"
: I UNIVERSIDAD
é\@:} | INTERNACIONAL

v ISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Trabajo de Titulacion Previo a la Obtencion del Titulo de

Ingeniero Civil

Anélisis de vulnerabilidad sismica aplicado a viviendas de hormigén armado,
pertenecientes al barrio “La Concordia”, ubicado en la “Cdla. Ibarra”,

canton Quito.

Luis Enrique Ganan Paca

Quito, enero 2025






DECLARACION JURAMENTADA
Yo, Luis Enrique Ganan Paca, con cédula de identidad # 060436661-7, declaro bajo
juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido previamente
presentado para ningun grado a calificacion profesional; y, que he consultado las referencias

bibliogréaficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual que
correspondan relacionados a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK,
segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

institucional vigente.

D. M. Quito, enero 2025.

Luis Enrique Ganén Paca
Correo electronico: luis.ganan@uisek.edu.ec



DECLARATORIA
El presente trabajo de investigacion titulado:

Anélisis de vulnerabilidad sismica aplicado a viviendas de hormigon armado,

pertenecientes al barrio “La Concordia”, ubicado en la “Cdla. Ibarra”, cantén Quito.

Realizado por:

LUIS ENRIQUE GANAN PACA
como Requisito para la Obtencion del Titulo de:
INGENIERO CIVIL
ha sido dirigido por el profesor
HUGO MARCELO OTANEZ GOMEZ

quien considera que constituye un trabajo original de su autor

FIRMA



Anélisis de vulnerabilidad sismica aplicado a viviendas de hormigon armado, pertenecientes
al barrio “La Concordia”, ubicado en la “Cdla. Ibarra”, canton Quito.
Por: Luis Enrique Ganan Paca
Enero 2025.
Aprobado:

Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial, Tutor
Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial, Presidente del Tribunal
Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial, Miembro del Tribunal

Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial, Miembro del Tribunal

Aceptado y Firmado: dia, mes, afio
Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial.

Aceptado y Firmado: dia, mes, afio
Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial.

Aceptado y Firmado: dia, mes, afio
Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial.

dia, mes, afio

Primer Nombre, Inicial, Primer Apellido, Inicial.
Presidente(a) del Tribunal
Universidad Internacional SEK



Dedicatoria

A mi madre, Transito, y a mis hermanos Paul y Erick quienes fueron un apoyo
fundamental y siempre creyeron en mi en cada paso que daba, de igual manera me alentaban a

seguir adelante, a Dios por permitirme alcanzar una meta en mi vida.

A mis tios, Alejandro, Maria, Carmen, quienes de igual manera me apoyaron desde el
primer dia, y quienes fueron como mis padres ayudandome y aconsejandome en lo que

necesitaba.

A mi perrito Sayri que desde que llegd a mi vida ha sido una compafiia en todo este

proceso y un rayito de luz en los dias en que las cosas se ponian dificiles.



Agradecimiento

Deseo expresar mi gratitud a mi familia por su apoyo en la realizacion de este suefio,
siendo un pilar durante este viaje educativo, por sus recomendaciones, su pacienciay por estar

cuando mas lo requeria, sin ellos esto no hubiese sido posible.

Gracias a cada uno de los docentes que pasaron por mi vida y supieron transmitir su
conocimiento de manera unica y que con ello he podido alcanzar esta nueva meta en mi vida

profesional.

También quiero agradecer a Katy quien siempre fue la persona con la que comparti

momentos maravillosos los cuales siempre recordaré. Gracias por todo.



INDICE DE CONTENIDOS

RESUIMEIN ...t r e e e nnre s |
ADSEFACT ... bbbt I
Capitulo 1: ASPECLOS GENEIAIES. ......ccveiiiiieiee et et 1
1.1, Temade INVESTIGACION ....cc.ocviiiiiiiecc et 1
1.2.  Planteamiento del problema............ccoooeiiiiic i 1
IR TR © ] o] [=1 {10 LSS PPI 2

1.3.1.  ODJetiVo GENEIAL.......cceeiiiiiiiiiee ettt nne e 2

1.3.2.  ODbjetivos eSPECITICOS.....c.iiiiiieiiiie et 2
1.4, Justificacion del problEMaL..........ccooiiiiriiic e 2
I T o 11010 (1] SRS PPI 3

1500 GONEIAL....iiiiiici e 3

1.5.2.  ESPECITICAS ...uviivieii ettt ettt 3
1.6, AICANCE ...ttt e et 4
1.7, LEMITACIONES ...ttt bbbttt b et b et b e 4
Capitulo 2: MArCO TEOKICO ...ccueeiuiiiicieecie ettt ettt steeaeereeenas 6
2.1, SESIMIOS ..ttt bbbt bbb bRt b bbbttt e e 6
2.2. Origen A& 10S SISIMOS ....c.viiiiiiieiieieie ettt bbbt b e bbbttt 6
2.3, Fallas gEOIOGICAS .......ccverieriieiieiieie ettt bbbttt bbbt 6

2.3. 1. Fallas NOMMAIES .......cueiiiiiieeiee e 7

2.3.2. FAIAS INVEISAS ..ottt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeans 7



2.3.3. Fallas de desplazamiento..........c.cooeiiiiiieieiieiese e 8

2.4. VUINerabilidad SISMICA.........c.cierieeieie s et 8
2.5. Tipos de VUINErabilidad ...........c.ooiiiiiiiiie e 9

2.5.1.  Vulnerabilidad eStructural .............cccooeiiiiiiieiiee e 9

2.5.2.  Vulnerabilidad no estructural ...........cccoooiieiiiiiiie e 10

2.5.3.  Vulnerabilidad funNCIiONal ...........cccooveiiiiriiee e 10
2.6. Metodologia para evaluar la vulnerabilidad en estructuras ante un sismo.................. 11

2.6.1.  MEtOd0 CUBITALIVO. ...c.eevveieieic e 11
2.6.2.  MEtodo eXPerimental ..........ccooiiiiiiiiireie e 13
2.6.3. MELOAO ANAITTICO ....vvevveiec et 13
P N T o (TR ] 1 [ S URTTR 14
2.8, RIESGO SISIMICO. ...eiueiuieieieieeiesie ettt bbbttt e neene e ene s 14
2.9, SiSMOI0Qia €N ECUAAON .......c.eitiieieeieieieeie ettt 15

2.9.1.  Peligro 10cal 8N QUITO .....cccoiviiiiiiiiieiicie e 16

2.9.2. Escala de mediCion de SISMOS ........ccccerieiririiieeseseee e 17
2.10. ANALISIS BSLALICO TINEAL........ceeieieece s 18
2.11. ANAlisis dinAMICO HNEAL...........coooiiiiiiee e 18
2.12. Z0oNificacion Para QUITO ..........ooeiiiiiiiieieese e 19
2.13. Tip0S de Perfiles de SUBIO ..o 20
2.14. Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto (Fa) ................ 21
2.15. Desplazamientos para disefio en roca (Fd)..........coovririiiniiiiiciesceseseeeeeeees 21
2.16. Comportamiento no lineal de 10S SUEIOS (FS) ......covrveiiiiriiiiieiee e, 22
2.17. ESPECIIO e QISEM0....ecuviiiieiiieie ettt ne e 22



2.17.1. Periodo de VIDIaCION ......eeeeeeeeeee e 24

2.18. Coeficiente de IMPOrtaNCIa (1)......cooverierieiierisie et 25
2.19. Factor de reduCCiON (R).......covieieiiie i 26
2.20. Coeficientes de elevacion Y planta..........ccoooereiiiiiiieneee e 27
2.21. COrtaNte DASAL .......c.eeveiiiece s 28
2.22. DEIIVAS T8 PISO ...ttt b bbbt 29
2.23. COMDINACIONES TE CAMNGA. ... covveuieriieiite sttt 29
2.24. ANAlisis NO lineal (PUSNOVEN) ........coiiiiiiiieeee e 30
2.24.1.  Curva de CapaCidad ..........cooeiiiiiiiieiee e 31
2.24.2.  ROUIAS PIASHICAS. ....ccveeenieiiiieiee e 32
2.24.3.  Niveles de desempefio de una eStruCtUra ...........cccoveveriereneneseseseeeeeen 32
2.25. NOIrmMas de CONSLIUCCION ........cueiuiieiieieiieeeie ettt 33
2.26. Hormigon armado como material de CONStruCCIiON ..........ccccovvvieiceneneeeseeee 34
2.26.1.  Propiedades del material............cccoiiiiiiiniiieee e 34
2.26.2.  Elementos eStrUCTUIAIES ..........cccooiiiiiiieiese e 36
2.26.3.  ENSAY0S NO UESIIUCTIVOS .......eiviieiiiiiiieieierie et 38
2.26.4.  Ensayos del eSCIErOMEtro..........cccoviiriiiiiiieresee e 38
Capitulo 3: Levantamiento de informacion de Campo..........c.ccovrvrieieienene e 43
3.1 ATEA U8 BSTUAIO. ...ttt st s 43
3.2. Levantamiento de iNFOrMACION...........c.oiiiiiiiiiieieeiee e 43
3.2.1. ENCUBSEA . ....eeeieei et 43
3.2.2. Ficha de evaluacion rapida para vulnerabilidad sismica ..........cc.ccoovvvviniennn. 44

3.3. Anélisis de resultados del levantamiento de informacion ...........oocoooeeeeee e, 46



3.3 . BNCUEBSA. .. et ———— 46

3.3.2.  Fichas de vulnerabilidad SISMICA..........cccceiiiiririiriiecee e, 48
3.4.  Seleccion de vivienda tipo para analisiS..........coeveireiiiniieiees e, 48
3.4.1. Ensayo no destructivo del esclerdmetro ..........ccccoveeeivieiicii i 50
3.4.2.  Resultados del ENSAYO........ccoiiiiiiiiiieiee e 52
3.4.3. Refuerzos en elementos estrucCturales............ccovviviiiiieieiese i 53
Capitulo 4: Modelacion de ETABS..........cco e 55
4. 1. METIaJE U8 CAITAS «..veuvervititeeiieieeie et ettt sttt sttt b et b bt b e s et e bt e bt e e e e 55
4.1.1. Cargas permanentes (Carga MUETTA). .......cccererereririeeieeeesie et 55
A.1.2. CAIQA VIVA. ...eeiiiieiieieieeee sttt bbbttt b et b bbbt 56
4.2. Valores para Cortante Dasal ...........coooeiiiiiiiiiee s 56
4.3. Modelacion estructural N ETABS ..ot 59
4.3.1. Definicion de Materiales. ..........coouierririieeese e 60
4.3.2. Definir seccion de 10S lemMENtOS..........ccoieeiiiniiisere e, 62
4.3.3. PAIONES 08 CAIQA....c.viuveeeieiterteiiieieeie ettt bbbt 65
4.3.4. CAS0S T8 CAINGA ....eveereenreeeite sttt ettt ettt sttt ettt sttt 67
4.3.5. Asignacion de las cargas a la eStruCtura. ..........cccoveveereeieseese e 68
4.3.6. ASIGNACION B MASA ... .eiviitiitiriiiiieieeie ettt bbbt 69
4.3.7. DIITAGIMAS ...eveivieiieieie ittt bbbttt 69
4.4, ANALISIS NO TINEAL. ....c.oiieiece e te e nee e 70
4.4.1. Cargas no lineales gravitaCionales.............cccooiviiiniiiiiciese e 70
4.4.2. Pushover en SENTIAO X Y Y .ot 71

4.4.3. Espectro de disefio para analisis no lineal .............cccooveveveieieiinc e, 72



4.4.4. Asignacion de rotulas plasticas en COIUMNAS ..........cccvvriiriineieisce e, 73

4.4.5. Asignacion de rotulas plasticas en Vigas ........c.coeererereiineierse e, 74
Capitulo 5: AnAlisis de reSUItadOS. ..........coerriiiiieeireee e 75
5.1. Verificaciones del modelo lNeal. ... 75

5.1.1. DEriVAS U8 PISO SX. .vevieieeuieieieiieitesie sttt sttt bbbt 75

5.1.2. DErIVAS U8 PISO SY ...veuiiiieiieieie sttt 76

5.1.3. Periodo d€ QISEMA0. ....ccueeieieiiieiie sttt 77

5.1.4. Cortantes dinAmiC0OS Y ESTALICOS. .....c.cciiueriririirieiees e 77

5.1.5. Participacion de modal. ...........ccocooiiiiiiiiiii e 78

5.1.6. M0dO0S traslaCionales. ...........coooiiiiiiiiiieee e 79

5.1.7. EXCENLIICIAAU. .. .eeve ettt et nre e enes 80

5.1.8. RAAIO tOISION. ..oueiiiieiieieie ettt 80
5.2. Verificaciones del modelo no lineal. ... 81

5.2.1. Curva de capacidad en Sentido X ........cccoeieiirininineseee e 81

5.2.2. Curva de capacidad en Sentido Y .......ccoieiiieiinineseseeee e 82

5.2.3. Formacion rotulas plasticas sentido X........cocovereireniininenese e, 83

5.2.4. Formacion rotulas plasticas SENtIAO Y ......ccoveviiiiiiiiieiee e 84
Capitulo 6: CONCIUSIONES. .......c.oiieiiiieie bbb 86
Capitulo 6: ReCOMENAACIONES. ........ccviiveiiiiieiie ettt re et sreesteesre e e sreeee s 88
Referencias bibliografiCas............coooviiiiii i 89



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Falla NOImMal.........cooiiiii et sne e 7
FIQUIA 2. Falla INVEISA. ...c.eiiiiiieiecic ettt sb et naesneene e 8
Figura 3.- Falla de desplazamiento ...........cccooeiiiiiiiiniecee e 8
Figura 4.- Dafios estructurales en una edifiCaCion ...........cccocoerriiiniiniie e, 9
Figura 5.- Dafios no estructurales en una edifiCacion ............coccoreirneinciincinsccc, 10
Figura 6.- Choque de placas €N ECUAAON .........ccciiieierieiieiieitiseeeeee et 15
Figura 7.- Sistema de fallas existentes en QUITO .........cccooeiiriiininieeieee e 16
Figura 8.- Mapa zonificacion sismica ECUBAON ...........c.ccvriiiieiiiienieese e 19
Figura 9.- ESPECLIO € ISEA0 .......eiueeieiiiiiii ittt 22
Figura 10.- Simbologia usada para el espectro de diSefio ...........cccuverrierennienieneieese e 24
Figura 11.- ANALISIS PUSNOVET .......couiiiiiiiiiieieiesee et 31
Figura 12.- Curva de CapaCIdad..........ccoiuiiiiiiieieie ettt 31
Figura 13.- ROtUIAS PIASICAS .....voveveeeiiiieieeee e 32
Figura 14.- Elementos estructurales de hormigon armado............ccocereerereienieneneiene e 37
Figura 15.- Aplicacion ensayo de eSCIErOMELIO .........cooveeiierieiee e 38
Figura 16.- CUadriCula d& ENSAYO........c.eiiiiiiiriieieieie ettt bbb 39
Figura 17.- Curvas para determinar la resistencia aplicando el esclerometro.............ccccevuee. 41
Figura 18.- SECtOr A€ ESTUAIO. ....c..eveeiiiitiiti et 43
Figura 19.- Resultados de la encuesta de vulnerabilidad SiSmica ..........cccoceviriiiiicicien, 46
Figura 20.- Resultados de nUmMero de PiS0S - BNCUESEA ..........ccvrrreerierierieriesie s 47
Figura 21.- Resultados de fichas de vulnerabilidad SiSMICa ..........cccoveriiiiiniiinieceeen 48

FIQUra 22.- VIVIENA TIPO c..eoveeieiicieee ettt nneeneanes 49



Figura 23.- Plano en planta de la VIVIENDA tIPO.......c.oceiiiiiiiiiicieeee e 50

Figura 24.- Limpieza de 1a SUPErfiCie @ BNSAYA..........ccccoiiiiiiiiieieierese s 51
Figura 25.- Aplicacion del ensayo de eSCIErOMELrO .........cccoirieiiiiieiieisereeee e 51
Figura 26.- Cuadricula con 10S puntos enSayados ............ccoeiiriiiriieiienene e 51
Figura 27.- ESPECtro A& dISEMO .....c.eiviieiiiiiiiiieiieeeie ettt 58
Figura 28.- MOdelacion 3D. ........ccooiiiiiiieiesie et 59
Figura 29.- Modelacion en Planta ...........ccooiiiiiiiiie e 59
Figura 30.- Definicion de Materiales. .........ccovoiiiieiiiiie e e 60
Figura 31.- Definicion de material: HOrmigon fC 210. ......cccooeiiiiniiniieneee e 60
Figura 32.- Definicion de material: REfUBIZO .........cccoviiiiiiiieeee e 61
Figura 33.- Definicion de propiedades de SECCION. ........cccvierieiririeieise e 62
Figura 34.- Propiedades de SecCion: COIUMNAS ..........ccceieiiiieieiree e 62
Figura 35.- Agrietamiento: COIUMNAS...........ccuiiiiiiieiie s 63
Figura 36.- Propiedades de SECCION: VIGAS. ....coieriririiriiieiie et 63
Figura 37.- AQrietamiento VIGAS........coeriiiririieieieniesie ettt st bbbt 64
Figura 38.- Propiedades de SECCION: 10SA ........coeiririiiieiie e 64
Figura 39.- PatroNes 08 CAIga.......co.erveiuiriiiiiiisiieieie ettt sttt bbbt 65
Figura 40.- Asignacion de espectro de diSEfio 8N X, ......cccooiiiiiiinieiieiese e 66
Figura 41.- Asignacion de espectro de diSEfi0 8N Y. .......ccooiiiiiiiiiiieiee e 66
Figura 42.- Creacion de eSpectro de diSEM0 .........ccerereriiiiiiieee e 67
Figura 43.- SISm0 diNAMICO BN X....ouiiiiiiiiiiieieeeie et 67
Figura 44.- SISm0 JiNAMICO BN Y ....oiiiiiiiiiiiieeee et 68

Figura 45.- ASIGNACION € CAIJAS .. ...ueiuerreeieeiesiresieseeseesteeseessaesseesaesseesseesesseesseeeesseesreesennes 68



Figura 46.- ASIgNACION 08 MASA.......ceeuiriieeiiriirteieeste ettt se et b e sbe et st sne e s 69

FIQUIa 47.- DIATTAGIMAS ..otttk bbbt 69
Figura 48.- Creacion de carga gravitacional no lineal .............ccoceeveieiie i, 70
Figura 49.- Ingreso de Carga PUSNOVET ..........couiiieieiie ettt s 71
Figura 50.- Desplazamiento de CONIOl ..........ccoviiiiiiiieiiceee s 72
Figura 51.- Espectro de disefio para analisis N0 lineal .............ccccoovriiiinieniinine e 72
Figura 52.- Asignacion de rotulas en COIUMNAS .........ccoeeeiierieinereees e 73
Figura 53.- ROtUIAS N COIUMNAS........cciiiiiiiiiece s 73
Figura 54.- Asignacion de rotulas €N VIgAS ........ccceurererieinerieeeie et 74
Figura 55.- ROTUIAS BN VIQAS......c.eiuiiiiiiiiieiieiee et 74
FIQUIA 56.- DEIVAS SX.. .ttt bbbttt bbbttt 75
FIQUIA 57.- DEIIVAS SY ...ttt bbbttt bbbttt 76
Figura 58.- Curva de capacidad PUSNOVET X.........cooeiiiiiiiiiiiieeee s 81
Figura 59.- Curva de capacidad y demanda PUShOVEr X ..........ccooviiiiiiiiiiinieseeeeiees 82
Figura 60.- Curva de capacidad PUSNOVET Y ..o 82
Figura 61.- Curva de capacidad y demanda PUShOVETN Y .........ccoiiiiiiiiiiiense e 82
Figura 62.- Formacion de rotulas en SENtIA0 X......cooeiiiiiiiiiiiieiee s 83

Figura 63.- Formacion de rotulas en Sentido Y ..o 84



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.- Ficha de evaluacion de vulnerabilidad SiSMICA...........ccooeiiiiiiiiireeee, 12
Tabla 2.- Encuesta de vulnerabilidad SISMICA .........ccooiieiriiiiiiieec e, 13
Tabla 3.- Escala SiSmica RICNLE ..........cuiiiiiiiiee e 17
Tabla 4.- Escala sismica Mercalli .........c.ccooiiiiiiiiiii e 18
LI L] T - o (0 ) USSR 20
Tabla 6.- Tipo de Perfiles de SUBIO ..........oouiiiiiice e 20
Tabla 7.- ValOres Para Fa ..o 21
Tabla 8.- ValOreS Para Fd ..........oooiiiiiieiieie ettt nne e 21
Tabla 9.- ValOreS PAra FS .....oivieiieieiie ettt ettt esteeneesneenne e 22
Tabla 10.- ValOrES PAIa N ..c..oouiiieiiieieeieiee et bbbt bbbt 24
Tabla 11.- Valores Para Ct Y @....cc.ccveieieieiieiie ettt bbbt 25
Tabla 12.- Valores para coeficiente de importancCia...........ocooereririnieiienesesc e, 26
Tabla 13.- Valores para factor de redUCCION .........cccveieiieiiie e, 26
Tabla 14.- Factores que afectan la regularidad en planta............ccocoiiieiinniieee, 27
Tabla 15.- Factores que afectan la regularidad en elevacion ............ccccceovveieiiiininsiesee, 28
Tabla 16.- Derivas maximas PErMITIAAS. .........ccccuiiiirieieieie e 29
Tabla 17.- COMDINACIONES 08 CAIGA .....ouveveiiieiti ittt 30
Tabla 18.- Niveles de deSEMPEMIO ........cciiiiiiiiiiieee e 33
Tabla 19.- Especificaciones del martillo para ensayo ...........ccocoveriiiiiniene e, 39
Tabla 20.- Factor de edad para COMMECCION ..........ccviieieiieriesie ettt 41

Tabla 21.- Formato de informacion de ensayo de esclerometria ..........cccccevvveveiieieereseennnnn, 42



Tabla 22.- Encuesta de vulnerabilidad sismica Hena .........oocueeeeeeeee e 44

Tabla 23.- Ficha de vulnerabilidad sismica Hlena..........cccccvieieiiiiciiciece e, 45
Tabla 24.- Tabla de resultados de NSAYO .......cccceuriiiiiiie i 52
Tabla 25.- Resumen de resultados del ensayo en 10S elementos...........ccocevereriieicnisieieen, 53
Tabla 26.- Sobrecarga planta Daja..........cccooeiiiiiiiiiie e 55
Tabla 27.-Sobrecarga planta alta...........ccoooieiiiiiii 55
Tabla 28.- Carga Viva de VIVIENUA ..........cccoiiiiiiiiiiiiece e 56
Tabla 29.- Carga Viva Para teITAZAS. ........cceruerviririeiieieie ettt 56
Tabla 30.- Resumen de valores para calculo de cortante basal............c.cccoeeveiiiiiviiccicieeienen, 57
Tabla 31.- Periodo de iSEMI0. ......ccueiierieeiesiesie ettt sreenne e 77
Tabla 32.- Comprobacion de periodo de diSER0. ........cccceveieiiiiiiceeeree e, 77
Tabla 33.- Escalar cortante diNAmICO. ..........cccviviiiicieiesese e 78
Tabla 34.- ParticipaCion MOdal ............ccceoeieiiiiiececee e 79
Tabla 35.- M0d0S de VIBIaCION ........cviiiiiiiie et 79
Tabla 36.- Centro de Masa Y MOIAEZ .......ccoveiiiiiiiieiee e 80
Tabla 37.- Radio torsion SENTIAO X ......ccvcoieieiiie i 80
Tabla 38.- Radio tOrsion SENTIAO Y ......ccveieiieiieie et nne e 81
Tabla 39.- Monitoreo de pasos ejecutados en SENtIAO X.......cccvevverieerrerieiiieniene e, 84
Tabla 40.- Monitoreo de pasos ejecutados en SENLIAO Y .......cccveveieeriverienieese e 85
Tabla 41.- ENCUESLA VIVIENAA 2 .....c.eeivieieeee ettt nte e snae s e 93
Tabla 42.- ENCUESLA VIVIENAA 3 .......eoiiieieeie et ste e nne e 93
Tabla 43.- ENCUESLA VIVIENAA 4 ........oivieieee ettt sna s e 94

Tabla 44.- ENCUESIA VIVIENUA D ....coooieeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeaans 94



Tabla 45.- ENCUESTA VIVIENUA 6 ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e e e eeeeeeeeeenneens 95

Tabla 46.- ENCUESIA VIVIENAA 7 .....ccuviiiiiiieieecie e 95
Tabla 47.-ENCUESEA VIVIENTA 8 ..o 96
Tabla 48.- ENCUESIA VIVIENAA O ......cuoiiiiiiieieie e 96
Tabla 49.- Encuesta VIVIENAA 10 .......ccooiiiiiiiiiiieieeeeee e 97
Tabla 50.- ENCUesta VIVIENAA 11 .......cooiiiiiiiiiiisieeieeeeeese e 97
Tabla 51.- ENCUESIA VIVIENAA 12 .......coiiiiiieiiiit et 98
Tabla 52.- ENcuesta VIVIENAA 13 ..........ooiiiiiiiiiieiieeee e 98
Tabla 53.- ENCUESIA VIVIENAA 14 ......c.oiiiiiiiii et 99
Tabla 54.- ENCUeSta VIVIENAA 15 .......coiiiiiiieiiii e 99
Tabla 55.- ENCUESTA VIVIENAA 16 .......cviiiiiieiiiiiieieeieeee e 100
Tabla 56.- ENCUESTA VIVIENAA 17 ......ooiiiiiiieiieiesise e 100
Tabla 57.- Encuesta VIVIENAA 18 ..........ooviiiiiiiiiiiieeee e 101
Tabla 58.- Encuesta VIVIENAA 19 ..o 101
Tabla 59.- Encuesta VIVIENAA 20 ..........ooiiiiiiiiiiiiiieeee e 102
Tabla 60.- FIChA VIVIENAR 2........couiiiiieiiieiee e 103
Tabla 61.- FICha VIVIENAA 3........oiiiiiiee e 104
Tabla 62.- FICNa VIVIENAA 4 ..ot 105
Tabla 63.- FICha VIVIENAA 5......c.oiiiiiiieee e 106
Tabla 64.- FICha VIVIENAA B........ocueiiiiiiiiieie e 107
Tabla 65.- FICNA VIVIENAA 7 .....ccueiiiiiiiiiee e 108
Tabla 66.- FICha VIVIENAA 8........ccoiiiiiiie e 109

Tabla 67.- FIChA VIVIENUA 9.t e e e e e e 110



Tabla 68.- FIChA VIVIENUA 10 ......ce oot eeeeeeeeeeeens 111

Tabla 69.- FICha VIVIENAA L1......c.cooiiiieiieecie e 112
Tabla 70.- FICha VIVIENAA L12........cooiiiiiiieeceseeee et 113
Tabla 71.- FICha VIVIENAA L13........ooiiiie it 114
Tabla 72.- FICha VIVIENAA L4 ........ooiiie et nre e enes 115
Tabla 73.- FICha VIVIENAA 15.....cc.eiiiiiiiee et 116
Tabla 74.- FICha VIVIENAA 16........ccouiiieiieieeie sttt nre e anes 117
Tabla 75.- FICNA VIVIENAA L7 .....ccuveiiiie ettt enes 118
Tabla 76.- FICha VIVIENAA 18........ccoiiieiieece et nre e 119
Tabla 77.- FICha VIVIENAA 19......c.oiiiie et 120
Tabla 78.- FICha VIVIENAA 20........cciiieiiee st ee e e enes 121
Tabla 79.- Resultados ensayo en vigas planta baja ... 122
Tabla 80.- Resultados ensayo en vigas planta alta.............ccocoiiiiiiiine 123
Tabla 81.- Resultados ensayo en columnas planta baja ............cccocviieieiiincce 124
Tabla 82.- Resultados ensayo en columnas planta alta ..o 125
Tabla 83.- Resultados ensayo en 1052 planta 1..........ccoeoeveriniiiiiiceee e 126

Tabla 84.- Resultados ensayo en 1052 Planta 2...........cocoveriiiniiiiiieeee e 127



INDICE DE ECUACIONES

oL U o o oI SRRSO 23
BECUBCHION 2.ttt ettt s e e b et e et e stesbeebeabeeneeneeneentenes 23
oL U o o 1 SRRSO 23
oL U o o 1 SRR 23
oL U o o 1 TSSOSO 23
oL U o o 1 USSR 25
oL U o o TSRS 28
oL UL o o I SRRSO 36
oL U o o IR SRS 36
oL U o o T O USSR PSRRI 41
oL o o o USSP 54
oL U o o T USRS PSPPI 54
oL U o o T USSP 70
oL U o o I USSP 71
ol = Tod o] o N OSSR 78
ol = Uod o] o 1 OSSR 78

B CUACION A7 oo 79



Resumen

En Ecuador se conoce que las construcciones realizadas tienen un alto riesgo sismico
por la zona en la que se encuentra el pais, ademas en Quito la capital, alrededor de un 60% de
las viviendas construidas son de manera informal, ya que no se han realizado estudios previos
a su ejecucion, aumentando en gran medida la vulnerabilidad ante algin movimiento telurico.
Siendo este un motivo por el cual esta investigacion esta enfocada en el anélisis de
vulnerabilidad sismica de vivienda de hormigdn armado del barrio “La Concordia” en el sur de
Quito, para dar a conocer el estado de las viviendas del sector y de esta manera ayudar a las
autoridades a tomar cartas en el asunto y controlar de mejor manera la informalidad en la
construccion. Para lograr este objetivo se tuvo que realizar una recoleccion de datos del lugar
para luego en base a los resultados elegir una vivienda tipo, a la cual se le aplic6 ensayos no
destructivos para obtener datos de resistencia y posteriormente modelar en el software ETABS,
el cual indica resultados que se los compara con la normativa NEC 15 y se logra determinar si
las viviendas del area de estudio cumplen o tienen deficiencia de los requerimientos para que

tenga un comportamiento 6ptimo.

Palabras clave: andlisis, vivienda, hormigon, vulnerabilidad, estructural.



Abstract

In Ecuador it is known that the constructions carried out have a high seismic risk due to
the area in which the country is located. Furthermore, in Quito, the capital, around 60% of the
homes built are informal, since they have not been built. studies prior to its execution, greatly
increasing the vulnerability to any earthquake. This being one reason why this research is
focused on the seismic vulnerability analysis of reinforced concrete housing in the “La
Concordia” neighborhood in the south of Quito, to publicize the state of the housing in the
sector and in this way help the authorities to take action on the matter and better control
informality in construction. To achieve this objective, data collection had to be carried out from
the place and then based on the results, a typical house was chosen, to which non-destructive
tests were applied to obtain resistance data and subsequently modeled in the ETABS software,
which indicates results that are compared with the NEC 15 regulations and it is possible to
determine whether the homes in the study area meet or are deficient in the requirements for

optimal performance.

Keywords: analysis, housing, concrete, vulnerability, structural.



Capitulo 1: Aspectos Generales.

1.1.Tema de Investigacion
Andlisis de vulnerabilidad sismica aplicado a viviendas de hormigén armado,

pertenecientes al barrio “La Concordia”, ubicado en la “Cdla. Ibarra”, cantén Quito.

1.2.Planteamiento del problema

Se conoce que en el pais las viviendas en su mayoria son informales, en el caso de Quito,
segun el arquitecto Marlon Caicedo “el 60% de las viviendas son autoconstruidas”, esto quiere
decir que no cuentan con estudios previos a su construccién, haciendo que no se tomen las
medidas necesarias durante el proceso constructivo, esto genera que en un futuro durante la
vida util del proyecto empiecen a generarse problemas como la aparicion de patologias que
afectan la resistencia de las viviendas, llegado a ser vulnerables antes eventos naturales, tales

como los sismos. (La Hora, 2022)

El propdsito de este estudio es examinar la susceptibilidad a los sismos de las viviendas
de hormigon armado en el barrio “La Concordia” situado al sur de Quito, se busca obtener
informacion que permita deducir el riesgo al que se encuentran sometidas las viviendas

Las cuestiones por considerar para definir una solucién a esta problematica son las
siguientes:

e ;Se construyeron las viviendas existentes siguiendo normas y especificaciones técnicas
con la intervencién de un ingeniero?
e ¢Las viviendas en la actualidad cuentan con la resistencia para soportar las cargas ante

la ocurrencia de un sismo?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Realizar el analisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de hormigén armado
existentes en el barrio “La Concordia”, mediante un analisis estructural identificando puntos

criticos que comprometan la integridad de las estructuras durante un evento sismico.

1.3.2. Objetivos especificos
Obtener datos cualitativos de las viviendas del sector de estudio, mediante la aplicacion
de encuestas y fichas, para la determinacion de la vulnerabilidad sismica existente en el sector.
Evaluar el estado estructural de la vivienda tipo mediante la aplicacion de ensayos no
destructivos, para la obtencidn de la resistencia a la compresion de los elementos estructurales.
Realizar un andlisis modal espectral de la vivienda tipo, mediante un programa de
elementos finitos (ETABS), para la verificacion del cumplimiento normativo NEC 15.
Aplicar un andlisis no lineal a la vivienda tipo, mediante el uso de ETABS simulando
su comportamiento ante fuerzas externas, para la evaluacion de su desempefio ante condiciones

no lineales.

1.4 Justificacion del problema

Ecuador esta ubicado en el conocido como "cinturdn de fuego del pacifico”, un sistema
montafioso que une a diversos paises. Ademas, es una de las regiones con mayor riesgo de
sismos, esto se debe a la interaccion de placas tectonicas, en este caso, entre las placas de Nazca
y Sudamericana. Esto genera un peligro para millones de personas que habitan cerca de este
lugar, ya que puede llegar a provocar pérdidas tanto humanas como econdmicas (Rivadeneira

& Segovia, 2007). También se conoce que en el pais puede darse 3 tipos de sismo como: los



sismos por subduccion que se dan con frecuencia cerca de la costa, los sismos superficiales que

se dan en la sierra 'y los sismos relacionados con las actividades volcéanicas. (Naya, 2010)

Considerando el riesgo de terremotos en el pais debido a su localizacion, resulta
imprescindible llevar a cabo un estudio estructural de las construcciones para obtener resultados
que permitan comunicar a las autoridades pertinente la condicion de las viviendas, de manera
que puedan tomar las medidas necesarias. De esta forma, se garantizard un control més efectivo
al construir. En este estudio se adoptd como objetivo principal el barrio “La Concordia” ubicada

al sur de Quito.

Para obtener los resultados de este estudio se utilizara el programa ETABS, que permite
la realizacion del modelado estructural, y finalmente proporcionara resultados para el analisis

que seran Utiles para todas las viviendas del sector que coincidan en propiedades.

1.5.Hipotesis
1.5.1. General

Las viviendas de hormigén armado del barrio “La Concordia” perteneciente a la Cdla
Ibarra tienen alta vulnerabilidad sismica.
1.5.2. Especificas

La mayoria de las construcciones son informales careciendo de especificaciones
técnicas necesarias para su utilizacién segura.

Los elementos estructurales carecen de la resistencia y dimensiones minimas necesarias

para poder resistir las cargas de funcionamiento.



1.6.Alcance

Para poder llevar a cabo este andlisis de vulnerabilidad a sismos, se utiliza bibliografia
actualizada acerca de la historia de los terremotos en la nacion. Ademas, se aplica la normativa
ecuatoriana, reglamento existente y la informacion acerca de las estructuras de hormigon

armado, incluyendo limites de disefio.

Se determina un area donde se encuentran las viviendas en una zona con riesgo sismico,
luego se lleva a cabo un examen visual rapido para determinar si las viviendas cumplen con las

especificaciones técnicas para su utilizacién segura.

Una vez realizado un andlisis visual rapido, se procede a realizar analisis mas técnicos
para determinar si existe vulnerabilidad sismica. Esto a a través de pruebas no destructivas
como el esclerometro. Este ensayo proporcionara la resistencia de los componentes de
hormigon. Luego, se aplican métodos lineales y no lineales utilizando el software ETABS, para

examinar los resultados y definir su comportamiento.

Asi, basandose en los resultados, se genera un informe que, en dltima instancia, puede
asistir a las autoridades para que se considere y supervisen de forma mas efectiva la

construccién informal en el sector.

1.7.Limitaciones

El &rea de estudio es el barrio “La Concordia” en la Cdla. Ibarra, en su mayoria posee
viviendas con mas de 15 afios de antigiiedad, lo que a lo largo de este periodo ha sido impactada
por pequefios sismos que ocurren en el pais. Por lo tanto, es necesario realizar pruebas para

determinar la resistencia de los componentes y llevar a cabo su analisis estructural. Ademas,



dado que son construcciones informales, no poseen planos, por lo que es necesario efectuar un

levantamiento arquitectonico integral de las viviendas.

La informacién sobre la edificacion puede llegar a ser menos fiable, dado que los
residentes que habitan en el area no siempre son los encargados del proceso de construccion y

asi no es posible obtener informacion rapida.

Como son viviendas ya habitadas, no es posible realizar pruebas destructivas que darian
datos mas confiables. Esto nos limitaria a obtener datos, estos se asumen considerando

caracteristicas conocidas de las viviendas y conforme a la normativa vigente.



Capitulo 2: Marco Tebrico

2.1. Sismos

Los sismos se definen como temblores o terremotos que se caracterizan por
movimientos rapidos, vibratorios y violentos de la superficie terrestre, causados por
alteraciones internas de la Tierra, como el choque de placas tectonicas. La distincion entre
temblores y terremotos radica en la intensidad del movimiento sismico; los terremotos son méas

peligrosos, ya que su impacto destructivo puede ser mortal. (Eird, 2020)

2.2. Origen de los sismos

Los sismos tienen su origen cuando se genera el movimiento entre las placas internas
de la tierra, conocidas como placas tectdnicas, estas colisionan entre si produciendo la energia
que es liberada en forma de ondas vibratorias. A este tipo de temblores se los conoce como
sismos tectonicos. Estos son los mas destructivos ya que liberan grandes cantidades de energia.

(Paudi, 2018)

Existen otros tipos de sismos como los originados por los procesos volcanicos, ya que
la liberar su energia interna hacia la superficie, este genera movimiento sismico en la tierra,

también los sismos se pueden dar por los deslizamientos en las laderas.

2.3. Fallas geoldgicas
Una falla geoldgica es una grieta en la corteza terrestre a lo largo de la cual se desplazan

los blogues de roca que quedan separados por dicha fractura.

Las fuerzas tectonicas afectan la zona de falla, haciendo que los blogues rocosos a
ambos lados de la fractura tiendan a moverse. Sin embargo, como el plano de la fractura no es

liso ni esta lubricado, las irregularidades en su superficie impiden un deslizamiento suave de



los bloques, provocando una acumulacion significativa de energia. En algin momento, la
presion sobre estas irregularidades se vuelve insostenible, se rompe, y se produce un
deslizamiento repentino de un blogue a lo largo de la falla. La energia acumulada se libera en

forma de ondas sismicas, resultando en el temblor. (Guzman, 2019)

Existen 3 tipos principales de fallas, normal, inversa y de desplazamiento.
2.3.1. Fallas normales

Este tipo de falla se da cuando un bloque baja con respecto al otro, este tipo de fallas se
da por la separacion de las placas tectonicas, por su distension, ocasionando estiramiento en la

corteza. Los esfuerzos que se producen son de tension. (Guzman, 2019)

Figura 1.- Falla normal

Nota: en la presente figura se muestra el movimiento de una falla de tipo normal. (Fuente: (Guzman, 2019))

2.3.2. Fallas inversas
Este tipo de falla se da con un desplazamiento vertical en el cual el boque de techo va
hacia arriba y el blogue de muro va hacia abajo, este tipo de falla muestra un acortamiento en

la corteza de la superficie. Estos esfuerzos que se producen son de compresion. (Lutgens, 2001)



Figura 2.- Falla inversa

Nota: en la presente figura se muestra el movimiento de una falla de tipo inversa. (Fuente: (Guzman, 2019))

2.3.3. Fallas de desplazamiento
Este tipo de fallas se da cuando un bloque se mueve con respecto a otro de forma

horizontal, hacia la derecha o izquierda. (Fossen, 2010)

Figura 3.- Falla de desplazamiento

Nota: en la presente figura se muestra el movimiento de una falla de tipo desplazamiento. (Fuente: (Guzman, 2019))

2.4. Vulnerabilidad sismica
La vulnerabilidad a terremotos se la puede interpretar como la propension de una
edificacién o un conjunto de ellas a padecer dafios frente a un evento sismico de una gran

magnitud.



Esta directamente relacionada con el disefio de la estructura ya que, si en los estudios
realizados previo a su construccion no se tomaron las medidas necesarias, la estructura puede

llegar a colapsar. (Temez, 2015)

2.5. Tipos de vulnerabilidad

Existen diferentes tipos de vulnerabilidad, entre los mas importantes para el caso de
estudio son: los estructurales, no estructurales y los funcionales.
2.5.1. Vulnerabilidad estructural

Este tipo de vulnerabilidad se refiere a los posibles dafios que puede sufrir los
componentes que soportan los casos de carga recibida en la presencia de un sismo. Si uno de
estos elementos llegase a fallar de una manera muy grave la estructura esta vulnerable y puede

Ilegar colapsar. (Gibbs, 2005)

Los dafos que se pueden generar en la estructura vienen de la mano con la durabilidad
y resistencia de los materiales que se han empleado para la creacién de los elementos

estructurales, las cargas actuantes durante la propagacion del sismo, etc.

Figura 4.- Dafios estructurales en una edificacion

Nota: en la presente figura se muestran los dafios en elementos estructurales de una edificacion. (Fuente: (Segui, 2024))
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2.5.2. Vulnerabilidad no estructural
La Vulnerabilidad no Estructural estd centrada en la reaccién de los componentes no
estructurales antes algunos sucesos sismicos. Estos se ser los elementos arquitectonicos de la

edificacién como: mamposteria, puertas, ventanas, luminarias, etc. (Caceres, 2023)

Lo elementos que no son estructurales son los que al momento del sismo los primeros
en ser afectados, dado el caso que la estructura sea de uso esencial, los dafios por vulnerabilidad
estructural son un problema ya que los dafios serian de gran magnitud por ende serian costosos,

ademas de interrupciones de los servicios prestados.

Figura 5.- Dafios no estructurales en una edificacion

Nota: en la presente figura se muestran los dafios en elementos no estructurales de una edificacion. (Fuente: (Segui, 2024))

2.5.3. Vulnerabilidad funcional

La vulnerabilidad funcional esta relacionada con elementos funcionales, infraestructura
tecnologia; incluyendo recursos fisicos tales como comunicaciones, suministro de agua,
alcantarillado, electricidad, sistema contra incendios, sistemas de informacion de instalaciones,

y areas externas como vias que lleguen a unir el lugar con vias principales. (Arevalo, 2017)

Este tipo de vulnerabilidad revela que, durante emergencias, las estructuras clave

experimentan un alto flujo en los servicios que se ofrecen. Sin embargo, su habilidad para
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proporcionar dichos servicios podria haberse reducido debido al sismo, generando una situacion

critica.

2.6. Metodologia para evaluar la vulnerabilidad en estructuras ante un sismo
Existen algunos métodos que se pueden aplicar para poder mitigar algunos efectos que

ocurren durante un sismo. Estos se dividen en 3 y son los siguientes:

2.6.1. Método cualitativo.

Para este método existe una ficha de evaluacion visual rapida, que esta basada en la
FEMA P-154, esta clasifica en edificios de baja vulnerabilidad, media vulnerabilidad y alta
vulnerabilidad. Esta ficha se la llena en una visita de campo, esta incluye un apartado para su
llenado gradual, iniciando con informacion bésica de la estructura a estudiar, los datos del
encargado de evaluacion y luego con los datos de caracterizacion de la estructura. Luego se
procede a identificar algunos factores que afectan el funcionamiento de la edificacién, estos
son: altura de la edificacion, irregularidad de la edificacion, codigo de la construccién y tipo de
suelo. Todos estos modificadores tendran una puntuacién que luego se irdn sumando. Al final
si estos alores son mayores a 2.5 se determina que la vulnerabilidad es baja, si este valore esta
entre 2 'y 2.5 se considera vulnerabilidad media, y si es menor a 2, se considera vulnerabilidad

alta. (Céceres, 2023)
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Tabla 1.- Ficha de evaluacion de vulnerabilidad sismica
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Nota: En la presente tabla se muestra la ficha de evaluacion rapida (Fuente: (NEC, 2015))

Para obtener mas informacion acerca de otros parametros sobre las viviendas de analisis,
se realiza una encuesta de vulnerabilidad sismica, esta consta de 2 preguntas con respuesta
abierta y 5 preguntas con respuesta cerrada. Esto se realiza con la ayuda de los propietarios de

la vivienda, ya que ellos conocen més detalles.
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Tabla 2.- Encuesta de vulnerabilidad sismica

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX
U ISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO “LA CONCORDIA™ U ISEK

Nombre de la edificacion:
Numero de pisos
Realizado por:

Marca con una X la opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectomicos?

« [ =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

O s N

3. Conoce el tipo de cimentacion que se usd en la construcdon?

. [ =

4. Que uso se da a la edificacion?

Usa: |

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

Profesional : Maestro E

6. Se ha realizado algdn tipo de reforzamiento estrcutural?

S s R

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Especifique: |

Nota: En la presente tabla se muestra el modelo de la encuesta a ser realizada. (Fuente: Génan. L, 2024)

2.6.2. Método experimental
Estos métodos se usan como un primer paso para la investigacion que luego viene
complementado con un analisis de desempefio de la edificacion. Estos métodos asocian las

cualidades de la estructura, la cimentacion y el movimiento sisimico. (Quizhpilema , 2017)

2.6.3. Método analitico
Los métodos analiticos son los méas profundos ya que tienen mas detalles y abarcan
analisis no lineales mediante el movimiento por fuerzas externas y del suelo en el que se

encuentra ubicado. (Quizhpilema , 2017)
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2.7. Peligro sismico

Esta es atribuida a eventos naturales que ocurren a menudo en la tierra, como
movimientos sismicos, activacion de volcanes, etc. Estos eventos generan ondas que hacen que
la tierra se mueva y de esta manera liberan energia provocando las fallas por el choque de las

placas tectonicas y dando la posibilidad que se genere un terremoto. (Chizaiza, 2022)

Este peligro sismico tiene un impacto sobre las personas y las estructuras, ya que al
generarse un sismo se dan diferentes niveles de dafio. Ademas de generar una gran pérdida

econdmica que afecta de manera directa al &mbito social de una poblacion.

2.8. Riesgo sismico

Hace referencia a la probabilidad de que un sismo ocasione perdidas en la zona donde
se genere, esto ya sea en el factor humano, econémico o estructural, esto es una combinacién
que considera el peligro sismico, y la vulnerabilidad. (Calles, 2021)

Para poder reducir este riesgo sisimico se deben implementar estrategias que consiste

en una mezcla de varios factores como:

e Tener en cuenta la normativa existente para que las edificaciones leguen a
soportar las intensidades de los sismos.

e Llevar a cabo estudios estructurales de edificaciones existentes y dar soluciones
para mejorar el desempefio, esto mediante refuerzos.

e Informar a la poblacidn general sobre los riesgos y posibles simulacros a usarse
en casos de sismos.

e Planificar de una manera eficiente, identificando de mejor manera areas en las

que haya mayor vulnerabilidad.
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2.9. Sismologia en Ecuador

Ecuador es un pais que por su ubicacion cuenta con gran variedad de volcanes
especialmente en la zona de la Sierra, por lo cual esto hace que cruce por el llamado “Anillo de
fuego del Pacifico”, para Ecuador el choque de las placas tectonicas se da entre 1as Ilamadas
Nazca y la continental Sudamericana, estas generan una subduccion en donde la primera pasa
por debajo de la Sudamericana, por lo tanto, el pais cuenta con una alta sismicidad. (Estrada &

Vivanco, 2019)

Figura 6.- Choque de placas en Ecuador

Nota: en la presente figura se muestra el cruce entre placas que afecta a Ecuador. (Fuente: (Estrada & Vivanco, 2019))

Existen planos de fallas geoldgicas las cuales permiten conocer que zonas del pais
cuentan con una mayor probabilidad de sufrir un terremoto de gran magnitud. Estas fallas se
dan por lo mencionado anteriormente, la subduccién de las placas. En estos planos se detallan
dos tipos de fallas. Estos planos estan formados con las llamadas fallas activas, aquellas se
definen como fallas que han sido identificadas por algin movimiento que se ha generado a

través de los afios. (Rivadeneira D. , 2012)
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El Ecuador al ser un pais sismico esta propenso a recibir diferentes tipos de actividad
sismica, en el primero es el que se genera superficialmente, estos llegan a ser los mas
destructivos, esto ocurrio en el de Pedernales en el afio 2016, luego también existen los
intermedios que son aquellos que tienen efectos no tan graves como los superficiales, y los
profundos que por lo general no causan mayor dafio ya que su distancia desde el foco es muy
grande. (Calles, 2021)

2.9.1. Peligro local en Quito

La ciudad debido a la ubicacion geografica en la que se encuentra esta sobre fallas
geoldgicas activas, esto pone en peligro sismico a la ciudad, ya que afectan de gran manera la
estabilidad del suelo en donde se encuentre la estructura, ademas crece la vulnerabilidad

existente.

Una de las principales fallas geoldgicas que se encuentran en el pais, atraviesa
justamente la ciudad de Quito, iniciando su recorrido en Tambillo, hasta llegar al norte,
especificamente al sector de San Antonio, esta cuenta con un aproximado de 45 km. Todas las
fallas geoldgicas que se sittan dentro de Quito han provocado que la ciudad tenga una elevacion

de minimo 300 metros con respecto al Callejon Interandino. (Estrada & Vivanco, 2019)

Figura 7.- Sistema de fallas existentes en Quito

BC Colina Bellavista-Catequilla WC Cordillera Occidental

ID Depresion Interandina EC Cordillera Oniental

IV Volcan Tlalo P Colina Puengasi

GB Cuenca de Guayllabamba ILB Colina Lumbisi-La Bota
CEI Colina Carcelén-El Inca

Nota: en la presente figura se muestra las fallas existentes en Quito (Fuente: (Estrada & Vivanco, 2019))
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Mediante estudios se ha logrado entender que una gran cantidad de los sismos en la
ciudad son de aproximadamente 6,5 de magnitud, asi Quito en su historia puede llegar a tener
sismos de interplaca, que son aquellos originados en la costa, y los sismos que se consideran
con un vinculo a las fallas locales que se originan. (Calles, 2021)

2.9.2. Escala de medicion de sismos

Al momento de ocurrir un sismo, este puede llegar a medirse en cuanto a su magnitud,
para esto se usan varios aparatos, entre ellos se puede tener los sismografos y los acelerdgrafos,
para esto también se ayuda de algunos tipos de escalas, las mas usadas son la escala de Richter

y la de Mercalli. (Arias, 2011)

La escala de Richter también puede ser conocida como escala de magnitud local, esta
mide cuanta energia se liberd por el sismo tomando en cuenta el epicentro, basa su informacion
en el registro en un sismograma de la amplitud de onda. Se usa una escala numérica para poder

dar sus resultados. (Segui, 2024)

Tabla 3.- Escala sismica Richter

ESCALA DE RICHTER

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado
35-5 A menudo se siente, pero s6lo causa dafios menores
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas
70-79 Terremoto mayor. Causa graves dafos
8 o mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas

Nota: en la presente tabla se muestran los niveles de la escala Richter con sus magnitudes. (Fuente: (Segui, 2024))

La escala de Mercalli, basa su informacion cualitativa en los efectos negativos que se

dan luego del sismo, como los dafios a personas, a las estructuras, etc. (Molina, 2017). Este no
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solo mide la energia que libera el sismo, ademas usa otros valores que son de ayuda para medir
la intensidad del sismo como:
e latipologia de la construccion de las edificaciones existentes

e El tiempo que durd el movimiento sismico.

Tabla 4.- Escala sismica Mercalli

Escala Sismica Modificada de Mercalli

L. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
II. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
III. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
IV. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
V. Poco Fuerte Sentido por casi todos
VI. Fuerte Sentido por todos

y Fu Las construcciones sufren daiio moderado

Strt Dailos considerables en estructuras

eSSt ¥
10, @ VAP NI Dailos graves y panico general.
X. Desastroso Destruccion en edificios bien construidos
XI. Muy Desastroso Casi nada queda en pie
XII. Catastrofico Destruccion total

Nota: en la presente tabla se muestran los niveles de la escala Mercalli con sus magnitudes. (Fuente: (Molina, 2017))

2.10. Andlisis estatico lineal

“Un andlisis de este tipo estatico lineal, se usa para determinar los desplazamientos
existentes, asi como la asignacion de fuerzas sobre la altura del edificio, en este método se usan
estados de fuerzas laterales estaticas, para poder obtener la relaciéon de la demanda — capacidad
de los elementos de la estructura, de esta manera se proporciona una excelente aproximacion
de lo que vendria a ser la capacidad elastica. Esto se debe aplicar siempre en toda estructura

que se vaya a disefiar” (Calles, 2021)

2.11. Andlisis dindmico lineal
“Este tipo de analisis tiene como objetivo hallar las envolventes de fuerzas y también
los desplazamientos que existen en una estructura sometida a un movimiento sismico, esto con

la ayuda de una serie de combinaciones de la participacion modal. Para decirlo de otra manera,
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este analisis separa las ecuaciones que rigen el movimiento de la estructura por modos

vibracionales y los analiza individuamente, aplicando un espectro de disefo sismico”. (Jara,

2017)

“Cuando se considera realizar este tipo de analisis dinamico, se toma en cuenta que la
estructura debe ser modelada con un sistema de varios grados de libertad y que esta se debe
realizar como una matriz elastica lineal, ademas la accion del sismo se debe emplear como un

analisis espectral modal”. (Chizaiza, 2022)

2.12. Zonificacién para Quito

La norma NEC-15 ofrece un mapa en donde se observan las 6 zonas sismicas que existen
en el pais, este proviene de varios estudios del peligro sismico que existe en el pais. Existe el
valor llamado coeficiente de zonificacion (Z), este valor mide la aceleracion maxima que se
espera del suelo al momento del sismo, viene siendo una parte de la aceleracion de la gravedad,
mientras mas alto este valor, la estructura debera soportar mayor demanda. Dicho valor de Z
influye de manera directa en las fuerzas laterales que se aplican en un andlisis de la estructura.

(Estrada & Vivanco, 2019)

Figura 8.- Mapa zonificacidn sismica Ecuador

Nota: En la presente figura se muestra el mapa de zonificacion sismica del Ecuador. (Fuente: (NEC, 2015))
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Tabla 5.- Factor Z

Zona sismica | 1} 1 v V VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50

Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota: En la presente tabla se muestran los 6 niveles de zona sismica del Ecuador. (Fuente: (NEC, 2015))

Segun el mapa de zonificacion, Quito se encuentra en la zona sismica V, por lo cual el
factor de Z es 0,40, lo que nos indica que las estructuras van a tener aceleraciones del 40% de

la gravedad, este coeficiente nos indica que la ciudad estd en una zona de alta amenaza de sismo.

2.13. Tipos de perfiles de suelo
Se muestran a continuacion los tipos de perfiles existentes en el pais, estos influyen de
manera directa en el comportamiento de las estructuras, esta clasificacion se basa en parametros

dinamicos y geotécnicos del lugar donde se encuentren. (NEC, 2015)

Tabla 6.- Tipo de perfiles de suelo

Perfiles de suelos muy densos © roca blanda, que cumpian con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o TEOmis =VLE 960 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N =500

cualquiera de los dos criterios Suz 100 KPa

Perfiles de suelos rigides que cumplan con el criterio de velocidad

mis >V, =180 m
de la onda de cortante, o see Goms

Perfiles de sueles rigkdos que cumplan cuakuiera de las dos [ 507N =150

condiciones 100kPa > 8.2 50 kPa

Perfil que cumpia el criterio de velocidad de la onda de cortante, o | Vs < 180 mis

P =20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcilas [ oo

S. <50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
in Se las

F1—Suelos susceptibles a la flla o colapss causade por la excilacion sismica, tales come; suelos
licuables, arcillas . suelos d ° ete.

F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas orgénicas ¥ muy

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

Fa_Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)

F con de @ ocuriendo dentro de los primeros 30 m superioes

del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de oo

Fé—Rellencs colocados sin control ingenierl

Nota: En la presente tabla se muestra la clasificacion de los tipos de suelos. (Fuente: (NEC, 2015))
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2.14. Coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto (Fa)
“Se muestran los valores del coeficiente Fa para diferentes tipos de suelos y zona
sismica, este indica como los amplifican la aceleracion del sitio cuando se da un evento

sismico”. (NEC, 2015)

Tabla 7.- Valores para Fa

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 14 13 1.25 1.23 12 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 12 1.12
E 1.8 15 1.39 1.26 1.14 0.97

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.6.4

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para el coeficiente Fa. (Fuente: (NEC, 2015))

2.15. Desplazamientos para disefio en roca (Fd)
“Se muestran los valores del coeficiente Fd que son los que aumentan las ordenadas
del espectro elastico de los desplazamientos para disefio en roca, pero se fundamenta en los

efectos del sitio donde se encuentra”. (NEC, 2015)

Tabla 8.- Valores para Fd

0.9 09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 16 15 14 1.35 1.3 1.25
D 19 1.7 1.6 15 14 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F VVéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para el coeficiente Fd. (Fuente: (NEC, 2015))
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“Se muestran los valores del coeficiente Fs que son los que toman en cuenta el

comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que esta sujeto a la

magnitud y contenido de la frecuencia de la excitacion sismica”. (NEC, 2015)

Tabla 9.- Valores para Fs

0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 15 16 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perﬁes de suelo y 10.6.4

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para el coeficiente Fs. (Fuente: (NEC, 2015))

2.17. Espectro de disefio

“Este espectro de disefio (Sa) se expresa como una fraccion de la aceleracion de la

gravedad. Esta toma en cuenta algunos factores como: el factor de zona sismica (Z), también el

tipo de suelo en el que se encuentra la estructura y los coeficientes Fa, Fd y Fs.”. (NEC, 2015)

Figura 9.- Espectro de disefio

Sa(g)7

Sa=2zFa( 1+ (n-1)TMo)

Solo para modos de
vibracidn distinfos al
fundamental

To= 041 Fsﬁ Te= MsFAIE
Fa

Fa

Nota: En la presente figura se muestra el espectro de disefio. (Fuente: (NEC, 2015))

> Tiseg)
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A continuacién, se muestran las ecuaciones generales que se usan para obtener el

espectro de disefio:

e Espectro de respuesta elastico para un rango de 0<T<Tc
Ecuacion 1

Sa=nx*ZxFa
e Espectro de respuesta elastico para un rango de T>Tc
Ecuacion 2

Tc
Sa=n*Z*Fa*(T)r
e Espectro de respuesta elastico para un rango de 0<T<To
Ecuacion 3
T
Sa=Z*Fa*[1+(Tl+1)*(—)]
To
e Periodo limite de vibracion
Ecuacion 4
T 0,10 * F Fd
= * * (—
o= > (Fa)
e Periodo limite de vibracion para el espectro sismico

Ecuacién 5

Fd
Tc =0,55*Fs * (E)
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Figura 10.- Simbologia usada para el espectro de disefio

Daonde:
n Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

F,  Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas del espectro
eldstico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

F, Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

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

S, Espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
2). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

T Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Ty Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Te Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Z Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion

de la gravedad g

Nota: En la presente figura se muestran la simbologia usada en el espectro de disefio. (Fuente: (NEC, 2015))

Para poder complementar este espectro de disefio es necesario tomar en cuenta algunos
otros parametros, en este caso existe la relacion de amplificacion del espectro presentado a

continuacion:

Tabla 10.- Valores paran

+ 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
s 1= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

+ 1= 2.60 : Provincias del Oriente

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para el valor de n. (Fuente: (NEC, 2015))

2.17.1. Periodo de vibracion
Existe una férmula que nos da un valor aproximado, esta toma factores como el tipo de

estructura a construir y la altura total. (NEC, 2015). La formula por usar es la siguiente:
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Ecuacion 6
T =C; xHY
e (, = este coeficiente depende del sistema estructural a usar
e H, = estevalor es la altura del edificio

e «a = este coeficiente depende del sistema estructural a usar

Para conocer estos valores, se toma en cuenta la siguiente tabla que nos muestra la

NEC-2015.

Tabla 11.- Valores para Cty a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 08

Con arriostramientos 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para conocer el periodo de vibracion. (Fuente: (NEC, 2015))

2.18. Coeficiente de importancia (1)
Este valor aumenta el nivel de demanda en las estructuras, esto para poder garantizar

que el desempefio durante y después de ocurrir un sismo sea el adecuado. (NEC, 2015)
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Tabla 12.- Valores para coeficiente de importancia

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.
Tomres 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 otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion 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

Nota: En la presente tabla se muestran los valores para las categorias de importancia. (Fuente: (NEC, 2015))

2.19. Factor de reduccion (R)
Este factor de reduccién menora las fuerzas del sismo, este valor mientras mas alto se
lo tome las fuerzas son mas bajas y asi la configuracion estructural de la estructura tendré

menores dimensiones, al contrario, si se toma un valor bajo de R. (Chicaiza, 2022)

Tabla 13.- Valores para factor de reduccion

Particos resistentes a momento

Homigdn Armado con secciones de dimensidn menor & la especificada en la NEG-SE-HA,
mitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados & 2 pisos. 3

Muros estructurales portantes

Mamposter la no reforzada, imitada a un piso. 1
Mamposter la reforzada, imitada a 2 pisos. 3
Mamposter la confinada, imitada a 2 pisos, 3
Muros de hormigdn anmado, imitados a 4 pisos, 3

Nota: En la presente tabla se muestran los diferentes valores de R. (Fuente: (NEC, 2015))
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2.20. Coeficientes de elevacion y planta
“Estos coeficientes son muy importantes para que la estructura tenga un
comportamiento seguro frente a eventos sismicos. Estos valores modifican el cortante basal ya

sea que lo aumentan o disminuyen, asi que es recomendable no tener tanta irregularidad.”

(NEC, 2015)

Entre los factores que determinan si una estructura es vulnerable o no, también se toman
en cuenta la configuracién estructural ya que, si es muy irregular esta esta propensa o funcionar
de mala manera si no se toma en cuenta en el disefio estructural, por lo contrario, si se toma en
cuenta estos valores, el disefio va a ser 6ptimo y ante sismos va a funcionar de mejor manera.

(Villavicencio, 2023)

Tabla 14.- Factores que afectan la regularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional

0.9 f
(Al+A2)

Ax12

Existe rregularidad por torsion, cuando la méxima deriva de piso
de un extremo de la estructura caleulada incluyendo la torsion
accidental v medida perpendicularmente a un ¢je 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.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas g,=0.9

A=0158y C>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 direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso

0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se conswdera iregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez. incluyendo las

causadas por aberturas, entrantes © huecos, con dreas

a
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
h 5 5
niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos Sitemas i paralelos
-7

=09

La estructura se considera irregular cuando los ¢jes estructurales no b

son paralelos o simétricos con respecto a los ¢jes ortogonales

principales de la estructura PLANTA

Nota: La descripcién de estas irregularidades no faculta al calculista o diseflador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas iregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento localy global de la edificacion,

Nota: En la presente tabla los valores de regularidad en planta. (Fuente: (NEC, 2015))
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Tabla 15.- Factores que afectan la regularidad en elevacion

Tipe 1- Piso flexible F
#0.9
nmiderK<0.10mpderKu_ E
Rigidez <090 Ko tK +K,)
3 o]
La estructura se considera irregular cuando larigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucidn de masa F
#e=0.9
Mp>1.50m; ¢ E | |
Mg > 1,50 me
ol R 1
La estructura se considera irregular cuando la masa de q
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos C | I |
adyacentes, con excepeion del piso de cubierta que sea mis
liviano que el piso inferior B
A
Tipo 3 - Irregularidad geomeétrica —a
0.9 F
a>13b E
- . .y D
La estructura se considera irregular cuando la dimension en
planta del sistema resistente en cualquier piso ¢s mayor que c
1,3 veces la misma dimension ¢en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso, B
A
Nota: La descripcian de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a consigerarlas como
normales, por 1o tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen compo rtamiento local y global de la edificacién

Nota: En la presente tabla los valores de regularidad en elevacion. (Fuente: (NEC, 2015))

2.21. Cortante basal

“Se puede definir al cortante basal como la fuerza que actta sobre la base de la estructura
cuando ocurre un evento sismico, esta luego se divide a cada uno de los pisos que existan

tomando en cuenta factores como la masa y la altura total” (NEC, 2015)

Ecuacién 7

I xSa

V=«

R * ¢p * ¢

o ¢, = Irregularidad en elevacion
e ¢, =Irregularidad en planta

o S, = Espectro de disefio

e [ = factor de importancia

e R = Factor de reduccion

e W = Peso de la estructura
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2.22. Derivas de piso

“Las derivas maximas que se permiten no pueden superar los limites maximos de la
deriva inel&stica que establece la NEC 15, también se lo puede definir como un desplazamiento
lateral que se da por la aplicacion de una fuerza horizontal, esto con respecto al piso

consecutivo, medidos en dos puntos” (NEC, 2015)

Tabla 16.- Derivas maximas permitidas

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

Nota: En la presente tabla los valores de deriva maximas permitidas. (Fuente: (NEC, 2015))

La deriva inelastica se calcula en funcion de algunas variables como lo indica la

siguiente formula:

Ecuacién 8

A; =075 %R * A,
e A, = Deriva maxima inelastica
e A, = Desplazamiento calculado al aplicar las fuerzas horizontales

e R = Factor de reduccion

2.23. Combinaciones de carga

La norma NEC cuenta con ciertas combinaciones de carga que consideran varios
factores como lo es la carga muerta (D), esta considera el peso propio de los elementos que
conforman la estructura, ademas de otros como los acabados, para la carga viva (L) se toma en
cuenta la funcion que va a tener cada piso, y para finalizar también considera cargas externas a
la estructura como viento (W), lluvia (S), y el sismo tanto dinamico (Dx, Dy) como estatico

(Sx, Sy). (NEC, 2015)
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Tabla 17.- Combinaciones de carga

Combinacicn 1

[rap |

Combinacidn 2

| 12D+ 1.6 L +0.5max|L, : S ; R] |
Combinacién 3*

[12D+ 16 max|L, ;S5 R+ max|L; 0.5W) |
Combinacién 4*

[rap+iow+i+0smar, :s:R) |
Combinacién 5§*

[ 12D+ 10E+L+ 028 |

Combinacidn &

[09D+ 10w |

Combinacidn 7

[09D+ 1L0E |

Nota: En la presente tabla los valores de deriva méaximas permitidas. (Fuente: (NEC, 2015))

2.24. Analisis no lineal (Pushover)

Este tipo de analisis conocido como el método de incremento de carga, sirve para poder
evaluar la respuesta no lineal de la estructura frente a cargas laterales, esto se aplica hasta que
se alcancen limites maximos de desplazamientos. Esto se realiza con el fin de obtener zonas
donde la estructura puede experimentar mayor dafio. Al final se obtiene una curva de capacidad.

(Céceres, 2023)

“La forma de realizarlo es colocar las cargas laterales pequenas por cada piso y se
resuelve de forma estéatica, una vez que aplicado, por cada intervalo de carga se observa si algin
elemento estructural supero el rango lineal, si no ha superado ese limite la rigidez del material

se mantiene, si sucede lo contrario se debe modificar la rigidez”. (Caceres, 2023)
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Figura 11.- Andlisis pushover

SArgas latarales
&, dal Gitdroes Féeel

_i_;_L_l
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‘Whasal, corante bl

Nota: En la presente figura se muestra la aplicacion del analisis Pushover. (Fuente: (Cagua & Pilatasig, 2022))

“Este método es de gran utilidad cuando se trata de conocer las fuerzas del sismo y su
demanda de deformacion, ya que estas cuentan de manera aproximada una redistribucion de

fuerzas cuando la estructura se somete a fuerzas inerciales”. (Calles, 2021)

2.24.1. Curva de capacidad

Al hablar del desempefio de una estructura se debe conocer la curva de capacidad que
es una relacion entre la fuerza del cortante basal que se aplica a la estructura y el desplazamiento

generado hasta su punto de fallo. Des esto depende el desempefio de una estructura. (Toapanta

& Vélez, 2024)

Figura 12.- Curva de capacidad
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Nota: En la presente figura se muestra la curva de capacidad para un analisis no lineal. (Fuente: (Gonzéles, 2017))



32

2.24.2. Rotulas plasticas

Se puede definir a las rétulas plésticas como sistemas mediante cuales se disipa la
energia, para tener un mejor comportamiento de manera global de la estructura, estos se
encuentran en puntos especificos de los elementos que forman la estructura, Estas se generan
cuando se alcanza el limite plastico de un elemento, es decir cuando ya se ha dado una
deformacion de manera permanente , se trata de disefiar para que primero se formen estas
rotulas en los elementos viga y luego en los elementos columna, esto para tener un mejor control

sobre los elementos estructurales cuando se genera un movimiento sismico. (Garcia, 2018)

Figura 13.- Rotulas pléasticas

I

Rotulas Plasticas en Vigas Rétulas Plasticas en Columnas
La estructura distribuye deformaciones La estructura colapsa

Nota: En la presente figura se muestra las rétulas que se generan en vigas y columnas. (Fuente: (Nufiez, 2020))

2.24.3. Niveles de desempefio de una estructura

Los niveles de desempefio sismicos son muy importantes al momento de ofrecer
seguridad de una estructura, esto mide la cantidad de dafio que existe por un sismo y también
el impacto en todas las actividades posteriores al sismo. Este tipo de evaluacion permite disefar
o rehabilitar estructuras, para que asi cumplan con los niveles de seguridad que se requiere.

(Puente, 2023)



Tabla 18.- Niveles de desempefio

Estado de

darfio

Nivel de desempefio

Caracteristicas principales

Despreciable

Ligero

Moderado

SEVEro

Completo

Totalmente

Operacional

Operacional

Seguridad

Pre-Colapso

Colapso

Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo.
Las instalaciones contindan prestando sus servicios y
funciones después del sismao.

Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales contindan
en servicio y las no esenciales pueden sufrir
interrupciones de inmediata recuperacion.

Dafios moderados. La estructura sufre dafios, pero
permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden dafarse.

Dafio estructural severo, en la proximidad del colapso
estructural. Falla de elementos no estructurales.
Seguridad de ocupantes comprometida.

Colapso estructural

Nota: En la presente tabla los distintos niveles de desempefio de una estructura. (Fuente: (Puente, 2023))

2.25. Normas de construccién
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La norma que se usa para construcciones en el pais es la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) esta norma brinda todos los estandares para tener estructuras que sean

sismo-resistentes, se los debe cumplir de forma obligatoria, se busca garantizar la seguridad de

la estructuray a futuro menorar los riesgos frente a la ocurrencia de sismos fuertes (NEC, 2015).

Algunos capitulos de importancia para este estudio son:

e NEC -SE-DS: Peligro sismico y disefio sismo-resistente.

e NEC-SE-CG: Cargas no sismicas

e NEC-SE-DS: Cargas sismicas



34

2.26. Hormigdén armado como material de construccion

El hormigdn armado es un material muy usado en el mundo de la construccion esta
formado de una mezcla de hormigén y acero, es decir que al hormigon se le afiade varillas de
acero como refuerzo longitudinal, esto para mejorar la propiedad de traccion ya que el hormigon
por si solo no es bueno para soportar este tipo de esfuerzo. (Lopez, 2020) Ademas, tiene muchas

ventajas como:

Durabilidad de los elementos estructurales.
e Féacil disponibilidad y bajo precio

e Comportamiento sismo-resistente

e Versatilidad de uso

e Resistencia al fuego

e Compatibilidad con otros materiales

2.26.1. Propiedades del material
Hoy en dia la mayoria de las estructuras construidas estan hechas a base de hormigén
armado, esto ya que las propiedades son muy esenciales para su optimo rendimiento, por tanto,

comprender que posee propiedades mecanicas y fisicas. (Casas, 2023)

e Propiedades fisicas:

e Durabilidad: Esta propiedad hace mencion a cierta capacidad que tiene el
material para soportar diversos tipos de cargas a las que esta sometido una
estructura en su vida Util, asi también es resistente al fuego y a ciertos agentes
quimicos. Algunos factores que afectan esta propiedad son: la compactacién en

obra del hormigén, el curado y la relacion agua/cemento. (Casas, 2023)



35

Coeficiente de dilatacién térmica: Esta es una medida que indica cuanto se
expande o contrae el material como consecuencia de cambios de temperatura.
Esto depende de algunos factores como agregados, humedad, relacion
agua/cemento. (Casas, 2023) Para el hormigon generalmente esta entre:

(10 * 107 — 12 * 107%)°C
Peso especifico: EI hormigdn es un material mas denso en comparacion con
otros materiales lo que lo hace un material perfecto para estructuras en donde

se enfoque en tener mejor estabilidad y resistencia. Los valores oscilan entre:

kg
(2300 — 2500) —=
m

e Propiedades mecanicas:

Resistencia a la compresion: Esta propiedad expresa la capacidad que tiene el
hormigon para soportar una carga por unidad de area. Es una propiedad muy
importante. (Cemex, 2019) Sus valores tipicos estan en un rango de:
(20 — 40) MPa
Resistencia a la traccion: Uno de los puntos débiles del hormigdn es la traccion
por eso se lo refuerza con acero lo que hace que trabaje de mejor manera a este
tipo de esfuerzo. (Casas, 2023)
(420 — 500) MPa

Maodulo de elasticidad: Este valor nos indica la rigidez que posee el material, el
calculo de este modulo esté en funcion de la resistencia a la compresion. (NEC,
2015) Segun estudios realizados la ecuacion que la norma recomienda es la

siguiente:
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Ecuacién 8
Ec=47+,f'c (GPa)
e FEc = Mbdulo de elasticidad

e f'c = Resistencia a la compresiéon (MPa)

Este valor que nos indica la norma no toma en cuenta factores reales a la ciudad de
Quito, por lo que se han realizado algunos estudios para poder calcular este modulo de
elasticidad de acuerdo con las caracteristicas de los agregados que se pueden conseguir en la
ciudad, de esta manera segun (Cabrera, 2014) la ecuacion que mas se acerca a la realidad para

calcular el modulo de elasticidad es la siguiente:

Ecuacién 9

kg
Ec =124 ! —_—
c 00*./f'c (sz
e FEc = Mbdulo de elasticidad

. . ok
e f'c = Resistencia a la compresion (mfz)

2.26.2. Elementos estructurales
Las vigas de hormigon armado son aquellos elementos estructurales que son

componentes horizontales, existen algunos tipos vigas segun su tipo de apoyo.

¢ Vigas simplemente apoyadas: Los apoyos se apoyan sobre soportes que son
laterales, de manera que se permite la rotacion. (Estrada J. , 2018)
e Vigas empotradas: Tienen restricciones rigidas en cada uno de los extremos,

estas impiden la rotacion y la translacion. (Estrada J. , 2018)
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¢ Vigas continuas: Son aquellas que estan apoyadas en varios puntos intermedios
a lo largo de su longitud, estas se usan cuando existen luces grandes y de esta
manera se reduce la deformacién que puede soportar la viga. (Estrada J. , 2018)
¢ Vigas voladizas: En donde un extremo queda por fuera del apoyo, no considera
un soporte intermedio, y se deforma de mayor manera en su lado en voladizo.

(Estrada J. , 2018)

Las columnas son elementos verticales que se unen con las vigas para formar el pértico
de una estructura, estos son los que se encargan de llevar los esfuerzos que vienen desde las
vigas hasta la tierra. Una caracteristica de las columnas es que estas deben reaccionar a

esfuerzos de compresion al 80% de su capacidad. (Coronel, 2022)

Una losa es aquel elemento de una estructura que sirve como separacion entre pisos y
también sirve como soporte para todas las cargas que se dan por la ocupacién de una estructura,
pueden ser las cargas vivas y muertas. Existen dos tipos: las losas macizas que son aquellas que
estan compuestas netamente de hormigoén y acero en todo su volumen, y las losas alivianadas
las cuales estan formadas de hormigdén y una parte de un alivianamiento que su funcién es

disminuir el peso total de la losa. (Coronel, 2022)

Figura 14.- Elementos estructurales de hormigén armado

VIGA

LOSA

Nota: En la presente figura se muestran los elementos estructurales de hormigon. (Fuente: (Avila, 2023))
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2.26.3. Ensayos no destructivos

Existen ensayos para el hormigon, estos son no destructivos, esto quiere decir que no
hay dafio del elemento como tal, estos ensayos se realizan con el objetivo de encontrar la
resistencia y algunas otras propiedades del hormigdn. Se pueden realizar ya sea en estructuras

nuevas como en las ya construidas. (Vizcaino, 2019)

2.26.4. Ensayos del esclerémetro

Este ensayo también es muy conocido como ensayo de dureza, es una metodologia
ampliamente utilizada en el mundo, esto ya que su aplicacion es muy sencilla. Se usa para
evaluar la resistencia del hormigoén. Es un procedimiento que se aplica en campo directamente
sobre los elementos estructurales, ademéas de que es un ensayo no destructivo. (Hernandez &

Orozco, 2017)

Figura 15.- Aplicacidn ensayo de esclerémetro

Nota: En la presente figura se muestra un esquema del funcionamiento del esclerémetro. (Fuente: (Avila, 2023))

Para poder realizar este tipo de ensayo, se usan diferentes equipos y materiales que son
de gran ayuda para poder encontrar el valor que re requiere del elemento estructural, esto segun

(UISEK, 2023).
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e Esclerometro: Este es un martillo que mide la dureza de la superficie del hormigon, esto
cuando se dan rebotes de una masa, después de haber impactado la superficie que esta

siendo estudiada.

Tabla 19.- Especificaciones del martillo para ensayo

ESPECIFICACIONES DEL MARTILLO

Rango de medicion 100-160 kg/cm2
Precision +18 kg/cm2
Energia de impacto 2.207 Nm
Espesor ms.ix!mo del 70 em
hormigén
Peso 1 kg
Dimensiones: Diametro 66 x280 mm

Nota: En la presente tabla se muestran las especificaciones del martillo. (Fuente: (UISEK, 2023))

¢ Nivel: Este se usa para poder nivelar el esclerometro, ya que para aplicar el ensayo este
debe realizarse de manera perpendicular a la superficie de contacto.

e Piedraabrasiva: Este material es el que se usa para poder limpiar la superficie de estudio,
se la usa hasta que quede sin ninguna impureza y lo mas lisa posible.

e Hoja cuadriculada: Esta hoja sirve para poder tener una separacion entre ensayos de 2,5
cm que es lo requerido, y maximo 5 cm, esto para poder tener datos con mayor

confiabilidad.

Figura 16.- Cuadricula de ensayo

—

2550 mm

Nota: En la presente figura se muestra la cuadricula de ensayo. (Fuente: (UISEK, 2023))



40

Este ensayo se lo realiza una vez esté bien calibrado el esclerometro y se tengan todos
los materiales listos, a continuacion, se presenta el procedimiento para la correcta aplicacion

del ensayo. (UISEK, 2023).

o Seelige el elemento a ser ensayado en este caso debe ser viga o columna.

e Lasuperficie debe estar planay lisa por lo que se usa la piedra abrasiva para limpiar de
ser el caso.

e Se coloca la hoja cuadriculada, esto para aplicar el ensayo con lo requerido de 2,5 cm
de separacién entre cada uno y maximo 5 cm.

e Se lleva a cabo la colocacion del esclerometro y su nivelacion perpendicular a la
superficie de contacto con el elemento a ensayar.

e Luego de nivelar se procede a comprimir el punzon de impacto, esto a una velocidad
constante hasta que suene, dando una sefiar de que se tomé el valor.

e Una vez tomado el valor, se debe retirar el esclerometro sin dejar que el punzon de
impacto regrese, y se debe leer y anotar el valor obtenido.

e Este proceso se debe repetir 10 veces por elemento.

e Una vez obtenido los 10 valores, se realiza un promedio, para luego ir restando de cada
valor individual, este resultado de cada valor debe tener una diferencia menor a 6 cm,
si sobrepasa este valor en dos datos, se debe repetir el procedimiento.

e Para obtener el valor de la resistencia, en la siguiente grafica se relaciona el nimero de

golpes obtenido con la inclinacién del esclerémetro.
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Figura 17.- Curvas para determinar la resistencia aplicando el esclerometro
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Nota: En la presente figura se muestran los valores de compresion para el esclerometro. (Fuente: (Villavicencio, 2023))

e Una vez obtenido el valor de la resistencia se procede a aplicar un factor de edad, que

se detalla en la siguiente tabla

Tabla 20.- Factor de edad para correccion

Anos(dias) | 10 | 20 | 28 | S50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 1000 | 3000

o 1,55 112|100 087|078 |0,74 10,72 | 0,70 | 0,67 | 0,65 | 0,63

Nota: En la presente tabla los valores para diferentes edades del hormigon. (Fuente: (Seiki, 2016))

Ecuacién 10

f'c = f'ctabla * f
o f = Factor de edad para correcion

. . . ok
o f'ctabla = Resistencia obtenida de las curvas de compresion (ﬁ)



42

e Los valores y resultados se ingresan en un formato de resultados que se muestra a

continuacion:

Tabla 21.- Formato de informacion de ensayo de esclerometria

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

Fecha de prueba:
Hora:
Temperatura:
Material:
Edad:
Ubicacion:
Elemento:
Mediciones hechas:
Curva
Lecturas descartadas:
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia
prueba

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Promedio:
Condiciones inusuales:
f'c (kg/cm2): | Correcién: | | (kg/cm2)

Nota: En la presente tabla se muestra el modelo de informacién de ensayo. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)
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Capitulo 3: Levantamiento de informacion de campo.

3.1. Area de estudio.
El sector de estudio esta ubicado en el barrio “La Concordia”, perteneciente a la Cdla.

Ibarra, al suroccidente de Quito, a unos pocos pasos de la Terminal Quitumbe.

Figura 18.- Sector de estudio

Nota: En la presente figura se muestra el area de estudio. (Fuente: Google Earth, 2024

3.2. Levantamiento de informacion
3.2.1. Encuesta

A continuacion, se puede ver la aplicacion de la encuesta mencionada en el literal 2.6.1,
en esta se puede apreciar el proceso de llenado de cada pregunta, esta se lo realiz6 para 20
viviendas del area de estudio, esto con la ayuda de los duefios de cada uno que nos brindan
datos de utilidad. Las encuestas aplicadas a las demas viviendas se pueden ver en el apartado

de ANEXOS.
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Tabla 22.- Encuesta de vulnerabilidad sismica llena

UNIVERSIDAD INTERMACIOMNAL SEE
u IEEK EMCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO LA COMCDROIA™ u ISEK

Nombre de Is edificacidn:  Wwiends 1
Mdmero de pisos 2
Realizado por: Eandn Luls

Mlarcs con una X la opcicn mas sdecwsda.

1. La wivienda cuerita con planos arguitecttnicos?

. [ - O

2. La wivienda cuerita con planos estructurakes?

3. Conoce ol tipo de cimentacion gue 5= wsd en la construccion?

4, Que woe se da o la edificacidn?

Uso: | Residencis

5. La comtruccidn fue llevsds con mn profesions| o maestro?

8. 5= ha reslizado slgin tipo de reforeamiento estrootursl?

7. Qué tipo de deteniono estructural ha visto en su vivienda?

Especifigue: | Fisuras

Nota: En la presente tabla se muestra una encuesta ya realizada. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

3.2.2. Ficha de evaluacion rapida para vulnerabilidad sismica

Como se menciona en el literal 2.6.1 existe un método cualitativo que nos brinda la
NEC-15, este se basa en la observacion de manera rapida de la estructura, obteniendo datos que
nos permiten sumar valores y determinar si la estructura es vulnerable o no. Esto se hace para
las viviendas que se encuentran en el area de analisis. Para posteriormente escoger una vivienda
tipo que sea vulnerable e implementar un analisis. Se muestra una ficha ya llenada, y las demas

realizadas se pueden ver en el apartado de ANEXOS.



Tabla 23.- Ficha de vulnerabilidad sismica llena

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
[Direccion:
Calle supp N OeéC
[Nombre de ln edificncion: Niys Prda A
Sitio de referencia:  —
Tipodewso: @per Moy a) Fecha de evaluacion: (v = \) = 2024
Ao de construcelén: 2 40 J« [Ada de remuxdelacibn:
[Aren construidn (m2): Nimero de pisos: 2.
Plaata [DATOS DEL PROFECIONAL
Nombre del evoluador: Liy e, Banin
C1L 060U 2 bhh)Y
[Registro SENESCYT
Elevasdn
S
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera Wi Pértico bormigon armado Cl__|Pértico acero laminado Sl
| Mamposteria sin refuerzo URM Portico H. armado con muros estructurales €2 |Pértico acero laminadl S2
ia reforzada RM i iioo B anadhs c6: Portico acero doblado en frio $3
" confinada sin refoerzo @
::;“hm!:’lgh°m“ MX Pértico acero laminado con muros de bormigon armado S4
H. armado prefabricado PC | Pértico acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del s wi Jurm | rM | Mx | | @2 [ s [ e [ 51 | 2 ] &8 | ss
[Puataje bisico a4 | 18 | 28 | 18 | (a3Y | 28 | 16 | 24 | 26 | 3 | 2 28 | 2 |
JALTURA DE LA EDIFICACION
Bajo altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana alrura (4 a 7 pisos) NA | NA 04 02 04 04 0.2 02 02 04 N/A 04 0.4
[Gran altura (mayor 7 pisos) NA | NA | NA 03 0.6 0.8 0.4 04 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
JIRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
[rregularidad vertical 2s [ e e ] o as ]l s [oas s iinss] s ke =T
[regularidad en planta 05 | o5 | 05 | o5 | 05 | o5 [ 05 [ o5 | 05 | 05 | s 05 | -os
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo ido antes de 1977) o suto construccién| 0 02 -1 42 | -2 -1 02 | -08 -1 08 | -08 08 | 02
[Construido en etapa de transicién (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fPost codigo modemo (construido 8 partir de 2001) 1 N/A 28 1 (3 | 24 14 | 14 14 1 1.6 1
DE SUELO
fTipo de suelo C ! 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 14 | 04 | 04 | 08 | 08 0.4 0.4
[Tipo de suelo D 0 06 | 06 | 06 | @ | 06 | 04 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | <04
Tipo de suelo E 0 08 04 | 42 | 08 | o8 | 08 | a2 | a2 [ a2 | a2 42 | 08
PUNTAJE FINAL, S
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
SQ4 [Alta vulnerabilidad. requiere evaluacion especial
2055225 Media i
$>25 Bsja vul 3 ‘3
BSERVACIONES
Bojo wolneabilided siemd cq

Nota: En la presente tabla se muestra una ficha ya realizada. (Fuente: Elaboracién propia, 2024)
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3.3. Andlisis de resultados del levantamiento de informacién

3.3.1. Encuesta

Figura 19.- Resultados de la encuesta de vulnerabilidad sismica

RESUMEN DE ENCUESTA

mS| mNO

PATOLOGIAS ESTRUCTURALES FISURAS (4) HUMEDAD (16)

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

PERSONAL RESPONSABLE ROFESIONAL (5) MAESTRO (15)
USO DE LA EDIFICACION RESIDENCIAL (15) COMERCIAL (5)
TIPO DE CIMENTACION

PLANOS ESTRUCTURALES

(0]
=

PLANOS ARQUITECTONICOS 5

VIVIENDAS ENCUESTADAS

Nota: En la presente figura se muestra un resumen de resultados de la encuesta. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Se puede ver el 25% de los resultados poseen planos, tanto arquitectonicos como
estructurales, ademas tienen conocimiento acerca del tipo de cimentacién que se uso6 en la
construccién, y la ejecucién se llevé a cabo con un profesional, mientras que el 75% es todo lo

contrario. Esto nos muestra que existe mayoria de viviendas que son de construccion informal.

Un 75% de las viviendas encuestadas son netamente de uso residencial, y un 25% les
da un uso comercial a las viviendas, este pequefio porcentaje en un principio fue ideado para

gue sea residencial, pero con el paso de los afios se los adecuo para darle otro uso.
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En las viviendas se puede apreciar que un 20% posee patologias estructurales en este
caso fisuras, y un 80% posee humedad, que es una patologia que se debe controlar, esto se debe

a que no se realizaron estudios previos, para minimizar este impacto.

El 100% de las encuestas muestra que, desde el dia de la construccion de estas viviendas,
nunca se ha realizado un estudio para implementar un refuerzo estructural que contribuya a

potenciar el rendimiento de la estructura.

Figura 20.- Resultados de nimero de pisos - encuesta

NUMERO DE PISOS - ENCUESTA
14
12
10

~ o

VIVIENDAS ENCUESTADAS
N

0 -

1 piso 2 pisos 3 pisos
N° PISOS

Nota: En la presente figura se muestran los nimeros de pisos de las viviendas. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

El 15% de las viviendas encuestadas cuentan con 1 piso de construccion, el 60% tienen
2 pisos, y el 25% restante cuenta con 3 pisos. Esto nos indica que en el barrio “La Concordia”
el nimero de pisos construidos en una vivienda que mas existe es de 2 pisos. Por lo cual el

analisis a realizar debe hacerse en este tipo de viviendas.
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3.3.2. Fichas de vulnerabilidad sismica

Figura 21.- Resultados de fichas de vulnerabilidad sismica

Resumen de vulnerabilidad sismica - Fichas
de evaluacion rapida

= Alta vulnerabilidad Media vulnerabilidad Baja vulnerabilidad

Nota: En la presente figura se muestran los resultados de la ficha de vulnerabilidad. (Fuente: Géanan. L, 2024)

Una vez analizado toda la informacién de las fichas aplicadas, se puede observar que un
75% de las viviendas tienen un alto grado de vulnerabilidad sismica, esto ya que no se conto
con un estudio antes de su construccion lo cual influye de manera directa en su vulnerabilidad,
por otro lado, el 25% de las fichas muestran gque estas viviendas poseen una baja vulnerabilidad

sismica, esto se da ya que se han realizado estudios.

3.4. Seleccion de vivienda tipo para analisis
Tras llevar a cabo toda la recopilacion de datos a las viviendas dentro del sector de
estudio, y a su vez analizado los resultados, se observa que el tipo de vivienda mas comun es el

gue esta formado de 2 pisos.

De esta manera la vivienda tipo elegida para realizar el modelado y posterior analisis

fue construida de manera informal en el afio de 2008, por lo cual no presenta con informes que
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demuestre que existio un célculo estructural, de esta manera se presentan datos de los elementos

que fueron medidos durante el levantamiento:

e Uso especifico: Residencial.

e Medidas de columnas: 25x30 cm
e Medidas de las vigas: 25x20 cm
e Dimensiones de la losa: 20 cm

e Altura de entrepiso: ler piso- 2,30 m, 2do piso —2,4 m

Figura 22.- Vivienda tipo

Nota: En la presente figura se muestra la vivienda tipo a modelar. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

A continuacion, se presenta la vista en planta con los ejes principales y las distancias
entre ellos, este plano nos ayudara a tener una referencia y asi pasar los datos al modelo en

ETABS.
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Figura 23.- Plano en planta de la vivienda tipo
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Nota: En la presente figura se muestran los ejes de la vivienda tipo. (Fuente: Ganan. L, 2024)

3.4.1. Ensayo no destructivo del esclerémetro

Para aplicar el ensayo en la vivienda tipo, se procedié a elegir el nimero de elementos
a ensayar, en este caso se lo hace para dos vigas, dos columnas y 2 puntos de la losa, esto por
cada piso, siendo en total 12 elementos a ensayar. El procedimiento por realizar se lo puede ver
en el literal 2.26.4. En las siguientes figuras se presenta el procedimiento para aplicar del ensayo

en la vivienda.



Figura 24.- Limpieza de la superficie a ensayar

Nota: En la presente figura se muestra la limpieza de la superficie de ensayo. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Figura 25.- Aplicacién del ensayo de esclerémetro

-y

Nota: En la presente figura se muestra la aplicacion del ensayo. (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Figura 26.- Cuadricula con los puntos ensayados

Nota: En la presente figura se muestra la cuadricula de ensayo (Fuente: Ganan. L, 2024)
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3.4.2. Resultados del ensayo

Una vez realizado los ensayos a los elementos estructurales seleccionados se procede a
Ilenar la tabla de resultados mostrada en el literal 2.26.4. Esto para poder calcular la resistencia
a compresion que posee el elemento. En este caso se muestra los resultados de una columna

central de la planta baja.

Tabla 24.- Tabla de resultados de ensayo

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 11:50
Temperatura: 18°C
Material: Hormigén armado
Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta baja
Elemento: Columna central
® ® ® —
Mediciones hechas: 10
Curva A
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia 60 [T r T T 612
prueba T ) INEEEE IENRE /’
1 30 1 so:::: I Nl |NEEEE ) (.1;
509
2 30 1 A um A S
g W P28V By
3 30 1 SRR NG i **—”/:/
<0 T 08
INNE INNEERNI / 111 111
a R 1 IERIRE [EeEsatesy ¥ <o) ARTIny
5 33 2 SEESREENL WREREP 7 fndfunnmnnn
30 : “ 306
6 31 0 T /’/, EEEEE R
- o -, CreT
7 31 0 o | v“},)’ dasat = 204
8 30 1 2T g
T AT <l
9 31 0 - A A s ‘ T HHAH *
10 (LA 1 T TThee
10 32 1 20 e 0 35 40 45 50 55 (
Promedior a1 2. BOUND / TRCTE A ©HC / PRELLHARTE |
Condiciones int | Correccion por antigiedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 224,4 Correcién: | 141,372 | (kg/cm2)

Nota: En la presente tabla se muestran los resultados del ensayo aplicado (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Obtenido el promedio de rebotes del martillo, se coloca ese valor en las curvas y con
eso se obtiene el valor de la resistencia a compresion, luego para obtener el valor final se
considera un factor de edad, en este caso para un hormigén con mas de 3000 dias de edad, el

cual es 0,63 y se lo multiplica para obtener el valor final.

f'c = f'ctabla * f
f'c =224,4%0,63

'c = 141,37 kg
fre= " em2
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El procedimiento se lleva a cabo para cada elemento ensayado, los demas resultados
estan disponibles en la seccion de ANEXOS. A continuacion, se presentan los resultados finales
de resistencia, y del cual se realiz6 un promedio para obtener las resistencias que se aplican en

cada elemento al momento de modelar.

Tabla 25.- Resumen de resultados del ensayo en los elementos

VIGAS
Planta Elemento [Resistencia (kg/cm2)| Promedio (kg/cm2)
Planta baja PC(?ntr?I I ﬁgéi
erimetra : 148,07
Central 140,09
Planta alta -
Perimetral 139,44
COLUMNAS
Planta Elemento |Resistencia (kg/cm2)| Promedio (kg/cm2)
Planta baja Pantr?I I ﬁégg
erimetra : 141,60
Central 141,37
Planta alta -
Perimetral 145,23
LOSAS
Planta Elemento [Resistencia (kg/cm2)| Promedio (kg/cm2)
Pl e |00 Toass
Planta alta Losa 15551 o
Losa 2 154,22

Nota: En la presente tabla se muestra un resumen de los ensayos realizados (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

3.4.3. Refuerzos en elementos estructurales

Para conocer el valor en m2 de acero que existen se realizé una inspeccion visual en la
que se pudo determinar la cantidad de varillas en las columnas ya que estas sobresalen de la
losa. En el caso de las vigas al estar embebidas dentro de la losa se utilizara el acero minimo

que recomienda la NEC.
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e Acero en vigas

Ecuacién 11

As =—=xbxd
fy
14

AS = 1500

* 25 % 15,6

As = 1,30 cm?2
e Acero en columnas

Para este caso se observd que se cuenta con 6 varillas de 12 mm.

Ecuacioén 12

s
As = i D? x cantidad

A T[ 1,22 %6
s=—x%12°%
4

As = 6,78 cm2

El valor de acero que se calculé para la columna es menor al minimo recomendado por

la NEC que debe ser al menos el 1% de la dimensién de la columna, en este caso ser 7,5 cm2.



Capitulo 4: Modelacién de ETABS.

Para poder desarrollar este proyecto se hizo uso del software ETABS, el cual esta
enfocado en andlisis, disefio y optimizacion de estructuras complejas. Este software permite

considerar diferentes casos que afectan a la edificacion, mostrando a su vez como es el

comportamiento.

4.1. Metraje de cargas

4.1.1. Cargas permanentes (carga muerta).

En este caso se usaron diferentes valores para calcular las cargas permanentes existentes

en la vivienda tipo. Estas se detallan a continuacion.

e Planta baja:

Tabla 26.- Sobrecarga planta baja

Nota: En la presente tabla se muestran los valores de sobrecarga de planta baja (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Elemento Cantidad Unidad
Paredes 200 kg/m2
Instalaciones 20 kg/m2
Recubrimiento 80 kg/m2
Ceramica 20 kg/m2
320 kg/m2

t
D =10,32 —

e Planta alta:

m2

Tabla 27.-Sobrecarga planta alta

Nota: En la presente tabla se muestran los valores de sobrecarga de planta alta (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Elemento Cantidad Unidad
Paredes 100 kg/m2
Instalaciones 20 kg/m2
Recubrimiento 80 kg/m2
Ceramica 20 kg/m2
220 kg/m2

t
D =0,22 —

m2
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4.1.2. Carga viva.
Se tomara en cuenta que la vivienda es de uso netamente residencial, y que cuenta con
una terraza accesible.

e Residencial:

Tabla 28.- Carga viva de vivienda

Residencias

Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00

Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones
Salones de uso publico y sus comedores

2.00
4.80

Nota: En la presente tabla se muestran los valores de carga viva para viviendas (Fuente: NEC, 2015)

L =02 ‘
" m2

e Terraza:

Tabla 29.- Carga viva para terrazas.

Cubiertas

Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70

Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4.80

Cubiertas destinadas para propdsitos espediales

Nota: En la presente tabla se muestran los valores de carga viva para terrazas (Fuente: NEC, 2015)

L=03 ‘
T m2

4.2. Valores para cortante basal
Se elegiran los valores para calcular el cortante basal, esto considerando que el sector
de estudio se encuentra en la ciudad de Quito, y que de igual manera el suelo que se tiene es del

tipo D. Los valores son tomados de las tablas existentes en la norma NEC 15.
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Tabla 30.- Resumen de valores para calculo de cortante basal

DATOS VALOR TABLA NEC 15

Z 04 Factor de Zona

D D Tipo de perfil del suelo
Fa 1,2 Coeficiente de amplificacion del suelo
Fd 1,19 Desplazamiento para disefio en roca
Fs 1,28 Comportamiento no lineal de los suelos
I 1 Factor de Importancia
op 09 Coeficiente irregularidad en planta
ge 1 Coeficiente irregularidad en elevacion

3 Factor de reduccion
n 248 Coeficiente n

Nota: En la presente tabla se muestran valores escogidos para el cortante basal (Fuente: Elaboracion propia, 2024)

Con estos valores se procede a determinar primero el periodo limite de vibracién:
Tc=055*F Fd
c=\u, * S * (—
o)

)

9
)

Tc =0,55%1,28 (1 50

Tc =0,698s

Posteriormente se procede a determinar el periodo de vibracion:
T = C, x H?
T = 0,055 * 4,7%°

T =0,221s

Una vez obtenido este valor se puede observar que el valor de T esta en el rango de
0<T<Tc, por lo cual para calcular el espectro de respuesta eldstico se usa la siguiente ecuacion:
Sa=nx*xZxFa
Sa=248%0,4%*1,2

Sa =1,19
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Con todos estos valores obtenidos, se obtiene finalmente el cortante basal de la

estructura:

I *xSa
= — %
R+ ¢p * g

v 1%1.19 W
= —%
b7 3409x1

Vb

V, =0,4409 x W

Figura 27.- Espectro de disefio
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T (SEG)

Eldstico Inelastico

Nota: En la presente figura se muestra el espectro de disefio (Fuente: Elaboracion propia, 2024)



4.3. Modelacién estructural en ETABS

Figura 28.- Modelacion 3D.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Figura 29.- Modelacion en planta
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Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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4.3.1. Definicion de materiales.

Esta pestafia se usa para poder configurar las propiedades de los diferentes materiales a
usarse en el modelo, en este caso hormigdn y acero de refuerzo, para posteriormente asignarle
este material a los elementos estructurales. Algunas propiedades importantes son: la resistencia,

maodulo de elasticidad, densidad, modulo de poisson.

Figura 30.- Definicion de materiales.

E Define Materials X
Materials Click to:
AF32Fy50 Add New Material...
fo=148.06 VIGA
REFUERZO Add Copy of Material...
A416Gr270
Fc= 141,69 COLUMNA Maodify/Show Material...
Fc= 143,06 LOSA
OK
Cancel
Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
e Hormigon para columnas, losas y vigas.
Figura 31.- Definicion de material: Hormigdn fc 210.
3 Material Property Data X
General Data
Material Name Fe= 141,68 COLUMNA
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |zotropic ~

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Foisson’s Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion. A
Shear Modulus, G

Modify/Show Notes

Change...

(O Specify Mass Density

0.245014 torf-s3m*

1476016,75 torf/m?

0.0000059 1/C
61500698 torf/m?




E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
‘Weight per Unit Volume

Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E
Poisson's Ratio, U

Shear Modulus, G

Coefficient of Thermal Expansion, A

[Fe= 128,08 vica
Concrate v
|sotropic b

o

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density
0.245014 tonf-s%/m*

86 tonf/m?

2

I

1C
628673.52 tonf/m?

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

Figura 32.- Definicion de material: Refuerzo

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

[reFuERzO

Rebar ~

| Uniaxial

Change...

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density
"3.750033 tonf-s%m*

2038901916 tonf/m?*

0,0000117 14C

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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4.3.2. Definir seccion de los elementos

Figura 33.- Definicion de propiedades de seccion.

[ Frame Properties X

Fitter Properties List Click ta:

Type Al ~ Import New Properties

Add Copy of Property
Propetties

Madify/Show P
Find This Property oy Show) Bopesty,

COLUMMA 25X30
COLUMNA, 25X30

VIGA BANDA 25X20

Delete Muttiple Properties

Convert to SD Section

Copyto SD Section

Export to XML File...

OK Cancel

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Al realizar el levantamiento de informacion de la vivienda tipo, se tomé las medidas de
los elementos estructurales existentes, como columnas, vigas y losas, estos se ingresan al
modelado para su correcto analisis.

e Columnas 25x30 cm.

Figura 34.- Propiedades de seccion: columnas

I3 Frame Section Property Data X
General Data
Property Name: SOLUMNA 25%30

Waterial Fo= 141.69 COLUMNA o] [ 2

Notional Size Data Madrfy/Show Notional Size. :

Display Color ] Change

Hotes Modify/Show Notes ') )
Shape

Section Shape Concrete Rectangular v

Section Fropetty Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modfiers.
Section Dimensions Cumently User Specfied

- C—
Width 0,3 m
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties. Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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Para columnas de hormigén se coloca un factor de agrietamiento de 0.8, esto relacionado
a una reduccién de la rigidez del hormigon, se considera debido a la formacion de grietas que
suelen generarse. Esto para tener en cuenta un comportamiento real al ser sometido a cargas

que afecta la estructura.

Figura 35.- Agrietamiento: columnas

E Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constart
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

=1l [=][=1[=]1[=
| [

Weight

oK Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
¢ Vigas 25x20 cm.

Figura 36.- Propiedades de seccidn: vigas.

A Frame Section Property Data X
General Data
Propery Name 1GA BANDA 25%20)
Material fo= 148,06 VIGA e 2
Notional Size Data Modiy/Show Notional Size 3
Display Calor (— Change:
Notes Modiy/Show Notes...
Shape
Section Shape Conrete Rectangular -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifers
Medfy/Show Modfiers
AT Curently Defaut
e C—"
Viidth 025 n

Modify/Show Rebar.

o
a

Show Section Propetties

[ Include Automatic Rigid Zane Area Over Column

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
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Para vigas banda de hormigdn no se aplica un factor de agrietamiento, considerando su

rigidez total, esto debido a que este tipo de vigas generalmente son més anchas que altas.

Figura 37.- Agrietamiento vigas

E Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

oK Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
e LosaZ20cm.

Figura 38.- Propiedades de seccion: losa

X

3 slab Property Data

General Data
Property Name LOSA 20
Slab Matenal Fo= 148.06 LOSA
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size
Modeling Type Membrane
Modfiers (Currently Defauk) Modiy/Show...
Display Color

Property Notes Modify/Show

Froperty Data
Type Waffle
Overall Depth
Slab Thickness 0.05
Stem Widih at Top 0.1
Stem Widih at Bottom 0.1
Spacing of Ribs that are Paralel to Slab 1-Axis 04

3 3 3 3 3 13

Spacing of Ribs that are Farallel to Slab 2-Auis 04

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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Para modelar este tipo de elemento, se usa el tipo “Membrane”, el cual se usa para
modelar losas de hormigon, cuando se requiere que el comportamiento de la rigidez a flexion
no sea muy representativo. Ademas, se la usa cuando existen fuerzas que actuan en direcciones

planas.

4.3.3. Patrones de carga

En esta pestafia se asignan todas las cargas que van a intervenir en el analisis de la
estructura. Para datos de carga viva, sobrecarga, sismo estatico y sismo dindmico, a estos se les
coloca un valor de 0 ya que se le cargara manualmente la carga, por otro lado, para la carga
muerta se le asigna el valor de 1, esto para que el software calcule internamente todo el peso de

la estructura.

Figura 39.- Patrones de carga

A Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Multiplier Lateral Load
1
0
0
0 User Coefficient
0 User Coefficient
0 None
0 None

Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.3.3.1. Patrones de carga sismica
En esta pestaria se asigna el valor para el coeficiente C, que es el coeficiente basal, este

valor viene dado de la construccion del espectro de disefio calculado anteriormente.



Figura 40.- Asignacion de espectro de disefio en X.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K

Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Story2
Qverwrite Eccentricities Bottom Story Base
Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
Figura 41.- Asignacion de espectro de disefio en Y.
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient. C 0.4409
Building Height Exp., K 1
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Stary2?
Qwerwrite Eccentricities Bottom Story Basze

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.3.3.2. Asignacion de espectro de disefio
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Para encontrar el espectro de disefio se colocaron los valores correspondientes que nos indica

la seccion 4.2



Figura 42.- Creacion

de espectro de disefio

I3 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-

Function Name NEC 15
Parameters

Zone Coefficient, Z 04
n Coefficiert 248
Ste Factor, Fa 12
Site Factor, Fd 1.19
Soil Type D
Inelastic Behavior Ftor of Subsurface, Fs 1.28
Importance Factor, | 1
Response Modiication Factor, R 27

DS 2015

Function Damping Ratio

il

Define Function

Period Acceleration
0 ~[0,4408 ~
01 04403
02 04403
03 04403
04 04403
05 v |0.4409 v
Plot Options

®) Linear X - Linear Y
O Linear X-Log ¥
O Log X- Linear Y

O LogX-Log ¥
Function Graph

E-3
580~
40
400 -
320 -
200
180 _

80 -

05 I I 1 T T T T T T 1

00 I 30 45 0 5 90 185 120 135 150
Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.3.4. Casos de carga
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En esta seccion se afiaden los sismos dindmicos, tanto para el sentido X como para el

sentido Y, ademas se agrega lo que es el espectro de disefio obtenido anteriormente.

Figura 43.- Sismo dindmico en X

A Load Case Data

General

Load Case Name Design.

Load Case Type Response Spectum - Notes,

Mass Source Previous (MASA)

Analysis Model Defaut
Loads Appiied

Load Type Load Name: Function Scale Factor g
Ut NEC 15 93067 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Moda v

Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Respense
Directional Combination Type SRSS <

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty [0 for Al Diaphragms

0K

Modify/Show.

Medfy/Show..

Caneel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
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Figura 44.- Sismo dinamico en Y

Design
Notes
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz NEC 15 9,.8067 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load C Modal ~
Modal Combir cac ~
[ Include Rigid Response
Drectional Combination Type SRSS <
Modal Damping Constant 2t 0,05 Modify/Show.
Diaphragm Ecoentricty |0 for All Diaphragms Modify/Show.
oK Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.3.5. Asignacion de las cargas a la estructura.
Ingreso de los datos de carga obtenidos en la seccidn 4.1. estos se ingresan directamente
sobre la losa, por lo cual se ingresan en metros cuadrados que posteriormente se distribuyen de

manera adecuada hacia los otros elementos estructurales.

Figura 45.- Asignacion de cargas

A siab Information X
Object ID
Story Label Unique Name
Stoy2 F3 17
Object Data
Geometry Assignments Loads

¥ Load Pattem: Live

Unform 0.3 tonfim®
v Load Pattem: SOBRECARGA
Unform 0.22 tonfim®

Uniform
Shell uniform load.

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)
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4.3.6. Asignacion de masa
Para asignar el valor de la masa hay que tomar en cuenta que esta define las masas que
va a participar en el analisis dindmico, por ello se considera solo la carga muerta y la sobrecarga

ya que son cargas constantes y se considera en su totalidad por lo cual se coloca el valor de 1.

Figura 46.- Asignacion de masa

@ Mass Source Data X

Mass Source Name MASA

Mass Source

Wass Options

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.3.7. Diafragmas
Se asignan diafragmas por cada piso, esto para que el modelo estructural muestre de
manera adecuada el tema de la rigidez y a su vez se dé una buena distribucion de las fuerzas,

asegurando el comportamiento mas real durante un analisis dindmico

Figura 47.- Diafragmas

[d Define Diaphragm x

Diaphragms Click to:

Modify/Show Diaphragm

Cancel

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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4.4. Analisis no lineal.

Con el fin de entender el comportamiento real de la edificacion cuando es sometido a
cargas extremas, esto se hace mediante un andlisis no lineal. Para esto se hace uso de algunos
criterios que se establecen en la FEMA 356 y en el ASCE 41-13. De esta manera se podra

conocer en que momento se originan las rétulas en los elementos estructurales.

4.4.1. Cargas no lineales gravitacionales

Segun la FEMA 356, se detalla que para analisis no lineal se debe considerar una carga

gravitacional que cumpla con la siguiente ecuacion.

Ecuacion 13

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

Posteriormente se procede a crear el caso el programa, tomando en cuenta los

parametros de la ecuacion anterior.

Figura 48.- Creacion de carga gravitacional no lineal

[ Load Case Data X
General
Load Case Name Design
Load Case Type Noriinear Static v Notes
Mass Source masa v
Analysis Model Defauk

Intizl Conditions
@ Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State:

O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

I Loads Applied

| Load Type Load Name Scale Factor o

Load Pattem SOBRECARGA 1.1 Delete
i Load Pattem Live 0275
i

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Geometric Noriinearty Option Nare v

Load Application Full Load Modify,/Show.

Reauts Saved Muitiple States Modiy/Show

Floor Cracking Analyss | No Cracked Analysis Modify/Show.

Noniinear Parameters Defautt - lterative Event4o-Event Modify/Show.

0K Cancel

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)
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4.4.2. Pushover en sentido Xy Y
Para asignar estos casos de carga hay que obtener un desplazamiento, en este caso la
FEMA 356, nos indica que, para un andlisis no lineal, se debe hacer uso de una deriva maxima

de 4%, por lo tanto, se debe obtener dicho desplazamiento.
Ecuacion 14

Desplazamiento = H * 0,04

Desplazamiento = 4,7 * 0,04 = 0,188 m

Se ingresa el caso de Psuhover, tomando en cuenta que el primer modo de vibracion se

movia en sentido X y el segundo modo en el sentido Y.

Figura 49.- Ingreso de carga Pushover

3 Load Case Data X
General
Load Case Name PUSHOVER ¥ Design..
Load Case Type Nonlinear Static - Notes...
Mass Source MASA ~
Analysis Model Defautt

Inttial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(@) Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nenlinear Case CGNL ~
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor L]
1 1 Add
Delete

Cther Parameters

Modal Load Case Modal ¥

Geometric Nonlinearity Option P-Delta 2

Load Application Displacement Control Modify/Show...

Results Saved Muttiple States Modify/Show...

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify./Show...

Nenlinear Parameters Defautt - berative Event-to-Evert Modify/Show...

OK Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

Luego se asigna el desplazamiento que debe ser controlado, en este caso es el valor

calculado anteriormente de 18.8 cm, esto se coloca para cada caso en sentido X y en sentido Y
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Figura 50.- Desplazamiento de control

I3 Load Application Control for Nenlinear Static Analysis X

Load Application Control
() Full Lead
(@) Displacement Control
(O Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement
(O Use Conjugate Displacement
@) Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 188 cm

Monitered Displacement

@® DOFLoint ut | [storyz v

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show.

oK Cancel

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

4.4.3. Espectro de disefio para analisis no lineal
Es necesario tomar un valor del coeficiente de importancia de 1, esto ya que, al realizar

un analisis no lineal se requiere detallar como funciona la estructura cuando un sismo actia al

total de su capacidad.

Figura 51.- Espectro de disefio para andlisis no lineal

I3 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 X

Function Damping Ratio

Function Name NEC 15 0.05
Parameters Define Function
Zone Cosfficient, Z 4 Period Acceleration

n Coefficient 243

= 0 ~[1.1904

Site Factor, Fa 12 01 11904

= 02 1.1904

Site Factor, Fd 1.19 02 11304

04 1,1904

Soil Type D 05 v 11304
Inelastic Behavier Fetor of Subsurface. Fs 1.28

Plot Options

Impartance Factor, |

Response Modfication Factor, R

Function Graph

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

T T T
105 120 135 150

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)



4.4.4. Asignacion de rotulas plasticas en columnas
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En colunas el ingreso de las rétulas se los debe aplicar en un porcentaje de 5% y 95%

del largo de dicho componente.

[ Frame Assignment - Hinges

Figura 52.- Asignacion de rétulas en columnas

Frame Hinge Definition Type
O Noninear BesmCoumn @
O Distributed Plasticty &

O Equal Spacing

(@ User Defined

Frame Hinge Assignment Data - User Defined

(O Continuous Spring Support (Piles or Grade Beams) Li

Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
om

Auto | Relative to clear length ~[[oss 0 Add Hinge

Aute Relative to clear length 0,05

Auto Relative to clear length 0,85 Wodify Hinge

Auto Relative to clear length 0,05

5 Note: Hold the Cirl key

Relative to ciear length L e

when clicking the Modify button
1o Modify or Show the Auto
hinge properties of the selzcted
hinge

Current Hinge Information
Type: From Tables in ASCE 41-13

Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: Auto

Delete Hinge

[ Show Advanced Parameters

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

Figura 53.- Rotulas en columnas

’%
% g
3
5
T \:-E
—
(=L
D
>
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o] TN VIBHIED

Trghtrd SATIZHEID

Fuente

: (Elaboracion propia, 2024)



4.4.5. Asignacion de rotulas plasticas en vigas
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En vigas el ingreso de las rétulas se los debe aplicar en un porcentaje de 5% y 95% del

largo de dicho componente.

Figura 54.- Asignacion de rétulas en vigas

[ Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Definition Type
(O Noniinear Beam/Column (]

O Distributed Plasticty €9
() Equal Spacing
(O Continuous Spring Support (Piles or Grade Beams) 0

(®) User Defined

Frame Hinge Assignment Data - User Defined

to Modify or Show the Auto

Auto Relative to clear length 0,05
hinge:

Delete Hinge

Current Hinge Information
Type: From Tables In ASCE 41-13 [[] show Advanced Parameters

Table: Table 10-7 (Concrate Beams - Flexure) tem i
DOF: Auto , Isotropic hysteresis

Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
em
Auto ~ | Relative to clear length 0,95 0 Add Hinge
Auto Relative to clear length 0,95 Modify Hinge
Auto Relative to clear length 0,05
5 Note: Hold the Ctrl key down

Relative to clear length L when clicking the Modify button

hinge properties of the selected

Fuente: (Elaboracidn propia, 2024)

Figura 55.- Rétulas en vigas

B3HI(AuOM3)
B3 1HA{Auto M3)

of
°

BT 4H2{Auto M3
B18H2{Ato M3)

B14HH{Auto M3)

Bl 7HB Autto M3}

| B13HB{Auto M3)
1% BT3Ha(Adto Ma) TS
B15HB(Auto M3)

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)



Capitulo 5: Andlisis de resultados.

5.1. Verificaciones del modelo lineal.
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Al finalizar el modelo, y verificando que todo se haya ingresado correctamente, se

realiza una verificacion de resultados para observar cdmo se estd comportando la estructura

ante las cargas actuantes.

5.1.1. Derivas de piso Sx.

B & - - -

Figura 56.- Derivas SX.

7 |

MName
Mame StoryResp1
~  Show
Display Type Max story drift
Case/Combao SX
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story 2
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global Il Bue
Global Y B Red
~  Legerd
Legend Type Mone
Case/ Combo
The load case or load
combination for which the respo...

Maximum Story Drifts
Story2 —»
Story1
Base T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 B0 T2 84 96 10,8 120E-3
Drift, Unitless
Max: (0,011955, Story2);, Min: (0, Base)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

Ai = 0.75« R x Ae x 100

Ai = 0.75 3 x 0.011955 * 100

A4i=2,68%
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Se puede ver que al momento de calcular la deriva de piso en el sentido X, esta supera

el 2% que es lo maximo permitido por la norma NEC-15, esto nos indica que la estructura es

flexible y por lo cual tiende a ser més inestable.

5.1.2. Derivas de piso Sy

Figura 57.- Derivas SY.

Case/Combo

The load case or load
combination for which the respo...

P - - - - [E %
~ Name Maximum Story Drifts

MName StoryResp1
~ Show

Display Type Max story drift| | Story2 — p

sY v

Load Type Load Case
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story2

Bottom Story Base
+ Display Colors

Global X Bl cu=

Global ¥ Bl Red
~  Legend

Legend Type MNone

Story1 -
Ease T T T 1

T T T T T T
0.0 15 30 45 B0 7.5 9.0 105120 135 150 E-3
Drift, Unitless

Max: (0,012231, Story2); Min: (0, Base)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

Ai = 0.75* R x Ae * 100

Ai = 0.75 %3 % 0.012231 * 100

Ai =2.75%

Se puede ver que al momento de calcular la deriva de piso en el sentido Y, esta supera

el 2% que es lo maximo permitido por la norma NEC-15, esto nos indica que la estructura es

flexible y por lo cual tiende a ser mas inestable.
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5.1.3. Periodo de disefo.

Tabla 31.- Periodo de disefio.

E Modal Periods And Frequencies — O
File  Edit Fermat-Filter-Sert Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo sAnd F Sort: None
Fiter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cycisec radisec rad®/sec®
4 Modal 1 0,581 1,721 10,8121 116,8015
WModal 2 0,542 1,848 11,6001 134 5614
WModal 3 0,435 2,048 12,8564 1652864
Modal 4 0,176 5,669 356217 1268,9021
Modal 5 0,152 6,586 41,3838 1712,5887
Wodal 6 0,143 6,981 43,8632 1923,97%

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Se puede ver que el periodo de disefio que nos da el programa es de 0,581, lo cual
comparando con el periodo calculado por la NEC, es mas grande y supera el 1,3 de variacion

etablecido por la norma, por lo cual no cumple. A constinuacion se muestra el resultado:

Tabla 32.- Comprobacidn de periodo de disefio.

TN -NEC2015= 0,221 seg
| TN-ETABS=| 0581 |  seg
| %Variacion 2,62 Rigidizar |

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

5.1.4. Cortantes dinamicos y estéaticos.

Este cortante mide las fuerzas horizontales que son importantes para los casos
de analisis dindmicos que se dan debido a los movimientos sismicos, y esta indica como estas

fuerzas se van distribuyendo a lo largo de toda la altura de la estructura.
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Tabla 33.- Escalar cortante dinamico.

A Base Reactions - m] *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Nong Base Reactions ~
Fitter: None
Output Case  Case Type Step Type Step Number  Step Label FX FY FZ MX MY 0
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
Dead LinStatic 0 0 120,911 B73,1944 -935,3019
Live LinStatic o o 74,36 402,208 -575,836
Modal LinklodEigen Mode 1 0,1505 -0,0032 o 00125 05821
Modal LinModEigen Mode 2 0,0057 01788 o -0.6501 00218
Modal LinkodEigen Mode 3 0,0545 -0,0101 ] 0,0388 0,2105
Modal LinklodEigen Mode 4 06614 -0,0001 o 00034 02704
Modal LinModEigen Mode 5 -0,0038 05718 o -0.8 -0,0017
Modal LinkodEigen Mode 5 -0,2217 -0,0187 ] 0,0256 -0,1006
SOBRECARGA LinStatic 0 0 80,3088 4343845 -821,9025
LinStatic 87,0731 o o -331,6052
0 -87,0731 o 3318052 o
c 72,6454 1572 ] 5135 277,0806
3 Y LinRespSpec Max 74,6405 o 286 2796 6,0804
UDConS1 Combination 0 0 2817077 1550,6106 -2180,0857
UDConS2 Combination ‘ ‘ | I]| I]| 360 4397 19726276 -2789,9833 | w

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Los valores Dx, Dy mayores al 80% que establece la norma del Sx, Sy, por este motivo

se mantiene como se muestra en la tabla y no se realiza ninguna modificacion

Ecuacién 15

Dx =0.8 * Sx
Dx = 0.80 = 87,07

Dx = 69,62 ton

Ecuacion 16

Dy = 0.80 = Sy
Dx = 0.80 = 87,07

Dx = 69,62 ton

5.1.5. Participacién de modal.
La norma nos indica que se debe cumplir que este parametro debe estar entre un 80 y
100% de la configuracion de masa, tanto en el dinamico como en el estatico. En este caso si

cumple.



5.1.6. Modos traslacionales.

Tabla 34.- Participacion modal

[ Modal Load Participation Ratios — O x
File  Edit  Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: Az Note Modal Lc Hidden Columns: Mo Sort: None ~
Fiter: None
Case ItemType Item Static Dynamic
% %
» Madal Acceleration X 100 100
Madal Acceleration Uy 100 100
Madal Acceleration uz 0 0

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Se menciona en la NEC-15 que los dos primeros modos deben ser traslacionales y estos

no pueden superar el 30% de rotacion. Para esto se puede usar la siguiente formula.

Ecuacion 17

Rz
% = * 100
Max(SumUX: sumUY)
% = ' 100
0 — *
Max(0.8074: 0.0004)
% =7
Tabla 35.- Modos de vibracion
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Period ux uy uz SumUX SumUY Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ Porcentaje
sec

Modal 1 0,581 0,8074 0,0004 0 08074 0,0004 0 0,0001 0,1661 0,0539 0,0001 0,1661  0,0539 7%
Modal 2 0,542 0,0009 0,8409 0 0808 08413 0 0,1965 0,0002 0,0012 0,966 0,1663  0,0551 0%
Modal 3 0,489 0,0529 0,0018 0 08612 10,8431 0 0,0003 0,0107 0,7965  0,1969 0,177  0,8516 1506%
Modal 2 0,176 0,1323 0 0 09935 08431 0 0,000001976 0,7857 0,0068 0,1969 0,9628  0,8585 5%
Modal 5 0,152 0,000002337 0,1568 0 09935 1 0 0,803 0,00001352 0,000009355 0,9999  0,9628  0,8585 0%
Modal 6 0,143 0,0065 0,00004611 0 1 1 0 0,0001 0,0372 0,1415 1 1 1 2177%

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Se observa que el primer modo es traslacional ya que apenas tiene un 7% de rotacion,

mientras que el segundo modo es de igual manera menor al 30%. Cumpliendo con lo

establecido.




5.1.7. Excentricidad.

Tabla 36.- Centro de masa y rigidez
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TABLE: Centers Of Mass And Rigidity
Story Diaphragm XCCM YCCM XCR YCR Excentricidad X = Excentricidad Y
m m m m
Story2 D1 7,7403 5487 7,8101 6,0346 0% -4%
Storyl D1 7,7397 54931  7,7471  6,0794 0% -5%

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

Se puede ver que la excentricidad en la estructura tiene como maximo un 5%, esto en el

sentido Y, esto segun la norma NEC 15 esta dentro de los limites de comportamiento esperados,

por lo que se espera que no exista una deformacion excesiva.

5.1.8. Radio torsién.

Segun lo indica la norma NEC-15, para este caso de radio torsion, el valor debe ser

minimo el 1,2 veces la altura de la estructura, esto para poder garantizar que estos resistan de

manera adecuada a los efectos de torsion.

Tabla 37.- Radio torsion sentido X

E Story Max Over Avg Drifts

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Hoted Hidden Columns: No
Fitter: ([Output Case] = "X}

Sort: None Story Max Owver Avg Drifts

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Max Drift

m

Story2 SK LinStatic

X
X

0,028691
0,022854

Story1 SX LinStatic

Avg Drift
m

0,028332 1,013

Ratio

Record: <

> | of2

Add Tables..

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

Se observa que para el sentido X, este pardmetro es menor a 1,2 presentando algunos

problemas para la estabilidad.



Tabla 38.- Radio torsién sentido Y
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3 Story Max Over Avg Drifts - m] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Over Avg Drifts ~
Fiter: ([Output Case] =S¥}
Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Max Drift Avg Drift Ratio
m m
Story2 SY LinStatic Y 0,029355 0,026396
» Story1 sy LinStatic ¥ 0021376 0,01884
Record: € < 2 > »» | of2 Add Tables...

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Se observa que para el sentido Y, este pardmetro es menor a 1,2 presentando algunos

problemas para la estabilidad.

5.2. Verificaciones del modelo no lineal.

Al introducir todos los pardmetros requeridos para el modelo no lineal, se debe observar

el comportamiento de los componentes como vigas y columnas y si la estructura llega a su

punto de desempefio.

5.2.1. Curva de capacidad en sentido X

Figura 58.- Curva de capacidad Pushover X

Base Shear, N

Max: (-17,213268, 472878);

E+3
500 -

Base Shear vs M ed Displ.

Legend

vs Displ
450 -

400 -

350 -

300 -

250 -

200 -

150 -

100 -

50 -

T T T T T 1
-10,0 -8.0 -6.0 -4.0 2.0 2.0

Monitored Displacement, cm

T T T
-16.0 -14.0 -12.0 0.0

Min: (0, 0)

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Figura 59.- Curva de capacidad y demanda Pushover X

FEMA 440 Equivalent Linearization
279 -

250 -

Demand Family
222 -

8
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3

Spectral Acceleration, g
I

=
w
s

N

0,07 4
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04 24 53 8.1 11,0 13,8 16.7 195 224 253 281
Spectral Displacement, cm

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Se puede observar que la curva de capacidad no se llega a cruzar con la curva de
demanda que viene dada por el espectro de disefio que se colocd previamente, por lo cual se
puede determinar que no existe un punto de control, esto ya que la estructura colapsa mucho
antes de que se lleguen a encontrar estas curvas. Esto en el sentido X.

5.2.2. Curva de capacidad en sentido Y

Figura 60.- Curva de capacidad Pushover Y

E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
500 -
Legend

vs Displ
450 -

350 -

300 -

250 -

Base Shear, N

150 -

100 -

50 -

-18.0 -160 -140 -120 -10,0 8.0 -6.0 -40 -2.0 00 20
Monitored Displacement, cm

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)

Figura 61.- Curva de capacidad y demanda Pushover Y
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FEMA 440 Equivalent Linearization

™
]

~
8

™
2

3

&

B

Spectral Acceleration, g
&

o
=

0,46 -

019 -

0,07 4 ' i i ' ' i 1 ' 1 |
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Spectral Displacement, cm

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

De igual manera al analizar la gréfica en sentido Y, se puede observar que las curvas de
capacidad y de demanda no llegan a intersecarse, generando que no exista el punto de control,
esto ya que en este sentido la estructura sufre el colapso mucho antes de que se crucen las
curvas.

5.2.3. Formacion rotulas plasticas sentido X

Figura 62.- Formacidn de rétulas en sentido X

B,

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 39.- Monitoreo de pasos ejecutados en sentido X

E Base Shear vs Menitored Displacement x
)
Step M"SI";‘;&" g;: 5B BC cD DE SE AIO 1045 LSCP  sCP Total
cm N
a 0 10 [) [} a 380 0 a [} 380
1 02378 : 12 0 [} a 80 0 a [} 60
2 22101 : 72 [) [) ) 60 0 ) [) 360
3 2852 12 [) 0 a 380 0 a 0 380
S 855 3 0 0 0 0 0 2 360
5 47546 } 162 ) ) [ 56 2 [ 2 360
6 54336 } 176 [) 0 a 354 4 a 2 380
7 554 : 130 0 [} a ua 10 a 2 60
8 81323 ) 186 [) [) ) an 48 ) 2 360

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Se observa como en la estructura que en el paso 4 se forman rotulas plasticas de nivel
CP, lo que indica que ha sufrido graves dafio, estas rotulas se dan en las columnas de la planta

baja, llegando a un desplazamiento de 3,45 cm al momento de generarse dichas rétulas.

5.2.4. Formacion rotulas plasticas sentido Y

Figura 63.- Formacion de rétulas en sentido Y

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 40.- Monitoreo de pasos ejecutados en sentido Y

E Base Shear vs Monitored Displacement

teel )
Step  Mopiored  Bese AB BC co DE SE AO 1015 LSCP  5CP Total

cm N

0 0 0 350 10 0 0 0 360 0 1] 0 360
1 -0.0343 834248 348 12 0 0 ] 360 0 ] ] 360
2 -1.9187 308775,82 | 300 60 0 0 ] 360 0 ] ] 360
3 -27135 39542581 | 256 104 L] L] a 360 L] ) a 360
4 -29372 40754363 | 240 120 L] L] a 360 L] ) a 360

4 3 41554543 | 22 ] ] 0 ] 0 4
6 -3.7483 41921559 | 216 144 L] L] a 356 L] o 4 360
7 -3.8859 41977343 |216 144 ] ] a 356 ] o 4 360
8 -3.9164 42002876 | 216 144 ] ] a 356 ] o 4 360

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Se observa como en la estructura que en el paso 5 se forman rotulas plasticas de nivel

CP, lo que indica que ha sufrido graves dafio, estas rotulas se dan en las columnas de la planta

baja, llegando a un desplazamiento de 3,30 cm al momento de generarse dichas rétulas.
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Capitulo 6: Conclusiones.
Mediante el uso de la encuesta de vulnerabilidad sismica, se constatd que el 75% de las
viviendas carecen de planos estructurales ni investigaciones que evidencien que la
estructura funcione de forma eficaz. Asimismo, se not6 que las viviendas de la zona
suelen tener 2 pisos, razon por la cual se utilizo este tipo para la modelacion.
A partir de la tabulacion de datos de las fichas de vulnerabilidad sismica, se nota que el
75% de las viviendas estudiadas poseen una alta vulnerabilidad sismica, lo cual hace
que el barrio “La Concordia” tenga alto nivel de vulnerabilidad sismica, al no contar
con los parametros requeridos.
Una vez tomado las medidas de los componentes que conforman la estructura de
estudio, se determiné que estas no satisfacen el dimensionamiento minimo establecido
por la NEC, esto ya que las columnas son de 25x30 y el valor minimo es de 30x30, a su
vez las vigas son banda de 20x25, todo esto hace que la estructura no se comporte de
una buena manera en una zona sismica alta.
Mediante el ensayo no destructivo de esclerémetro se observo que la resistencia a
compresion de la columna tiene un valor de 141,69 kg/cm2, de las vigas un valor de
148,07 kg/m2 'y de losa un valor de 150,05 kg/cm2, las columnas tienen un menor valor
ya que por lo general este elemento estructural se realiza con hormigdn hecho a mano y
no se tiene un buen control sobre el hormigdn, mientras que para vigas y losas se lo
realiza con un hormigén maéas controlado, dando como resultado vigas fuertes y
columnas débiles.
En funcidn de lo obtenido por el analisis modal espectral, se puede decir que las derivas
de piso son superiores al 2%, teniendo 2,68% y 2,75% respectivamente en X y Y,

ademas que el periodo de disefio tiene un valor alto de 0,581, esto nos demuestra que la



87

estructura tiene una deficiencia en el cumplimiento normativo, por lo cual se considera
vulnerable ante sismos.

Al finalizar el andlisis no lineal Pushover, se puede ver que las curvas de capacidad y la
de demanda nunca llegan a intersecarse, esto ya que se generan rotulas en el pie de las

columnas, provocando que colapse antes de llegar a su desplazamiento objetivo.
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Capitulo 6: Recomendaciones.
Al realizar la recopilacion de datos mediante las encuestas fichas, es esencial socializar
sobre el procedimiento con el barrio como primer paso, esto para que la gente colabore
y no se tome mucho tiempo en aplicar esta metodologia.
A partir de los resultados del andlisis modal espectral y no lineal, se recomienda un
reforzamiento en las viviendas del barrio, esto ya que son de alta vulnerabilidad, y ante
la presencia de un sismo pueden llegar a colapsar.
Para obtener datos méas reales sobre el armado de los elementos estructurales, es
recomendable realizar un ensayo de Pachometro ya que este nos brinda datos sobre la
cantidad de varillas que conforman la estructura, asi se puede realizar un modelo mas
cercano a la realidad.
Es necesario generar charlas a los habitantes del sector sobre la realizacion de este
estudio de vulnerabilidad, con el fin de concientizar a la ciudadania para que tomen las
medidas necesarias, y hacia las nuevas construcciones que se realicen en base a un
estudio profesional, para que las viviendas cumplan con la normativa vigente.
El pais se encuentra en una zona sismica alta, por lo cual un andlisis no lineal es
necesario que se lo realice en todos los proyectos que se desarrollen, por tanto, es muy
importante modelar de manera adecuada todos los elementos ya que estos tienen

comportamientos no lineales que afectan las estructuras.
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Anexos

Tabla 41.- Encuesta vivienda 2

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO *LA CONCORDIA®

UISEK

Nombre de la edificacién:  vivienda 2
Namero de pisos 1
Realizadopor:  Ganan Luts

Marca con una X la opcion mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

« [ = [

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

» [ = [

3. Conoce el tipo de ci ion que se usé en la

. [ = [

4. Que uso se da 2 |a edificacion?

Uso: l Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 42.- Encuesta vivienda 3

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de |a edificacion:  wiiends 3
Nimero de pisos 2
Realizado por: Gandn Luis

Marca con una X |a opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectdnicos?

S e R

2. La vivienda cuenta con planos estructurabes?

. 0 - [

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usd en la construccion?

e S

4. Que wso se da a la edificacién?

Usa: | Comercial

5. La contruccidn fue llevada con un profesional o maestro?

6. 5e ha realizado algdn tipo de reforzamiento estroutural?

7. Qué tipo de deteriore estructural ha viste en su vivienda?

Especifique: | Humedad

Fuente (Elaboracidn Propia, 2024)
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Tabla 43.- Encuesta vivienda 4

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

',-"SEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA"

UISEK

Nombre de la edificacion:  vvienda 4
Nimero de pisos El
Realizado por: Gandn Luts

Marca con una X 1a opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

s @ = O

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. = = O

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se us6 en la construccion?

. @ = O

4. Que uso se da a la edificacién?

Uso: I Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

s [ 1 w ]

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

[ Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 44.- Encuesta vivienda 5

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BAKRIO “LA CUNCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacién:  vivienda 3
Namero de pisos 2
Realizado por: Gandn Luts

Marca con una X la opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. [ = =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. [ = =

3. Conoce el tipo de cimentacion que se uso en la construccion?

« I = [=]

4. Que uso se da a |a edificadion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

T

6.5eha algin tipo de i uts

N e P
7. Qué tipo de ha visto en su vivienda?
Especifique: I Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 45.- Encuesta vivienda 6

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA®

UISEK

Nombre de | edificacion:  viviends 6
Namero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X 1a opcion mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

T s I

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. [ = [

3. Conoce el tipo de cimentacion que se usé en la construccion?

i [ w =

4. Que uso se da a |a edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

s [ w» [

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

| Hu

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 46.- Encuesta vivienda 7

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacion:  vivienda 7
Nimero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luis

Marca con una X Ia opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

« [ = [

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. [ = [

3. Conoce el tipo de cimentacion que se usé en la construccion?

. [ = [=

4. Que uso se da a |a edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

SO OO

6.5eha algun tipo de ref i ?

« 1 = [=]

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Especifique: | Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

95



Tabla 47.-Encuesta vivienda 8

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
UJ SEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacién:  vivienda s
Nimero de pisos 1
Realizado por: Gandn Luts

Marca con una X la opcion mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. [ = [

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

« [ = =

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usé en la construccion?

i [ = =

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: [ Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

v T Jowess B

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

l Fisuras

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 48.- Encuesta vivienda 9

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacion:  vivienda 9
Namero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X la opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. ] = [

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. 1 = [

3. Conoce el tipo de cimentacién que se us6 en la construccion?

T e I

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

« [T o =]

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

[ i |

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 49.- Encuesta vivienda 10

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacion:  viviends 10
Namero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X la opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

s 3 - =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

e [T = [=]

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usé en la construccion?

. [ =~ [

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

s T 2]

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

| o

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 50.- Encuesta vivienda 11

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacién:  Vivienda 11
Numero de pisos 1
Realizado por: Ganan Luis

Marca con una X |a opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitecténicos?

s [ 1 w [x]

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

s 1 v [

3. Conoce el tipo de cimentacion que se usé en la construccion?

s T w I=j

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccién fue llevada con un profesional o maestro?

Profesional I:[ Maestro II[

6.5eha algin tipo de

s [ w [

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Especifique: | Fisuras

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 51.- Encuesta vivienda 12

UISEK ENCUESTA DE VULERABILDAD SISMICA BARRIO LA CONCORDIA UISEK
Nombre de la edificacion:  vivienda 12
Nimero de pisos 2
Realizadopor:  Gandn Luts
Marca con una X 1a opcion mas adecuada.
1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?
. [ = [
2. La vivienda cuenta con planos estructurales?
» [ w [
3. Conoce el tipo de cimentacién que se usé en la construccion?
« [ = [=]
4. Que uso se da a |a edificacién?
Uso: I Comercial
5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?
profesionsl || maesto [_x_|
6. Se ha realizado algin tipo de refy
. [ = [=]
7. Qué tipo de i ha visto en su vivi
Especifique: | Humedad
Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
Tabla 52.- Encuesta vivienda 13
UISEK ENCUESTA DE VULNERABUDAD SISMICA BARRIO LA CONCORDIA® UISEK

Nombre de la edificacion:  vivienda 13
Nimero de pisos E]
Realizadopor:  Ganan Luts

Marca con una X la opcion mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. 3 - =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

s [ = [

3. Conoce el tipo de ci ion que se usé en la

s 1 w (=]

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estreutural?

s [ ] w [x]

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

| Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 53.- Encuesta vivienda 14

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de |a edificacién:  viiends 14
Nimero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X la opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

» [ = [

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. [ = [

3. Conoce el tipo de cimentacion que se us6 en la construccion?

» [ =~ =

4. Que uso se da a |a edificacion?

Uso: | Comercial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

it T et ]

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

« T = [=

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

| Flsuras

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 54.- Encuesta vivienda 15

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacién:  vivienda 15
Nimero de pisos 3
Realizado por: Gandn Luts

Marca con una X Ia opcion mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

« [0 =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

o 2] w

3. Conoce el tipo de cimentacion que se usé en la construccion?

g =9 @

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

s ] s [

6. Se ha realizado algin tipo de reforzamiento estrcutural?

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

| Humedad

Fuente (Elaboracidn Propia, 2024)
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Tabla 55.- Encuesta vivienda 16

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

UISEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de |a edificacion:  viviends 10
Numero de pisos 3
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X la opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. [ = =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

v [ = =

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usé en la construccion?

S I

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: [ Comercial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

6. Se ha realizado algun tipo de reforzamiento estrcutural?

s ] = [

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 56.- Encuesta vivienda 17

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacion:  vivienda 17
Nimero de pisos 3
Realizado por: Ganan Luls

Marca con una X Ia opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitecténicos?

: /M = =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

o« T w [=]

3. Conoce el tipo de cimentacién que se usé en la construccion?

« 1 = =

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: I Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

csied e [

6.Seha aligin tipo de ?

v =1 w [=

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Especifique: I Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 57.- Encuesta vivienda 18

U
Ul SEK ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA®

INIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK Ul SEK

Nombre de la edificacién:  viiends 12
Nimero de pisos 2
Realizado por: Ganan Luts

Marca con una X Ia opcin mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arguitectonicos?

. 3 - =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

. 3 « =

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usé en la construccion?

¢ [ = =

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: l Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

s 1 masiTE

6. Se ha realizado algun tipo de reforzamiento estrcutural?

o [ s 5]

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

[ Humnedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

Tabla 58.- Encuesta vivienda 19

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK UISEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO LA CONCORDIA™ ST RS

Nombre de la edificacion:  viviends 15
Nimero de pisos 2
Realizado por: Ganén Luts

Marca con una X la opcidn mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectdnicos?

. [ = =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

o T » =

3. Conoce el tipo de cimentacidn que se usé en la construccion?

. [0 = [

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Comerdcial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

v T s ]

6. Se ha reali algin tipo de

o [T = [
7. Qué tipo de i ha visto en su vi
Especifique: | Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 59.- Encuesta vivienda 20

UISEK

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA BARRIO "LA CONCORDIA™

UISEK

Nombre de la edificacion:  vivienda 20
Nimero de pisos 2
Realizadopor:  Ganan Luss

Marca con una X la opcién mas adecuada.

1. La vivienda cuenta con planos arquitectonicos?

. [ = =

2. La vivienda cuenta con planos estructurales?

- T = [=

3. Conoce el tipo de cimentacién que se usé en la construccion?

. O = =

4. Que uso se da a la edificacion?

Uso: | Residencial

5. La contruccion fue llevada con un profesional o maestro?

vas T e [

6. Se ha realizado algun tipo de reforzamiento estreutural?

T o [

7. Qué tipo de deterioro estructural ha visto en su vivienda?

Especifique: | Humedad

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)

102



Tabla 60.- Ficha vivienda 2

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACTONES

Plapha

Sleveadn

DATOS DE LA EDIFICACION

[Direccion:
SUOA \ Oe6C

[Normbee de s edificacidn. \\i€rxda. 2.

Sitio de reforencis, —

Tipo de wio

Lesudential

[Fecha de evaluacion: (g - \| -

Ao de constrivceidn Ao de remodelacion

2010

Nitners de plsos. A

Ares construida (md)

DATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evatndor_asig Gande,

C1_OLeWU 26660 F

Registro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
[Maders W1 Pértico bormigdn ammdo TR _[Pértico acero laminado st
[ Mamposteria sin refocrzo URM Pértico H. amuado con uuros estructumles | €2 |Pértico acero laminado con diagonales s2
[ Mampostcaia eiorzads RM et B el B r Pértico acem doblado en frio. s3
jpti scero-hocmigla o mixta MX ooliania o pefoerm Péctico acero laminado con miros estructurales de hormigon amudo 54
iy H_ armado prefabricado PC__|Portico acero con parcdes namposteria 53
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
ia del sistcma estructural wi Jurm ] ’RM | Mx | ot | & | o | pc | st | sa | s3 | sa | ss
je bisico 44 | 13 P ) I Y ) ) (] (] i T e
[ALTURA DE LA EDIFICACION
ja altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
edinns alfura (4 8 7 pisos) NA | Na | o4 0.2 04 04 02 02 02 04 | WA | 04 0.4
altura (mayor a 7 pisos) ~NA | ~a | wa | 03 0.6 0.8 0.4 0.4 0.6 os | ~a | os 0.5
JAD DE LA EDIFICACION
vertical 25 1 o0 | =b ] c05 ] istas ] ez s A e e S T D
firregularidad en planta 25 | 05 | 05 | o5 | o5 | o5 | os | os [ o5 [ os | os | os | os
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (contirido aates de 1977) 0 aulo constvccidn] 0 -02 -l e W) -1 02 | 08 B o8 | 08 | 08 | -02
Construido en etapa de transicidn (eatre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modemo (construido a partir de 2001) | NA | 28 | 1.4 24 14 | 14 1.4 1 16 1
[TIPO DE SUELO
Qe suelo C 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | a4 | 04 ] 04 | 04 | 04 | 04 | 04
06 | oy | 06 [ 04 | 06 | 06 | 06 | 06 | -06 | -04
g2 | o8 [ 08 [ o8 [ a2 | a2 | a2 ] a2 | a2 | o8

[oBSERVACTONES

Ao wlneabilidad eshuchoral Sises am

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 61.- Ficha vivienda 3

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion SL\ D’\ N c@ GC

[Nomibre de Ia edificacion: \)V A P\ 2

5ifi0 de referencin; ==

Tipo dewso. COME ¢ i L) Fechn de evaluacidn:

-2\ =-202Y4

Ao de constnecion: 9 () & Ao de remodelacidn

[Area construida (m2),

Nimero de pisos:_~

DATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evatuador: § vi1ey (mr(fn

L OhoWZ6LGAY

[Reglstro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
F‘“ﬂ Wi Pértico hormigon anmdo (c) [pértico acero laminado st
[Mamposteria sia refucrzo URM ___[Pértico H. amado con muros estrocturnles | €2 [Portico acero laminado con diagonales s2
|Mamposteria mforzada RM o 7 2 Potico acero doblado ea frio 3
e "“Wgé Bz MX R Pitico acero laminado con muros de bormigon amudo S4
e H_ armado prefabricado PC__|Pértico acer con paredes manposteria 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Jipologia del sistems esimuctural wi Jurv | M [ mx | o | 2 | s | pe | si | s2 ] s3] s¢ | ss
[Puasje bisico 7Y T T O [ e [ [ [ [ e o [
[ALTURA DE LA EDIFICACION
aja altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[Meiona altura (413 7 pisos) NA | NA [ os | 02 [ o4 | o4 | 02 | 02 | o2 | o4 | wa ] o4 | os
Gran altura (mayor a 7 pisos) Na | NA | ~A | 03 [ os | o [ oa [ os | o6 | os | Na | os | os
[[RREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
imegularidad verical T N I ) [ e e ) [ [ [T B [ S
[isregutaridad ca plaata 05 | o5 | 05 [ o5 | o5 [ cos | s [ s | os [ os | s [ s | s
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (constuido aates de 1977) o suto consruccion| 0 Y T I T 02 | 08 | -1 | 08 | o8 | 08 | 02
Construido en etapa de wransicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fPost codigo modemo (constrvido a partir de 2001) 1 NA | 28 [ (14) | 24 14 1 14 14 | 16 |
[11P0 DE SUELO
desuelo C 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 4 | 04 | 04 | 04 | 08 [ s | 04
06 | @] 06 | 04 | 06 [ 06 | 06 | 06 [ 06 | 04
42 | o8 | o8 | o8 | a2 ] a2 | a2 | a2 ] a2 | cos
|
3|3

iﬁsmvmom

Fuente (Elaboracidn Propia, 2024)
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Tabla 62.- Ficha vivienda 4

EVAL

UACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Ploy \'\ a

t\euad m

DATOS DE LA EDIFICACION

[Direccibn
SUWhA § Oethd

[Nombre de 1n edificescion:  \)i v easda M

Sitlo de referencis.

Tipodewe.Poe Necaa Fecha de evaluncion: (9 =\ = 20244

Aho de constroocion Aflo de remidelacion:

2O

Area construida (m2)

Nimer de pisos. =3

DATOS DEL FROFECIONAL

. 7
Nombye del evatndor 41§ (Hacae

! OboUAhL0AY

Registo SENESCY'T

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pértico hormigén amado (€D _[Portico acero laminado sl
a0 refuerzo URM [Pértico H. amado con muros €2 |Pértico acero laminado con diagonales s2
[Mampostenia reforzada RM s o H. acundo on o~ Pértico acero doblado en frio S3
iz soero-barmigéa o mixta MX [RuNoh sa ebour Portico acero laminado con muuros estruciurales de hocmigon amado sS4
[Pt o H, aruado prefabricado PC|Portico acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
[Tipologia del sistema estmuctural wi Jurm [ R [ Mx | o | @ | aa | ere | st | s2 | s3a | ss | ss
[Puntsje bisico VIR OO T T W T T Y e s e e e
[ALTURA DE LA EDIFICACION
|Bsia alura (meaor 4 pisos) 0 0 0 0 [} [ 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana alrura (4 2 7 pisos) A | ~a | os | o2 | o4 | os | 02 02 | 02 | o4 | na | o4 04
Gran alrur (ayora 7 pisos) NA | Na [ va ] o3 | os 08 | 04 04 | 06 | os | ~a | os 0.5
|IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical ST T TV YO [TYCT [T [ o] [ [ o) (v [ [ = )
Tiregularidad en planta 05 | o5 | o5 | o5 ] o5 | o5 | o5 | o5 ] 05 [ 05| 05 | os | a5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
(construido autes de 1977) o avto construccion | 0 202 1 12 12 | 02 | 08 -1 o8 | 08 | a8 | w2
[Consirido en etapa de tmasicitn (eaire 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
fPost codigo modemo (construido a pastir de 2001) | NA | 28 1| Q) T 24 14 | 1.4 14 i 1.6 1
[11P0 DE SUELO
desucloC. 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | a4 | 04 ] 04 | 04 ] 04 ] 04 | 04
de suclo D 0 06 | 06 [ 06 [Co[ 00 | 04 [ 06 | 06 [ 06 | 06 | 06 | 04
de sueloE 0 08 | 04 | a2 ] o8] o8 | o8 [ a2 a2l a2 ] a2 2] o8|

PUNTAJE FINAL, §

[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

Fuente (Elaboracidn Propia, 2024)
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Tabla 63.- Ficha vivienda 5

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACTONES
DATOS DE LA EDIFICACION
[Direccion:
SUOA y 0e6B
Nombre de In edifiencién:_ \J\\j\ e B
Sitio de referencin; s
Tipodewo:  Rey' dopy s al Fecha de evaluscién: )0 = 1) = 7029
\GG\Q AN de consinccion: 9,50 3 (Ao de remodelacitn
l AT > Area constrida (m2), [Nimero de pisos: 7
DATOS DEL PROFECIONAL
Nombre del evatundor: )4 ve,  (aeviny
L OL0OY 2 666 1%
[Regiato SENESCY'T
TPl
W
£lgvad 6o
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pértico bormigdn armado C1__ |Portico acero laminado S|
Mamposteria s cefuerzo URM _ [Pontico H. armado con muros €2 |Pirtico acero laminado con diagonales s2
reforzada RM P s o o Pértico acero doblado en frio S3
:::‘“;:“ z?génom\u MX fatipidatrertd PénimmmI:mimdnwnnnrossmmnludehmnimnlmdo S4
H. armado prefabricado PC |Pérrico acero con paredes nmmposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Ti del sistema estrucrural wi Jurv ] M [ Mx J(eN] @ [ a3 Jee ] si | 52 | s3 | sa s5
Puaisje bisico as | s [ as | us 280 I o | s e e | e s | s 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja alrura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0y 0 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana altura (437 pisos) NA | Na | o4 | 02 | o4 | os | 02 | 02 [ o2 | os | Na | 0s | 0s
[Gran altura (mayor a7 pisos) Na | ona | ova | oa | oes [ oos T ooa [ os [ s [ os | va 05
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
ireguiaridad vertical 28 |t |t s s e i s s i | = =t -1
Irvegularidad e planta 05 [ o5 [ os [ o5 [ o5 [ o5 [ o5 [ o5 [ o5 [ o5 [ os [ o5 | o5
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (construido antes de 1977) o 0 -02 - 22 |Gy ] o 02 | -08 -l 08 | 08 | 08 | -02
Construido en ctapa de wmasicida (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modemo (constrvido a partir de 2001) 1 NA | 28 | 14 | 24 | 14 | 14 | 14 1 16 [
[11P0 DE SUELO
de suelo C 0 04 | 04 | 04 ] 04 | 04 | a4 | 04 ] 04 | 04 ] 08 | 04 ]| 04
o0 de sucla D 0 06 | 06 [ 06 [Cos)| 06 | 04 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 [ -04
desuelo E 0 08 | 04 | a2 | o8 | o8 ]| o8 | 2] a2 g2 | a2 | 2| o8
PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5Q4 Al vulnerabildad, requiere evaluscion especial
208225 Media ilidad 01:"
§:25 Bajo vulnerabilidad
VACIONES
Ao wolnobildod Sismca

il
¥, S T

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 64.- Ficha vivienda 6

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

[Direceitm 5‘40[\ 9 0966

[Nomiee de la edificacién N AW Lada A

Sitio de referencia

\ Tipodewso. Rot, Now 114\ Fecha de evaluacion: \D - \\ = 70 2
\\nh \ a Ao e constrceitn._ 2,000 (Ao de remodelacidn.
. Arow construila (ma) Nimern de pisos._ 2

DATOS DEL PROFECIONAL

Nombe del evalindor. ) v & (INAD.
L OLOMS AT

[Registrs SENESCYT

1]
\
flevacion
—
|
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
[Madern Wi Pértico bomigdn amudo (CY _|Pértico acero laminado Sl
[Mamposteria sin refuerzo URM Portico H. armado con muros €2 |Pbrtico acero lamunado con diagonales S2
Mamposicria wiozads RM Péctico 1. o ok & [Partico acero doblado ea frio S3
: : - confinada sin refuierzo
S LA MX [Ptico acero laminado con muros estructurales de bormigon armado s
s [H. ammsdo prefabricado PC  [Pdrtico acero con paredes nmmposteria §5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
[Tipologia del sistems estructural wi e [ x| a ] alalelsi ] s ] s s
fPusiaje bisico aaJ s ] s | s QO] 28 [ us [ a6 Jas [3 2 [25 [ 2
[ALTURA DE LA EDIFICACION
altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 ©>] o 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana alturs (4 8 7 pisos) NA | NA ] o4 | o2 | o4 | o4 | 02 | 02 | 02 | o4 | NA | 04 | o3
JGrm alrurn (mayor o 7 pisos) NA | NnA | NA | o3 | o6 | o8 | o4 | o4 | o6 [ os | Na | os 0.5

knr.cmmw DE LA EDIFICACION

EM@ as [ o 1 o T s

plasts_ 05 | o8 [ os | s | o5 [ o5 [ o5 [ o5 T o5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (coustruido antes de 1977) o | 02 [ o [ a2 4 | s | o8 [ s | o2
[Construido en etapa de wmasicida (eatre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fost codigo modermo (constiuido 8 parir de 2001) 1| Na ] 28 | 4 | 1e | 15 |

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 65.- Ficha vivienda 7

EVALL

ACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACTON

[Diceccion SUOA \ De 6C

Nombre de Ia edifieacion: N\ |1 Pacld__ T

Sitho de referencia et

Tipo de vse

Yeu, dendal Fecha de evaluacién: \D - 1\~ 7524

Ao de constrirecion Ao de remodelacion:

200%

Aren construida (m2)

Nimem de pisos: "9

DATOS DEL FROFECIONAL

Nombre del evatador: | ies — Guadis

1 OhOY3 bbb AT

[Reglstro SENESCYT

floup Oon
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
[Madern Wi Pértico bomigon armado CTy |Portico acero laminado St
[Mampostesia sin refuerzo URM Portico H. armado con mmiros estructurales (2 |Portico acero laminado con diagonales S2
[Msmposteria refoczada RM ——— » Pirtico acero doblado en frio s3
:‘:::m‘ﬁ Rl MX sy Portico acero laminado con muros estructurales de hormigon armado S4
1. armado prefabricado PC  |Pértico acero con paredes mammposteria §5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
[Tipologia del sistems estrcrural wiJual v [ x| o [ @[ & [ ec] st [ 2] s | s | ss
fPuniaje basico ae | 18 [ 28 | us TS| 2e [ s [ 24 [Tas [ 8 | 2 | 28 | 2
JALTURA DE LA EDIFICACION
JBaja altura (menor 4 pisos) 0 0 0 (o) 0 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana altura (4.2 7 pisos) NA | NA | o4 | 02 | o4 [ o4 [ 02 | 02 | o2 0.4 0.4 0.4
JGran alrura (mayor a 7 pisos) NA | Na | Na ] o3 | o6 [ os | os 04 | o6 | os 0.5 05
GULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical ll~l|-l|l5|-l.5|-ll-ll~l|~Il-L5|~l.5l~l]-l
o placta 05 | o5 [ o5 [ o5 [ 05 "5 [ 05 | 05 | 05 [ 05 | 05 | 05 [ o5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo antes de 1977) 0 auto construceion | 0 02 | 22 | (2Y] 4 02 | -08 -1 08 | o8 | o8 | 02
Constrido en etapa de transicidn (eatre 1977y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) | A | 28 | 1.4 24 14 [ 14 1.4 1 16 1
DE SUELO
de suelo C 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | a4 | 04 | 04 | 0 | 04 [ 08 | 00
E:u_mlob 0 0.6 06 06 | GOy | 06 04 06 06 -0.6 0.6 0.6 04
Jpo de suclo E 0 o8 1 o4 ] a2 os | os | s aal o] aa o] ol v
PUNTAJE FINAL, §
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
$<24 ta vulnerabilidad, requicre evaluacion especial
2058225 vulnerabilidad O :}
gas JBjsvisenbiiéad !

Fuente (Elaboracidn Propia, 2024)
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Tabla 66.- Ficha vivienda 8

EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion
\ S\NI\ N DL‘- (\E’
P\C\f\ 0 Nombre de s edifionion._ W/ L0 0 B
] Sitho de referencia. =
’ ‘ Tipo dewss: PocsAev (i) Fecha de evaluncion: VD ~\| ~ 2024
— e | Ao de constiveeldn. 2 (Y ES Ao de remodeloeln
Area constrida (m2) Niimero de pisos.
DATOS DEL PROFECIONAL
Nomive del vl Lo 2 (UNAcs
C1_Q6O L0604
Regitio SENESCYT
Elevadion
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pértico hormigtn anundo (€N [pértico acero laminado sl
[Mamposteria sin refuerzo URM Portico H. armado con muros estrocurles | €2 [Pértico acero laminado con dingonales S2
[Mesmposicria lorada RM R 1 o o . [Portico acero doblado e frio 53
JMica acees hoamigin o mix | el Périco acro laminado con miros esructurales de hormigon smado s
L . armado prefabricado PC_|Prtico acero con paredes mumposteria 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Tipologis del sistems estructunl wi Jurv | R | Mx | o | & | e [iee [ st | s2 | sy | ose | oss
fPucije bisico 7yl T T ] [ ol ) (| | | e A S
(\LTURA DE LA EDIFICACION
0 0 0 " (] o 0 0 0 0 0 0 0
NA | Na | o4 | o2 | o4 [ o4 |02 | o2 | 02 | o4 | WA | 04 | o4
NA | NA | NA | o3 | o6 | o8 | o4 [ oa [ o6 | o8 | wa] os | os
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Fﬁgm»mu ZY T T T I T (T () (o [T (T (] [
irregularidad en planta 05 | 05 | o5 | o5 | 05 | 05 | o5 [ o5 [ o5 | s | 05 | 05 | s
(CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-<pdipo (comstruido avies de 1977) 0 aulo coustruceion] 0 | 02 | -1 42 [ Ciay[ e 02 | o8 | 4 | o8 | o5 | o8 | -02
[ Construido en ctaps de wansicida (eatre 1977y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modermo (construido 8 partr de 2001) | NA | 28 | 14 | 24 ] 14 | 14 | 14 | 1.6 1
[11PO DE SUELO
de suelo C 0o | o4 [ 04 | 04 | o4 4 | 04 | 04 | o4 | 0a | 04 | 04
0 | 06 [ 06 | 06 | 06 04 | 06 | o5 | 06 | 06 | 06 | 04
o | o8 [ 04 | a2 | 08 08 | 42 | g2 | 2] 2] 2] o8

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 67.- Ficha vivienda 9

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERARILID.

AD SISMICA DE EDIFICAC IONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: ‘3&10 \‘ De&;

G

Nombre de s edifieacion:  \J'i ) Podd Q.

Sitho de referencin. ==

Tipodewo_ PPt Aenpie)

Fechn de evaluscitn: {0 - \) — 2092 W

Ao de constrneelon: Y 31 (D)

Ao de remodelacibn.

[Area constida (nd)

Nomero de psos:_ 2.

DATOS DEL PROFECIONAL

[Noasbre del evahiador: ) \yie

Goundn.

1_0bo U3 bh61%

Regisino SENESCYT

7
Tlevo on
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pirtico bormigon amudo (C1) [Pértico scero taminado 51
[Mamposteia sin refoerzo TRM.__|Périco H. armusdo con maros estructurales | C2_|Portico acero laminado con disgonales 52
M!ﬂiﬂmﬁmda RM e g s ; Partico scero doblado en frio §3
s C.
ﬁ:‘mf‘:“’“ o mixta MY Sonfnade sl feber. Portico acero laminado con miros estruchirales de hormigon ammado S4
H. armado prefabricado PC  [Portico acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Tipologia del sistem estructural wi Juri | RM | Mx | o | @ | @ [ ee | st | ;2| sy | s4 | oss
Puataje bisico 4 | 18 | PO T 0 T I ) e e e [ 0
JALTURA DE LA EDIFICACION
[Bia ahusa (mesor 4 pisos) 0 0 0 0 (] o 0 0 0 0
Mediana atura (4 7 pisos) NA | Na | o4 | 02 [ o4 | o4 [ 02 | 02 | o2 | o4 | A | 04 | 04
iran alrura (mayora 7 pisos) NA | NA [ Na ] o3 | o6 | os | os | os | os [ os | na 0.5
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
rvegularidad vertical P I IV ) (TG (T (T () () (] (T I )
imegularidad ea plaota 05 | 05 | o5 | o5 [ cos [ s [ s [ os [ os [ os [ os [ 05| s
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Precpdiso consrido st de 197y ostoconsscion] 0 | 02 | o J o2 a2 ] o oo fos ] o T ox ] o8] 08| w2
Consruido en eapo de wasicion (eare 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo (construido a partir de 2001) 1 NA | 28 1 0] 24 14 ] 14 14 1 16 i
110 DE SUELO
desoeloC 0 | 04 | 04 [ 04 | 08 | 04 ] s | 08 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04
desucloD o | 06 | 06 | 06 06 | 04 | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 [ 04
Tipo de suelo E o [ o8 | 04| o | o8| o8 | o8| o] a2 2] 2] a8
PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
524 1o vulserabilidad, evaluacion especial
208525 s vulnerabilidad 23,3
§25 [Baja vlerabitdiad

'ACIONES

Bajo welne(alai bdad sismica

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 68.- Ficha vivienda 10

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERARILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion
SUoA  OeéR
\)\Ons(\ :’!"""“};"”::‘:‘*"N“‘i“‘ \indeada \O

wo Peadeatial Fecha de evaluacion: (D -1\ = 2024
stroceién._ 2 (Y3 Ao de remodelaciin

yidn (m2)

Area Niimer de plsos
— DATOS DEL PROFECIONAL
Nombre del evalondor. Lot &, [sacidin
1 Obp 2b6AL%

SENESCYT

Regls

Ovatidn
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pértico bonnigdn armado (1) _[Porico acero laminado sl
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H. amado con muros estructurales | €2 |Pértico acero laminado con diagonales S2
[Maumpostcris reforzads RM IN—— a Partico acero doblado en frio s3
:::‘m" QDR MX fosksslasia b Portico acero [aminado con muros estructurales de hormigon amudo S4
H. armado prefubricado PC [Portico acero con paredes mamposteria §5
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructuzal Wi JuM | v [ mx [ o |l a Tec | st | &2 | s | sa] s
fPuntaje bisico | 18 | 28 | 18 [ @Y [ 28 | I (Y ] T T T
[ALTURA DE LA EDIFICACION
[Bia altura (menor 4 pisos) 0 0 0 o | (oY ] o 0 0 0 0 0 0 0
[Medians sltura (48 7 pisos) NA | A | 04 | 02 | os | o4 | o2 Jioa | 02 |04 | NAL 04 | 04
|Gran atrura (mayor a 7 pisos) Na | va | Na | o3 | o6 | o8 [ o4 [ oa | 06 | o8 | wA | 05 | 05
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irvegularidad vertical 25 T T T e e T [ as Jas | ] a
firegulandad ea plaatn 03 | 05 | o5 | os [ (N[ 05 | 08 [os [ os | o5 [ os | o5 [ o5
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (constido nnies de 1977) 0 sulo consiruccidn] 0 02 | 02 [ () ] o | w2 | 08 L | o8 | 08 | 08 | 02
| Constmido e etaps de traasicido (entre 1977y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo (construido s partir de 2001) | NA | 28 | [ T Y [ 14 | 14 1 16 1
1110 DE SUELO
Fripo de suelo C 0 ot ] 04 ] 04 ] 04 | 04 | 4 [ c0d | 04 ] 04 | 04 | 04 ] 04
Fripo de suelo D 0 o6 | 06 | 06 | (00| 06 | 04 | 06 | 06 | 06 | -06 | 06 | -04
[T desuclo 0 08 | 04 | 12 ] 0 o8 | o8 | a2 ] a2 [ a2 ] -2 | 12 ] o8
PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S24 | Alts vuloerabilidad, requiere evaluacion especial
2058725 [Media vulnerabilidad o) 2

§>2.5 a vulperabilidad

BSERVACIONES

Ala wingabikidd gsnuea

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 69.- Ficha vivienda 11

EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Plonda

elevad do

DATOS DE LA EDIFICACTON

[Direccion
SUoA

006&)

\ivicads A

e de I edificacion

Sitlo de

Tpodewso: P ¢sy dConcia)

Fecha de evaliaclén:  |(v- |) = 2024
A de constrcitn: 9,9 |2 Ao de remodelaciin

Ares comtrulda () Nomiero de pisos: 4

DATOS DEL PROFECIONAL

Nombee del evahindor: 016 (Dpbap,

1 OLOYMLLLI T

Regivtro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Mader Wi Pértico bormigén amudo (CL) [portico acero laminado St
{Mamposteria sin refoerzo URM Portico H. amado con muros esticturales €2 |Pértico acero Laminado con diagonales 52
Mampostens reforzada RM e z Pértico acero doblado e frio 3
:x::::::.:ummm = mnﬁmdnnnr‘rmmn - : SR .
H. armado prefabricado PC_ |Pértico acero con paredes mamposteria §5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §

Tipologia del sistems estructoral wiluwe|[ s [ M alolalrr]s | [0 sS4 S5
Pusie bisico s ] s ]2 [ s TCH 28 [ 16 [ 20 | 26 | 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor 4 pisos) 0 0 0 o | (oN] o 0 0 0 0 0 0 0
[Medians alrura (4 37 pisos) NA | NA [ o4 ] 02 | o4 | o4 ] 02 ] 02 ] 02 | os | Nal| os [ o9
Gran altura (mayor 8 7 pisos) NA | NA | NA | 03 | o6 | o8 | o4 | o4 [ 06 | 08 | NA | o5 | os
[RREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

irregularidad vertical 28 | e [ ey s e e | e |=ssi]isss -1 -1
leregulasidad eo planta o5 | o5 [ o5 | o5 [ o5 [ 05 [ 05 | 05 | o5 [ o5 [ os | os | as
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cpdigo (coustruido antes de 1977) 0 auto construceion| 0 02 -1 22 [ Gy [ 2 | 08 -1 08 | 08 | o8 | 02
Coastcuido en etapa de wnsicidn (eatre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo (construido a partir de 2001) 1 NA | 28 | 14 | 24 | 14 [ 14 | 14 [ 16 1
T1PO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 04 | 04 ] o4 | 04 | o4 | s | o4 | 0a [ oa T 08 | 0n | s
Tipo de suelo D 0 06 | 06 | 06 0] 06 | 04 | 06 | 06 [ 06 | 06 | o6 | o4
Jripo de suelo £ 0 o8 | o4 ] 2 | o8 | o8 | o8 | a2l a2 [ a2 a2 a2 [ o8

PUNTAJE FINAL, §
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

2.0>8>25

0,%

VACIONES

Al wuneabilided Sistica

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 70.- Ficha vivienda 12

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

Diteceitm a
suolb gy Oebl
ot de I edificacion. \J L\ Cadd V2

m ml( Sitlo de referencia. ==

AR Tipodenso. Camn@(ial Fecha de evaluacion: () ~ | - 20724
Abo de comstroceitn. 9006, Allo de remodelacion
Atea consimnida (m3) Niimero de plsor: 2

DATOS DEL PROFECIONAL
Nombve del evalondor: |, [vsode

L_OhoYd ALY
[Registro SENESCYT

£levad o

TIPOLOGLA ESTRUCTURAL
[Madera Wi Pértico hormigon amado (C1)_[porico acem laminado sl
sin refuerzo URM Pirtico H. anmado con muros estroctuales | €2 [Péntico acero laminado con diagonales 2
reforzads RM I — 7 Portico scero doblado ea frio s3
e N e [Ptioo oero aminado con muros estruurlesde hormigon amndo st
H. armado prefabricado PC  |Portico acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL §
Tipologia del sistema estructural wi Jurm | RM | Mx | o | @ [ e [ee | st | &2 | s3] s4 | oss
JPuanie bisico as | s | 28 | 1 [GH] 28 [we [ 2 Jras [ 2] ae | 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Fsa‘ alrura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) | o 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana altura (41 7 pisos) NA | Na ] o4 [ o2 | od [ os [ o2 [ 02 | 02 | o4 | Na] 04 | o4
Girao alrura (mayor a 7 pisos) NA | NA | Na ] o3 | o6 [ o8 | o4 | o4 | o6 | os | na ] o5 | os
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
rogulacidad verical Y T T T () [ [ [ (e ) ) el
iegularidad en planta 05 | 05 | 05 | o5 | o5 [ o5 | o5 [ o5 ] os | o5 [ os | 08 [ a5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (constrido aates de 1977) oaoconstmuceion| 0| 02 | -1 | 12 J(.h: A J o2 ] os ] o [os] e8| os ] 02
‘Mwhnaz&mﬂﬂn(muﬂﬂyzwl) 0 0 0 D B ER 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modemo (coastruido 8 partr de 2001) | NA | 28 | 14 | 24 | 14 | [ | 16 1
DE SUELO
o4 [ aa [ oa [ oa [ 0a ] 0a ] 04 ] 04
06 | o4 | 06 [ 06 [ 06 | 06 | o6 | 04
08 T'ﬁ 2 | a2 [ aa ] a2 ] 2] 08 |
1.‘4..;.:“ A & .

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 71.- Ficha vivienda 13

EVALL

ACTON VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMIC A DE EDIFICACIONES

V\(m\(\

tl(u;\(«k\\\

i

DATOS DE LA EDIFICACION

Direceion
sud \1 e 6B

o\ wieada

npodens RS, deo i) Fechin de ealiocidn: \() <)) = 79724
Ao de controceitn. 9 O3 Ao de renwdelacion

Arer ida (m2) y deplaoy: D

DATOS DEL FROFECTONAL

[Nombre del evalnadky ]""_4 (XJ[\AI)

AR

Regiiro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera Wi Portico bomigdn amado (c1) [Pénico acero laminado sl
[ Mampostesia sin refuerzo URM Portico H. armado con mures estructurales | €2 |Pértico acero laminado con diagonales S2
[Manzpostens retorzada RM PR ; " [Portico acero doblado ea frio s3
x:}‘;:‘;::c’:“"" i MX ool o e Portico acero laminado con mmros estructurales de bormigon amudo S4
H. armado prefabricado PC  [Pértico acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
[ripologis del sistema estrocural Wi Jum | ’M | x| o | @ [ o [ e | si 2 | s | sa | ss
Punisje bisico s | 18 | 28 [ s [Gsy| 28 | us [2¢ [ 26 | s [ 2] 28 li=2
[ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja alturs (menor 4 pisos) 0 0 0 8] o 0 0 0 0 0 0
[Mediana alfura (4.2 7 pisos) Na |l ~a ] od | 02 | 04 | o4 J o2 [ o2 | o2 [ o4 | WAl 04 | 04
ran altura (mayor 8 7 pisas) NA | NA | Na [ o3 | o6 | os | o4 o8 | na [ oos | es
[TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical Y T ] (T Y (T [ [ | O I T
Iregularidad en planta 25 | o5 | o5 | o5 | 05 | os [ os | s | o5 | 08 | s | o5 | s
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (constuido aates de 1977) o suto construcciéa] 0| 02 v ] 2 JGI] ot | ea | o8] - ] 08 ] a8 | o8 | 02
Construido en etaps de transicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo mademo (construido & partir de 2001) | NA | 28 | 4 | 24 | 14 | 14 | 14 1 16 [
TP DE SUELO
Fripo de suelo € 0 | 04 | 04 [ 04 04 | 44 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 ] 04
Tipo de suelo D 0 06 | 06 | 06 06 | 04 [ 06 | 06 | 06 | 06 | 06 | 04
fripo de suelo E 0 | o8 | 04 [ a2 o8 | o8 [ a2 | a2 | a2 ] a2 ] a2 ] o8
PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
SQ4 [Alta vulnerabilidad cvaluncion ial
2055525 [Media vulnerabilidsd 0‘8
5225 |B-jlvnlnmhuidd

BM\’ACIONB

Ale  wlne obijided Sismicer

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 72.- Ficha vivienda 14

EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Planka

ATOS DE LA EDIFICACION
ireccion:

sup \ Oetl

Sitlo de referencia;: =

ombre de o edificsckin:\}') 1 P \Y

ipo de uso: crigl

[Fecha de evaluscién: 10~ )1l - 252 U4

Ao de constroccion: 9 (Y &L

(Ao de remodelocitn:

[Area construidn (m2)

[Nimero depisos: 9

[DATOS DEL PROFECIONAL

Cl_ Ok bhb 17

Nowtre del eatindor: L16 — (3 a i

Regisiro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera wi Partico bonmigtn srado (b _|pénico acero laminado st_|
ia sin refuerzo URM Portico . amisdo con muros estocturales | €2 |Pértico acero laminado con diagonales S2
[ Mamposteria worzada RM tice Hosnumts coa o [Portico acero doblado en frio S3
s umgins ma MX i portico scero aminado con nios esrcumles de homilgon amudo st
i . emado prefabricado PC_[Ptin aero con predes mamposteia S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
ja del sistema estructural wi | urm | v | x| ¢l
bisico e T EC
[ALTURA DE LA EDIFICACION
ja st (mesor 4 pisos) s R EE )
ediana altura 427 pisos) NA | Na | o4 | o2 | o4
altura (mayora 7 ) NA NA NA 03 o_;s
AD DE LA EDIFICACION
laridad vestical Y T T T G |
eaplata 05 | 05 | 05 | 05 | 05 |
DE LA CONSTRUCCION
(construido antes de 1977) o auto construccion) 0 0.2 -l -12 ]
en etapa de transicidn (eatre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0
o moderno (construido a parti de 2001 1 NA | 28 1 14
o | o4 ] 0a | 04 ] 04
0 06 | 06 | 06
0 08 | 04 | a2

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 73.- Ficha vivienda 15

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Planda

DATOS DE LA EDIFICACION

Direce in SL‘O Y Oe 6P\

[Nombre de In edificacion: \) Ly E\qc\a 15

Sitlo de referencin: _*

Tipodewso: Re<iAdongial

lF«hnkmlnudbn: 10 -1\=7a24

Ao de construeeton: 2N L2

Ao de remodelscidn:
Nilmero de pisos: 73

Aren constrnida (md):

DATOS DEL PROFECIONAL

GA i

[Nombre del evatindor | u3 &

C1L O G6GA T

[Regirto SENESCYT

flevadon
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
w1 Pértico hormigdn amado Pértico acero laminado St
[Mamposteria sin refuerzo URM Partico H. amado con muros estructurles | €2 |Pértico acero laminado coa §2
is rozads RM e [Pértico scero doblado en frio 3
— =z e 5
::’“'W"m MK poni laminado con muiros esinucturales de 0 amado S4
. amado prefabricado PC  |Portic i S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJ]
del sistema estructural wi Jurd [ RM | x| a | @
bisico a4 | s | 28 | us ] (29] a8
JALTURA DE LA EDIFICACION
ja altura (menor 4 pisos) 0
altura (47 pisos) NA
alfura (mayor a 7 pisos) NA
DE LA EDIFICACION

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 74.- Ficha vivienda 16

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

Direcc auo g ()C()C

[Nombre de 1a edificacion. NV \J1 J

Sitio de referencla. =

Tpodews Comay (ol Trecha de evaluacién:_\D - \| - 2024
Ao de 2009 Ao de remodelacito
m Mlu [Aren constrnida (en2) [imero de pisor: 3
ATOS DEL PROFECIONAL
f Nonbe del vobiador_ Vi Catad
| C1_OLou D bbbl

[Registro SENESCYT

Elevotion
el
TIPOLOGIAESTRUCTURAL
Made wi [Pirtico hormigon ammdo C1) |Pénico acero laminado st
[Mamposteria sia referzo URM [Portico H. armado con nros estructumles | €2 |Partico acero laminado con S2
[Mamposteria mforzads RM R 53 ’ Partico cero doblado en frio 53
IO (&}
e R i« ricosero Iaminado con s snctunles debormigonamado | S4. |
1. armiado prefabricado PC |Pértico acero con paredes manposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
del sistema estructural wi Jurv | v | mx [ o | @2 | & [ re | st | s2 | s3] sS4 | S
je bisico 44 13 28 15 28 16 24 26 3 2 28 2
JALTURA DE LA EDIFICACION
altura (meor 4 pisos) 0 0 0 0 0
alrura (4 2 7 pisos) NA | NA 04 ] 04 |
altura (mayora 7 pisos) NA | NA | oos |
AD DE LA EDIFICACION
i R B

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 75.- Ficha vivienda 17

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACTION
(f NN
i SUoA N 0eb
Nombwe de n edificacidn:_\) 1, Cada. 13
Sitio d¢ referencia
Tipodewo RS 0o clal Fecha de evaluscidn: 10 -} - 2924
P!(mlﬂ Ao de constomeion. Iy || Al de remodelacidn
(o= Ared constroida (m2) Nilmero de pitos: =
] DATOS DEL PROFECTONAL
Nombre del evalindr LM\’X {‘!Lmu’n
\ AN ETTYE ]
| Registro SENFSCYT
\
|
£leva ek
& —
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Maders W1 Portico bomiigdn anvado (€1Y_[Pértico acero laminado si
[Maawposteria sin refoerzo URM Poctico H. armado con muros estrucurales | €2 | Pdrtico acero laminado con diagonales $2
Mamposteria reforzads RM letico 1, amiado coa siaponerta = Portico acero doblado en frio 53
:::;::;TFW oA MX e Pértico acero laminado con muros estructurales de hormigon ammdo 54
H. armado prefabricado PC  [Portico acero con paredes nmmposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologis el sistema estructunal wi Jurd [ RM | mx [ o | @ [ o [ ec | st [ s2 | s3] s8] ss
fPuctsje bisico P T N I I Y O 7 (7] [y [ [ [T
[ALTURA DE LA EDIFICACION
[Baia altur (menor 4 pisos) 0 0 0 0 ©] o 0 0 0 0 0 0 0
Medians altura (40 7 pisos) NA | Na | o4 | o2 | o4 | 04 | 02 2 | o2 | o4 | wa | 04 | 04
iran altura (mayor 8 7 pisos) NA | ~A | ~a [ o3 [ os | o8 | o4 | o4 | o6 | os | vA | os 0.5
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
vertical 28 | [ e b s | o | S i
Irvegularidad e plaats 05 | o5 | o5 | 05 | o5 | o5 [os | o5 [ os | o5 [ o5 | o5 [ 05
lCODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (construido antes de 1977) o auto coastrvccion| 0 02 -l a2 | Gi2)] - 02 | 08 -1 08 | o8 | o8 | 02
|Construido en etapa de tmasicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modemo (construido a part de 2001) 1 NA | 28 [ 14 | 24 14 [ 14 14 1 16 1
[T1PO DE SUELO
[Tipo de suelo C 0 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 4] 04 | 04 ] 04 | 04 | 04 | 04
[Tipo de suclo D 0 06 | 06 | 06 | o] 06 | o4 [ 06 | 06 | 06 | 06 [ 08 | -04
ITipo de suclo E 0 08 | o4 [ 2 | o8 | os | os [ aal a2l 2] a2l 2] o8
PUNTAJE FINAL, §
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
524 [Alta vuloerabilidad, requiese evaluacion especial
2055525 Media vulnerabilidad o 4
5228 [Baja vulnenabilidad__ |
VACIONES
o A (i
Alls wulnéiobilidod Sisnica

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)



Tabla 76.- Ficha vivienda 18

EVALUA

CION VISUAL RAPIDA DE VULNERARILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

tlona

Elevatidn

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: suo N 06 66

[Nombve de  eifiencion: ) vienda 1B

Sitho de referencia. =~

Fecha de evalscion: 1 - \) = 2924

tipodewe P8 Nen tial

Ao de constrceidn. 72 OLO Ao de remodelaciin

Aren conviruida (ml) Nimero de pisos: 2

DATOS DEL PROFECIONAL

Nombre del evaliador: | 1% (anan.

L OhoM A bio 1t

Registro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
[Madeca Wi Péntico hormigdn amuido Portico acero laminado Sl
|Mamposteria sia refoerzo URM Portico H. amado con €2 |Pénico acero lamizado con diagoaales 2
b B it . smado con i & RielioReadblioT ol C]
e e s o w s
e g H. armado prefabricado PC Nﬂbmw_ﬂmmh S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y FUNTAJE FINAL
[ripologi del sisema esiractural wxlvm mluxlcnlu a [l s spo] s s | oss
fPuaise bisico a4 | s | 28 [ s [ eN[ 28] e ] 24 [g 3 2 28 2
[ALTURA DE LA EDIFICACION
ja alturs (megor 4 pisos) 0 0 0 o | Y] o 0 0 0 0 0 0 0
[Mediana altura (43 7 pisos) NA NA 04 0.2 04 0_4_ L 04 04
altura (mayor a 7 pisos) NA | NA | NA | 03 | 06 | 08 05 | o3
|IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION -
yertical as [ [ o [ ast] s E)
% I BT R
DE LA CONSTRUCCION
(coastruido antes de 1977) 0 auto construccitn| 0 02
1o en etapa de trasicibn (entre 1977 y 2001) 0 0

codigo modemo (construido a partir de 2001)

|rvo vE suELo

[Tipo de suelo C

[Tipo de suelo D

Fripo de suelo E

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 77.- Ficha vivienda 19

FVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Direccidn:
Suo \ De 6B
Nombre de n edifieacitn: \] 1\ eada 19
Sitio de referencia:
Tipo de uso: ('nmClLla_\ Fechn de evaluacion: |0 =)} = Zn2 Y
Ao de construecion: i\ Aflo de remodelacion.
v\ﬂn\’(_\ Area construida (m2). 20 Niimero de pisos; 2.
7 —— g ATOS DEL PROFECIONAL
Nombye del evalindor: Lites  (Sandh
C1_OLOM 366G AY
Registro SENESCYT
’
€levacion
TIPOLOGLA ESTRUCTURAL
Maderns [ Portico homigon amwdo (1) [Péntico acero laminado Sl
sin refoerzo URM Portico H. armada con muros estrucrurales | €2 |Pértico acero laminado con diagonales 52
reforzada RM Btico 1. amoado 60 A - Partico acero doblado en frio S3
Mixa x"""_’“fm‘z“‘“ Ozt MX e B e Pértico acero laminado con muros estruciurales de homigon armado S4
Ll 1. anmado prefabricado PC_|Portico acero con paredes ammposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Tipologia del istema estructural wi JurM ] RM | Mx | o [ e | & Tec [ st | s2 | 8 | s¢ | ss
Puataje bisico u]lez.xlml(ﬁ)lulmlulz.@[ 3 ol [T
[\LTURA DE LA EDIFICACION
Bsja altura (meaor 4 pisos) 0 0 0 o J (0] o 0 0 0 0 0 0 0
IMcdjuullmnHﬂpim) NA | NA | 04 | 02 | o4 | o4 | 02 02 | o4 | N | 04 | 04
[Gran atur (mayora 7 piscs) ~a | ~a | wa | 03 | o6 | os | o4 [ o4 | o5 | o8 | NA | 05 | 05
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
idad vertical T I T T (T (] ) s i | s i sy
[rregularidad ea planta o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | os | o5 | o5 | 08 | o5 [ o5 [ 05 | s
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
[Pre-cpdigo (consuuido antes de 1977) 0 auto ooy e ey NP TN O T T R (T T (Y BUR)
[Constnido en etapa de transicidn (enire 1977y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Post codigo modemo (consiruido  pati de 2001) T | NA | 28 | 14 | 24 | 14 1 14 | 14 | 16 |
[T1P0 DE SUELO
JenedoC o1 o1 ] o4 ] o8 ] 04 | 04 | 4 [ oal oa] 0a ] 04| 04 ] -04 ]
po de suclo D o | 06 | o6 | 06 |Coo)| 06 | o4 | 06 | -06 | -06 | 06 | 06 | 04
ipo de suco £ o | s | 08 | a2 | 08 | o8 | o8 | -2 {2 f o2} 2} o2} 08 )
PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
Sa4 ta vulserabilidad, requiere evaluacion especial
205725 [Media vulnerabilidad ?_
525 oja vulnerabilidad 0,
ACIONES
Ao wulneabikdad  Jisica

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 78.- Ficha vivienda 20

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

PATOS DE LA EDIFICACION

""" Cale SWOA y OesC

Nombre de I edificacion: \\ 'y foda__Z0O

Sitio de referencia; —

Tipodewso: Roc A o (i a ) Fecha de evaluacion: |0 = \) = 72024

Ao de construeeion. 20 [ Ao de remodelacion:

[Area constidn (n2): Nimero de pisos:

DATOS DEL PROFECIONAL

Nombre del evalodor. Luiy (3 dln

TRV ES

[Registro SENESCYT

£levaci o

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
s Wi [pénico hormigon amdo (1) [ponico acero laninado st
[Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H. ammado con mwros estrucrurales | €2 |Pértico acero laminado con diagonales $2
Mamposicria = bezada B pénico H. srmad PR L s
Mixta acero-bormigda o mixta MX ‘h Parico acero laminado con muros estructurales de hommigon srmado. 4
Doy {H. armado prefabricado PC  |Pértico acero con paredes mamposteria S$

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Fuente (Elaboracion Propia, 2024)
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Tabla 79.- Resultados ensayo en vigas planta baja

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 11:10
Temperatura: 18°C
e | | o Material: Hormigdn armado
Edad: Mayor a 3000 dias
IS ® | Ubicacién: Planta baja
Elemento: Viga central
Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia 60 [T
prueba T
1 31 1,1 REA
2 28 1,9 *HHaHE
3 30 0,1 ‘g
4 31 1,1 I
5 30 0,1 REEEAEANE
6 29 0,9 * O
7 29 0,9 HHHH S
8 31 1,1 f:’ T LA
9 30 0,1 w A
10 30 01 I TR
Promedio: 29,9
Condiciones inusuales: Correccion por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 244,8 Correcion: 154,224 (kg/cm2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 11:20
Temperatura: 18°C
._r Material: Hormigdn armado
Edad: Mayor a 3000 dias
® Ubicacién: Planta baja
Elemento: Viga perimetral
Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
lecturasdel dreade | ¢\ 1 ento Diferencia o : e IREE HHH A%
prueba i nEER;
1 30 0 ,’
2 31 1 ’/
3 31 1
4 31 1
5 32 2
6 28 2
7 28 2
8 30 0 ¥ 'Ig' il Pl 1%
9 31 1 IID/ S Trt: } s l:]?
10 28 2 I P N RSP L
Promedio: 30
Condiciones inusuales: Correccion por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 251,6 Correcion: | 158,508 | (kg/cm2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 80.- Resultados ensayo en vigas planta alta

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

7 |Fechade prueba: 25/11/2024
Hora: 11:30
® T Temperatura: 18°C
r'S Material: Hormigdn armado
Py L Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta alta
Elemento: Viga central
Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia
prueba
1 28 0,5
2 28 0,5
3 28 0,5
4 26 1,5
5 28 0,5
6 28 0,5
7 27 0,5
8 27 0,5
9 28 0,5 T
10 27 0,5 S Sap . ik . . T L
Promedio: 27,5
Condiciones inusuales: Correccidn por antigiiedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 222,36 Correcién: 140,0868 (kg/cm2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 11:40
L O——T Temperatura: 18°C
Material: Hormigdn armado
+4l Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta alta
® ® Elemento: Viga perimetral
Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia 60 [T7]
prueba =
1 28 0,4 so LTI
2 28 0,4 imLls
3 27 0,6 s
4 28 04 .
5 28 0,4 20
6 27 0,6 o ;
7 27 06 20 Eaa ,99:,1 o= t 204
8 28 0,4 1 A LA HHAH
9 27 0,6 w AT AT .
10 28 0,4 Ll S i . e L o
Promedio: 27,6
Condiciones inusuales: Correccidn por antigiiedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 221,34 Correcion: | 139,4442 (kg/cm2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 81.- Resultados ensayo en columnas planta baja

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 11:50
@ Temperatura: 18°C
Material: Hormigdn armado
I ® Edad: Mayor a 3000 dias
® PN Ubicacién: Planta baja
° r ® Elemento: Columna central
Mediciones hechas: 10
Curva A
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia 612
prueba 7 1/
1 30 1 A
2 30 1 i /’
3 30 1 ";; i
4 32 1 a8
5 33 2
6 31 0 I e
7 31 0
8 30 1 0
9 31 0 : HHHHHHH ?
10 32 1 20 s 20 335 40 - 55102(
Promedio: 31 SRS RS R RSN ‘
Condiciones inusuales: Correccion por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 224,4 Correcién: 141,372 | (kg/cm2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:00
Temperatura: 18°C
® Material: Hormigén armado
Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta baja
Elemento: Columna perimetral
® ® ® * Mediciones hechas: 10
Curva A
. Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia 60 [T T T TEL T 612
prueba FEHHHHBH A
, inLinny EEEN (P <H
3 31 0,4 ‘0% ¥ : 6’ HH
4 29 1,6 muH c F LT 3
5 30 0,6 SEEREREL RERRPZ47 iR adann
30 + : 306
6 33 2,4 T H AR AT
7 29 16 S LA T
8 31 0,4 g mEEES > diinn RREaEE o
Jur e oo ainnnnnannnnannnnnannnnn H
9 30 0,6 o E S HHE 1 l:}?
10 30 06 N O T ]
Promedio: 30,6
Condiciones inusuales: Correccion por antigiiedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 220,32 Correcién: | 138,8016 | (kg/cm2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)



Tabla 82.- Resultados ensayo en columnas planta alta

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

’.“T
JUREDR A

Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:10
Temperatura: 18°C
Material: Hormigdn armado
Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta alta
Elemento: Columna central
Mediciones hechas: 10

Curva A
Lecturas descartadas: Ninguna

Caracteristicas de la

superficie:

Orientacion del martillo:

Lecturas del area de . .
Elemento Diferencia T 612
prueba Th 7
1 33 1,90 - s
2 31 0,10 T
3 31 0,10 ‘ g
4 31 0,10 1 1 il
5 31 0,10 T i mE e
6 31 0,10 I N L T
7 31 0,10 L] 1
e 2 T ey
8 31 0,10 + LA T s
: /C d B 1 HHHHHHHAH 2
9 30 1,10 11 1 10T 11 (HEE 102
10 31 0,10 s e ¢ S R .
Promedio: 31,1
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 224,4 Correcién: 141,372 (kg/cm?2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:20
L 4 L Temperatura: 18°C
o Material: Hormigdn armado
® o PN Edad: Mayor a 3000 dias
e Ubicacion: Planta alta
® Elemento: Columna perimetral
Mediciones hechas: 10
r Curva A
Lecturas descartadas: Ninguna

Caracteristicas de la

superficie:

Orientacion del martillo:

Lecturas del drea de Elemento Diferencia .
prueba &0
1 33 1
2 29 3
3 33 1
5 33 1 EEEEEEEE NN
6 33 1 JI HHHH Eaw
-t - A -
7 34 2 20 [H V}B‘A,)’Z" 4 InEa 204
8 30 2 + HAeA T
Lt et ] H*
9 32 0 Wl e Y -
10 30 2 20 -+ 30 335 40 45 S0 S5 ( |
B« MAMMER REBOUND / TURCTE A OWOC / PRELLMARTE
Promedio: 32
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
fclkg/em2): | 230,52 Correcién: | 145,2276 | (kg/em2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 83.- Resultados ensayo en losa planta 1

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

126

Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:30
® ® Temperatura: 18°C
® o Material: Hormigén armado
® Edad: Mayor a 3000 dias
® ® Ubicacion: Planta baja
& Elemento: Losal
Mediciones hechas: 10
T Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia SENEEE 612
prueba A
1 30 0,5 A A
2 30 05 A A =
3 29 15 - afan,
4 30 05 AT -
5 31 0,5 t o
6 32 1,5 i T
7 31 05 20} > ,{ P ! : 204
8 32 1,5 ¥ :’,,;P@l i NN n Y
9 30 0,5 o A THE T EEEEEEEE] i 1;:2
10 30 0,5 I AN UL N, R ol &
Promedio: 30,5
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 246,84 Correcién: 155,5092 (kg/cm2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:40
Temperatura: 18°C
oo oo Material: Hormigdén armado
Edad: Mayor a 3000 dias
Ubicacion: Planta baja
® —* Elemento: Losa 2
4 ® Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia T jsi2
prueba HHHHAAZ
- Lo
3 27 0,6 DA =
4 28 0,4 A
5 28 0,4 ~
6 27 0,6 T
7 27 0,6 o
8 28 0,4 %
9 27 0,6 ; A 22 el
10 28 04 I - U B I &
Promedio: 27,6
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 214,2 Correcién: | 134,946 | (kg/cm2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)
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Tabla 84.- Resultados ensayo en losa planta 2

INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR

Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 12:50
o | o Temperatura: 18°C
® | Material: Hormigén armado
T ® | o @ Edad: Mayor a 3000 dias
+ ® Ubicacidn: Planta alta
® Elemento: Losa 1
Mediciones hechas: 10
| Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia — T 612
prueba T NN ".//
1 30 0,70 EREEREAEREREY 57 aN7
2 30 0,70 - CAAH™
3 30 0,70 : {1/ .
4 29 1,70 (N /,/ ,/I 1 x il
5 31 0,30 /;/ T
6 29 1,70 A A >
7 32 1,30 AERES J”‘r iR5Zg
20 T "> INE”. T 204
8 32 130 1 Ao A S
9 32 1,30 o alines A Hoce
10 32 1,30 B D D o e ® €
Promedio: 30,7
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 246,84 Correcién: 155,5092 (kg/cm2)
INFORMACION DEL ELEMENTO A ENSAYAR
L f Fecha de prueba: 25/11/2024
Hora: 13:00
o L Temperatura: 18°C
® Material: Hormigdén armado
o o Edad: Mayor a 3000 dias
e | @ Ubicacion: Planta alta
Ii Elemento: Losa 2
Mediciones hechas: 10
Curva B
Lecturas descartadas: Ninguna
Caracteristicas de la superficie:
Orientacion del martillo:
Lecturas del drea de Elemento Diferencia
prueba
1 28 2
2 31 1
3 31 1
4 28 2
5 30 0
6 31 1
7 31 1 T
9 31 1 ;o, I“’p"v“' i VTV:: ‘: 4 l;e
10 28 2 B R i e e e ey D €
Promedio: 30
Condiciones inusuales: Correccidn por antigliedad * 0,63
f'c (kg/cm2): | 244.8 Correcién: | 154,224 | (kg/cm2)

Fuente (Elaboracién Propia, 2024)



