitacion sismica es cuantificada por la energia o
inercia desarrollada por la masa (m) y la aceleracion (a) del muro del movimiento, representada

por la ecuacion:

Ecuacion 1
U=m=a

Donde:
e a = aceleracion del muro.
2.6.1. Clasificacion del muro por el comportamiento sismico.

Se define grupos de muros en funcion de la tipologia constructiva de los elementos que
lo conforman, la forma geométrica del muro en planta y en elevacion y el sistema de
arriostramiento estructural, considerando que estas variables son las que definen el
comportamiento dindmico de un muro, caracterizado por la forma de vibrar de un muro.

Por la tipologia que los elementos que lo conforman.
e Muros conformados con mampuestos de tierra (adobes)

e Muros construidos con moédulo de tierra apisonada (adobones/tapiales)
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e Muros mixtos (adobe-ladrillo; adobdn-ladrillo)
Por la geometria del muro en planta y elevacion.
e Muros continuos sin aberturas.
e Muros con aberturas.
e Muros de doble altura (dos pisos)
Por los sistemas de arriostramiento transversal.
e Muros arriostrados por otros muros transversales.
e Muros arriostrados por los sistemas de pisos.
e Muros arriostrados por la estructura de cubierta.
2.6.2. Comportamiento de los muros de adobe y muros de adobon o tapial.
Los muros de mamposteria en tierra se conforman por la unién ordenada de
mampuestos de diferentes tamafios, cuyo comportamiento dinamico esta definido por la

tecnologia constructiva del muro y la masa de casa mampuesto.

Los muros de mamposteria de tierra bajo solicitaciones gravitacionales estaticas,
conforman un cuerpo considerado como continuo, pero cuando el muro se encuentra solicitado
por cargas dindmicas como las sismicas, después del primer movimiento presenta ligeras
fisuraciones, consideradas como trazas de una forma de discretizacion 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 division y subdivision 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
discretizacion del muro se presenta violentamente produciéndose una degradacion de los

materiales, cuyo resultado final es el colapso.
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El comportamiento sismico del adobe, que son mampuestos de gran tamafio y peso,
dependera esencialmente de la masa y de las relaciones geométricas del muro y de los mismos,
considerando que las trazas de una primera fisuraciones estan dadas por las lineas de union
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 energia
del sismo, en caso contrario si las condiciones de estabilidad contra el volcamiento lo permiten,
el adobon se subdividira 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 geometria presenta una

relacion:

altura a o . .
5= 4.0; Son clasificados como "Muros Anchos

espesor

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

alto riesgo sismico, demuestra que el equilibrio estable de una construcciéon muraria, es una
funcion de la masa y de los desplazamientos, independientemente del estado tensional del

material. (Moran, 2003)

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

Nota: en la presente figura se puede observar la representacion 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 geometria presenta una

relacion:
altura a largo o
———— =—=4.0 > —— = 10.0 Son clasificados como "Muros Delgados"
espesor e espesor

Las deformaciones transversales analizadas mediante modelos matematicos 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 matematicos 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 fisuracion y la consecuente subdivision de muro y definir su
comportamiento dindmico, 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 dindmico y la estabilidad

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

gk

1e

Nota: en la presente figura se puede observar la representacion 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 disefio,
es por ello que se ha realizado la investigacion de diferentes fuentes bibliograficas, una de ellas
la norma Peruana E.080, la cual cuenta con diferente informacion sobre como realizar una
construccion con tierra y a su vez parametros mecanicos y fisicos de la misma.

2.7.1. Norma E.080 disefio y construccion con tierra reforzada.

Los siguientes son algunos de los pardmetros que identifica esta norma para la
construccion de tierra, concretamente adobe:

e Muros anchos para su mayor resistencia y estabilidad frente al volteo. El espesor
minimo del muro es de 0.40 m.
e Los muros deben tener arriostres horizontales (entrepisos y techos) asi como

arriostres verticales (contrafuerte o muros transversales).
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e La densidad de muros en la direccion de los ejes principales debe tener el valor
minimo indicado - Factor de uso (U) y densidad segtn tipo de edificacién. De
ser posible, todos los muros deben ser portantes y arriostrados.

e Tener una planta simétrica respecto a los ejes principales.

e El espesor (e), densidad y altura libre de muros (H), la distancia entre arriostres
verticales (L), el ancho de los vanos (a), asi como los materiales y la técnica
constructiva para la construccion de una edificacion de tierra reforzada, deben
ser aplicados de manera continua y homogénea.

e Los vanos deben tener las proporciones y ubicacion de acuerdo con lo indicado.

Asi mismo, se recomienda que sean pequefos y centrados.

Figura 13.- Criterios para construccion con tierra

1) eoze
) asl/3
W} 3esbsse

V) L+1,25H5175e
Contrafuerte (exteriar)

Interior de
edificacién

Muro trsnsversal
intesior)

Exterior de
edificacién

«Ca

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

e Tener como minimo una viga collar en la parte superior de cada muro fijada
entre si, asi 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:
e Los muros y contrafuertes de las edificaciones de tierra reforzada deben tener
refuerzos.
e 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 direccion, 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, segin sea el caso, como minimo lo
siguiente:

v’ Cafia carrizo (hueca) o cafia brava (solida), completas, de 25 mm de
didmetro aproximado como refuerzo vertical y chancadas tipo carrizo o
guadua angustifolia (sin dafiarlas) como refuerzo horizontal.

v Madera en rollizos o aserrada con didmetros igual o mayores a 25 mm
como refuerzo vertical externo y sogas naturales (cabuya o sisal) de
minimo 6 mm de didmetro como refuerzo horizontal externo.

v Ramas trenzadas de fibra vegetal, en paquetes de didametros de 25 mm
como refuerzo vertical externo y ramas sueltas trenzadas o sogas como
refuerzo horizontal externo, con didmetros mayores a 6 mm.

v Sogas de cabuya, sisal o fibras naturales trenzadas formando mallas
ortogonales externas.

v" 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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caracteristicas necesarias para ser usada como refuerzo de edificaciones
de tierra, tales como:

a. Conformaciéon de reticula rectangular o cuadrada, con o sin
diagonales interiores, con abertura maxima de 50 mm. y nudos
integrados.

b. Capacidad minima de traccion de 3,5 kN/m, (356.9 kgf/m) en
ambas direcciones, para una elongacion de 2%.

c. Flexibilidad y durabilidad para su uso como refuerzo embutido

en tierra. (Ministerio de vivienda, 2017)

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

1. Colocacién de mallas

2. Traslape de mallas.

AU[gUg2 O breLige’
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Nota: en las presentes imagenes se puede evidenciar los criterios para la colocacion de refuerzo con geomalla para la
construccion con tierra. (Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017)
2.8. Tipos de ensayos

Para verificar los diferentes pardmetros ya sean mecanicos o fisicos de diferentes tipos
de materiales se requiere hacer diferentes ensayos, ya sean destructivos o no destructivos, los

cuales se detallan a continuacion:
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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 caracteristicas de un material, componente

o sistema sin infligir ningin dafio al objeto que se estd 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. Ademas, esta tecnologia 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 extraccion de muestras o la aplicacion de cargas que pueden
dafar la estructura, por lo que su uso debe ser cuidadosamente considerado en edificaciones
patrimoniales.

2.8.3. Ensayos para mamposterias 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 Descripcion Objetivo
Ultrasonido Se mide Ila velocidad de | Permite evaluar la homogeneidad del

propagacion de ondas | material, detectar grietas internas y

ultrasonicas a través del material. | medir la densidad relativa.
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Esclerometria Utiliza un martillo de rebote | Ofrece una estimacion de la
(esclerometro) para medir la | resistencia a la compresion del
dureza superficial del muro. material sin dafiar la estructura.

Termografia Detecta variaciones de | Ayuda a identificar 4reas con

infrarroja. temperatura en la superficie del | humedad, defectos o delaminaciones
muro. en el muro.

Resonancia Se golpea ligeramente el muro y | Permite identificar grietas, vacios o

acustica. se analiza el sonido producido. areas con baja cohesion en el material.

Tomografia Se aplica una corriente eléctrica a | Detecta humedad, diferencias en la

eléctrica. través del muro y se mide la | composicion del material y otras
resistividad eléctrica. irregularidades internas.

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

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

Tipos de ensayos destructivos en adobe/tapial.

Tipo

Descripcion

Objetivo

Corte directo.

Se aplica una fuerza de corte a
un bloque de adobe o a una

muestra extraida del muro.

Evalua la resistencia al corte, que es
crucial para entender la estabilidad de

muros bajo cargas laterales.

Flexion.

Se aplican cargas en puntos
especificos de una muestra para
evaluar su resistencia a la

flexi6n.

Mide la resistencia del material a
esfuerzos de flexidon, especialmente
relevante en muros que soportan vigas o

techos.




30

Extraccion de
nucleos

(Coring)

Se perfora el muro para extraer

nucleos cilindricos de material.

Permite realizar analisis detallados de la
microestructura, humedad y resistencia

del material.

Absorcion  de

Se sumerge una muestra en

Determina la porosidad y la capacidad

agua. agua para medir la cantidad de | del material para absorber agua, lo que
agua absorbida. afecta su durabilidad.

Analisis Determina la  composicion | Identifica sales solubles, carbonatos, o

quimico. quimica del adobe o tapial. materiales organicos que pueden afectar

la durabilidad.

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

2.9. Otros tipos de ensayos segun 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 continuacion:

2.9.1. Ensayo de resistencia del material a compresion.

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

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

procedimiento siguiente:

e La resistencia se mide mediante el ensayo de compresion del material en cubos de 0.1

m de arista.

e La resistencia ultima se calcula conforme a la expresion siguiente: fo = 1.0MPa=10.2

kgf /cm?2.

e 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 tltima

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)

Ensayo de resistencia del material a traccion

La resistencia se debe medir mediante el ensayo brasilefio de traccion, en cilindros de
6”x 12”0 15.24 cm x 30.48 cm de diametro y largo.

La resistencia ultima 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 dias,
debiendo cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras)
sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada. (Ministerio de vivienda, 2017)
Ensayos de resistencia del mortero a la traccion.

La resistencia se debe medir mediante el ensayo de morteros a traccion indirecta, en
probetas de dos adobes unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales, sujetos
a compresion de manera similar al ensayo brasilefio.

La resistencia tltima 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 ultima indicada. (Ministerio de vivienda, 2017)
Figura 15.- Ensayo de resistencia a traccion.

Especimen Ensayo Mortero a probar

Adobe existente (no importa la calidad)

o .
§ = a— (Kg/fem®)
¥ ap 8

&= Esfuerzo de traccidn

e Morteroaprobar =05

Nota: en las presentes imagenes se puede evidenciar el proceso de ensayo de resistencia a traccion. (Fuente: (Ministerio de
vivienda, 2017)
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2.9.4. Ensayo a compresion del murete.
La resistencia del murete a la compresion se realiza conforme al procedimiento
siguiente:
e Laresistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm?2.
e El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de altura igual a tres veces la
menor dimension de la base (aproximadamente).
e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras)
sea igual o mayor a la resistencia Gltima indicada, después de 28 dias de secado.

(Ministerio de vivienda, 2017)

Figura 16.- Ensayo a compresion.

I.'I
L | e I. ¥ 3.
a P W "= Esfuerzo de compresion admisible del
i »w =040 f,
a<h L - 2 - f
o :ﬁ//ﬁ/ murete =P/axb’
K\Q‘J.grﬁ
wl IS F e
! %‘v’/f Esfuerzo admisible de compresion por
?“*&// e aplastamiento = 1.25 f,
'\___ .-" h

Nota: en las presentes imagenes se puede evidenciar el proceso de ensayo de resistencia a compresion. (Fuente: (Ministerio de
vivienda, 2017)

2.9.5. Ensayo traccion indirecta
Resistencia del murete a la traccion indirecta, se realiza conforme al procedimiento
siguiente:
e Laresistencia tltima es de 0.025 MPa = 0.25 kgf/cm?2.
e El ensayo de compresion diagonal o traccion indirecta de muretes de adobe o tapial de
aproximadamente 0,65 m. x 0.65 m. x em.
e Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis muestras)

s€a
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e igual o mayor a la resistencia ultima indicada, después de 28 dias de secado. (Ministerio

de vivienda, 2017)

Figura 17.- Ensayo a traccion indirecta.

(= P

2ae,

ey v=04 f
Esfuerzo admisible de corte

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

La resistencia de muros a traccion por flexion tiene una resistencia ultima 0.14 MPa =
1.42 kgf/cm?2.
e Mientras no se cuente con resultados de ensayos experimentales para el modulo de
elasticidad de los muros de tierra, se usa el valor de 200 MPa = 2040 kgf/cm?2.

e DPara la resistencia de las canas, se considera:

o Guadua: Resistencia tltima 100 MPa = 1020 kgf/cm?2.

o Carrizo o Cana Brava: Resistencia ultima 40 MPa = 408 kgf/cm?2.
e Para la resistencia de las sogas sintéticas (drizas), la resistencia tltima es de 120 MPa
= 1200 kgf/cm?2.

o Se debe cumplir que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada. La resistencia se
calcula como el cociente entre la fuerza de rotura del ensayo a traccion y el area
transversal, considerando el didmetro nominal de la driza. El diametro nominal

es el nombre por el cual se define a la driza.
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e 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.

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

cargas admisibles. (Ministerio de vivienda, 2017)

2.10. Patologias estructurales en edificaciones patrimoniales.

Cuando se habla de «patologias», se hace referencia a defectos, dafios o degeneraciones
que afectan a un edificio o estructura. Estas patologias, que pueden afectar a la seguridad, el
funcionamiento y la estética de un edificio, suelen ser consecuencia de causas como la
antigliedad de la estructura, materiales defectuosos, errores de construccion, falta de
mantenimiento o malas condiciones ambientales. Estas patologias también pueden dafiar la

integridad del edificio.

La deteccion 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 instalacion.
En el proceso de diagndstico de patologias suelen incluirse inspecciones visuales, ensayos no
destructivos y andlisis técnicos. Se realizan para determinar el origen del dafo y su grado de
gravedad. Una vez reconocidas, las patologias deben abordarse con las reparaciones necesarias

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

En conclusion, las patologias de los edificios son indicios de degradacion o dafos que
deben analizarse y corregirse cuidadosamente para mantener la integridad estructural de los

edificios y garantizar que sigan siendo utilizables durante mucho tiempo.



35

2.10.1. Tipos de patologias en edificaciones patrimoniales.

Las patologias en edificaciones patrimoniales son problemas o deterioros que afectan
tanto la estructura como los elementos decorativos y arquitectonicos de estos edificios
histéricos. Estas patologias pueden ser particularmente graves debido al valor cultural,
histérico y artistico de las edificaciones patrimoniales, donde la preservacion de la autenticidad
es fundamental. A continuacién, se detallan las principales Patologias en Edificaciones
Patrimoniales.

e Fisuras y Grietas:

v' Fisuras por asentamientos: Los movimientos del suelo o los asentamientos
diferenciales pueden causar grietas en los muros y estructuras, comprometiendo
la estabilidad del edificio.

v’ Grietas estructurales: Pueden aparecer en elementos como arcos, bovedas, y
muros de carga, a menudo debido a sobrecargas, deterioro de los materiales o
intervenciones previas mal ejecutadas.

e Humedades:

v" Humedad por capilaridad: Las construcciones antiguas a menudo carecen de
barreras impermeables adecuadas, lo que permite la absorcion de humedad
desde el suelo, afectando muros y pisos.

v' Filtraciones: El deterioro de las cubiertas, juntas, y elementos de proteccion
contra el agua puede llevar a filtraciones, que dafian tanto la estructura como los
elementos decorativos (pinturas murales, yeserias).

v Condensacion: La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio pueden
provocar condensacion, especialmente en interiores, daiando techos y paredes.

e Deterioro de materiales:
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v’ Piedra: La erosion, la contaminacién, y las sales pueden deteriorar la piedra,
causando pérdida de material y de detalles ornamentales.

v' Ladrillo y adobe: El desgaste, la humedad y la erosion pueden degradar ladrillos
y adobe, reduciendo la capacidad de carga y provocando desprendimientos.

v Madera: La madera en edificaciones patrimoniales es vulnerable a la pudricion,
insectos (como termitas y carcomas) y hongos, especialmente en estructuras de
techos y pisos.

e Corrosion:

v" Corrosion de metales: Elementos metéalicos como refuerzos, marcos de
ventanas, y herrajes pueden corroerse, especialmente en ambientes huimedos o
contaminados, debilitando su funcion estructural o decorativa.

e Desprendimiento de revestimientos:

v 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.

v" 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.

e Deformaciones estructurales:

v Asentamientos diferenciales: En edificaciones patrimoniales, los cimientos a
menudo no fueron disefiados para soportar las cargas y condiciones actuales, lo
que puede llevar a asentamientos diferenciales y, consecuentemente, a

deformaciones y grietas.
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v Flechas en vigas y losas: Las estructuras de madera o metal pueden
experimentar flechas (deformaciones verticales) debido al envejecimiento de
los materiales o sobrecargas.

Erosion y desgaste:

v" Erosion de la piedra: La exposicion prolongada a la intemperie puede desgastar
la superficie de la piedra, especialmente en areas ornamentales, provocando la
pérdida de detalles.

v Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con transito constante, como

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

2.10.2. Causas Comunes de Patologias en Edificaciones Patrimoniales

Edad de la construccion: 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 construccion
de nuevas edificaciones, cambios en el nivel freatico, o variaciones en la topografia,
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 patologias existentes o generar
nuevas, como la incompatibilidad de materiales nuevos con los originales.

Falta de mantenimiento: Es posible que las patologias leves se agraven con el tiempo
si no se realizan cuidados suficientes y regulares en el edificio. Esto pondria en peligro
la estructura del edificio y su valor historico.

Condiciones climaticas y ambientales: La degradacion 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 contaminacion atmosférica y los cambios bruscos de

temperatura.

2.10.3. Importancia de la Identificacion y Tratamiento de Patologias.

La identificacion temprana de patologias en edificaciones patrimoniales es crucial para
su conservacion. Un diagnostico adecuado permite planificar intervenciones que respeten el
valor histdrico y arquitectonico del edificio, utilizando técnicas y materiales compatibles con
los originales. El tratamiento de las patologias debe ser minucioso y llevado a cabo por
especialistas en restauracion, con el objetivo de preservar la autenticidad y prolongar la vida

util de la construccion patrimonial.

2.11.Analisis estatico lineal.

“Consiste en realizar un esquema de la actividad del sismo por medio de cargas laterales
estaticas semejantes las cuales seran aplicadas en cada uno de los pisos de la estructura, en la
misma se calcula el cortante basal teniendo en consideracion un comportamiento lineal de los
materiales constituyentes. En la norma NEC-15, sefiala que el método de analisis estatico lineal
sera aplicado en todas las edificaciones que vayan a ser disefiadas”. (Amaguafia & Yumbay,

2016)

El andlisis estatico lineal se utiliza para calcular los desplazamientos, fuerzas para el
disefio sismico, la distribucion de fuerzas sobre la altura del edificio y fuerzas internas, en este
procedimiento se definen estados de fuerza laterales estaticas y procedimientos elasticos para
determinar la relacion demanda -capacidad de los elementos proporcionando buena
aproximacion de la capacidad elastica y de la primera cedencia, pero no pueden predecir

mecanismo de falla. (Calle, 2021)
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2.12.Analisis dinamico lineal.

“El andlisis dinamico lineal estima varios grados de libertad. Ademas, al cortante basal
se adiciona un espectro de disefio en aceleraciones con lo cual encontramos la respuesta
estructural y la informacion requerida de los modos de vibracion; ademds de considerar a los

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

“La accion sismica se modela empleando un andlisis espectral modal o un analisis
temporal. El andlisis espectral modal presume que la respuesta dinamica de una estructura se
puede establecer considerando de forma independiente, la respuesta de cada modo natural de
vibracion usando un espectro de respuesta elastico. S6lo 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 estan constituidas por los pesos de todos los elementos
estructurales que actian en permanencia sobre la estructura, son elementos tales como: muros,
paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas 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 célculo
depende de la ocupacion a la que estd destinada la edificacion y estan conformadas por los
pesos de personas, muebles, equipos y accesorios moéviles o temporales, mercaderia en

transicion, y otras. (NEC, Cargas (No sismicas), 2015)
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2.14.Cargas laterales de disefo.
Esta carga dindmica sera estimada por el DISENO BASADO EN FUERZAS del

capitulo de Peligro Sismico de la NEC — 15, mediante el procedimiento de célculo del cortante

basal de disefo (VD).
Ecuacion 2.
v, = I *SaxTa .
R * ¢p * dpg
Donde:

e [ = coeficiente de importancia.
e R = factor de reduccion de resistencia sismica.
e Sa (Ta) = espectro de disefio en aceleracion.

2.14.1. Coeficiente de importancia (I).
El proposito del factor I es incrementar la demanda sismica de disefio para estructuras,
que por sus caracteristicas de utilizacioén o de importancia deben permanecer operativas o sufrir

menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio. (NEC, 2015)

Tabla 7.- Coeficiente de importancia.

Categoria Tipe de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depodsitos téxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacioén albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
2.14.2. Factor de reduccion de resistencia sismica (R).
La fuerza sismica horizontal en la base de las edificaciones de tierra reforzado se

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

Ecuacion 3

H=S.U.CP
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Donde:
e S:factor de suelo.Tabla N21
e U: factor de uso.Tabla N2
e (:Coeficiente sismico.Tabla N3
e P:Pesototalde laedificacién,incluyendo carga muertay el 50% de carga viva.
(Ministerio de vivienda, 2017)
Tabla 8.- Factor de suelo (S)
Tipo Descripcion Factor de suelo
(S)
I Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg.flcm2 1,0
Il Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa ¢ 1.02kg.flem2 1.4
Nota: la presente tabla contiene el factor de suelo (S). (Fuente: (Ministerio de vivienda, 2017))
Tabla 9.- Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacion.
Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 1.4 15%
NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%

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

Tabla 10.- Coeficiente sismico por zonas sismicas para edificaciones de tierra reforzada.

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Nota: la presente tabla contiene el coeficiente sismico por zonas sismicas para edificaciones de tierra reforzada. (Fuente:

(Ministerio de vivienda, 2017))

Asi mismo el codigo ASCE 7-16 Minimum Desig Loads and Associated Criteria for

Buildings and Other Structures indica un factor de reduccion de resistencia sismica basada en

diferentes parametros.



Tabla 11.- Factor de reduccion de resistencia sismica.

ASCE 7 Section

Structural System Limitations

Including Structural Height, i, () Limits®

Seismic Design Category

Where Detailing Response Deflection

Seismic Force-Resisting System Are Specified Coefficient, A* Faclor, 0 Factor, C4° B c D* E° F
A. BEARING WALL SYSTEMS

1. Special reinforced concrete shear walls®" 142 5 2% 5 NL NL 160 160 100
2. Ordinary reinforced concrete shear walls® 142 4 2% 4 NL NL NP NP NP
3. Detailed plain concrete shear walls* 142 2 2 2 NL NP NP NP NP
4. Ordinary plain concrete shear walls*® 142 1Yz 2 [£5) NL NP NP NP NP
5. Intermediate precast shear walls® 142 4 2% 4 NL NL 40° 40 40
6. Ordinary precast shear walls® 142 3 2 3 NL NP NP NP NP
7. Special reinforced masonry shear walls 144 5 2% 34 NL NL 160 160 100
8. Intermediate reinforced masonry shear walls 144 3% 2% 2% NL NL NP NP NP
9. Ordinary reinforced masonry shear walls 144 2 2% 1% NL 160 NP NP NP
10. Detailed plain masonry shear walls 144 2 2% 1% NL NP NP NP NP
I1. Ordinary plain masonry shear walls 144 1% 2% 1% NL NP NP NP NP

Nota: En la presente tabla se indica el factor de reduccion de resistencia para un muro de corte de mamposteria ordinaria.

Fuente: (ASCE, 2017)

2.14.3. Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural.
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Coeficiente de regularidad en planta. - se estimard a partir del andlisis de las

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

Tabla 12.- Coeficiente de regularidad en planta.

Tipo 1 - Irregularidad torsional
$,=0.9

(Al+A2)
Azl2——

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

A

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢.=0.9
A>0.15ByC>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccién del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
fo=0.9

a) CxD > 0.5AXB

b) [CxD + CxE] > 0.5A%B

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con ércas
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos,

&)

]

I

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

do=0.9

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

= Shsdenars oo [wrakeke

Sty
—

PLANTA

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

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

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



Tabla 13.- Coeficiente de regularidad en elevacion.

caracteristicas de regularidad e irregularidad en elevacion de la estructura. (NEC, 2015)

Tipo 1 - Piso flexible = .
¢#=0.9
Rigidez kK. < 0.70 Rigidez Ky F
Rigide= <080 Ko *KetKr)
3 ]
La estructura se considera irregular cuando la ngidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la ngdez lateral del piso c
superior o0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.
A
Tipo 2 - Distribucion de masa E
#=0.9 I
mp>1.50m; & E I
mpg > 1.50 mg
n
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos C [ I
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B I
AL
Tipo 3 - Irregularidad geométrica
$:=0.9 F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimension en b
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor gue c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

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

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

2.14.4. Espectro de disefio en aceleracion (Sa (Ta))

Figura 18.- Espectro de disefio en aceleracion.

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

Sa(g) 7
Sa= MzFa
S—
Sa= zfaf 1+ (n-DTTo) - \
"“\\ /: \.\
Solp para modos de ~ \ '
biackin dsifics of / N\ _ses nzfa( E)
fundamental / N
F !
ZFa ",
g
~
I~
Ta= on;s_:: r;=nsa&% - T{W)

Nota: En la presente figura indica el espectro de diseflo en aceleracion. Fuente: (NEC, 2015)
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Coeficiente de regularidad en elevacion. - se estimara a partir del andlisis de las
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2.14.4.1. Periodo limite de vibracion.

Para calcular Sa es necesario verificar en qué tramo del espectro se encuentra y
determinar asi la ecuacion a utilizarse. Para efecto, se comparara el valor de T con Tc; este
ultimo limite de la meseta. Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de
aceleraciones que representa el sismo de disefio (Tc).

Ecuacion 4.

Fd
Tc =0.55%Fs +—
Fa

Estos tres factores (Fs, Fd y Fa) seran definidos en funcién de la zona sismica, en este

caso Quito. Segun el mapa que se muestra a continuacion se puede establecer el factor de zona

(Y=}

Figura 19.- Mapa de zona sismica del Ecuador.

Interfaz de usuario gra

Descripcion generada

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

2.14.4.2. Zona sismica

El Ecuador se divide en seis zonas sismicas, caracterizada por el valor del factor de
zona Z. Todo el territorio ecuatoriano estd catalogado como de amenaza sismica alta, con
excepcion del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia y del litoral ecuatoriano

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

Zona sismica I 1] 1} v v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 z0.50
Caracterizacion del | Intermedia |Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

| =

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

2.14.4.3. Coeficiente de amplificacion de suelo / Comportamiento elastico (Fs)
Consideran el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del
sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los

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

(NEC, 2015)

Tabla 15.- Coeficiente de amplificacion de suelo.

A 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 075 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.06 11 123
D 1.02 1.06 111 1.19 128 140
E 15 16 1.7 1.8 1.9 2

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

Tabla 5 : Tipe de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fe

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

2015)

2.14.4.4. Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto /
comportamiento elastico (Fa)
Amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio

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

o 09 0.9 A 09

B 1 1 1 1 1 1

z 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18

5] 16 14 1.3 1.25 1.2 1.12

E EIE:] T4 128 .1 10 -1
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidn

F 10.5.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio Fs

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 amplificacion de suelo / comportamiento inelastico (Fd)
Amplifica las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de desplazamientos para

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

Tabla 17.- Coeficiente de amplificacion de suelo.

m
M
-t
=
=
)
=
~
-
m
m
-
m
-
m

M

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

Tabla 4 : Tipo de suclo y Factores de sitio Fg

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 vibracion.
El método 1 de la NEC-15 establece una determinacion aproximada del periodo de

vibracion como:



Ecuacion 5.

T - Cth%
Donde:

e (t = coeficiente que depende del tipo de edificio.
e «a = constante que depende del tipo de edificio.

e h = alturamaxima de la edificacion de N2 de pisos.
Tabla 18.- Periodo de vibracion.

Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

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

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

2.15. Derivas de piso.
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La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva ineléstica

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

de la altura de piso. (NEC, 2015)

Tabla 19.- Valores de derivas maximas.

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Tabla 7 : Valores de Ammaximos, expresados como fraccién de la altura de piso

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

De acuerdo con la tabla 19 se hara un control de deformaciones, a través del calculo de

las derivas inelasticas maximas de piso. Para el caso de estudio la deriva maxima de piso sera

0.01, o el 1%. Para ello se deberd ocupar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 6

Am = 0.75 %« R x Ade * 100
Donde:

e Am = deriva maxima inelastica
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o Ae=
desplazamiento obtenido en aplicacion de las fueras laterales de disefio reducidad.
e R = factor de reduccion de resistencia.

2.16.Reforzamiento de muros de adobe.
2.16.1. Malla electrosoldada con enchape de hormigon, 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 mas utilizado para reforzar los muros de adobe. Esto se debe a
que la combinacion de la chapa de hormigén y la malla electrosoldada confiere a la estructura
un comportamiento sismorresistente mas 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 esta chapada de tal manera que actia como una sola pieza.

En este escenario, la malla debe unirse mediante conectores.

Figura 20.- Enchape global de la estructura.

Rodear bordes de

Es mejor si también se
refuerza por dentro

Excavar para
descubrir el
cimiento

Procedimiento

1; Poner una capa de mortero.

2 Colocar la malla electrosoldada
con clavos o grapas en sentido
vertical y horizontal

3:.Cubrir la malla co una capa de
mortero final

Conectar al cimiento
con alcayatas Grapas

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 funciéon de vigas y
columnas de confinamiento estan disefiadas para soportar movimientos sismicos. Los estudios

realizados en los laboratorios indican que las mallas electrosoldadas aumentan la resistencia al



49

corte en los muros de adobe, en comparacion a otras técnicas estudiadas. (Huaman & Neymar,

2018)

Proceso de reforzamiento de muros de adobe:

>

Preparacion del muro, colocacion de conectores.

Colocacion de malla electrosoldada.
Sujecion de malla con conectores
Rellenar orificios con lechada de cal.

Recubrimiento de la malla con mortero.

Reforzamiento mediante la simulacion de vigas y columnas en forma de un portico.

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

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

Vasconez, 2013)
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Capitulo 3: Levantamiento de informacion de campo.

3.1. Levantamiento planialtimétrico.
De manera general el inmueble patrimonial Antiguo Colegio Simén Bolivar- Bloque H,
esta conformado por una edificacion de dos plantas, la planta baja tiene un area de 994.09 m2,

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

La edificacion consta de una estructura en su mayoria de muros de adobe de gran
espesor, acorde a la tipologia 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 funcion
principal de arriostrar las paredes que le intersecan en su direccidon 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 patologias.



Figura 21.- Plano arquitectonica planta baja.
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Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta baja. (Elaboracion Propia, 2024)

Figura 22.- Plano arquitectonica planta alta.
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Nota: La presente figura representa el levantamiento del inmueble patrimonial, Planta alta. (Elaboracion Propia, 2024)
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Figura 23.- Plano arquitectonica planta de cubierta.

e

Implantacién

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

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

Figura 25.- Plano arquitectonica planta alta bloque H.

CORREDOR e
o

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

Con el fin de emitir un diagnostico y, en su caso, un tratamiento a corto o largo plazo,
la recoleccion de datos se llevo a cabo utilizando exclusivamente el método del andlisis visual.
Este método consiste en realizar un examen de todas las enfermedades presentes tanto dentro

como fuera del edificio.

En primer lugar, se inici6 el proceso de elaboracion de un formulario con los porcentajes
de afectacion (en el que los dafios se clasifican de menor a mayor, es decir, en una escala de
0%-100%), de acuerdo con larevision visual de cada aula de la estructura que se estaba tomando
en consideracion, con especial atencion a las zonas que presentaban una mayor cantidad de

dafios.

Las paredes o muros, el tipo de material del que estd 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 analisis, se le asign6 una calificacion

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

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicacién:
N Elemento Tipo de material Descripcion de problema %o daiio

Fisuras y/o grietas
Humedad
Deterioro del material

Planta Baja: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Paredes / Desgaste por uso

Muros Fisuras y/o grietas
Humedad
Deterioro del material

Planta Alta: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

2 Cubierta Corrosion

Manchas de pintura

Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas
Humedad
Deterioro del material

Planta Baja: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

3 Cielo raso

Planta Alta: Corrosion

Manchas de pintura

Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

Planta Baja: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

4 Pisos

Planta Alta: Corrosion

Manchas de pintura

Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

Planta Baja: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso

5 Columnas - -
Fisuras y/o grietas

Humedad
Deterioro del material

Planta Alta: Corrosion

Manchas de pintura

Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso

Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

Planta Baja: Corrosion

Manchas de pintura

Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso

6 Vigas - -
Fisuras y/o grietas

Humedad

Deterioro del material

Planta Alta: Corrosion

Manchas de pintura
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso

Observacion:

Nota: La presente tabla muestra la ficha de recoleccion de datos usadas para el levantamiento de informacion. (Elaboracion
Propia, 2024)



Figura 26.- Definicion de Sub-bloques, planta baja.
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Nota: la presente figura indica la subdivision que se empled para la recoleccion de datos planta baja bloque H. (Fuente:

Elaboracion Propia, 2024)

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

AREDOR
EhE
WL

Nota: la presente figura indica la subdivision que se empled para la recoleccion de datos planta alta bloque H. (Fuente:

Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 21.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque A
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicacién: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial- Sub-Bloque A.
N.° Elemento Tipo de material Descripciéon de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 60
) Deterioro del material 30
Planta Baja: Adobe Manchas de pintura 50
Desprendimiento de enlucidos 40
Paredes / Desgaste por uso 50
! Muros Fisuras y/o grietas -
Humedad 20
Deterioro del material 30
Planta Alta: Adobe Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 40
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
; Deterioro del material -
2 Cubierta I\/I;;ri(r)a(/:(};eijsofie Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 100
Humedad 100
Deterioro del material 100
Planta Baja: Triplex Manchas de pintura 90
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 90
3 Cielo raso Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 40
Humedad 60
Planta Baja: Deterioro del material 80
Ceramica Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
4 Pisos Fisuras y/o grietas 90
Humedad 60
Deterioro del material 90
Planta Alta: Ducla Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 90




Fisuras y/o grietas 30
Humedad 40
Planta Baja: Madera Deterioro del material 60
de chanul Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 60
> Vigas Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Planta Alta: Madera | Deterioro del material -
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso -
Observacion:
Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque A (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
Tabla 22.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque B.
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ubicacién: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Sub-Bloque B.
N.° Elemento Tipo de material Descripciéon de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 30
) Deterioro del material 50
Planta Baja: Adobe Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 40
Paredes / Desgaste por uso 50
! Muros Fisuras y/o grietas 20
Humedad 30
Deterioro del material 20
Planta Alta: Adobe Manchas de pintura 40
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 40
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
. Madera/ Teja de Deterioro del material -
2 Cubierta barro cocido. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 50
Deterioro del material 40
3 Cielo raso Planta Baja: Triplex. Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 40
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Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 10
Humedad 30
Planta Baja: Deterioro del material 80
Ceramica Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
4 Pisos Fisuras y/o grietas 60
Humedad 40
Planta Alta: Duela de | Deterioro del material 90
madera. Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 60
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 40
Planta Baja: Madera Deterioro del material 60
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
. Desgaste por uso 60
> Vigas Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Planta Alta: Madera | Deterioro del material -
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso -
Observacion:

Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque B (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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3.3. Levantamiento de fichas patologicas.

Posteriormente se realizo la recoleccion de datos mediante una ficha patologica, en la
cual se inspecciond espacio de “Antiguo Colegio Simén Bolivar”, y se llen6 de acuerdo con la
identificacion de patologias existentes, para luego ser diagnosticadas y posteriormente recibir

su recomendacion para su correcto tratamiento.

Tabla 23.- Ficha técnica.

FICHA TECNICA
Tema: Codigo:
Direccion:
Ubicacion de la patologia:
Uso actual: Uso original:
Fotografia Ubicacion en plano

Descripcion de la patologia

Posibles causas:

Tratamiento:

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



61

Tabla 24.- Ficha Técnica #1

FICHA TECNICA #1

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB001

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

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

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 mamposterias 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 proteccion contra el agua puede llevar a
filtraciones, que dafian tanto la estructura como los
elementos decorativos (pinturas murales, yeserias).

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con transito
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
instalacion), retirar los materiales dafiados y reemplazarlos
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector
para prevenir futuros problemas.

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

FICHA TECNICA #2

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simoén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB002

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

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

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

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 mamposterias de adobe.

Posibles causas:

Condiciones climaticas y ambientales: Factores como la
humedad, la salinidad (en zonas costeras), la contaminacion
atmosférica, y las variaciones extremas de temperatura
pueden acelerar el deterioro de los materiales.

Edad de la construccion: 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
instalacion), retirar los materiales dafiados y reemplazarlos
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector
para prevenir futuros problemas.

Nota: Ficha patologica #2 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 26.- Ficha Técnica #3

FICHA TECNICA #3

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales, aplicada al

antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB003

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

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

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

Desgaste por uso. - En edificios patrimoniales con transito
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 pequefias patologias
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 plomeria, calefaccion, y aire

acondicionado  funcionen correctamente, realizando
inspecciones y limpiezas regulares.
Proteccion contra la humedad: Reaplicar selladores

impermeabilizantes y mantener las areas expuestas al clima
bien protegidas.

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

FICHA TECNICA #4

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB004

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

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

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Ubicacién en plano

Fotografia

Descripcion de la patologia:

Humedad por capilaridad. - Las construcciones antiguas a
menudo carecen de barreras impermeables adecuadas, lo que
permite la absorcion de humedad desde el suelo, afectando
muros y pisos.

Condensacion. - La falta de ventilacion o cambios en el uso
del edificio pueden provocar condensacion, especialmente
en interiores, daflando 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 construccion: 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.
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Falta de mantenimiento: La ausencia de un mantenimiento
continuo y adecuado puede permitir que pequefias patologias
se agraven con el tiempo, comprometiendo la estructura y el
valor patrimonial del edificio.

Condiciones climaticas y ambientales: Factores como la
humedad

Tratamiento:

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

Nota: Ficha patologica #4 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

A continuacién, se presenta un plano general con el resumen de las patologias

encontradas en la edificacion de estudio, planta baja.

Figura 28.- Resumen de patologias planta baja.

Humedad
Filtraciones
Deterioro

Deterioro

Humedad

Humedad
Xilofagos

Humedad
Xilofagos

Deteriord _—
Deterioro

w2t
I~ 62

-

INGRESO)

Humedad
Filtraciones
Deteriord

Humedad

Deterioro

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)
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Plano general con el resumen de las patologias encontradas en la edificacion de estudio,

planta baja.

Figura 29.- Resumen de patologias planta alta.

Humedad
Filtraciones
Deteriord

il
=
Humedad
Humedad I
Xilofagos
AULA #8
- Humedad
VACIO N
pATIO Xilofagos
" Deteriord o / ~
GO‘E,E? | Deterioré |

AULA #3

Humedad
Deteriord

Filtraciones
Deteriord

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)



3.4. Ensayos.

De acuerdo con la seccion 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 continuacion, las muestras de estos ensayos fueron obtenidas del antiguo Colegio Simoén

Bolivar.

3.4.1. Ensayo a compresion de adobe.

Detallado en la seccion 2.9.4.

SOLICITA

PRO'
CONTRATIS
FISCALIZADOR
FECHA ENSAYO:

NORMAS

Tabla 28.- Ensayo a compresion de adobe.

RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE

ING. MERCEDES VILLACIS
JEFE DE LABORATORK
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3.4.2. Ensayo a corte directo de adobe.

Detallado en la seccion 2.9.5.

Tabla 29.- Ensayo a corte directo de adobe.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
CORTE DIRECTO
INF No.018-0439 e Quito, 20 de mayo de 2016
HOJA 01 DE 03 -

SOLICITA: ING. ALEX ALBUJA
Atencién: PNUD -
Direccién:  Av. Amazonas 2889
PROYECTO:  NUEVA CASA COMUN DE NACIONES UNIDAS, QUITO - ECUADOR i
CONTRATISTA: ARQ. LUIS LOPEZ
FISCALIZADOR:  ARQ. TANNYA PICO
MUESTRA: 4-VB
PROFUNDIDAD: = *s+
NORMA: ASTM-D3080

1,125

1616 .

lgzsggB8iagaseagss8uy

Direccion: Ladron de Guevara E11-253 y Andalucia | Edf Ing. Owi, Mezanine, Ofic M15 mmmmﬂu:mmmu 1608
CDO16-003

3




3.4.3. Ensayo a flexion de adobe.

Detallado en la seccion 2.9.6.

Tabla 30.- Ensayo a flexion de adobe.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

FLEXION EN ADOBE

INF. No. 016 - 457 ¥ Quito, 20 de mayo de 2016
Hoja 1 de |

SOLICITA:  ING. ALEX ALBUJA
Atencién: PNUD
Direcciém:  Av. Amazonas 2889
PROYECTO:  NUEVA CASA COMUN DE NACIONES UNIDAS, QUITO - ECUADOR
CONTRATISTA:  ARQ, LUIS LOPEZ
FISCALIZADOR:  ARQ. TANNYA PICO
FECHA ENSAYO: 6 de abril de 2016

NORMA:  ITINTEC 331,017 / NTE INEN 295

IDENTIFICACION|  LARGO ANCHO ESPESOR APoyos | ROTURA ROTURA
f) L e ) ] o

1 4-CB 414,50 208,50 104,50 286,50 617,82 0,12
2 4-LA 447,50 208,00 126,25 298,00 588,40 0,08
3 12 - MA 435,00 209,50 109,50 281,50 664,89 0,11
4 8-AA 450,00 225,00 99,42 296,50 925,75 0,19
g 1-TA 436,75 212,75 109,92 290,63 768,84 0,13

7
il e

Direccion: Ladin de Guevara E11-253y Andalucia / Edi. Ing. Civl, Mezanine, Ofic M15 email: laboratoridcviepn@yahoo.com / Telf.: (02) 2076 300 ext- 1500
Archivo: ADFLX-016-001 xIs .
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Capitulo 4: Modelacion de ETABS.

Para este proyecto se han utilizado diversas aplicaciones informaticas, como Sketchup,
AutoCAD y Etabs 21.2, un programa especializado en el analisis y el disefio 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 disefiando estructuras complejas en tres dimensiones. Se utiliza para

modelar, analizar y disefiar 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 varia entre 0.50 a 1.40 m. Se tomaron en cuenta el peso de los materiales mas
ligeros, por ello se tomd en cuenta la estructura de madera de la cubierta, entrepisos, vigas, etc.

e Cubierta:

Tabla 31.- Carga muerta de cubierta.

N.° Elemento Cantidad | Unidad Referencia
1 | Teja coéncava 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: (Elaboracion Propia, 2024)

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

entre correas (0.80 m).

kg
D=100—=*0.8m
m2

k
D =80.00 sl
m

e Vigas de entrepiso en aulas y corredor:

Tabla 32.- Carga muerta de vigas de entrepiso.
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N.° Elemento Cantidad Unidad
1 | Entablado 27,50 kg/m2
2 | Acabados 10,00 kg/m2
D= 37,50 kg/m2

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

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

entre vigas de entrepiso (0.50 m).

kg
D =3750—x*0.5m
m2

K
D =1875 -4
m

4.1.2. Carga viva.
Para el caso de estudio se trata de una edificacion que antiguamente fue una unidad
educativa, al momento esta se encuentra sin uso.

e Cubierta:

Tabla 33.- Carga viva de cubierta.

Cubilertas

Cubsertas planas, indinadas y curvas 0.70

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se debera multiplicar por la
distancia entre correas (0.80 m).

kg
L=70—=0.8m
m2

k
L =56.00 2
m

e Vigas de entrepiso:

Tabla 34.- Carga vida de vigas de entrepiso para aulas y corredores.

Unidades educativas

Aulas 200 450
Comredores segundo piso y supenor 4.00 450
Comedores primer piso 480 450
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Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se debera multiplicar por la
distancia entre vigas de entrepiso (0.50 m).
e Aulas

kg
D=20—=x*05m
m2

k
L =10.00 sl
m

e Corredor

kg
D=40—x*05m
m2

k
L =20.00 sl
m

4.1.3. Sobrecargas.

e Carga de viento.

Tabla 35.- Sobrecargas de viento.

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

distancia entre correas (0.80 m).

kg
W =9.79—=%*0.8m

Carga de granizo.

m2

kg

W =783—
m

Carga Viento | Categoria B{obstruccién baja):
ag= 0.88
V= 210 m/s 75.6 km/h
Vb = 18.48 m/s
o= 125 kg/m?>
Ce= 0.9 Entorno/Altura
Superficies verticales de edificios
Barlovento 0.5
P= 96.05 Pa
Wh= 9.79 kg/m?
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Tabla 36.- Sobrecargas de granizo.

Sobrecarga de granizo 50.00 kg/m’
S= 50.00 kg[m2

Las cargas se van a ingresar por metro lineal, es decir que se debera multiplicar por la
distancia entre correas (0.80 m).

kg
S=50—x*0.8m
m2

k
S =40.00 sl
m

4.1.4. Combinacion de cargas.
Las construcciones en general deberan disefiarse para resistir las combinaciones de:

cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales.

Combinacién 1

D |

Combinacién 2

[ 12D+ 1.6 L +0.5max|L,; Sz R| |

Combinacién 3*

[ 12D+ 1.6 max|L, ; S ; R|+ max|L; 0.5W] |

Combinacion 4*

[12D+10W+L+05max|L, ;S R] |

Combinacién 5

[12D+10E+L+028 |

Combinacién 6

[09D+1.0W |

Combinacién 7

[09D+1.0E |

4.2. Cargas laterales de disefio.
A continuacion, se menciona los parametros asumidos para el célculo del corte basal
obtenidos de las diferentes tablas de la norma NEC-2015, peligro sismico detallados en la

seccion 2.14.

Tabla 37.- Resumen de pardmetros.
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Ay REFERENCIA NEC-2015
1 1,30 Tabla 7*. Coeficiente de importancia.
R 1,50 Ecuacion 3*, Tabla 11*. Factor de reduccion de resistencia sismica.
gP 0,90 Tabla 12*. Coeficientes de regularidad en planta.
oE 0,90 Tabla 13*. Coeficiente de regularidad en elevacion.
Z 0,40 Tabla 14*. Coeficiente de zonas sismica.
Fs. 1,28 Tabla 15*. Factores de comportamiento ineldstico.
Fa 1,2 Tabla 16*. Factores de sitio Fa.
Fd 1,19 Tabla 17*. Factores de sitio Fd.

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)

Con estos valores se obtiene el periodo limite de vibracion:

Ecuacion 7

Fd
Tc =055+ Fs*x—
Fa

Tc = 0.55 % 1.28 1.19
= 0. * 1. *

¢ 1.20
Tc = 0.698 (s)

Periodo de vibracion.

Ecuacion 8

T = C.h¥
T = 0.055 * 6.4097°
T= 0.221 (s)
Al comparar el periodo calculado por el método aproximado de la NEC-15 resulta 0 <

T < Tc es posible establecer la ecuacion del tramo de analisis en el espectro como:
Ecuacion 9

Sa = nzFa

Se define la razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo

de retorno seleccionado (1), como n=2.48, correspondiente a la Sierra.
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Sa = 248 %0.40 = 1.20
Sa = 119

Con todos los parametros definidos se obtiene el cortante basal de disefio:

v 1.3%1.19 "
= %
b~ 15%09%09

Vy =1.2737x W

Figura 30.- Espectro.

Espectro de respuestas en aceleracion

Elastico Inelastico

1,4000
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000

0,0000
0,0000 0,5000 11,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000 3,5000 4,0000 4,5000 5,0000

T (SEG)

Fuente: (Elaboracion Propia, 2024)



4.3. Modelacion de las estructuras.

A continuacion, se presenta la modelacion de la edificacion.

Figura 31.- Modelacion 3D.

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

A continuacion, se presenta la modelacion de la edificacion discretizada.

Figura 32.- Corrida de modelacion 3D.

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Para el modelo realizado se usaron diferentes elementos, esto tomando en cuenta que
todas las uniones o empalmes deberan ser perfectas, para que asi no exista ningun error y a su

vez el programa pueda generar resultados coherentes a la realidad.

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

para la modelacion:

Tabla 38.- Tipos de elementos.

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

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

4.3.1. Definicion de materiales.

Este menu permite al usuario definir, modificar o seleccionar materiales con
propiedades especificas, que seran asignados a los elementos estructurales como: Modulo de
elasticidad, E; Modulo de Poisson, u; Coeficiente de dilatacion térmica; Peso especifico; Tipo

de material.

Figura 33.- Definicion de materiales.

E Define Materials

Materials Click to:

HORMIGON 210

MUROS ADOBE

MADERA CHANUL

A416Gr270

AB15GrE0 Moddfy/Show Material..
AS92Fy50

Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



e Hormigon fc 210.

Figura 34.- Definicion de material: Hormigon fc 210.

€ Material Property Data X

General Data
Material Name: HORMIGON 210
Material Type Concrete. s
Directional Symmetry Type Isotropic 2
Material Display Color | Change.
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

O Specfy Weight Densty O Specify Mass Densty
‘Weight per Unit Volume 0.024 kgf/cm?
Mass per Unit Volume [0.000024  kgfa¥em*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticity, E 18114221 kgf/em?*

Poisson's Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1”7

Shear Moduius, G [75475.92 Kf/am®
Design Property Data

Moddy/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data
Noninear Material Data... Material Damping Properties.
Time Dependent Properties...
Moduus of Rupture for Cracked Deflections
O Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
© User Specied

0K Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

o Muros de adobe.

Figura 35.- Definicion de material, Muros de adobe.

€ Material Property Data X

General Data
Material Name MUROS ADOBE
Material Type Masonry ¥
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color I Change.
Material Notes Modify/Show Notes

Material Weight and Mass

© Specify Weight Densty O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume: 0.0016 kgf/em®
Mass per Unit Volume |0.000002 kaf-s¥emé

Mechanical Property Data

Moduius of Elasticty, E 2024 kef/em?
Poisson's Ratio, U 0.35
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.000006 11C
Shear Modulus. G 809.6 kgf/cm?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

oK Cancel
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E Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name [muRoSs ADOBE
Material Type Masumy Isotropic
Grade Fom 2000 psi

Design Properties for Concrete Materials
Specified Compressive Strength, fm 1258 _ kgf/em?

OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Las propiedades de masonry (mamposteria) permiten modelar y analizar muros de
mamposteria en estructuras. Estas propiedades se pueden configurar tanto para mamposteria no
reforzada como reforzada, dependiendo de la necesidad. Los muros de mamposteria pueden ser
utilizados como elementos estructurales para resistir cargas verticales y laterales, incluyendo

fuerzas sismicas.

e Madera de chanul.

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

General Data
Material Name: MADERA CHANUL
Material Type Other ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color [ Change
Material Notes Modfy/Show Notes.

Material Weight and Mass

© Specify Weight Densty O Specfy Mass Denstty
Weight per Unit Volume 0.00081 kaf/cm®
Mass per Unit Volume [0.000001 kgfs¥/om*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 126355,53 kaf/em?
Poisson’s Ratio, U 04

Coefficient of Thermal Expansion, A 0,000003 1C
Shear Modulus, G [45126%8  kgi/em®

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenial Data. Material Damping Properties

OK (Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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4.3.2. Definicion de propiedades de seccion.

Figura 37.- Definicion de propiedades de seccion.

E Frame Properties X

Fitter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Properties...
Fiter _ Clear Add New Property...

Add Copy of Property...
Properties

Find This Property

CERCHAS 15X15
lcerchas 1sxos |
COLUMNA 40X40
CORREA 8X8
ENTREPISO 12X15
ENTREPISO 13X18
ENTREPISO 13 X20

PILARES 20X20
SOLERAS 16X16 Convert to SD Section

Modify/Show Property

Delete Multiple Properties...

Copy to SD Section

Export to XML File...

OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

En el levantamiento de informacién realizado in situ, se procedié 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:

e (Cerchas 15x15 cm.

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

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name CERCHAS 15X15
Material MADERA CHANUL
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color | | Change
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Conerete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Show Section Properties...

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Defauit

OK

Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Correas 8x8 cm.

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

Notional Size Data
Display Color

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

CORREA BX8
MADERA CHANUL e
Modify/Show Notional Size...
_ Change...
Moddy/Show Notes...
Concrete Rectangular -
Property Modifiers
Modfy/Show Modffiers...
Currently Default
8 cm
8 cm
OK
Show Section Properties. Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

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

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

€ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

ENTREPISO 13X18
MADERA CHANUL v
Modify/Show Notional Size...
I Change...
Modify/Show Notes
Concrete Rectangular v
Property Modfiers
Modify/Show Modfiers.
Currently Default
13 em
13 cm
0K
Show Section Propetties. Cancel

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

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

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material MADERA CHANUL w
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color | Change
Notes Modify/Show Notes

Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions iy Default
Depth 15 om
Width 12 cm
oK
Show Section Properties... Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

e Vigas de entrepiso en corredores 13x20 cm.

Figura 42.- Vigas de entrepiso 13x20 cm.

E Frame Section Property Data

General Data
Froperty Name EwmepisO13x2d
Matenal MADERA CHANUL v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color — Change.
Notes Modiy/Show Notes..

Shape
Section Shape Concrete Rectangular W

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
= Modify/Show Modfiers...
LRI Currently Defaut
Depth 20 o
Width 13 em
0K
Show Section Properties... Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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e Pilares de madera Planta alta 20x20 cm.

Figura 43.- Pilares de madera 20x20 cm.

€ Frame Section Property Data

General Data
Property Name PILARES 20X20
Material MADERA CHANUL bai 00
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color Change..
Notes Modify/Show Nates...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source; User Defined Property Modifiers
Modify/Show Modifiers....
Section Dimensions Curently Defaut
Depth 20 em
Width 20 em
OK
Show Section Properties... Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

e Soleras 16x16 cm.

Figura 44.- Soleras 16x16 cm.

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name SOLERAS 16X16|
Material MADERA CHANUL v ..
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color | | Change...
Notes Modfy/Show Notes. ..
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers
Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions Defadt
Depth 16 om
Width 16 cm
OK
Show Section Properties... Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

La seccién de muro “wall sections” es una definicion estructural que permite la

modelacion de muros.
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Figura 45.- Wall propety.

€ Wall Properties

Wall Property Click to:
E=03 | Add New Property...
E=1M perty
E:g :2 Add Copy of Propety...
E=035 :
E=0.55 Modify/Show Property..
E=0.75
E=08
E=0.95
E=1.20
E=13
Wall OK

Cancel

Fuente (Elaboracion 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 utiles cuando se necesita considerar los efectos de deformacion 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
mas gruesos donde los esfuerzos de cortante son significativos. El uso permite un analisis mas
detallado de las tensiones internas, tanto por flexiéon como por cortante, a lo largo del espesor
del elemento, lo que es 1til cuando se espera una variacion considerable de tensiones a través

del espesor. (Campos, 2010)

Asi 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 util 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.

E Wall Property Data

General Data
Property Name E=0.3
Property Type Specified
Wall Material MUROS ADOBE
Modeling Type Shel-Thick
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 30 cm
[_J Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal
OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

En la ventana “Property modification factors” se modificaran los factores, teniendo en
cuenta que los factores “Membrane: f11, 22, f12; Bending: m11, m22, m12; Shear: v13, v23)
modificara la rigidez del elemento, asi como a su masa y peso.

e Los factores “Membrane: f11, 22, f12” afectan a la rigidez de membrana. El adobe es
un material que resiste bien la compresion comparada con otros esfuerzos, ya que su
masa proporciona cierta rigidez. Por este motivo, algunos modeladores prefieren no
reducir la rigidez axial.

e Los factores Bending: m11, m22, m12 afectan a larigidez a la flexion. 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 direccion.
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e Los factores Shear: v13, v23 afectan a la rigidez a corte. La mamposteria de adobe tiene
baja capacidad de deformacion ante cargas cortantes, por lo que se utiliza un

modificador conservador. Este factor es clave en el analisis sismico.

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

Table 6-5 Effective Stiffness Values

Component Flexural Rigidity Shear Rigidity Axial Rigidity
Beams—nonprestressed 0.5E.l; 0.4E.A,, —
Beams—prestressed Edlg 0.4EA, —
Columns with compression due to design 0.7E g 0.4E A, EAg
gravity loads = 0.5 A4f.

Columns with compression due to design 0.5E 1y 0.4E.A,, EA.
gravity loads < 0.3 Ajf; or with tension

Walls—uncracked (on inspection) 0.8E, 0.4EA, EA,
Walls—cracked 0.5E 1y 0.4E.Ay EAg
Flat Slabs—nonprestressed See Section 6.5.4.2 04EA, -
Flat Slabs—prestressed See Section 6.5.4.2 0.4EA, —

Fuente: (FEMA, 2000)

Basados en la informacion mencionada, y a la informacion presentada en la tesis
“Estudio de vulnerabilidad sismica de la iglesia de Pachavita- Boyaca”, figura 3-49, en donde
sefiala la interfaz grafica del programa con los valores modificados y empleados para el analisis.
(Azuero, 2019).

Se opta por tomar los valores presentados a continuacion.

Figura 47.- Coeficientes de modificadores de rigidez.
I3 Property/stiffness Modification Factors: X ‘

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane {22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction 4
Mass

Weight

| Cancel ‘

Fuente (Elaboracion 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
mas pequefias que estén unidas por una serie de nodos, y luego analizarlas como elementos
finitos.

Figura 48.- Discretizacion de muros de adobe.

A v — — e

Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options

E Automatic Rectangular Mesh Options (for Walls)

Wall Meshing Options Mesh Size
© Default: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular I\}esl'lhgfor Curved Walls Approximate Maximum Mesh Size ko o
() Mesh Object into Vetical and Harizontal
(O Auto Rectangular Mesh o Bk
This setting applies to all walltype shell objects in the model that use
@ Add Restraints on Edge if Comers have Restraints auto rectangular meshing.
Advanced - Modify/Show Auto Rectangular Mesh Settings... Reset Defaults
0K Close Apply OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

4.3.3. Asignacion de los estados de carga

Cuando se habla de estados de carga se puede entender que son aquellas cargas que
pueden causar alglin dafio a la estructura ya sea de manera ocasional o constante. Para la carga
viva, sobrecarga, carga de viento, carga de lluvia, sismo estatico, sismo dinamico, 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.- Asignacion de los estados de carga.

E Define Load Patterns.

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutipler Lateral Load Add New Load

Pead  Ded =] LI Mody Load
[Dead  J0eed o # |

Live || Live 0

SOBRECARGA | Dead 0

VIENTO | Wind 0 None

LLUVIA | Snow 0 Delete Load
SX | Seismic 0 | User Coefficient

SY | Seismic 0 | User Coefficient

DX | Seismic 0 INone
DY | Seismic 0 None [:

I oK | Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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4.3.3.1. Asignacion de cargas laterales estaticas.
El coeficiente (C) y el factor (k), determinados anteriormente, se utilizan en el proceso
de asignacion de las cargas sismicas. El coeficiente C representa el coeficiente basal, y el valor

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

Figura 50.- Asignacion de cargas laterales estaticas en X.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
| (J XDir U YDr Base Shear Coefficient, C 12737 |
@ X Dir + Eccentricity () Y Dir + Eccentricity Buiding Height Exp., K !

(] X Dir - Eccentricity (] Y Dir - Eccentricity i
Story Range i

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 j Top Story Story13 i

| Overwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base =
OK Cancel i

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Figura 51.- Asignacion de cargas laterales estdticas en Y.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
(J X Dir (J YDrr Base Shear Coefficient, C 1.2737
(] X Dir + Eccentricity & Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
(C) X Dir - Eccentricity [J ¥ Dir - Eccentricity i
Story Range H
Ecc. Ratio (Al Diaph) 0.05 Top Story Story19 v I
Ovenwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base nd
OK Cancel :

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

4.3.3.2. Asignacion de cargas laterales dinamicas (espectros).

Para el andlisis dindmico se ingreso los valores obtenidos de la seccion 4.2



Figura 52.- Asignacion de cargas laterales dinamicas.

€ Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

Importance Factor, |

Function Damping Ratio

© Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X- Linear Y
O LogX-Log Y

75 00 105 120 135 150

Response Modffication Factor, R 1215
Convert to User Defined
Function Graph
0.40 -
0.00 A " " 1 1 g T

Function Name INEC 1 005
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient 248
0
Ste Factor. Fa 12 01 |
02 .
Ste Factor, Fd 119 03 ¥
04
Sol Type ) @ 03
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs 128
12 Plot Options

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

4.3.4. Asignacion de cargas a elementos.

&9

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

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

€ Beam Information X E Beam Information X

Figura 53.- Asignacion de cargas a elementos.

Object ID Object ID
Story Label Unique Name Story Label Unique Name
Sioy19 [B3ase2 1081 Story4 [Bats 308
Object Data Object Data
Geomety  Assignments  Loads  Design Geomewy  Assignments  Loads  Design
~ Load Pattem: Live ~ Load Pattem: Live
> Unform Force 0,56 kgflom > Unfom Force 0.1 kgflom
v Load Pattemn: LLUVIA ~ Load Pattem: SOBRECARGA
> Uniform Force 0.4 kaflom > Unifom Force 0.19 kgflom
~ Load Pattem: SOBRECARGA
> Unform Force 0,8 kgflom
~ Load Pattem: VIENTO
> Uniform Force: 0,08 kgffom
Uniform Force Uniform Force
Frame uniform force load Frame uniform force load
oK Cancel OK Cancel

Fuente (Elaboracion 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 edificacion.

Figura 54.- Fuente de masa.

E Mass Source Data

v

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name WASA Load Pattern Muttiplier
SOBRECARGA v 1 e
Modify

B Element Self Mass

[C) Additional Mass Delete

Mass Source _‘

@ Specified Load Patterns
[C) Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
[ @ Include Lateral Mass
‘ @ include Vertical Mass

[C) Lump Lateral Mass at Story Levels.

OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Para los casos de sismo dindmico, se efectiia por medio de vectores Ritz, pues estos
consiguen mejor participacion de masa con el mismo niimero de nodos. (Manitio & Vasconez,

2013)

Figura 55.- Vectores de Ritz.

E Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

Modal Modal - Ritz Add Copy of Case...
Dead | Linear Static Modify/Show Case..
Live Linear Static Dleleis Cage:
SOBRECARGA |Linear Static A
VIENTO Linear Static = Show Load Case Tree. .
LLUVIA | Linear Static -
SX | Linear Static
SY Linear Static 0K I
DX Response Spectrum
o = . Cancel




E load Case Data X

General

Load Case Name Modall Design
Load Case Type/Subtype Modal v Rtz v Notes...
Mass Source MASA

Analysis Model Default

P-Delta/Nonlinear Stiffness
© Use Preset P-Deita Settings None Modfy/Show
() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Noniinear Case

Loads Applied
(i}
Load Type Load Name Meximun Cyles 1095 D¥m. Par
- Add
Delete

Acceleration uy 0 99

Acceleration uz 0 99
Other Parameters

Maximum Number of Modes 12

Minimum Number of Modes 1

OK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

4.4. Modelo reforzado-Malla electrosoldada.

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

Figura 56.- Modelo de muros reforzados.

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

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

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

El reforzamiento que se modelo es el de malla electrosoldada y conectores en este tipo
de reforzamientos el modulo de elasticidad aumenta, esto de acuerdo con un ensayo de
compresion que se realizado para muros de adobe reforzados con malla electrosoldada. Es por
ello por lo que se usa el médulo de elasticidad de 9630.3 kg/cm2. (Morocho & Obelencio ,

2024)

Figura 58.- Definicion de las propiedades del adobe reforzado.
Gwearomyons %]

General Data
Material Name 'ADOBE REFORZADO
Material Type Masonry A
Directional Symmetry Type Isovopie. £
Mateial Dispay Color | ] Change.
Material Notes. Modfy/Show Notes.
Material Weight and Mass.
© Speciy Weight Density O Speciy Mass Densty
Weight per Unit Volume 00016 kgf/cm®
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s%/cm*
Mecharical Propery Data
Moduus of Blasticty, E %6303 kef/fem?
Poisson's Ratio, U 025
Coefficient of Themnal Expansion. A 0000006 "
Shear Modulus. G [38272 kgftem

Design Property Deta
Modéy/Show Material Property Design Data.
‘Advanced Material Property Data
Noninear Materal Data. Material Damping Propertes.

oK Cancel

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Asi mismo fue necesario tomar en cuenta la mayor inercia que tienen en la realidad los
muros reforzados, debido al espesor del adobe mas el espesor del reforzamiento, se considerd
este parametro en la ventana “Property modification factors”, en donde se modifico el
coeficiente “Bending m22” que es la rigidez fuera del plano a flexion, el factor vino dado de
una relacion de inercias, inercia de la seccién de adobe mas la inercia del reforzamiento

modelado. (Manitio & Vasconez, 2013)

Figura 59.- Property modification factors.

[ Property/stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modfiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane f12 Direction
Bending m11 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
Mass

Weight

| Cancel |
Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Con el reforzamiento realizado se modifica el factor de reduccion (R), ya que ahora es
una edificacion de mamposteria de adobe con reforzamiento de malla electrosoldada mas
mortero. Es por ello por lo que se calcula un nuevo valor de cortante basal (V). Asumiendo un

valor de R igual a 3.

N I+xSax+Ta -
= %
b R * ¢pp * Pg

v 1.3%1.19
= %
b7 3%09%09

V, = 0.6368 x W



Figura 60.- Cargas laterales de diserio- espectro reforzado.

Function Name
Parameters
Zone Coefficient, Z
n Coefficient
Site Factor, Fa
Site Factor, Fd
Soil Type
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface,
Importance Factor, |
Response Modffication Factor, R

Convert to User Defined

Function Graph
E3
700 -
000
500
400 -

200 =
100 -

00 15 30 45

Function Damping Ratio
NEC 15 005
Define Function
04 Period Acceleration
248
0 06368
12 0.1 | |0s38
02 06368
119 03 0.6368
04 06368
o ki 05 06368
Fs 128
13 Plot Options
77y © Lincar X - Linear Y
O Linear X -Log Y
O Log X -Linear Y
O LogX-Log Y
] 7 7 T T T i
6.0 75 0.0 105 120 135 150

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Capitulo 5: Analisis 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 seccion 2.15.

Figura 61.- Derivas SX.

B & - W- /[E%
v Name
Name StoryResp2
v Show
Display Type Max story drifts
(Case/Combo SX
ad Type ad Cax
v Display For Story3 -
Story Range Al Stories

Maximum Story Drifts

Botiom Stony Base
 Display Colors

Global X Il B

Global Y Il Red
v legend

Story? 4
Legend Type None

Story1 =

T T T T T T T T T 1
0.0 40 80 120 16,0 200 240 280 320 36,0 400E3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is displayed

Max: (0,037532, Story1); Min: (0, Base)

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Ai = 0.75* R * Ade * 100
Ai = 0.75 % 1.5%0.037532 % 100
Ai =4.22%
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 debera ser necesario el reforzamiento del muro.

5.1.2. Derivas de piso Sy

Detallado en la seccion 2.15.

Figura 62.- Derivas SY.



=S

StoryResp2

Max story drifts
sY
Load Case

Al Stories
Story3
Bottom Story Base
v
Global X Il Bue
Global Y Il Red
v Legend
Legend Type None

Case/Combo
The load case orload combination for which the response is displayed.

Maximum Story Drifts
Story3
Story2 4
Story1
0.0 30 60 8.0 120 150 180 210 240 270
Drift, Unitless

Max: (0,025385, Story1), Min: (0, Base)

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Ai = 0.75* R x Ade x 100

Ai =0.75 % 1.5 % 0.025385 * 100

Ai =2.85%

300E-3
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Como se puede observar esta es mayor al 1% establecido por la norma NEC-2015, lo

cual indica que en este sentido debera ser necesario el reforzamiento del muro.

5.1.3. Periodo de diseno.

Detallado en la seccion 2.14.4.6.

Tabla 40.- Periodo de diserio.

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No And Fr Sort: None v

Fiter. None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec®

» [ Modal 1 0.539. 1,598- 10,6708 113,8691
Modal 2 0,548 1,824 11,4588 131,3038
Modal 3 0,497 | 2,012: 12,6427 159,839
Modal 4 0,435 2,297 | 14,4331 208,3156
Medal 5 065 2738 17,2021 295,91
Modal 6 0,321 3,114 19,566 382,8286
Modal T 0318 | 3,146 | 19,7657 390,681
Modal 8 027 3,704 232752 541,7357
Modal 9 0219 | 4,558 | 28,6392 820,2045
Modal 10 0171 5,848 | 36,7433 1350,0665
Modal 1 0,157 | 6,373j 40,0427 1603,4199
Wodal 12 0,088 11,309 | 71,0845 5048,7413

Record: = << 1 > >» | of12 Add Tables... Done

Fuente (Elaboracion 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.- Comprobacion de periodo de diserio.

TN -NEC2015= 0,221 seg
TN-ETABS=| 0585 | seg
%Variacién 2,64 Rigidizar |

Fuente (Elaboracion 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.- Participacion modal.

[ 3 Modal Load Participation Ratios = m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Mot Hidden Columns: No atios Sort: None
Fiter: Mone ‘
|
Case ItemType Item Static Dynamic |
% % |
4 Modal Acceleration ux 100 85,69 ‘
Modal Acceleration Uy 100 87,02 1
Modal Acceleration uz 100 76,69 |
|
\
|
|
Record: << < 1 > >> | of Add Tables... Done }

Fuente (Elaboracion 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

maximo el 30% de rotacion. Para lo cual se usa la siguiente ecuacion:

Ecuacion 10

Rz
0f = 100
% Max(SumUX: sumUY) i
0.0038
% 100

~ Max(0.2404:0.0002)

% =2



Tabla 43.- Primer y segundo modo traslacional.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period Ux uy uz SumUX = SumUY SumUzZ RX RY
sec

Modal 1 0,589 0,2404 0,0002 0 0,2404 0,0002 0 0,000004467 0,0074
Modal 2 0,548 0,0003 0,0002 0,00001964 0,2407 0,0005 0,0000199 0,000003723 0,00003922
Modal '3 0,497 0,0002 0,1992 0,000001137 0,2409 0,1997 0,00002103 0,0025 0,000004976
Modal 4 0,435 0,0225 0,0004 0 02634 0,2 0,00002122 0,000001929 0,00002004
Modal 5 0,365 0,0038 0,0174 0,0000171 0,2672 0,2174 0,00003832 0,000003662 0,000002195
Modal 6 0,321 0,2213 0,0003 0,00003633 0,4885 0,2177 0,0001 0,000007879 0,0064
Modal 7 0,318 0,0116 0,0056 0,0011 0,5001 0,2233 0,0011 0,00001408 0,0003
Modal '8 0,27 0,0005 0,257 0,0001  0,5006  0,4803 0,0013 0,0054 0,00002662
Modal "9 0,219 0,0002 0,0023 0,0108  0,5008  0,4826 0,0121 0,0001 0,0007
Modal 10 0,171 0,351 0,0051 0,00000723 0,8518 0,4877 0,0121  0,00003625 0,0001
Modal 11 0,157 0,0051 0,3825 0,000003721 0,8569 0,8702 0,0121 0,0011 0
Modal 12 0,088 0,000001689 0,00001047 0,7548  0,8569  0,8702 0,7669 0,00001392 0,0001

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

RZ

SumRX

0,0039 0,000004467

0,0044
0,0003
0,0321
0,0228
0,0002
0,0016
0,0003
0,0007
0,0168
0,0002
0,0001

0,00000819
0,0025
0,0025
0,0025
0,0026
0,0026

0,008
0,0081
0,0081
0,0093
0,0093

SumRY

0,0074
0,0075
0,0075
0,0075
0,0075
0,0139
0,0142
0,0142
0,0149

0,015

0,015
0,0151
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SumRZ Porcentaje

0,0039
0,0083
0,0086
0,0407
0,0635
0,0636
0,0652
0,0655
0,0662

0,083
0,0832
0,0833

Se puede ver que los resultados reflejan que los dos primeros nodos estan cumpliendo

con el porcentaje de rotacion establecida.

5.1.6. Escalar cortante dinamico.

Presenta informacion relacionada con el cortante basal dindmico en cada nivel o piso de

una estructura, especialmente relevante en el andlisis sismico. Este cortante es una medida de

las fuerzas horizontales que un edificio experimenta debido a un movimiento dindmico, como

un sismo, y refleja como estas fuerzas se distribuyen a lo largo de la altura de la edificacion.

Tabla 44.- Escalar cortante dindmico.

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

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

2%
2%
0%
12%
9%
0%
0%
0%
0%
2%
0%
0%
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Los valores Dx, Dy son menores al 80% del Sx, Sy, por eso si se escala. Se usa el factor

sismo estéatico "

para X = 1.1937; Y = 1.1496, estos factores vienen dada por la relacion entre — ———
sismo dinamico

0.8.

Ecuacion 11

Dx =0.80 *«Sx
Dx = 0.80%3115.1747

Dx = 2492.14 ton
Ecuacion 12

Dy =0.80 + Sy
Dx = 0.80 * 3115.1747

Dx = 2492.14 ton

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 seccion 2.15.

Figura 63.- Derivas SX.

=]
[ [ o e T 75w
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1
v Show
Displey Type Max story dits
X

| Case/Combo _________ |3
i Type

v Display For Story3
Story Range Al Stories

Bottom St Base
¥ Display Colors
Global X I B
Giobal Y H Red
v legend Story2 4
Legend Type None

Story1 -

T T T T T T : T T !
0.0 12 24 36 48 6.0 72 84 96 1038 120E3
Case/Combo Drift, Unitless

The load case orload combination for which the response is displayed T

Max: (0,010235, Story3); Min: (0, Base)
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Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Ai = 0.75* R * de * 100
Ai = 0.75 % 3% 0.005655 * 100
Ai=1.27%
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 debera ser necesario el reforzamiento mayor del muro.

5.2.2. Derivas de piso Sy

Detallado en la seccion 2.15.

Figura 64.- Derivas SY.

[ - i =g Mg
v Name

Maximum Story Drifts

Name StoryResp1
v Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo SY

Load Type 2d Case
v Display For Story3 o

Story Range Al Stories

Bottom Story Base
v Display Colors

Global X I Gue

Global Y Il Red
v Legend Story2 4

Legend Type None

Story1 -
Base T T T T T 1 T T T 1
0,00 040 080 120 1,60 2,00 240 280 320 360 4,00E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is displayed
Max: (0,003201, Story1); Min: (0, Base)

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Ai = 0.75* R x Ade x 100
Ai = 0.75 %3 %0.003201 * 100
Ai =0.72%

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 diseno.

Detallado en la seccion 2.14.4.6.

Tabla 45.- Periodo de diserio.

TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec | rad/sec = rad*/sec®
Modal 1 0,336 2,974 18,6872 349,2127
Modal " 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 s 0,273 3,663 23,0145 529,6656
Modal 7 0,267 3,746 23,5388 554,0754
Modal s 0,26 3,842 24,1379 582,6396
Modal " 0,247 4,055 25,4808 649,2702
Modal "0 0,211 4,733 29,7385 884,3794
Modal 11 0,208 4,802 30,1711 910,2963
Modal "2 0,172 5,816 36,5411 1335,2535
Modal 13 0,155 6,458 40,5799 1646,7314
Modal "4 0,15 6,659 41,8407 1750,6466
Modal "5 0,113 8,835 55,5114 3081,5148
Modal "6 0,112 8,945 56,2022 3158,6831
Modal "7 0,109 9,19 57,7402 3333,9305
Modal "8 0,065 15,432 96,9606 9401,3579
Modal "9 0,06 16,567 104,0954 10835,8493
Modal "20 0,04 25,165 158,1187 25001,5102

Fuente (Elaboracion 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.- Comprobacion de periodo de diserio.

TN -NEC2015= 0,221 seg
| TN-ETABS=| 0,336 | seg
| %Variacion 1,52 Rigidizar _|

Fuente (Elaboracion 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 .- Participacion modal.



Modal
Modal
Modal

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case

ItemType Item Static
%
Acceleration UX 100
Acceleration UY 100
Acceleration UZ 100

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

5.2.5. Primer y segundo modo traslacional.

Dynamic

88,88
88,06
76,88

maximo el 30% de rotacion. Para lo cual se usa la siguiente ecuacion:

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Period
sec

Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

FROLTE U I U P PO B G PR P 7 P B I T PG 0 O IO |
© oYU oA ®N PR O

S]

0,336
0,324
0,319
0,296
0,293
0,273
0,267

0,26
0,247
0,211
0,208
0,172
0,155

0,15
0,113
0,112
0,109
0,065

0,06

0,04

ux

0,00000277

0,0004
0,1413
0,0004
0,1042
0,0057

0,014
0,0131
0,0001
0,0002
0,0018

0,000002503

0,0685
0,0121
0,2262
0,0531
0,0016
0,0001
0,2461

0,00004431

0 =

%

uy

0,0002

0
0,0004
0,0007

0,000007839

0,0004
0,0001
0,0008
0,2108
0,0038
0,0004
0,0022
0,0057
0,0558
0,0165
0,0225
0,2301
0,3298

0,000003881

0,0003

Ecuacion 13

Rz
Max(SumUX: sumUY) i

0.000001754

~ Max(0.00000277:0.0002)

%=1

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

5.2.6. Escalar cortante dinamico.

una estructura, especialmente relevante en el andlisis sismico. Este cortante es una medida de

100

Tabla 48.- Primer y segundo modo traslacional.

100

uz SumUX SumUY = SumUZ RX RY RZ
0,0002 0,00000277 0,0002 0,0002 0,0002  0,0000105 0,000001754
0,00001473 0,0004 0,0002 0,0002 0,00001876 0,000008767 0,000002235
0 0,1416 0,0006 0,0002 0,00001119 0,0047 0,000006664
0,00004402 0,142 0,0012 0,0003 0,0001 0,000006332 0,0001
0,0003 0,2462 0,0012 0,0005 0,00000383 0,0048 0,0126
0,0006 0,252 0,0017 0,0011 0,0001 0,000001213 0,0002
0,00004607 0,266 0,0017 0,0012  0,00002744 0,0031 0,0043
0,0023 0,279 0,0026 0,0035 0,0001 0,001 0,0018
0,00002196 0,2791 0,2134 0,0035 0,0023 0,00001686 0,0001
0,0001 0,2793 0,2172 0,0036 0,0001 0,0002 0,0123
0,00000309 0,2811 0,2176 0,0036 5,702E-07 0,0001 0,0103
0,0043 0,2811 0,2198 0,0079  0,00002961 0,0002 0,0027
0,0002 0,3497 0,2255 0,0081 0,000008126 0,0001 0,044
0,0003 0,3617 0,2813 0,0084 0,0003 0,0005 0,0009
0,0023 0,5879 0,2978 0,0108 0,0001 0,0038 0,0316
0,0115 0,641 0,3204 0,0223  0,0000059 0,0002 0,004
0,003 0,6426 0,5505 0,0253 0,0103  0,00001699 0,0014
0,0009 0,6427 0,8803 0,0261 0,00001644 0,0001 0,0006
0,0001 0,8887 0,8803 0,0262 0,000002163 0,0013 0,0023
0,7426 0,8888 0,8806 0,7688 0,0006 0,0004 0,00000778

SumRX

0,0002
0,0002
0,0002
0,0003
0,0003
0,0004
0,0004
0,0005
0,0028
0,0028
0,0028
0,0029
0,0029
0,0032
0,0033
0,0033
0,0136
0,0136
0,0136
0,0142

De acuerdo con la norma Nec-15, menciona que los dos primeros modos deben ser

SumRY

0,0000105 0,000001754
0,00001927 0,000003989

0,0047
0,0047
0,0095
0,0095
0,0127
0,0136
0,0136
0,0138
0,0139
0,0141
0,0142
0,0147
0,0185
0,0187
0,0187
0,0188
0,0201
0,0205

Presenta informacion relacionada con el cortante basal dindmico en cada nivel o piso de

Porcentaje

1%
1%
0%
0%
5%
0%
2%
1%
0%
4%
4%
1%

13%

0%
5%
1%
0%
0%
0%
0%
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las fuerzas horizontales que un edificio experimenta debido a un movimiento dindmico, como

un sismo, y refleja como estas fuerzas se distribuyen a lo largo de la altura de la edificacion.

Tabla 49.- Escalar cortante dindamico.

TABLE: Base Reactions

Output Case = Case Type Step Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

Dead LinStatic o 0 2463494
Live LinStatic o 0 693818
SOBRECARGA LinStatic o 0 101,127
VIENTO LinStatic o 0 7,2674
LLUWVIA LinStatic o 0 362599
5K LinStatic -1561,633 1] 0
SY LinStatic 0 -1561,633 1}
DX LinRespSpec Max 12493048 98,218 70,7269
oY LinRespSpec Max 54,5852 12492238 123,132
UDCons1 Combination o 0 359047
UDCons2 Combination o 0 3206,687
UDCons3 Combination o 0 3204,943
UDCons4 Combination o 0| 3172325
UDCons5 Combination o 0| 315779
UDConse Combination o 0/ 3139,195
UDCons7 Combination o 0 3131,928
UDConse Combination o 0 2315427
UDConsg Combination 0 0 2300892
UDConS10  Combination -1561,633 0 3410642
UDConS11l  Combination 1561,6329 0 3410642
UDConS12  Combination 0 -1561,633 3410642
UDConS13  Combination 0 1561,6329 3410642
UDConS14  Combination -1561,633 0 2051,697
UDConS15  Combination 1561,6329 0 2051,697
UDConS16  Combination 0 -1561,633 2051,697

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Los valores Dx, Dy son menores al 80% del Sx, Sy, por eso si se escala. Se usa el factor

sismo estéatico "

para X = 1.3745; Y = 1.1464, estos factores vienen dada por la relacion entre — ———
sismo dinamico

0.8.

Ecuacion 14

Dx =0.80 «Sx
Dx = 0.80 « 1561.633

Dx = 1249.30 ton
Ecuacion 15

Dy =0.80 + Sy
Dx = 0.80 x 1561.633

Dx = 1249.30 ton
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Capitulo 6: Conclusiones.

Mediante ensayos al adobe se pudo obtener datos sobre el esfuerzo a compresion del
adobe que da un promedio de 1,235 MPa, para el esfuerzo a flexion con un valor de
0,126 MPa y para el esfuerzo a corte un valor de 1,385 kg/cm?2, estos datos obtenidos
son indicadores de que tienen valores aceptables para adobe estructural. Tedricamente
la resistencia a corte es limitada lo que puede llegar a provocar fallas al tener cargas
laterales. Considerando estos casos tedricos y ensayos, se consideraron para la
modelacion del estado actual, diferentes modificadores de rigidez tomando en cuenta
algunos parametros como los son la rigidez axial, rigidez a flexion y rigidez a corte,
para la axial se toma el valor de 1 considerando las capacidades de compresion del adobe
y al tener muros que son de ancho considerable, para la rigidez a flexion 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 caracteristicas reales bajo las cargas actuantes permitiendo
un analisis mas preciso.

A partir del levantamiento de informacion se evidencio la existencia de diferentes
patologias que comprometen al estado actual de los material que conforman a la
edificacion, en total se pudieron observar 5 tipos de patologias 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, asi mismo la

existencia de xilofagos en madera como lo son las vigas de entrepiso y duela. Este tipo
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de afecciones pueden a afectar la rehabilitacion ya que entre mas deteriorado se
encuentre mayores seran los costos.

En funcién a los resultados obtenidos del modelo sin reforzamiento, se puede afirmar
que existe deficiencia en su desempefio sismico particularmente de los pardmetros:
periodo de disefio el cual tiene de valor 0.558 s, derivas de piso que son mayores al 3%,
comportamiento modal dindmico menor al 90% y el cortante dindmico no cumple con
ser al menos el 80% del cortante estatico, esto demuestra que no resiste de manera
Cuando se analizan los valores obtenidos de la modelacion 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
distribucion adecuada de masas, y la rigidez del material es pobre, lo que genera estos
diferentes patrones de vibracion. Esto se debe a que la estructura no es completamente
estable.

Al realizar la comparacion entre los resultados del modelo sin reforzamiento y el modelo
reforzado se concluye que la incorporacion de malla electrosoldada, conectores y
mortero al elemento adobe, ayudé 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; segun la norma “NEC-15 Peligro sismico-disefno
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 asi con
los requerimientos establecidos, esto no pasaba con el modelo sin reforzamiento el cual
superaba el 3%.

De acuerdo con el andlisis realizado el reforzamiento en los muros permite que aumente

la rigidez es por ello que el factor de reduccion R opta por aumentar a 3, tomando como
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referencia a la Norma NEC-SE-DS-2015, para una mamposteria reforzada, limitada a
dos pisos, al realizar esta variacion se evidencio el decremento del cortante basal a un
valor de 0.6368 con respecto al primer andlisis sin reforzamiento donde el factor de
reduccion R tiene un valor de 1.5, esto debido a que la estructura tiene una capacidad
limitada para deformarse de manera ineléstica, por ende el cortante basal tuvo un valor

de 1.2737. Un valor mayor del factor de reduccion significa un cortante basal menor.
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Capitulo 6: Recomendaciones.
Para mejorar la efectividad del analisis estructural es recomendable usar diferentes
programas que realicen un analisis mediante elementos finitos, a su vez ayuda a la
determinacion de fuerzas, momentos y esfuerzos, ademés este cuenta con las
herramientas necesarias para realizar una modelacion real.
Es necesario verificar los pardmetros de asignacién de materiales, propiedades de cada
material, estados de carga, asi mismo los muros deben ser discretizados ya que permite
una mejor distribucion de esfuerzo, lo cual es fundamental al momento de obtener
resultados mas acordes a la realidad.
Se deben realizar los ensayos necesarios para obtener informacién que ayuden a
entender las propiedades mecéanicas del adobe y como estas afectan su desempefio
estructural. Los resultados permitiran calibrar los modelos numéricos con mayor
precision y definir estrategias de refuerzo o conservacion que respeten el equilibrio entre
seguridad estructural y preservacion patrimonial. De no ser el caso se implementaran
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 seleccion de algln tipo de refuerzo estructural, se investigue de manera previa
datos historicos, arquitectonicos, etc., acerca de la edificacion a intervenir de esta
manera proponer un tipo adecuado de refuerzo y evitar alteraciones en la edificacion.
Para mejorar el estudio de Andlisis Estructural para Rehabilitacion de Edificaciones
Patrimoniales, se aconseja realizar mas estudios ya que actualmente nuestro pais no
cuenta con normativas para estructuras de adobe, lo cual genera inconvenientes al

momento de querer salvaguardar este Patrimonio.



108

Referencias bibliograficas

Aguilar, E., & Quezada, R. (2017). Caracterizacion fisica y mecanica del adobe en el canton
cuenca. . Cuenca, Ecuador.

Amaguana, D., & Yumbay, E. (2016). “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL NUMERO DE
MODOS DE. Quito.

Andino, G. (s.f.). Manual de siefio para maderas del grupo andino. . Cartagena: Junta del
acuerdo de cartagena.

ASCE. (2017). Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other
Structures. United States.

Azuero, J. (2019). Estudio de vulnerabilidad sismica de la inglesia Pachavita-Boyaca".
Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Calle, F. (2021). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de hormigon
armado en el barrio Monjas las Orquideas Sector 4, Provincia de Pichincha. Quito.

Callejas, R. (2010). Formulacion y Evaluacion de un Plan Negocio. Quito, Ecuador: McGraw
Hill. doi:978-9942-03-111-2

Campos, A. (12 de Enero de 2010). Shell thin Thick. Obtenido de
https://www.scribd.com/document/138314416/Consideraciones-Sobre-Elementos-
Shell-Thin-Thick

Cardona, O., Yamin, L., Phillips, C., Reyes , J., Rivero, S., & Arias, R. (2010). Manual para
la rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia pisada. Quito, Ecuador:
ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA — AIS.

Chacon , J., Suquillo, B., Sosa, D., & Celi, C. (2021). Evaluacion y Reforzamiento de una

Estructura Patrimonial de Adobe con Irregularidad en Planta. 43-44.



109

Chicaiza, J. (2022). “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL BASICO
EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN
PASTAZA (IESS) . Quito.

Chicaiza, J. (2022). ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL BASICO
EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN
PASTAZA (IESS). Quito: Uisek.

Delgado, E. (2019). Tecnicas de reforzamiento estructural en la rehabilitacion de
edificaciones patrimoniales. Riobamba.

FEMA. (2000). PRESTANDARD AND COMMENTARY FOR THE SEISMIC
REHABILOTATION OF BUILDINGS. Washington.

Huaman, E., & Neymar, C. (2018). Propuesta de reforzamiento en adobe para la mitigacion
de la vulnerabilidad sismica del local municipal de Acraquia 2018. Lima.

INCP. (11 de Febrero de 2021). Inmuebles patrimoniales de Quito son ratificados por el
INPC como bienes del patrimonio cultural nacional. Obtenido de
https://www.patrimoniocultural.gob.ec/inmuebles-patrimoniales-de-quito-son-
ratificados-por-el-inpc-como-bienes-del-patrimonio-cultural-nacional/

Kapitel19. (10 de Octubre de 2024). Bookbaker. Obtenido de
https://www.bookbaker.com/de/v/Arquitectura-Innovadora-America-Latina-como-
Referente-Global-Patrimonio-Arquitectonico-Preservacion-y-
Modernizacion/8a08caef-47d6-4e58-8660-c07c¢7{6661b7/19

Manitio, G. J., & Vasconez, S. B. (2013). Estudio de vulnerabilidad y reforzamiento
estructural de un inmueble patrimonial del distrito metropolitano de quito. Quito.

Ministerio de vivienda, c. y. (2017). NORMA E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON

TIERRA REFORZADA. Pert .



110

Moran, M. (2003). Criterios para evaluar las patologias en la construccion de tierra en zonas
sismicas. Quito: Trama.

Morocho, D., & Obelencio , B. (2024). Propuesta de reforzamiento estructural de una casa
patrimonial ubicada en el centro historico de cuenca. . Cuenca.

NEC. (2015). Cargas (No sismicas). Quito: MIDUVI.

NEC. (2015). Peligro sismico diserio sismo resistente. Quito: Miduvi.

Quito. (2021). Colegio Simon Bolivar. Obtenido de Colegio Simén Bolivar:
https://quitoen360.com/colegio-simon-bolivar/

Rivera, J. (Julio de 2012). El adobe y otros materiales de sistemas constructivos en tierra
cruda: caracterizacion con fines estructurales®. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.scielo.org.co/pdf/apun/v25
n2/v25n2a02.pdf

Sencico. (2020). Norma E.080 DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA.
Lima: Publicacion oficial. Obtenido de
https://drive.google.com/file/d/1EgY XMNijXNQOjbSMotmDzXeupEgfnScb/view?pl
i=1

Vieux-Champagne. (2013). Analyse de la vulnérabilité sismique des structures a ossature en
bois avec remplissage: essais expérimentaux-modélisation numérique - calculs

parasismiques. Grenoble, Francia: HAL archives-ouvertes.fr.



Anexos

Tabla 50.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque C
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicacion: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque C.
N.° Elemento Tipo de material Descripcion de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 5
Humedad 30
) Deterioro del material 30
Planta Baja: Adobe Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 20
Paredes / Desgaste por uso 30
! Muros Fisuras y/o grietas 20
Humedad 30
Deterioro del material 30
Planta Alta: Adobe Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 50
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
; Deterioro del material -
2 Cubierta I\/I;;ri(r)a(/:(};eij(iofie Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 50
Deterioro del material 40
Planta Baja: Triplex. Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 60
3 Cielo raso Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 30
Planta Baja: Deterioro del material 80
Ceramica Manchas de pintura 10
) Desprendimiento de enlucidos -
4 Pisos Desgaste por uso 80
Fisuras y/o grietas 60
Planta Alta: Duela de | Humedad 40
madera. Deterioro del material 90
Manchas de pintura 10
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Desprendimiento de enlucidos

Desgaste por uso 70
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 40
Planta Baja: Madera Deterioro del material 80
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
> Vigas Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Planta Alta: Madera | Deterioro del material -
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso -
Observacion:
Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque C (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
Tabla 51.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque D
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ubicacion: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque D.
N.° Elemento Tipo de material Descripciéon de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 5
Humedad 30
) ) Deterioro del material 40
Planta Baja: Ladrillo Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos 40
Paredes / Desgaste por uso 50
! Muros Fisuras y/o grietas 20
Humedad 30
Deterioro del material 30
Planta Alta: Adobe Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 50
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
; Deterioro del material -
2 Cubierta I\/I;;ri(r)a(/:(};eij(iofie Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 50
3 Cielo raso Planta .Baj & Hume'dad - >0
Hormigon. Deterioro del material 60
Manchas de pintura 40




113

Desprendimiento de enlucidos 40
Desgaste por uso 60
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 40
Deterioro del material 80
Planta Baja: Ducla Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
4 Pisos Fisuras y/o grietas 60
Humedad 40
Planta Alta: Duela de | Deterioro del material 90
madera. Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 70
Fisuras y/o grietas 30
Humedad 50
Planta Baja: Madera Deterioro del material 75
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
> Vigas Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Planta Alta: Madera | Deterioro del material -
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso -
Observacion:
Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque D (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
Tabla 52.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque E
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ubicacion: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque E.
N.° Elemento Tipo de material Descripciéon de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 15
Humedad 40
! Pli/rlfl(ri(e)z / Planta Baja: Ladrillo Deterioro del material 60
Manchas de pintura 60
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Desprendimiento de enlucidos 70
Desgaste por uso 75
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 30
Planta Alta: Adobe y Deterioro del material 20
ladrillo. Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 30
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
) Madera/ Teja de Deterioro del material -
Cubierta barro cocido. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 40
Humedad 50
Deterioro del material 65
Planta Baja: Tripex. Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 60
Cielo raso Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 50
Planta Baja: Deterioro del material 75
Ceramica. Manchas de pintura 40
Desprendimiento de enlucidos -
. Desgaste por uso 80
Pisos Fisuras y/o grietas 60
Humedad 40
Planta Alta: Duela de | Deterioro del material 100
madera. Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 100
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 50
Planta Baja: Madera Deterioro del material 75
' de chanul. Manchas de pintura -
Vigas 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

Observacion:

Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque E (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 53.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque F

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ubicacion:

Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque F.

N.° Elemento Tipo de material Descripcion de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 10
Humedad 30
) Deterioro del material 30
Planta Baja: Adobe Manchas de pintura 10
Desprendimiento de enlucidos 40
Paredes / Desgaste por uso 30
! Muros Fisuras y/o grietas 20
Humedad 30
Deterioro del material 20
Planta Alta: Adobe. Manchas de pintura 50
Desprendimiento de enlucidos 40
Desgaste por uso 30
Fisuras y/o grietas -
Humedad -
) Madera/ Teja de Deterioro del material -
2 Cubierta barro cocido. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
Fisuras y/o grietas 40
Humedad 50
Deterioro del material 60
Planta Baja: Yeso. Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 60
3 Cielo raso Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Deterioro del material -
Planta Alta: N/E. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso -
) Planta Baja: Fisuras y/o grietas 20
4 Pisos Ceramica. Humedad 50




116

Deterioro del material 75
Manchas de pintura 30
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 60
Fisuras y/o grietas 50
Humedad 40
Planta Alta: Duela de | Deterioro del material 90
madera. Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos -
Desgaste por uso 90
Fisuras y/o grietas 20
Humedad 50
Planta Baja: Madera Deterioro del material 70
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos -
) Desgaste por uso 80
> Vigas Fisuras y/o grietas -
Humedad -
Planta Alta: Madera | Deterioro del material -
de chanul. Manchas de pintura -
Desprendimiento de enlucidos
Desgaste por uso -
Observacion:
Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque F (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
Tabla 54.- Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque G
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Ubicacién: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial. Bloque G.
N.° Elemento Tipo de material Descripciéon de problema % daiio
Fisuras y/o grietas 10
Humedad 30
Planta Baja: Adobe y Deterioro del material 30
Ladrillo. Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 30
Paredes / Desgaste por uso 30
! Muros Fisuras y/o grietas 10
Humedad 30
Deterioro del material 30
Planta Alta: Adobe. Manchas de pintura 20
Desprendimiento de enlucidos 30
Desgaste por uso 30
; Columnas Planta Baja: Fisuras y/o grietas 5

Hormigoén/Piedra.

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

Observacion:

Nota: Ficha de recoleccion de datos Sub-bloque G (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 55.- Ficha Técnica #5

FICHA TECNICA #5

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion | Codigo: PCSB005
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simoén Bolivar-Bloque H.

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #1

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Ubicacién en plano

Fotografia

Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se
puede observar que existe desprendimiento de pintura,
enlucidos, de las mamposterias 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.

Descripcion de la patologia:

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

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

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

Nota: Ficha patologica #5 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 56.- Ficha Técnica #6

FICHA TECNICA #6

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio

Simén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB006

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #3

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

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 mamposterias 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 proteccion contra el agua puede llevar a
filtraciones, que dafian tanto la estructura como los
elementos decorativos (pinturas murales, yeserias).

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

Desgaste por uso: En edificios patrimoniales con transito
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
instalacion), retirar los materiales dafiados y reemplazarlos
con materiales adecuados, seguido de un acabado protector
para prevenir futuros problemas.

Nota: Ficha patologica #6 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 57.- Ficha Técnica #7

FICHA TECNICA #7

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de  edificaciones  patrimoniales,
aplicada al antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB007

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #2

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcién de la patologia:

Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se
puede observar que existe desprendimiento de pintura,
enlucidos, de las mamposterias 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 ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

Tratamiento:

Mejorar la ventilacion para reducir la acumulacion de
humedad interior.

Usar deshumidificadores en las areas mas afectadas para
reducir los niveles de humedad en el aire.

Nota: Ficha patologica #7 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 58.- Ficha Técnica #8

FICHA TECNICA #8

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio

Simén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB008

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Aula #4

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcion de la patologia:

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 mamposterias 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 instalacion, uso de materiales
inadecuados, movimientos estructurales y falta de
mantenimiento.

Deterioro de material: Producido por la exposicion a la
humedad, cambios térmicos, ataques quimicos, desgaste
mecanico, corrosion, exposicion a la intemperie y falta de
proteccion o mantenimiento adecuado.

Tratamiento:

El tratamiento implica la reparacion o sustitucion del
material afectado, la aplicacion de recubrimientos
protectores y el establecimiento de un mantenimiento
regular para prevenir dafios futuros.

Nota: Ficha patologica #8 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 59.- Ficha Técnica #9

FICHA TECNICA #9

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB009

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Copiadora

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcion de la patologia:

Deterioro de material. — se puede observar que en el cielo
raso existe manchas por himedas, 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 afos.

Tratamiento:

Nota: Ficha patologica #9 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 60.- Ficha Técnica #10

FICHA TECNICA #10

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales, aplicada al
antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB010

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Bafios PB

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcion de la patologia:

Deterioro de material. — se puede observar que en el cielo
raso existe manchas por humedad, las paredes de cubiertas
de ceramica se pueden observar que tienen manchas, saro.

Posibles causas:

Falta de mantenimiento y abandono del inmueble por
varios aflos.

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

Tratamiento:

El tratamiento implica la reparacion o sustitucion del
material afectado, la aplicacion de recubrimientos
protectores y el establecimiento de un mantenimiento
regular para prevenir dafios futuros.

Nota: Ficha patologica #10 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 61.- Ficha técnica #11

FICHA TECNICA #11

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales,
aplicada al antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque
H.

Cédigo: PCSBO11

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Hall #3.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcion de la patologia:

Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se
puede observar que existe desprendimiento de pintura,
enlucidos, de las mamposterias 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
pequeiias patologias se agraven con el tiempo,
comprometiendo la estructura y el valor patrimonial del
edificio.

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en
interiores, daflando techos y paredes.

Tratamiento:

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

Nota: Ficha patologica #11 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 62.- Ficha técnica #12

FICHA TECNICA #12

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion | Cédigo: PCSB012

de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta baja; Corredor PB.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcién de la patoloa.

Desprendimiento de pintura en paredes y muros. - se
puede observar que existe desprendimiento de pintura,
enlucidos, de las mamposterias 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 pequeias
patologias se agraven con el tiempo, comprometiendo la
estructura y el valor patrimonial del edificio.

La falta de ventilacion o cambios en el uso del edificio
pueden provocar condensacion, especialmente en interiores,
dafiando techos y paredes.

Tratamiento:

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

Nota: Ficha patologica #12 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 63.- Ficha técnica #13

FICHA TECNICA #13

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB013

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #5.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano
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Descripcin de Ia patolgl’a:

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 xiléfagos lo que provoca que
estas empiecen a sufrir pudricion.

Posibles causas:

Falta de mantenimiento. - Debido al tiempo que paso en
abandono, sufrieron diversos dafios.

Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la
cubierta.

Xilofagos. - al existir humedad los xil6fagos 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
realizara el retiro y colocacion de nuevas vigas de madera
en buen estado, previo un curado optimo, por tltimo, la
cubierta debera ser inspeccionada minimo una vez cada 3
meses para precautelar y evitar cualquier gotera o filtracion
de agua lluvia.

Nota: Ficha patologica #13 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 64.- Ficha técnica #14

FICHA TECNICA #14

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion | Cédigo: PCSB014
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simoén Bolivar-Bloque H.

Direccion: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #6.

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia: Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. -
se puede observar que la mayor problematica de este
espacio es la mamposteria, 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 dafios.

Humedad. - al suftir 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
debera limpiar la pintura con manchas con algiin quimico
que no afecte a la mamposteria y cubrir con una capa de
pintura nueva.

Nota: Ficha patologica #14 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 65.- Ficha técnica #15

FICHA TECNICA #15

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion | Cédigo: PCSBO15

de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simoén Bolivar-Bloque H.

Direccion: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #7.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. -
se puede observar que la mayor problematica de este
espacio es la mamposteria, 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 xilofagos lo que
provoca que estas empiecen a sufrir pudricion.
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Posibles causas:

Falta de mantenimiento. - Debido al tiempo que paso en
abandono, sufrieron diversos dafios.

Humedad. - al sufrir filtraciones de agua lluvia por la
cubierta.

Xilofagos. - al existir humedad los xil6fagos y el moho son
m4s propensos a crecer.

Tratamiento:

Resanar las partes que se encuentren con faltantes de
enlucidos previo a un tratamiento de humedad, posterior se
debera limpiar la pintura con manchas con algiin quimico
que no afecte a la mamposteria y cubrir con una capa de
pintura nueva.

Nota: Ficha patologica #15 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 66.- Ficha técnica #16

FICHA TECNICA #16

Tema: Anélisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales,
aplicada al antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque
H.

Cédigo: PCSBO16

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Hall #4.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia
L

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

Manchas en pintura. - se puede observar que la mayor
problematica de este espacio es la mamposteria, que se
encuentra con manchas.
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Posibles causas: Falta de ventilacion. - No se encuentra un correcto
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que
ayuden con la circulacién de aire.

Tratamiento: Se debera generar una ventilacion, con dos rejillas
metalicas o plasticas de aproximadamente 20x30 cm.

Nota: Ficha patologica #16 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 67.- Ficha técnica #17

FICHA TECNICA #17

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion | Cédigo: PCSB017
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #8.

Uso actual: Sin uso Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia Ubicacion en plano

B

R N, ., _‘L'_.,‘

Descripcion de la patologia: Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. -
se puede observar que la mayor problematica de este
espacio es la mamposteria, 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 xilofagos lo que
provoca que estas empiecen a sufrir pudricion.

Posibles causas: Falta de ventilacion. - No se encuentra un correcto
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que
ayuden con la circulacion de aire.

Humedad. - al suftir filtraciones de agua lluvia por la
cubierta.

Tratamiento: Previo a un correcto tratamiento de la pared, se debera
resanar la parte afectad.

Retiro y colocacion de nuevas vigas de madera en buen
estado, previo un curado optimo.

Nota: Ficha patologica #17 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 68.- Ficha técnica #18

FICHA TECNICA #18

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para rehabilitacion
de edificaciones patrimoniales, aplicada al antiguo Colegio
Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB018

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #9.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. -
se puede observar que la mayor problematica de este
espacio es la mamposteria, 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
mayoria, las vigas que se encuentran soportando la duela
tienen problemas graves de xilofagos lo que provoca la
pudricién de estos elementos estructurales.

Posibles causas:

Humedad. — debido al abandono y por el tiempo de vida del
inmueble, este empezo a sufrir dafios en la cubierta, lo que
provoco la filtracion de agua lluvia.

Falta de mantenimiento. — al haber sido abandonada y
dejada en el olvido por mas de 10 afios.

Falta de ventilacion. - No se encuentra un correcto
aislamiento térmico debido a que no hay ventanas que
ayuden con la circulacion de aire, ya que estas como se
observa en las fotografias fueron cerradas completamente
por temas de seguridad.

Tratamiento:

Retiro y remplazo de las vigas de madera de entrepiso
previo un 6ptimo curado, resane de enlucidos desprendidos
y pintura con manchas previo a un tratamiento de humedad.

Nota: Ficha patologica #18 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 69.- Ficha técnica #19

FICHA TECNICA #19

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales, aplicada al
antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

Cédigo: PCSB019

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacién de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Aula #10.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simo6n Bolivar.

Fotografia

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

Manchas en pintura y desprendimiento de enlucidos. -
se puede observar que la mayor problematica de este
espacio es la mamposteria, que se encuentra con manchas
de pintura y en ciertas partes con desprendimiento de
enlucidos. Adicional se observa que en la mamposteria de
adobe se realizd 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
xilofagos lo que provoca la pudricion de estos elementos
estructurales.

Posibles causas:

Humedad. — debido al abandono y por el tiempo de vida
del inmueble, este empezo a sufrir dafios en la cubierta, lo
que provoco la filtracion de agua lluvia.

Falta de mantenimiento. — al haber sido abandonada y
dejada en el olvido por mas de 10 afios, 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 6ptimo curado, resane de enlucidos desprendidos
y pintura con manchas previo a un tratamiento de humedad.

Nota: Ficha patologica #19 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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- Ficha técnica #20

FICHA TECNICA #20

Tema: Analisis del reforzamiento estructural para
rehabilitacion de edificaciones patrimoniales, aplicada al
antiguo Colegio Simén Bolivar-Bloque H.

Codigo: PCSB020

Direccién: Ubicado entre las calles Olmedo y Benalcazar

Ubicacion de la patologia: Ubicada en el bloque H del inmueble patrimonial, planta alta; Corredor PA.

Uso actual: Sin uso

Uso original: Antiguo Colegio Simén Bolivar.

Ubicacién en plano

Descripcion de la patologia:

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 mayoria y solo se cuenta con una angosta
camineria 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 pudricion
casi completa de la duela.

Tratamiento:

Tratamiento de humedad en las mamposterias de adobe del
corredor, posterior resane y pintura, remplazo total de la
duela con una nueva y curada previamente.

Nota: Ficha patologica #20 (Fuente: Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 71.- Ensayo a compresion de adobe.

@ ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
@ i{,} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
%ﬁ?
“ "V
RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE
INF. No. 16 - 0446 & Quito, 20 de mayo de 2018
Hola 08 de 08

SOLICITA:  ING. ALEX ALBUJA
Atencién: PNUD
* Direccién:  Av. Amazonas 2889 ¥
PROYECTO:  NUEVA CASA COMUN DE NACIONES UNIDAS, QUITO - ECUADOR
CONTRATISTA:  ARQ.LUIS LOPEZ
FISCALIZADOR:  ARQ. TANNYA PICO
FECHA ENSAYO: 20 de abril de 2016
NORMA: ITINTEC331.017

N

FABRICACION |  (dias) | rarGO | ancuo | eseesor| (s | tgromn

on) (Mpa) | (kg /cm?)
156

>28 10,4 104 108 108,16 1,62 16,93 173 15,96
z - >28 10,9 109 108 118,81 1,44 13,58 139 1,14 11,66
3 o >28 109

1,40 1427

Direccion: Ladun de GuevaraE11-253 y Andauia Edi. Ing. G, Mezanine, Ofic. M15 email: aboratorieciiepn@yahoo.com/ Telf.: (02) 2876 300 ext: 1600
Aschivo - AD16-001 xis 1




Tabla 72.- Ensayo a compresion de adobe.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

' {é} LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

INF. No. 16 - 0446

RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE

& ‘Quito, 20 de mayo de 2016
Hoja 07 de 08
SOLICITA:  ING. ALEX ALBUJA
Atencién:  PNUD
- Direccién:  Av. Amazonas 2889
PROYECTO:  NUEVA CASA COMUN DE NACIONES UNIDAS, QUITO - ECUADOR
CONTRATISTA:  ARQ.LUIS LOPEZ
FISCALIZADOR:  ARQ. TANNYA PICO
FECHA ENSAYO: 20 de abril de 2016
NORMAS:  ITINTEC 331017
CODIGO DE IDENTIFICACIO
& FECHA EDAD DIMENSIONES ENSAYO (cm) Jo
FABRICACION | (dias) | LarGo g 1 )
1 o >28 103 10,45
3 e >28 103 1037
3 - >28 104 8,92
NES:

Direccidn: Ladrn de Guevara E11-253 y Andalucia / Edil. Ing. Civil, Mezanine, Ofic. M15 mﬂ:mmmmnd:mammu; 1609
Aschivo - ADI6-001 xls
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Tabla 73.- Ensayo a compresion de adobe.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A COMPRESION DE ADOBE

INF. No. 16 - 0446 - Quito, 20 de mayo de 2016

PROYECTO:  NUEVA CASA COMON DE NACIONES UNIDAS, QUITO - ECUADOR
CONTRATISTA:  ARQ. LUIS LOPEZ
FISCALIZADOR:  ARQ. TANNYA PICO
FECHA ENSAYO: 20 de abril de 2016
NORMAS:  ITINTEC331.017

oF PECHA TEDAD | DIMENSIONES ENSAYO (om) | AREA | P.ESPEC. TARGA To

FABRICACION |  dias) | LARGO | ANCHO | ESPESOR| (omy | (gticm) | oM [ (To) | Mpa) [pugtemy
1 b >28 85 84 9,0 71,40 1,65 10,72 109 150 15,31
2 e >28 86 84 88 | 7224 | 161 | 862 | o088 | 119 | 1217
3 e >28 86 85 87 73,10 1,61 9,39 0,96 129 13,11
4 b >28 84 87 88 73,08 1,63 12,39 126 1,69 17,28
5 e >28 86 86 87 | 7396 | 160 | 1011 | 103 | 137 | 1394
6 i >28 8,7 8,7 88 75,69 157 10,06 1,03 133 13,56

e djun
fe

Direccin: Laktn de Guevar 11253y Anika/ £t ng Ot Meznie. Ofc. 15 mﬂ'lﬁuambtu'mmml‘rd (02) 2976 30 ext: 1600
Archive : AD16-001 xls
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Tabla 74.- Excel de espectro de aceleracion NEC-15

ESPECTRO DE ACELERACION NEC 15

CALCULO DE LAS FUERZAS LATERALES DE ACUERDO AL METODO ESTATICO

1. FACTOR DE ZONA SISMICA (2)
Zona Sismica QUITO Sec 10.2
|Sierra, Esmeraldas y Galapagos | Sec 3.1.1

z= 0,4

2. TIPO DE USO DE LA EDIFICACION

Factor de Importancia: Estructura ocupacion especial

I= 1,30 Sec 4.1

3. TIPO DE SUELO

Perfil de suelotipos| D | Sec3.2.1

4. CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Configuracién:| Porticos de hormigon con muros estructurales o diagonales rigidizadoras |

Ct= 0,055 Sec 6.3.3
o= 0,75
Altura maxima de la estructura
N° Pisos = 2
Altura entrepiso = 3,4
| Altura total = | 6,4 | m

5. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

TN -NEC2015= 0,221 seg

0JO [ TN-ETABS=| 0,468 | seg
[ %Variacién 2,11 Rigidizar |
6. CALCULO DE ACELERACION
To = 0.10 « Fs « o =055 Fd
o=0. *S*Fa Tc=0. *FS*E
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
[ Sa=n+ZxFa | PARA 0<T<Tc
Tc . PARA T >Tc
n= 2.48 Sa=n*Z*Fa*(?)
= 1,50
| Sa= | 1,1904 | Sec. 3.3.1
7. FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA SiSMICA
Sec. 6.3.4
Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas R= | 1,5 |

descolgadas y con muros estructurales de hormigén armado o con
diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

8. FACTOR DE IRREGULARIDAD

8.1. Irregularidad en Planta
| Estructura irregular con discontinuidad apresiable | Pp= | 0,90 |
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9. CALCULO DEL CORTANTE BASAL

__IxSa_ Vix= 1,0737 t
" Rx¢p e Vy= 1,2737 t

|4

Figura 67.- Vista de modelado 3D.

Figura 68.- Vista de modelado en 3D.
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Figura 69.- Visita técnica a Antiguo Colegio Simon Boltvar.
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