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Resumen

Ecuador es un pais con una importante amenaza sismica que afecta a diversas regiones,
por lo que, si el desempefio de estas construcciones es deficiente, representaria una alta
vulnerabilidad sismica. En particular este problema se agrava en poblaciones de bajos recursos,
donde predominan las edificaciones informales. La ausencia de supervision técnica en los
procesos de disefio y construccion conllevan a que las estructuras presenten un alto grado de
vulnerabilidad sismica. La ciudad de Quito se encuentra ubicada sobre una falla geoldgica
activa, lo que la enfrenta a una serie de riesgos y desafios sismicos considerables. El objetivo
de este estudio es determinar el nivel de vulnerabilidad sismica existente de las viviendas
construidas con hormigén armado en el barrio La “México”, mediante un analisis de evaluacion
visual rapida. Para ello se llevé a cabo un levantamiento de informacion del sector, a traves de
encuestas y formularios conforme la guia practica para evaluacién sismica y rehabilitacion de
estructuras NEC-15. Posteriormente se selecciond una tipologia representativa de vivienda y se
realizo el ensayo esclerémetrico para determinar la resistencia del hormigon y se aplico el
método de analisis estructural estdtico lineal como no lineal con el fin de conocer el
comportamiento de la estructura. Finalmente se correlacionaron los resultados del formulario
de evaluacidon visual rapida con los estados de dafio obtenidos de la curva de fragilidad,
demostrando que las estructuras presentan alta vulnerabilidad sismica y sufren dafios

progresivos a medida que aumentan los desplazamientos.

PALABRAS CLAVE:

Vulnerabilidad/hormigon/NEC-15/estructural/riesgo sismico/dafio



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL VI I I

{ ISEK

SER MEJORES

Abstract

Ecuador is a country with a significant seismic threat that affects various regions, so if
the performance of these constructions is deficient, it would represent a high seismic
vulnerability. In particular, this problem is exacerbated in low-income populations, where
informal buildings prevail. The absence of technical supervision in design and construction
processes leads to structures having a high degree of seismic vulnerability. The city of Quito is
located on an active geological fault, which exposes it to a series of considerable seismic risks
and challenges. The objective of this study is to determine the existing seismic vulnerability
level of the houses built with reinforced concrete in the ‘México' neighborhood, through a rapid
visual assessment analysis. To achieve this, a sector information gathering was conducted
through surveys and forms in accordance with the practical guide for seismic evaluation and
rehabilitation of structures based on NEC-15. Subsequently, a representative housing typology
was selected, and the rebound hammer test was performed to determine the concrete strength.
The static and non-linear structural analysis method was applied to understand the behavior of
the structure. Finally, the results from the rapid visual assessment form were correlated with
the damage states obtained from the fragility curve, demonstrating that the structures present

high seismic vulnerability and suffer progressive damage as displacements increase.

KEY WORDS:

Vulnerability/concrete/NEC-15/structural/seismic risk/damage
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL CASO DE ESTUDIO
En este capitulo se presentan generalidades sobre el caso de estudio y se justifica la
necesidad de realizar un diagndstico de vulnerabilidad sismica, mediante el método de
evaluacion visual rapida, aplicado a las viviendas de hormigén de dos a tres pisos ubicadas en

la manzana seleccionada del barrio “La México”.

1.1 INTRODUCCION

Ecuador se encuentra dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico, siendo una region
altamente propensa a la actividad sismica. Un ejemplo notable es el terremoto de 1906, con una
magnitud de 8.8 en la escala de momento (Mw), siendo uno de los mas grandes registrados en
la historia del Ecuador. Aparte del sismo de Bahia de Caraquez en agosto de 1997, de magnitud
7.1 en la escala de momento (Mw), con el que se evidencio problemas estructurales, sin
embargo, aunque existe en vigencia la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC15, sigue
ocurriendo deficiencias en el disefio sismorresistente. (Angulo, 2016)

El riesgo sismico estd determinado por tres factores: la amenaza sismica, la exposicion
y la vulnerabilidad. La amenaza sismica se refiere a los posibles movimientos teldricos en una
zona; la exposicion se relaciona con la cantidad de personas e infraestructuras presentes en ese
lugar que podrian verse afectadas por un sismo; y la vulnerabilidad se refiere a la capacidad de
las edificaciones para resistir los efectos de estos eventos sismicos. (Elsa Moposita, 2021)

Las estructuras del sector del barrio “La México”, presentan una alta vulnerabilidad
sismica, en gran medida porque son estructuras informales. Este tipo de construcciones
residenciales carecen de los estandares adecuados de ingenieria y planificacién, lo que las hace
particularmente susceptibles a dafios severos en caso de un evento sismico. La informalidad en
su construccion contribuye a la fragilidad estructural, aumentando el riesgo para los habitantes

y la integridad de las edificaciones.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El andlisis de vulnerabilidad se Ileva a cabo utilizando funciones de vulnerabilidad o
fragilidad sismica que asocian probabilisticamente un nivel de intensidad sismica con una
medida de dafio en la edificacion. En numerosos casos, estas funciones también consideran las
consecuencias del dafio en términos de pérdidas humanas y materiales. (NEC-SE-DS, 2015)

La mayor parte del territorio ecuatoriano se localiza en una zona de alto riesgo sismico.
Debido a este alto riesgo, el barrio de la ciudadela “La México” estd expuesto a amenazas
sismicas significativas, con una aceleracion sismica simplificada estimada entre 450 y 550
cm/s2. Este riesgo se ve agravado por diferentes factores:

e Malas précticas constructivas: El incumplimiento de la normativa de
construccién, la falta de un técnico profesional en la inspeccion del proceso
constructivo y el uso de técnicas constructivas inadecuadas.

e Deficiencias estructurales: El uso de materiales que no cumplen con los
estandares de calidad y resistencia, una planificacion inadecuada en los disefios
estructurales.

En este contexto, es importante evaluar como estos factores inciden directamente en la
vulnerabilidad del barrio, con el objetivo de tomar acciones para disminuir los impactos

negativos ante futuros eventos sismicos.

1.3 JUSTIFICACION

La ciudad de Quito ha sido propensa a sismos severos debido a la presencia de fallas
corticales locales relacionadas con la estructura geologica del sistema de fallas de Quito. Esta
investigacion describe los estudios realizados para la evaluacion de vulnerabilidad sismica en

términos de metodologias de analisis descriptivo cualitativo y cuantitativo.
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En particular, este estudio se basa en los pardmetros establecidos por la FEMA-154 para
la evaluacion de las estructuras, asi como las disposiciones de la norma NEC-15 la cual
establece requisitos de disefio estructural, por lo que seguir estas recomendaciones reduce la
probabilidad de tener estructuras vulnerables, lo que a su vez permite abordar las metodologias
propuestas.

La falta de estudios previos sobre la vulnerabilidad sismica en estructuras de hormigén
armado en el barrio “La México” resalta posibles deficiencias estructurales que deben ser
analizadas y compartidas con los residentes.

Este analisis de vulnerabilidad sismica tiene un impacto importante en la divulgacion
del riesgo sismico, la identificacion de deficiencias estructurales en el barrio “La México”
proporciona un modelo que puede usarse en otras zonas de la ciudad de Quito que presenten
similares caracteristicas constructivas, como barrios con edificaciones antiguas, aquellas que
presenten un bajo cumplimiento normativo y construcciones informales que no cuenten con
planos estructurales y arquitectdnicos adecuados.

Por lo que este estudio de evaluacion de vulnerabilidad sismica ayudara a crear
conciencia a la comunidad sobre los patrones de disefio erroneos que deben evitarse en futuras

construcciones para disminuir los impactos ante eventos sismicos.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar un analisis de vulnerabilidad sismica de las viviendas de hormigén armado de una
manzana correspondiente al barrio “La México”, mediante una valoracion visual rapida
conforme a la metodologia de la NEC-15 y un analisis estructural estatico lineal y no lineal,

con el fin de conocer su comportamiento real ante un evento sismico.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un levantamiento de informacién de las estructuras presentes en el area de
estudio, mediante encuestas y formularios, las cuales serdn usadas como base para el
andlisis de vulnerabilidad sismica.

Efectuar ensayos no destructivos en los elementos estructurales mediante el uso del
esclerometro, para la obtencion de la resistencia a la comprension del hormigon.
Realizar un anélisis modal espectral de la vivienda tipo mediante un programa
estructural, verificando su cumplimiento normativo NEC-15.

Evaluar el nivel de desempefio sismico de la estructura mediante un analisis Pushover,

para conocer su capacidad de resistencia ante cargas laterales.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

Las viviendas del sector presentan alta vulnerabilidad sismica, lo que hace que se
encuentren en zona de riesgo ante un probable evento sismico. Este riesgo no se limita
unicamente con la ubicacién geogréfica, sino que también esta relacionado con la falta
de un disefio estructural adecuado, el uso de materiales apropiados y el incumplimiento
de la normativa de construccion, lo que resulta en un comportamiento deficiente de las

edificaciones.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las edificaciones son de caracter informal, no cuentan con planos arquitectonicos ni
estructurales.
Falta de andlisis técnico previo a la construccion y cumplimiento de la normativa para

su respectiva ejecucion.
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e Los elementos estructurales como vigas, columnas, y losas no cumplen con los
requerimientos normativos minimos para poder resistir cargas laterales.

e Uso de materiales elaborados en sitio, falta de calidad técnica.

1.6 ALCANCES

Para este estudio, se seleccion6 una manzana del sector como muestra representativa,
centrandonos en la interseccion de la calle Upano con los pasajes Chambo, Cutuchi y Paute,
para realizar una evaluacién detallada de las estructuras existentes en la zona mediante el
método de evaluacion visual rapida y asi poder determinar el estado en la que se encuentran
estas edificaciones. Posteriormente de las viviendas analizadas, se seleccionara una vivienda la
cual tenga la mayoria de las caracteristicas con respecto de las otras y con ello poder realizar
un andlisis cualitativo mediante tabulacion, usando el formulario de la guia de evaluacion visual
rapida propuesto por la NEC-15 con base a los parametros establecidos por la FEMA-154.

Ademas, se llevo a cabo un ensayo no destructivo utilizando el equipo llamado
esclerémetro, con la finalidad de poder conocer la resistencia (f'c) de los elementos estructurales
(vigas, columnas, losa) y con todos los resultados obtenidos poder evaluar la vulnerabilidad de
las edificaciones mediante el método Pushover.

A través de la herramienta de Google Earth, como se muestra en la Figura 1, se ha
identificado el area de estudio, que abarca 6416 m2 Esta zona incluye edificaciones de
hormigdn armado, adobe y ladrillo; sin embargo, el enfoque se centra exclusivamente en las
construcciones de hormigon armado. Estas edificaciones, son usadas como viviendas y muy
pocos como locales comerciales, constan de entre dos y tres pisos. En nuestro estudio se
evaluaran aproximadamente 20 de estas construcciones, y al final del proceso se seleccionara
una vivienda como se menciono anteriormente para su respectivo analisis y modelado mediante

un software estructural.
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Figura 1. Zonay area de estudio

Tomado de: Google Earth (2024)

1.7 LIMITACIONES

Las limitaciones del proyecto de investigacion radican en la falta de datos como los
planos arquitectonicos y estructurales de la vivienda en donde se llevé a cabo el anélisis y
estudio. Ademas, se descartaron los estudios geotécnicos para la evaluacién del tipo de suelo,

el andlisis de la cimentacion, estudios eléctricos e hidrosanitarios.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 ACTIVIDAD SISMICA EN ECUADOR

Los sismos son movimientos o vibraciones del suelo, se producen por la liberacion
repentina de energia a causa del desplazamiento de masas rocosas en una falla tecténica.

Los sismos pueden originarse de varias fuentes, incluyendo fallas tectonicas y
geoldgicas, actividad volcénica, el impacto de meteoritos y acciones humanas como la mineria
0 pruebas nucleares.

Nuestro pais se encuentra en la zona donde la placa oceanica de Nazca choca con la
placa continental sudamericana. Esta interaccion provoca la generacion de esfuerzos en la zona
de contacto y en las areas internas de las placas. Los sismos suceden cuando estos esfuerzos se
liberan en la zona de subduccion o en las fallas tectonicas.

Los sismos se detectan utilizando sismometros y acelerémetros, los cuales registran el
desplazamiento del suelo provocado por las ondas sismicas. Estos aparatos funcionan
basandose en la inercia, es decir, la resistencia de un objeto a cambiar su movimiento o
modificar su velocidad. En términos generales un sismégrafo simple consiste en una masa
suspendida en un resorte, el cual se encuentra suspendido sobre una base que se desplaza con
los movimientos de la superficie terrestre. EI movimiento relativo entre la masa y la base se

registra en un sismograma. (IGEPN, 2024)

2.2 VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o toda una zona urbana
se refiere a su susceptibilidad intrinseca a sufrir dafios durante un sismo, y esta estrechamente
relacionada con sus caracteristicas fisicas y de disefio estructural. (Chavez, 2016)

La vulnerabilidad también se describe como el grado de dafio que una estructura puede

experimentar debido a un sismo con caracteristicas especificas. Esto posibilita categorizar las


https://www.igepn.edu.ec/glosario?letter=t#tect--nica
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estructuras como “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento sismico. (Espinoza,
2019)

Asi pues, la vulnerabilidad sismica es la falta de resistencia de un edificio, una zona o
incluso una ciudad para resistir las fuerzas naturales, como las provocadas por un sismo. En el
caso de las estructuras, esta vulnerabilidad se presenta cuando los edificios estan construidos y
disefiados con materiales que no pueden resistir las tensiones maximas provocadas por los
movimientos sismicos. Por esta razon, es vital conocer, evaluar y cuantificar los posibles dafios
ante un sismo de determinada magnitud. Solo al ser capaz de prever esto en un contexto
razonablemente factible, se podréa disminuir la vulnerabilidad y elaborar estrategias eficaces de
mitigacién y contingencia ante sucesos sismicos. (Chavez, 2016)

La susceptibilidad de las edificaciones frente a dafios sismicos estd relacionada por
diversos factores, tal como la geometria de la construccion, su estructura, el tipo de suelo, los
métodos de construccion y el entorno en el que se encuentran.

Para disminuir la vulnerabilidad de las edificaciones, es esencial utilizar disefios sismos
resistentes apropiados. Ademas, es crucial que la construccion sea llevada a cabo por mano de
obra calificada y bajo supervision de un profesional competente. Es indispensable realizar
inspecciones periodicas para asegurar y garantizar el cumplimiento de las especificaciones

técnicas y normativas.



2.2.1 TIPOS DE VULNERABILIDAD SISMICA

El impacto de daino se

Afecta a los
produce en componentes VULNERABILIDAD
cimentaciones,columnas, ¢ principales de la < ESTRUCTURAL
losas y muros. estructura.
El riesgo de impacto
hacia estos elementos
es muy significativo ya
que la estructura puede
colapsar.
l Calidad de materiales
El 0afio,de las Caracteristicas de los
estructuras esta et
relacinado por los

siguientes factores: estructurales.

Caceres, (2023) Cargas sismica
superan la capacidad
de disefo de la
estructura.

Tipos de

vulnerabilidad ;

l

VULNERABILIDAD
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|

Es clave para garantizar
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operatividad y
estabilidad del edificio
ante magnitudes a gran

escala.

Arevalo, (2017)

Estos elementos
pueden sufrir danos
Severos en sismos,
aunque la estructura
principal permanezca

Intacta.

Caceres, (2023)
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2.3 MEDICION DE LOS SISMOS

La medicion de las fuerzas de un suceso sismico se desarrolla por métodos subjetivos y
analiticos.

Los métodos subjetivos estiman las consecuencias y dafios ocasionados por el suceso
sismico a través de una escala de intensidad, mientras que los métodos analiticos estiman la
magnitud del evento sismico que se basan en una medida instrumental provocada por la energia
elastica durante el evento sismico.

2.3.1 METODO SUBJETIVO: ESCALA SISMICA DE INTENSIDAD

Las escalas de intensidad clasifican de manera empirica la magnitud del terremoto
basandose en los efectos reportados por observadores no capacitados y se ajustan a los impactos
que se podrian percibir en una zona especifica. Al no necesitar medidas instrumentales, resultan
efectivas para calcular la magnitud y localizacion de sismos histéricos.

La escala que mas se usa es la Escala Mercalli Modificada.

Grado Descripcion
I. Muy débil Imperceplible para la mayoria excepto en condiciones favorables. Aceleracién menora 0.5 Gal
II. Débil Pgrcgplible sélo vpor algunas personas en r.eposo‘ panicylarmenle aquellas que se encuentran ubicadas en los pisos superiores de los
edificios. Los objetos colgantes suelen oscilar. Aceleracion entre 0.5y 2.5 Gal
| Perceplible por algunas personas dentro de los edificios, especialmente en pisos altos. Muchos no lo reconocen como terremoto. Los
automéviles detenidos se mueven ligeramente. Sensacién semejante al paso de un camién pequefio. Aceleracién entre 2.5y 6.0 Gal.
Perceplible por la mayoria de personas dentro de los edificios, por pocas personas en el extenior durante el dia. Durante la noche algunas
IV. Moderado personas pueden despertarse. Perturbacién en cerdmica, puertas y ventanas. Las paredes suelen hacer ruido. Los automéviles detenidos
se mueven con més energia. Sensacién semejante al paso de un camién grande. Aceleracion entre 6.0 y 10 Gal

lll. Leve

\éupe‘l)‘tceo La mayoria de los objetos se caen, caminar es dificultoso, las ventanas suelen hacer ruido. Aceleracién entre 10 y 20 Gal.
Lo perciben todas las personas, muchas personas asustadas suelen correr al exterior, paso insostenible. Ventanas, platos y cristaleria
VI. Fuerte dafiadas. Los objetos se caen de sus lugares, muebles movidos o caldos. Revoque dafitado. Dafios leves a estrucluras. Aceleracion entre
20y 35 Gal.
Pararse es dificultoso. Muebles dafiados. Dafios insignificantes en estructuras de buen disefo y construccién. Dafios leves a moderados
VII. Muy fuerte en estructuras ordinarias bien construidas. Dafos considerables estructuras pobremente construidas. Mamposteria dafiada. Perceptible
por personas en vehiculos en movimiento. Aceleracién entre 35 y 60 Gal
Vil ‘ Dafios leves en estructuras espedializadas. Dafios considerables en estructuras ordinarias bien construidas, posibles colapsos. Dafo
D e étivo | severo en estrucluras pobremente construidas. Mamposleria seriamente dafiada o destruida. Muebles completamente sacados de lugar
| ety | Aceleracion entre 60 y 100 Gal.
Pénico generalizado. Dafios considerables en estructuras especializadas, paredes fuera de plomo. Grandes dafios en importantes
edificios, con colapsos parciales. Edificios desplazados fuera de las bases. Aceleracién entre 100 y 250 Gal.

Algunas estructuras de madera bien construida destruidas. La mayorfa de las estrucluras de mamposteria y el marco destruido con sus

X. Desastroso bases. Rieles doblados. Aceleracién entre 250 y 500 Gal.

XL Muy Pocas, si las hubiera, eslructuras de mamposleria permanecen en pie. Puenles destruidos. Rieles curvados en gran medida. Aceleracion
(s CE 1 (o SToJil)] mayor a 500 Gal

Xil.

Destruccion total con pocos sobrevivientes. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas quedan distorsionadas

Catastrofico

Figura 2.Escala de Mercalli Modificada

Tomado de: (Arteaga, 2016), p. 15.
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2.3.2 METODO ANALITICO: ESCALA SISMICA DE MAGNITUD

La magnitud representa una medida de la energia que el sismo libera, siendo Unico su
valor.

La magnitud de un sismo es una medida cuantitativa y su valor esta vinculado
directamente con la energia liberada durante un sismo. Ademas, gracias a su metodologia
analitica es posible comparar fuerzas de un sismo o su cantidad de energia liberada en eventos
sismicos que ocurren en diferentes tiempos y sitios diferentes. Hay diversas escalas para medir
la magnitud de un sismo, siendo la de Richter la més conocida, ya que no posee limites
inferiores ni superiores, ademas que sus valores se expresan en cifras decimales y logaritmicas.
(Arteaga, 2016)

Thomas C. e Hiroo K. (1979) propusieron la Escala Sismolégica de Magnitud de
Momento (MW), parecida en su definicion y calculo a la escala de Richter, con el beneficio de

no verse afectada por altos niveles de magnitud. Esta escala es empleada en la actualidad.

Magnitud | Descripcion Efectos del sismo Frecuencia de Ocurrencia

Menos de 2,0 Micro Los microsismos no son perceptibles.
: ' P Alrededor de 8.000 al dia.

2,0-29 Generalmente no son perceptibles.
Alrededor de 1.000 al dia.

Menor

30-39 Perceptibles a menudo, pero rara vez provocan danos.
49.000 al afio.

Objetos se mueven en las habitaciones / Dafios poco

49-49 Ligero
g probables. 6.200 al afio.
Daflos mayores a edificaciones débiles y mal construidas /
50-59 Moderado = R I 800 al afio.
Dafios leves en edificaciones bien disefiadas.
6.0-69 Roits Pueden ser destructivos en dreas pobladas, en hasta unos 120 al afo.
160km a la redonda.
70-79 Mayor Puede causar serios dafios en extensas zonas. 18 al afio.
8,0-89 Puede causar graves dafios en zonas de varios cientos de 1.3 al afto.
G kilémetros.
ran
9,0-99 Devastadores en zonas de varios miles de kilémetros. 1-2 cada 20 afios.
. 1a histori | i
10 Eplco Nunca reglstrado. En |3 historia de la humanidad

nunca ha sucedido un evento asi

Figura 3.Escala de Magnitud de Thomas C e Hiro Kanamori

Tomado de: Idem, p. 16.
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2.4 METODOLOGIA NEC-15 BASADA EN LA FEMA -154

La metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad estructural NEC-15 establece una
serie de directrices y normas para identificar las edificaciones méas susceptibles a los eventos
sismicos, calculando un indice de vulnerabilidad para cada estructura evaluada.

El principal propoésito de esta evaluacion es determinar qué edificaciones son méas
vulnerables a eventos sismicos y necesitan estudios mas detallados. Los resultados también
pueden usarse para implementar programas de mitigacion de riesgos en una region especifica,
crear un inventario de edificaciones seguin su uso, entre otros. Este manual para el uso del
formulario de evaluacion visual rapida de la vulnerabilidad sismica de edificaciones se enfoca
en tres actividades clave: planificacion, recopilacién de datos mediante formularios e
interpretacion de los resultados.

Esta evaluacion visual rapida de peligro sismico para edificaciones se basa en la FEMA-
154, disefiada para que los profesionales de la construccion puedan evaluar las estructuras
existentes y clasificarlas en tres categorias: edificaciones con baja vulnerabilidad a dafios y no
riesgo para los ocupantes durante un sismo, edificaciones con vulnerabilidad media que se
consideran dentro de pardmetros aceptables, y edificaciones con alta vulnerabilidad que
requieren un estudio mas detallado por parte de un ingeniero experto en disefio estructural.

El método cualitativo FEMA-154 para analizar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones esta disefiado para ser utilizado sin necesidad de realizar calculos estructurales.
Este procedimiento recopila informacion sobre la edificacion en relaciéon con la actividad
sismica de la zona y proporciona una puntuacién que indica si es necesario realizar una

evaluacion mas exhaustiva. (Céceres, 2023)
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2.4.1 MATRIZ DE ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE UNA

EDIFICACION
VULNERABILIDAD
EDIFICACION
I
METODO TIPOS DE ANALISIS DE LA METODO
CUALITATIVO VULNERABILIDAD A  |——0> CUANTITATIVO
SEGUIR
EVALUACION VISUAL, RAPIDA U
= Y SIMPLE: -ES MAS COMPLETO QUE EL
:1:&::;?422 g:L'::E;:nL:(::r?\wemo -ASPECTO DE LA EDIFICACION METODO CUALITATIVO.
{si no estan presentes las mayorias de =] -No. DE Pisos O LA IO
R 2o -TIPO DE ESTRUCTURACION SITUACIONES DEL METODO
s -PRESENCIA DE PATOLOGIAS CUALITATIVO,
{grietas, desprendimientos, CUANTIFICANDOLA
U filtraciones, etc.) -DETERMINA LAS
R AR O00 BUALTATO -IRREGULARIDADES EN RESISTENCIA DE LOS
RIS PLANTA Y EN ELEVACION MATERIALES (acero,
SESERTO B L RO A5A -PRESENCIA DE PISO SUAVE concreto)
-PRESENCIA DE PISOS DEBIL -DETERMINA EL TIPO Y
-DISCONTIUNIDAD VERTICAL CANTIDAD DE ACERO EN LOS
-CONCENTRACION DE MASA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
-EDIFICIOS ALEDANOS -DETERMINA LAS
-ESCALONAMIENTOS CARACTERISTICAS
CUMPLE CON -PRESENCIA DE SOTANO DINAMICAS, (masa,
FEMA-154 -EFECTOS DE COLUMNAS amortiguamiento, rigidez.)
CORTAS ANTERACION SUELO-
ESTRUCTURA,
s -INTERACION DE LA
USAR EL METODO ESTRUCRURA CON LOS
NO NECESITA CUANTITATIVO ELEMENTOS NO
REFORZAMIENTO ESTRUCTURALES

Figura 4.Matriz de vulnerabilidad sismica
Tomado de: (Hernandez, 2011), p. 258.
2.6 PELIGRO SISMICO
La peligrosidad sismica es la probabilidad y causas que traen consigo los sismos a nivel
econdmico y social. También abarca las consecuencias que estos eventos tienen en diferentes
tipos de estructuras, proporcionando un parametro especifico que permite medir el movimiento

del terreno. (Carpio, 2023)
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Probabilidad de ocurrencia = 1-(1 — 1 Tr)"t
donde Tr es el tiempo de retorno y t es el numero de afios a analizar.

Podemos notar que el riesgo de que ocurra un terremoto en Ecuador es
considerablemente alto debido a su ubicacion geogréfica, ya que esta situado en una zona de

alta actividad sismica.

2.7 RIESGO SISMICO

El riesgo sismico se refiere a la probabilidad de que ocurran pérdidas humanas y dafios
debido a un sismo en un periodo de tiempo determinado.

Mamposita (2021), sefiala que el riesgo sismico es el resultado tres factores: amenaza
sismica, la cual esta relacionada con los movimientos teltricos que pueden suceder en un sitio;
exposicion, el cual indica el nimero de personas e infraestructuras que hay en un lugar y que
pueden verse afectados por el suceso de un evento sismico, y por ultimo la vulnerabilidad, el
cual relaciona con la capacidad que tienen las edificaciones para resistir frente a un evento

sismico.

2.8 METODOS DE ANALISIS

Segun la NEC_SE_RE (2015). (Rehabilitacion sismica de estructuras) menciona que entre
los métodos més usados en el analisis estructural se encuentran:

e Andlisis lineal estatico

e Analisis No-lineal estatico

2.9 ANALISIS ESTATICO LINEAL
La mayoria de las estructuras de hormigdn armado se disefian considerando momentos,
esfuerzos de corte y fuerzas axiales bajo suposiciones elasticas. Sin embargo, el

dimensionamiento real de los elementos se realiza utilizando modelos de resistencia que
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reconocen que tanto la seccion como el elemento pueden presentar una respuesta ineléstica bajo
condiciones de sobrecarga.

El analisis estatico lineal se establece mediante el método basado en fuerzas, y es
esencial en el disefio sismorresistente de cualquier tipo de estructura. Este tipo de metodologia
sostiene que las estructuras deben ser disefiadas para soportar fuerzas sismicas e identificar los
efectos relacionados.

Cabrera (2021) sefiala que el analisis estatico lineal determina los desplazamientos, las
deformaciones unitarias, las tensiones y fuerzas de reaccion bajo el efecto de cargas ejercidas.

Para llevar a cabo este método de analisis estructural, se aplica la norma sismo resistente

NEC-15 de Ecuador.

2.10 ZONIFICACION SISMICA DE QUITO
El mapa sismico del Ecuador nos muestra cdmo se encuentra la ciudad de Quito frente

a la peligrosidad sismica.

V0 =000 w000 o © o

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011

Figura 5. Mapa de zonificacién sismica

Tomado de: (NEC-SE-DS, 2015), p. 27.
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La Tabla No.1 indica los valores del factor Z que se usan en disefio sismo resistente,

segun la zona sismica correspondiente.

Zona sismica I Il i [V v w
'Valor factor Z 0.15 025 [0.30 035  [040 2050
Caracterizacion  del | Intermedia | Alta Alta [ Alta Alta Muy alta

peligro sismico

Tabla 1. Valores de Z en funcion de la zona sismica adoptada
Fuente: Idem, p. 27.

Segun los valores de la Tabla No.1 y la ubicacion geogréfica de la Ciudad de Quito, el
valor del factor z es de 0.40, lo que indica una alta amenaza sismica. Esto se debe a las
caracteristicas locales del suelo, que influyen directamente en la respuesta de las estructuras.

Chavez (2016) menciona que los suelos duros reducen las amplitudes de las sefiales
sismicas, mientras que los suelos blandos las aumentan. Por esta razon, las normativas sismicas
incluyen un factor de amplificacion que tienen en cuenta las condiciones locales del suelo.

En los estudios de microzonificacion se determinan los periodos de vibracién del suelo,
un dato crucial para los Proyectistas Estructurales. En sus disefios, deben asegurarse de que el
periodo de vibracion de la estructura esté significativamente separado del periodo de vibracion
del suelo, evitando asi el efecto de resonancia durante un sismo. La resonancia ocurre cuando
la estructuray el suelo vibran a la misma frecuencia, lo que provoca una amplificacion constante
de la amplitud del sistema oscilante y puede resultar en movimientos extremadamente grandes

de la estructura. (Caicedo, 2014)
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2.11 ESPECTRO DE DISENO DE ACUERDO CON LA NEC-2015
El espectro de disefio puede expresarse mediante un espectro de respuesta que toma en
cuenta las condiciones geologicas, tectdnicas, sismoldgicas y del tipo de suelo vinculadas con

la localizacién de la estructura. (NEC-SE-DS, 2015)

Sa(g)T
Sa= NzFa
o
Sa=zFfa( 1+ (n-1)T"To)

o
Solo para modos de N o
vbracidn distitos al | \ =Mz f)
fundamental / N

zFa|
To=°‘Fs:: Tcszs;: T(Seg)

Figura 6. Espectro sismico elastico de aceleraciones
Fuente: Idem, p. 33.
Para determinar el espectro de respuesta se tiene las siguientes ecuaciones:

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

Sa=nx*xZxFa
e Espectro de respuesta elastico para T>Tc.
Ecuacion 2

Tc
Sazn*Z*Fa*(?)r

e Espectro de respuesta elastico para 0<T<To.

Ecuacion 3

T
Sa=Z*Fa*[1+(n+1)*(T—0)]



Periodo limite de vibracién inicial.

Ecuacioén 4

Fd
To=0,10 * Fs * (ﬁ)

Periodo limite de vibracién final.

Ecuacién 5

Fd
Tc =0,55*Fs * (E)

To

Te

Dénde:

Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 s} y el PGA para el periodo de retomo seleccionado.

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

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

Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera ¢l comportamiento no lincal de los suclos, la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion
sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

Espectro de respuesta elistico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
2). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura

Perodo fundamental de vibracion de la estructura

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

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

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

Fuente: Idem, p. 33.

34
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2.12 CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LA NEC-2015

Se reconocen seis clases de perfiles de suelo que se describen en la Tabla 2.

Tipo de Perfil. Descripcidn Definicion,
A Perfil de roca componente, Vs > 1500 m/s
B Perfil de roca de ngidez media 1500 nvs > Vs = 760 m/s

Perfiles de suclos muy densos o roca blanda, que
cumplan con ¢l criterio de velocudad de la onda de | 760 mv/s > Vs = 360 nvs
[ o4 cortanic, o

Perfiles de suclos muy densos o roca blanda, que [ N = 50.0
cumplan con cualguiera de Jos dos criterios Su = 100 Kpa

Perfiles de suelos dgidos que cumplan con el

1 ) J >
criterio de velocidad de la onda de cortante. o s> Ve 1 nls

D
Perfiles de suclos rigidos que cumplan cualquiera de | SO>N 2 150
las dos condiciones 100 kPa>Su = 50 kpa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de Ia onda
& Gonatie. 6 Vs < 180 m/s

R Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m IP__> 20 :
de arcillas blanda Wk Al

- a Su < S0 kPa

Las perfiles de suelo tipo F requicren una evaluacion realizada explicitamente en
el sitio por un ingenicro geoteenista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suclos susceptibles a la falla o colupso causado por la excitacion sisrmca,
tales como: suclos licuables, arcillas sensitivas, seclos dispersives o débilmente
cementados, ete.
F2—Turba y arcillas orgdnicas y muy orgamicas (H >3m para turba o arcillas
OrRANICAs y muy orginicas)

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

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

F5—Sauclos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30
m superiores del perfil de subsuelo, mncluyendo contiactos entre suclos blundos y
roca, con vansciones bruscas de velocidades de ondas de corte

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Tabla 2. Tipos de suelo segun la NEC-2015.
Fuente Idem, p. 30.
2.13 COEFICIENTES DE PERFIL DEL SUELO (Fa, Fd, Fs)
En la Tabla 3 se presentan los valores del coeficiente Fa, que incrementa las ordenadas
de las aceleraciones del espectro de respuesta elastico para el disefio en roca, teniendo en cuenta

los efectos del sitio. (NEC-SE-DS, 2015)



A

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 125 123 1.2 1.18

D 1.6 14 13 1.25 1.2 1.12

E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién

F 10.5.4

Tabla 3. Tipo de suelo y factores de sitio Fa

Fuente: Idem, p. 31.
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La Tabla 4 presenta los valores del coeficiente Fd, que eleva las ordenadas del espectro

de respuesta elastico a los desplazamientos en el disefio de estructuras sobre roca, considerando

los efectos del sitio. (NEC-SE-DS, 2015)

A 0.9

B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 175 17 1.65 16 15
F

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4. Tipos de suelo y factores de sitio Fd

Fuente: Idem, 31.

La Tabla 5 presenta los datos del coeficiente Fs, considerando el comportamiento no

lineal de los suelos, ademés de la degradacion del periodo del sitio, la cual se basa en la

intensidad y frecuencia de la excitacion sismica, asi como los desplazamientos relativos del

suelo, aplicados a los espectros de aceleraciones y desplazamientos. (NEC-SE-DS, 2015)



A 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

[ 0.85 0.94 102 1.06 111 123

D 1.02 1.06 111 1.19 1.28 140

E 15 16 17 18 19 2

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

Tabla 5. Tipos de suelo y factores de sitio Fs

Fuente: Idem, p. 32.

2.14 COEFICIENTE DE IMPORTANCIA |
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El objetivo del factor I es incrementar la demanda sismica en el disefio de estructuras

que, debido a su uso o importancia, deben mantenerse en funcionamiento o sufrir dafios

minimos durante y después del sismo. (NEC-SE-DS, 2015)

Para el analisis estatico lineal y no lineal, en este caso tomamos el valor de 1.

Edificaciones | Hospitales, dinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y dislibucidn eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsilos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios poblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anleriores

Tabla 6. Tipos de uso e importancia de la estructura

Fuente: Idem, p. 39.
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2.15 CONFIGURACION EN PLANTA Y ELEVACION
Arquitectos y disefiadores estructurales procuran que la configuracion de la estructura
sea sencilla y regular para conseguir un desempefio sismico apropiado.

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢:=1 CONFIGURACION EN PLANTA ga=1

La altura de entrepiso y
Ia configuracion vertical ey
de sistemas aporticados,
P —————
es constante en todos los
niveles. La configuracion en
f1 planta ideal en un

sistema estructural es

s = ,— cuando el Centro de
La dimension del muro =

permanece constante a R;?'g:;t: Zeem;f ;:e
lo largo de su alturao '
varia de forma et th=1
proporcional. b

=1 :

Tabla 7. Configuracion en Planta y elevacion
Fuente: Idem, p. 48.

Los coeficientes de configuracién estructural incrementan el valor del cortante de disefio
para proporcionar una resistencia superior a la estructura; no obstante, no aseguran que la
edificacién tenga un comportamiento sismico apropiado. Por lo tanto, es recomendable reducir
al minimo la aparicidn de las irregularidades tanto en planta como en elevacion. (NEC-SE-DS,

2015)



IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o
muros soportados por col

Despl iento de los pl de accién de

P

I tos vertical.

La estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen

desg ientos en el ali iento de ~-

elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el b>a

que se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores que fa

dimensién horizontal del elemento.

Piso débil-Discontinuidad en la
resistencia.

La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del
piso es menor que el 70% de la resistencia
del piso inmediatamente superior,
(entendiéndose por resistencia del piso la H
suma de las resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccién considerada).

A PISO 8 < 0.70 RESISTENCIA PO C

Columna corta

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccion de las estructuras.

»

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accién de elementos verticales del sistema
resistente.

oo o

(rphrwmernts
hwe de aerw'n

Tabla 8. Irregularidades en planta y elevacion
Fuente: Idem, p. 49.

2.16 FACTOR DE REDUCCION “R”
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El factor R permite disminuir las fuerzas sismicas consideradas en el disefio, siempre

que las estructuras y sus conexiones se disefien con un mecanismo de falla anticipado y una

ductilidad apropiada. Esto implica que el dafio debe enfocarse en zonas disefiadas

especificamente para actuar como rotulas plasticas. (Velasquez, 2022)



Pérticos resistentes a momento

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

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

Tabla 9. Coeficientes de reduccion sismica
Fuente: Idem, p. 65.

2.17 CORTANTE BASAL
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El cortante basal, denominado como cortante de base, es la fuerza que incide en la base

de una estructura en situaciones de carga extremadamente alta. Esta fuerza se logra obtener al

sumar las fuerzas laterales ejercidas en cada nivel de la estructura, y su calculo puede realizarse

mediante la formula siguiente:

Ecuacion 6
I *Sa
V=«
R * ¢y * e



Donde
S« (T.)

Opy O

Espectro de diseio en aceleracion; véase en la seccion [3.3.2]

Coeficientes de configuracion en planta y elevacion; véase en la seccion [5.3]
Coeficiente de importancia; se determina en la seccion [4.1]

Factor de reduccion de resistencia sismica; véase en la seccion [6.3.4)
Cortante basal total de disefio

Carga sismica reactiva; véase en la seccion [6.1.7]

Periodo de vibracion; véase en la seccion [6.3.3)
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Tabla 10. Cortante basal

Fuente: Idem, p. 61.

2.18 DERIVAS DE PISO

Es importante evaluar el disefio lineal del edificio mediante derivas inelasticas para

garantizar que la estructura no sufra desplazamientos relativos excesivos entre niveles

consecutivos. Ademas, esto confirma que la rigidez estructural es adecuada para resistir el

sismo de disefio. (Velasquez, 2022)

Segun la normativa NEC-SE-DS (2015), no se deben exceder el 2% las derivas maximas

de cada piso, lo que representa la deriva inelastica en estructuras de concreto armado.

Hormigdn ammado, estructuras metdlicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Tabla 11. Tabla de derivas maximas

Fuente: Idem, p. 40.
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2.18.1 DERIVA INELASTICA

La deriva mé&xima inel&stica se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7

AM =075 R x AE
donde:
AM: Deriva maxima.
R: Factor de reduccién de resistencia sismica

AE" Desplazamiento obtenido en aplicacion de fuerzas laterales de disefio. (NEC-SE-DS, 2015)

2.19 ACELERACION ESPECTRAL DE DISENO
La aceleracion espectral de disefio (Sa) esta condicionada por el periodo de vibracién
de la estructura (Ta). Por lo tanto, se determina primero el periodo de vibracion utilizando la

siguiente formula:

Ecuacion 8

T = Cthy
donde:
T: Periodo de vibracion.
hy . Altura méaxima de la edificacién de n pisos, medida desde la base de la estructura, en
metros.

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio
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Tipo de estructura [ a

Estructuras de acero

Porticos especiales de hormigon armado

Tabla 12. Coeficientes para calcular el periodo en funcion de la altura

Fuente: Idem, p. 62.

2.20 MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON

El Modulo de Elasticidad del Hormigdn, también conocido como Mdodulo de Young es
un indicador mecanico muy importante utilizado para evaluar la rigidez del material y los
desplazamientos en el disefio estructural y se establece basandose en la resistencia a la
compresion. (Chele, 2019)

La Norma Ecuatoriana de la Construccion, Estructura de Hormigén Armado NEC-SE-
HM establece la ecuacion Ec = 4700 * \Vf ¢ [MPa) para determinar el valor del médulo de
elasticidad en hormigon de densidad normal, derivada de la ecuacion dictada por el Comité
A.C.I. 318. (Chele, 2019)

Calderon (2021) menciona que la ecuacion anterior no se ajusta a nuestra realidad, por
lo que indica que el mddulo de elasticidad de los agregados varia dependiendo el lugar donde
se encuentre este.

Por esta razdn, en nuestro estudio se analizé en diferentes tesis la determinacion del
modulo de elasticidad de los hormigones suministrados por parte de diferentes hormigoneras

en distintas obras civiles de la ciudad de Quito.
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Cabrera (2014) propuso las siguientes ecuaciones alternativas a las sugeridas por el
A.C.I .318 para el célculo del mddulo de elasticidad del hormigdn en funcion a su resistencia
promedio, con base en los resultados experimentales obtenidos para diferentes resistencias de
hormigones a edades de 7, 14 y 28 dias, teniendo las siguientes ecuaciones:

e Hormigonera Equinoccial

Ecuacién 9
Ec = 12380F ¢ (—2
cm?

e Hormigonera Metrhorm

Ecuacién 10
Ec = 12315(F ¢ (9
cm?

e Hormigonera Quito

Ecuacién 11

kg
Ec =12500/fc (—=
c e
Para nuestro estudio, se opto utilizar cualquiera de las tres alternativas propuestas para

el valor del modulo de elasticidad, en este caso tomaremos como referencia el valor Ec =

12380,/f’c (C'%) de la hormigonera Equinoccial para el respectivo modelamiento estructural.

2.21 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER)

El analisis estatico no lineal, conocido como analisis pushover, es una metodologia para
evaluar la respuesta no lineal de una estructura. En este tipo de analisis, se determinan los
valores maximos de respuesta de un edificio, en lugar de su comportamiento a lo largo del
tiempo. (Mora, 2006)

Este andlisis se basa en dos conceptos fundamentales: la capacidad y la demanda. La

capacidad se refiere a las caracteristicas inherentes del edificio, como la geometria de sus
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componentes, la cantidad de refuerzo y las propiedades de los materiales, incluyendo rigidez y
ductilidad. Por otro lado, la demanda esta relacionada con un sismo especifico, representado
por un acelerograma o un espectro de disefio, e indica las fuerzas y deformaciones que este
impone en la estructura. A diferencia de la capacidad, la demanda no es un valor constante, ya

que varia segun las fuerzas externas o las aceleraciones que afectan al edificio. (Mora, 2006)

2.22 CURVA DE CAPACIDAD

Para evaluar la capacidad de una edificacion, es necesario construir la curva de
capacidad. Esta curva se obtiene graficando los valores maximos del cortante basal y el
desplazamiento en el Gltimo piso del edificio. EI proceso para construir esta curva implica
aplicar cargas laterales de manera monotonica, incrementandolas gradualmente hasta que la
estructura colapse. En la figura 7 se puede ver un esquema de las fuerzas aplicadas en cada piso
de la estructura, donde la suma de todas estas fuerzas es igual al cortante basal V. (Mora, 2006)

Con este método, es posible identificar la secuencia en la que se producen el
agrietamiento, la fluencia y el fallo de los elementos estructurales y no estructurales. También
permite determinar los estados limites de servicio y describir las deformaciones y cortes en la

estructura, conforme a la curva de capacidad. (Ortega, 2022)

Cargas laterales A, del alumo mvel
—(py — . Cortante, V

Respuesta Ineldstica
]

& 4
- P
-

{ ol 1Ps

—s — ] DODCTICssICIN 1@
e 15—9
|
| |
®*» I |
|

A, del altimo nivel

Cortunte basal, Vhasal

Figura 7. Secuencia del proceso de analisis no lineal (pushover)

Tomado de: Idem, p. 42.



2.23 ESTADOS DE DANO

Las matrices de probabilidad de dafio es una alternativa de relacionar la intensidad
sismica con los distintos estados de dafio. Estas matrices representan la probabilidad de que una

estructura alcance un nivel especifico de dafio cuando se ve expuesta a un sismo de determinada

magnitud.

Estado de dano

Descripcion

Leve

Se observan fisuras en los extremos de los elementos, se producen por flexion

y corte.

Moderado La mayor parte de vigas v columnas en sus extremos presentan fisuras.

Adicionalmente en porticos ductiles se observa que algunos elementos han

\ alcanzado el punto de fluencia. Es decir, llegaron al maximo limite elastico,
por este motivo las fisuras son pronunciadas.

Severo Algunos elementos estructurales alcanzan el momento en que el hormigon

experimenta la maxima deformacion til bajo compresion. En los elementos
no dictiles. se observa que fallan por cortante, ademas de que las armaduras
de ciertos elementos han sufrido deformaciones significativas o incluso se han

roto. En estas circunstancias, la estructura se encuentra severamente dafiada.

Completo

La estructura colapsa, en el caso que la estructura siga en pie después del

evento sismico debe ser demolida.

Figura 8. Niveles de dafios estructurales

Tomado de: (Santos, 2018), p. 18.
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2.24 ROTULA PLASTICA

Una rotula pléastica se define como el punto donde la seccién alcanza su capacidad
maxima para resistir el mayor momento flector y a partir de ahi solo experimenta rotacion.

La Norma Ecuatoriana de la construccion NEC-15, establece que las rétulas plasticas se
forman en los estribos de confinamiento, cerca de la conexidn viga-columna ya que en esta area
la cantidad de estribos varia considerablemente.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las rotulas para elementos de
hormigdn armado en funcion de la fuerza vs deformacion, donde el significado de los puntos

se detalla a continuacion:

Fuerza
==

/ D E

v

Deformacion

Figura 9. Curva generalizada para elementos de hormigdn armado.

Tomado de: (Margoth, 2022), p. 8.

donde:

A: representa una condicion sin carga lateral.

B: Inicio de fluencia efectiva.

C: Se observa una respuesta lineal con una disminucion de la rigidez (momento en el que ocurre
el endurecimiento por deformacion).

D: Disminucion de la resistencia lateral.

E: Colapso méaximo.
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2.25 NIVELES DE DESEMPENO DE UNA ESTRUCTURA

Esta metodologia se enfoca en el disefio, construccion y mantenimiento de edificaciones
que puedan tener un desempefio predecible durante un evento sismico. EI desempefio se mide
por la cantidad de dafios sufridos y como estos afectan las actividades posteriores al sismo.
(Romero.P., 2023)

El nivel de desempefio determina los dafios en la edificacion y establece limites sobre
los posibles fallos causados por el sismo. Existen cuatro niveles de desempefio, que se describen

en la figura siguiente.

Estado de Nivel de desempefio Caracteristicas principales
dafio
Despreciable Totalmente Dario estructural y no estructural despreciable o nulo.
Operacional Las instalaciones contindan prestando sus servicios y

funciones después del sismo.

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

Moderado Seguridad Dafios moderados. La estructura sufre dafos, pero
permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden dafiarse.

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

Completo Colapso Colapso estructural

Figura 10. Niveles de desempefio

Tomado de: Idem, p. 16.

2.26 TIPOLOGIAS RESIDENCIALES DEL DMQ
“A finales de 2015, comenzo un proyecto para recolectar datos sobre la configuracion

geométrica y estructural de 11,556 edificios multifamiliares en Quito. Este proyecto se realizé
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en colaboracion con Global Earthquake Model (GEM), una organizacion que proporciona
metodologias para analizar la vulnerabilidad sismica en diversas ciudades del mundo. Primero,
se llevé a cabo un andlisis de zonificacion del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ)
utilizando datos socioeconémicos y un muestreo inicial de las estructuras. Con esta
informacion, se dividio el DMQ en zonas homogéneas y se seleccionaron las edificaciones que
formarian parte del estudio, representando estructuras multifamiliares de hasta cuatro pisos. Al
analizar los datos recolectados, se identificaron cuatro tipos de edificaciones recurrentes en la

muestra, la cuales se muestran a continuacion”. (Celi P.S.A., 2018)

Tipologia Anexo Observaciones
e Edificaciones de
un piso con techos
de zinc. eternit o
hormigdn.
e Dimensiones
Tipologia entre ejes de 3
1 metros.
e Rango de 240 a
3.20 metros.
e Blogues de
hormigdn de 0.40
metros.
e Edificaciones de
dos a tres pisos.
o Irregularidad en
Tipologia planta tipo “L™.
2 e Entrepisos de
hormigdn.
e Edificaciones de
dos a tres pisos.
e Forma en planta
Tipologia rectangular.
a2 e Entrepisos de
hormigdn.
e Edificaciones de
cuatro a  seis
Tipologia pisos.
- e Forma en planta
rectangular.
e Entrepisos de
hormigdn

Figura 11. Tipos de tipologias en el DMQ

Tomado de: Idem, p. 46-48.
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2.27 ENSAYO NO DESTRUCTIVOS EN HORMIGON
2.27.1 ESCLEROMETRO

El ensayo con el esclerébmetro se lleva a cabo golpeando un piston contra el elemento
estructural para medir la fuerza del rebote, lo que ayuda a evaluar la resistencia del hormigon.

Este método utiliza un martillo de impacto compuesto por varias partes esenciales: un
cuerpo externo, un émbolo, un martillo y un resorte.

Durante el procedimiento, se extiende el émbolo hasta que toca la superficie del
hormigdn, mientras un mecanismo de seguridad se activa en la parte superior del émbolo.

Luego, se presiona el cuerpo externo del equipo, manteniendo el émbolo en contacto
con el hormigdn, para que el resorte y el martillo se preparen para el impacto.

Cuando el cuerpo del instrumento alcanza el final de su recorrido, el seguro se libera,
permitiendo que el resorte accione el martillo, el cual impacta la parte superior del émbolo. Este
golpe transfiere parte de la energia al hormigon, provocando un rebote que se registra en un

indicador para evaluar la dureza del material. (Céceres, 2023)

(a) (b)
Instrument ready Body pushed
for test toward
lest object () (d)
Body Hammer is Hammer
released rebounds

Indicator ﬂ -

Hammer

<} Shoulder

Plunger

Figura 12. Esquema tipico de aplicacion del esclerometro

Tomado de: (Loor, 2019), p. 95.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA
3.1 DESCRIPCION GEOGRAFICA DEL SECTOR
El barrio “La México” se encuentra ubicada en el sector sur de Quito en la parroquia de
Chimbacalle, cuenta con una extension de 34.5 hectareas. Cada vivienda cuenta con alrededor
de 300 metros de construccion.

POLIGONO BARRIO

“LA MEXICO”

) o
...-......

Figura 13. Descripcion geografica del Barrio La México.
Fuente: (MDMQ, 2018), p. 11.
3.2 ESPECIFICACIONES DE LA EDIFICACION
La vivienda analizada cuenta con las siguientes caracteristicas:
o Sistema estructural pértico hormigén armado.
« Dimension de columnas:
Columna central: 25x30 cm (ambos pisos)

Otras columnas: 25x25cm (ambos pisos)
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o Dimension de vigas bandas de 25 x 20 cm (ambos pisos)
e Losa bidireccional con un peralte de 20 cm. (ambos pisos)

« Area aproximada de la vivienda: 49 m2,

Figura 14. Vista fachada principal de la edificacion que sera evaluada.

Fuente: Propia

3.3 RECOLECCION DE DATOS
Para llevar a cabo este estudio, se realiz6 una recopilacién inicial de informacion sobre
el estado de las estructuras. El objetivo fue entender su condicién actual y realizar una

evaluacion mas detallada mediante la encuesta que se presenta a continuacion:
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| UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA
Datos Personales

INombre del propietario:
[N_-PsO :

[N.- Caso:

{Antiguedod de construcaon:

|Referencio basica visual de lo edficocion:
fieeoluzodo por: I

iN\orcoquo con una X segin la respuesia obtenida,

1. Su vivienda tiene planos: arquitectonicos?

St ] NO ]

2. Su vivienda liene planos astructurales?
St NO

13. Lo construcGon estuvo a Cargo de un Profesional © un Moestro constructor?
|
|Profesionad D Maestro Constructor

4. Tiene conoomiento sobre o omeaentocion de su Cosay
S D NO

ED-mm'.-OW

|Profundidad:;

I

ilS. U0 de la edificacian:

|

|

|

|

é. Ha realizado una reforzamiento en la estructura.
st ] NO

|7. Que tipo de paotologio (problemas) ha encontrado an su vivienda.
|Especifique

Figura 15. Modelo de encuesta

Fuente: Propia

3.4 ANALISIS DE EVALUACION VISUAL RAPIDA SUGERIDA POR LA NEC15 Y
SU ENFOQUE PROPUESTO.
La Norma NEC-15 establece un procedimiento para evaluar el nivel de vulnerabilidad
sismica de las estructuras mediante un formulario de inspeccién visual rapida. Este formulario
consta con varios parametros tal como el esquema de la edificacion, la tipologia del sistema

estructural, modificadores y puntaje final para conocer el grado de vulnerabilidad de la

estructura mas vulnerable.
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Una vez completada la evaluacion visual, se tabulan los resultados y se selecciona la

edificacion que se considere més vulnerable entre las analizadas. Para profundizar en el

diagndstico, se realizan ensayos no destructivos utilizando un esclerémetro, que permite

determinar la resistencia del hormigén (f°c) en columnas y vigas.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICADION
DHreegicn:
Hombee & 18 i ot
SdukD die refenendia:
Tigs de wis Feiha de eva luschon
[aks g Sendsnucoiie Al S MEmOSe o
b e B 2 Comttnus iba e
DATOS DEL PROFESIOMAL
ESCAREMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE |Nambre del ovalusder:
Lk EDHFICACIOM - H
| Registro SENESCYT:
FOTOGRAFLAS
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
MAaders WS Partics Hormighn Armads: C1 [Pactico diers Lasunsds 51
lampastena in refusisg URM  [rémict HASSSGG 000 Mandd EEUSturaled G2 [Pevicn doers La=insas 000 diaponaled 52
Rk ‘ relorrsds Rkt Pdrticd Adard Doblado en fric 51
a-har ::-::::Mcm esbecie onses C3 [partios acers Lamingds con murss €
:lll'::l:rl-h::“; L kS estructorales de hormipin srmads
H. Armado prefabricado PL[Parico doero oon panedes mameasteris 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ FUNTAJE FINAL 5
Tipologia del istema eitnaitural Wil JURM| RM [ M| CL | C2 | CF | PC L 5] 52 53 54 35|
Puntaje Bigice se 18|28 ae|as|2a|ae|2a]2e| 3 | 2 [28] 2
ALTURA DE LA ECainCaCnian
Baja aiturs {mence 8 4 pisos) ['] o [} [} - -] '] & =] [V ] &
Miediang altura | 4 8 7 pisos) wia mialos (o2 os|oso2|o2 o2 o4 [ walos| oa
Gras aivars | maver 8 7 pises Walmfalnial 0.3 0608|0308 0% ) 08 | WA OE | 08
IRREGULARIDAD DE L& EMFICACION
Erregularided vertics) 250 -1 =1 1.5 |-15] -1 ] -1 -1 -1 | -15 -1 -1 -1
Lrrggularided en planta 0501050505 |-05]-05]-05]|-0%]|-05]| 05 -05%| -05]|-05
COERG0 DE LA COMITRILCHON
Pre - Codipsl eonatnaids de 1OTT] & Buts constaudsion o |92 -1 (-22)-12] -1 |02)-08) -1 |08 -0%8]-08)-02
Constngdo en ctapa de transicidn [ endre 1977 w DO0I) [ ] 1] [1] =] =] a =] 1] o =] [1] [1] 1]
Fost odd ipo moderno jronstreids a partir de 20011 1 s | 2B 1 14| 24| 14 1 14 14 1 L6 1
TPy O LD
Tipo de swelo C 0 |-04)-04.04]|04(048]04]|-04].04)04]-04]-04]-04
Tigo dhit Sl B 0 | -06) 08| 0.6 |-0.6|-06|-04|-006)-06)] 06| -08] -006-04
Tipe e sudhs E 0 |-08|-04)-1.2|-12|-08|-08]-2.2]-L.2]-12|-12]-12]|-08
PUNTAN Finad, 4
mumugunmm
T 10 |aa vulnerabalidad, reguisne evaluscidn eipecial
1035 >15% [Media vulrersbilidad
5 >S5 ]h_}lwlﬂlﬂblﬂdld L R L T
OBSERVACIOMES:

Tabla 13. Formulario de evaluacién visual rapida de vulnerabilidad sismica de edificaciones

Fuente: (MIDUVI, 2015), p. 125.
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3.5 ENSAYOS Y MODELADO

En esta seccion describimos el método empleado para evaluar la resistencia del
hormigdn en la vivienda seleccionada, a través de un ensayo no destructivo que se describird a
continuacion, posteriormente se realizara el modelamiento a través de un software que nos

permita analizar el comportamiento de la estructura.

3.5.1 EJECUCION DEL ENSAYO

El instrumento que se usé para realizar el ensayo fue un esclerdmetro, este ensayo se lo
realiza con la finalidad de no provocar dafios, ni modificaciones en la estructura y su agil
procedimiento en cuanto a tiempo y costos.

Dicho ensayo se lo realizara en las vigas y columnas central, perimetral y esquinera de
cada piso y asi se obtendré un promedio de la resistencia del hormigon para cada elemento
estructural.

El procedimiento que se debe llevar a cabo para realiza el ensayo es el siguiente:

Se debe limpiar la superficie de las columnas o vigas con la ayuda de la piedra

lija.

e Colocamos la cuadricula sobre la superficie, posteriormente el martillo se debe
colocar de manera perpendicular hacia la superficie del elemento estructural a
ser ensayado.

e Empujar gradualmente el martillo hacia la superficie del concreto hasta que este
impacte y luego presionar el boton lateral para bloguear el embolo en su posicion
retraida.

e Finalmente registramos el nimero de rebote arrojado por el instrumento, este

procedimiento se lo realiza en 10 puntos de la cuadricula.
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Figura 16. Ensayo de los elementos con el esclerometro.

Fuente: Propia

3.5.2 SOFTWARE PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL
El modelo matematico sera desarrollado con el uso del software ETABS, dado a que es
una herramienta que nos permite obtener los resultados deseados sobre el comportamiento de
la estructura.
El proceso para obtener dichos resultados se sigue mediante los siguientes pasos:
e Establecer la geometria de la edificacion, incluyendo los ejes de vigas y columnas.
¢ Introducimos los patrones de carga, tanto cargas vivas como cargas muertas.
e Determinamos el tipo de analisis.

e Finalmente se ejecuta y se obtiene los resultados requeridos.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA.

Una vez levantada la recopilacion de datos de la encuesta realizada a los moradores del
sector se pudo evidenciar que el uso de las viviendas es netamente residencial, ademas que el
85% de las edificaciones fueron construidas de manera informal, es decir no estuvieron a cargo
de un técnico profesional y por lo tanto la mayoria de estas no cuentan con planos
arquitectonicos, estructurales y de cimentacion. Asi mismo se pudo evidenciar que el 80% de

las construcciones presentan una serie de patologias.

Planos Planos Tipode Datos de Usodela Reforzamiento Presentan

N
o

[y
(&)

Nuamero de viviendas encuestadas
-
o

(%]

Arquitecténicos Estructurales construccion Cimentacion edificacion estructural Patologias
uSi 3 3 3 3 19 0 16
HNo 17 17 17 17 1 20 4

Figura 17. Detalle de datos obtenidos en la encuesta de vulnerabilidad

Fuente: Propia
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS DEL FORMULARIO DE EVALUACION VISUAL

RAPIDA A TRAVES DE LA NEC-15.

RESUMEN DEL FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA

Numero de viviendas

Tipologia Estructural Tipo de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad sismica | Patologias
Vivienda 1 Alta Vulnerabilidad 1,8 NO
Vivienda 2 Alta Vulnerabilidad 0,2 SI
Vivienda 3 Alta Vulnerabilidad 0,2 S|
Vivienda 4 Alta Vulnerabilidad 0,2 SI
Vivienda 5 Alta Vulnerabilidad (-)0,8 S|
Vivienda 6 Alta Vulnerabilidad 0,7 S|
Vivienda 7 Alta Vulnerabilidad 0,7 SI
Vivienda 8 Alta Vulnerabilidad 0,7 SI
Vivienda 9 Alta Vulnerabilidad 0,2 SI
Vivienda 10 . L, Alta Vulnerabilidad 0,7 S|
— Portico Hormigon Armado —
Vivienda 11 Alta Vulnerabilidad 0,7 SI
Vivienda 12 Alta Vulnerabilidad 0,7 S|
Vivienda 13 Baja Vulnerabilidad 2,8 NO
Vivienda 14 Alta Vulnerabilidad 0,2 SI
Vivienda 15 Alta Vulnerabilidad 0,7 Sl
Vivienda 16 Alta Vulnerabilidad 0,4 SI
Vivienda 17 Alta Vulnerabilidad 0,7 NO
Vivienda 18 Baja Vulnerabilidad 2,8 SI
Vivienda 19 Baja Vulnerabilidad 2,8 NO
Vivienda 20 Alta Vulnerabilidad 0,7 S|

Tabla 14. Resumen del formulario de evaluacién visual rapida

Fuente: Propia

La tabulacién de los resultados obtenidos, hemos representado en un diagrama de pastel

como Se muestra a continuacion:

Figura 18. Detalle de resultados obtenidos en el formulario de evaluacion visual rapida.

Fuente: Propia

Vulnerabilidad sismicade una manzana
perteneciente al barrio "La México"

B Alta vulnerabilidad

B Baja Vulnerabilidad




59

Como resultado de las 20 viviendas evaluadas se determin6 que el 85% de ellas
presentan un alto grado de vulnerabilidad sismica, debido al tipo de construccion informal que
caracteriza la mayoria de las viviendas, mientras que solo el 15% de las viviendas presenta un

bajo indice de vulnerabilidad sismica.

La tabulacion para determinar el nimero de pisos de las viviendas encuestas, se muestra

a continuacion:

NUMERO DE PISOS - ENCUESTA

(%]
<
(a]
<
=
(%]
w
2
(@]
4
w
(%]
<
[=]
4
=
=
>

= ININGUNO

N° PISOS

Figura 19. Numero de pisos de las viviendas obtenidas a través de la encuesta.
Fuente: Propia

A su vez la mayoria de las viviendas evaluadas son construcciones de entre 2 y 3 pisos,
y algunas de ellas presentan irregularidades tanto en planta y elevacion, afectando al sistema
estructural lo que provoca un aumento de riesgo en el caso de un evento sismico.

En consecuencia, las viviendas evaluadas corresponden a la tipologia 2 segun la
clasificacion establecida de acuerdo con el proyecto GEM-SARA, debido a sus caracteristicas
especificas. Por lo tanto, la vivienda que se estudiara para el analisis estructural tanto lineal y

no lineal sera la que se muestra en la figura 18.
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TVALUACION VISUAL RATIDA DF. VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES i
ATOS DE LA EDIFICACION
[Direccion:
Plund Coludy, s V0up IS
e /‘
anto —vore de 1a cdifcacion:__ 1= (0 [11(A |uu(ﬂrtKA_
'riﬂun:':mh. e\ R adul royreprenreg (3] WY G L
Aflo de construccidn: ] OOH Afio de “‘2 —
Area construida (m2): [N Gmero de pisos: 2 p———
DATOS DEL PROFECIONAL PR
Nombre del cvaluador: 1) (110G ‘quunh i

L 1325931 1LLS
Registro SENESCYT

ElevauQn

|

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Maders Wi Pértico bormigon armado (C1) _[Pénico acero laminado S1
Mamposteria sin refusrro URM Partico H. armado con muros estructurales 2 |Pénico acero laminado con diagonales S2
Mumpostcria reforzada RM Portico H. armado con numposteria i Ponico accro doblado cn frio 3
Mixta scero-homugon o mixta MX confinada sin refuerzo I értico scaro laminsdo con muros b i armedo 4
jranders bocmigia H. armado prefabricado PC  |Pormico acero con parales mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Mipologia def sisicma cstructural Wi | URM | RM | MX Ta | & | & | rc | st | | s
Puntajc bisico a4 | & | 28 | 18 e [ 28 | te | 24 26 | 3 | 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Bajs aiturs (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (o/ 0 0 0 0 0 0 0 0
Mcdians alturs (4 8 7 pisos) N/A NA 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 0.4 04
[ Gran witurs (couryor « 7 pisos) NA N/A N/A 0.3 0.6 0.8 0.4 0.4 0.6 0.8 NA [ 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
|vegularidad verucal 28 | ot | ot | s | s = [ o+ | -+ | =+ | -is | -is | - -1
|rregulandad cn planta s | o5 | os | o | &s)] os | as | os | s | as | -os | -as 05
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
re-cpdigo (construido antes de 1977) o auto construccién)] U 4.2 -1 .12 [4%>) IE] 4.2 0.8 -1 0.8 0.8 0.8 2.2
Construido on ctapa de tansicidn (entre 1977 y 2001) o 0 0 0 0 o [ 0 0 o 0 0 0
ot codigo modome (consuruida 8 partir de 2001) \ N/A 2.4 | 14 24 1.4 \ K] 14 \ 1.6 \
TP DE SUELO
[Tipo de suelo C 0 04 0.4 04 04 04 KK 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Tipo de suclo D 0 0.6 0.6 06 | o) | e o4 0.6 0.6 0.6 -0.6 -0.6 0.4
Tipo de suclo E 0 R 04 1.2 0% 0% 08 -1.2 -1.2 42 12 12 O
FUNTAJE FINAL, §
[CRADO DE. VULNERABILIDAD SISMICA
$<24 Alts vulneubilidad, requiere evaluscion especial 4 b 4 ’
2.0-8-25 [Mcdia vulocralilidad P e i
525 43 vulncrabilidad C)/ 2 e “/ A=
[OBEENVACTONTS
( ) . .
\u SCTU \.'H\,\‘A\luy en i‘\ \‘“(“q \\\'\ \'\““‘&n‘ \\\‘.‘)\f)
Figura 2 i S - o
g 0. Formulario de evaluacion visual rapida de la vivienda seleccionada para su

respectivo andlisis y modelado.

Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta una referencia del plano de la vivienda visto desde una

perspectiva en planta, el cual nos servira para el respetivo modelamiento en ETABS.

@& ® © DE
@ ©1 c:. va cl-: @
= z z z
@ %1 <1 @
E <1 e ¥ c1
@ =" i — @
o werm
5 E
@ <1 Vi c1 il ¥i c:c @
@ ® © DE
PLANTA LOSA N+2.20
Ese 150
@ ® © (s,
@ - c1 ol vi cL @
3 = = =
® ct o1 cu @
g Vi ¢ vi
@ I l:ll zh c% @
- &-reen
= =
@ cL i w1 cgh vi c!.i ®
142 io 300
@& ® @ @
PLANTA LOSA N+4.8Q
Esc 150

Figura 21. Plano en planta de la vivienda.

Fuente: Propia
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4.3 RESULTADOS DEL ENSAYO CON EL ESCLEROMETRO

Para obtener el valor corregido de la resistencia a la compresion, se utilizé el factor de
correccion por edad (a) especificado en la norma japonesa. Este factor esta representado en
afios (dias) y su correspondiente valor de correccion. Finalmente, el valor corregido se obtiene
multiplicando el valor de rebote obtenido por el martillo por el factor mostrado en la siguiente

tabla.

(dias) | 10 20 28 50 100 | 150 | 200 & 300 | 500 | 1000 | 3000
a, 15 112 100 087 078 0.74 072 0.70 0.67 | 0.65 0.63

Tabla 15. Valor factor de correccion por edad (norma japonesa)

Fuente: Seiki (2015).

Ecuacién 12

N
F (mmz) =Fxa,

Ecuacion (12) Factor de correccion
Fuente: Seiki (2015)

Los resultados obtenidos mediante el ensayo del esclerémetro fueron analizados en cada
elemento estructural de la vivienda. Se realizaron seis ensayos en cada piso, dividiendo estos
en dos columnas, dos vigas y dos pafios de losa. A continuacién, se presentan los resultados
correspondientes a las vigas analizadas en la planta baja, donde se detalla el valor de impacto y
la resistencia a la compresion en (kg/cm?) obtenida a través del abaco.

El resto de los resultados obtenidos de columnas y losa se presentaran en la parte de

AnNexos.
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Resultados de vigas perimetral y central planta baja.

INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fechade prueba: | 1/12/2024 |Hora: | 10:00 Temperatura: | 18°C |Edad vivienda 3000dias
Piso Planta baja
Seccion del elemento
Viga perimetral Viga central
[ ] [ ] [T 1T ] |
| il | BN |
®
® ‘o e @
\
\
Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia Lecturas del drea de prueba Elemento Diferencia
1 30 1,4 1 30 0,6
2 28 0,6 2 30 0,6
3 28 0,6 3 29 0,4
4 30 1,4 4 28 1,4
5 28 0,6 5 31 1,6
6 30 1,4 6 28 1,4
7 28 0,6 7 30 0,6
8 28 0,6 8 30 0,6
9 28 0,6 9 30 0,6
10 28 0,6 10 28 1,4
Promedio de lecturas: 28,6 Promedio de lecturas: 29,4

ot
>
A1

Factor por edad a (dias): 0,63
Resistenciaf'c: 183,60 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 140,10 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 115,67 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 88,26 (kg/cm2)

Tabla 16. Resultados del ensayo con el esclerometro para vigas perimetral y central — Planta
baja.

Fuente: Propia



Resultados de vigas perimetral y central

segunda planta.

INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fechade prueba: | 1/12/2024 [Hora: | 10:30 Temperatura: | 18°C_ |Edad vivienda 3000 dias
Piso Segunda planta
Seccion del elemento
Viga perimetral Viga central
! { i
b g o
L 2 L ® L
Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia
1 32 1,2 1 34 0,9
2 34 0,8 2 34 0,9
3 34 0,8 3 34 0,9
4 32 1,2 4 33 0,1
5 34 0,8 5 34 0,9
6 33 0,2 6 32 1,1
7 34 0,8 7 32 1,1
8 33 0,2 8 32 1,1
9 33 0,2 9 34 0,9
10 33 0,2 10 32 1,1
Promedio de lecturas: 33,2 Promedio de lecturas: 33,1
% P {
-
120 0] 1 T
N e 20 15T 44204
u8 {113 5 PP 1 T INNENEREEE
I TR LA HHH A
Y W s o w (LA HEAT T sassnans
S el e [y
Factor por edad a (dias): 0,63
Resistenciaf'c: 188,60 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 186,60 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 118,82 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 117,56 (kg/cm2)

Tabla 17. Resultados del ensayo con el esclerémetro para vigas perimetral y central — Segunda

planta.

Fuente: Propia
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Finalmente se presenta una tabla resumen con los valores promedio de resistencia a la
compresion del hormigén obtenidos en cada elemento estructural ensayado, los cuales se

utilizaran para el respectivo modelado estructural.

TABLA RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A TRAVES DEL ENSAYO CON EL ESCLEROMETRO
Elemento Columnas
Planta Seccion |Resistenciaalacompresion| Resistencia promedio ala compresion (kg/cm2)
. . Perimetral 134.95
Primer piso Central 157 37
o1 ' 141.15
. Perimetral 115.98
Segundo Piso
Central 156.30
Elemento Vigas
Planta Seccion |Resistenciaalacompresion| Resistencia promedio ala compresion (kg/cm2)
. . Perimetral 115.67
Primer piso Contral 88.06
il : 110.08
. Perimetral 118.82
Segundo Piso
Central 117.56
Elemento Losa
Planta Seccion |Resistenciaalacompresion| Resistencia promedio a la compresion (kg/cm2)
. . Pafio 1 116.05
Primer piso Pafio 2 11579
Par']0 1 126‘95 1214
Segundo Piso ar~10 -
Pano 2 126.95

Tabla 18. Resultados promedio de resistencia a la compresion del hormigdn para columnas,
vigas y losa.

Fuente: Propia

4.4 VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Para la revision de los elementos estructurales se inspecciono el armado de columnas y
vigas. Dado que no se dispone de un pachémetro para realizar el analisis previo y ensayo que
permita identificar el acero de refuerzo, se observé a simple vista el armado de una columna en
la terraza de la vivienda debido a una deficiencia en la colocacion del hormigon, como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 22. Detalle del armado de una columna existente para su respectiva verificacion.

Fuente: Propia

Este andlisis se aplicara de igual manera para las vigas, ya que los duefios de la vivienda

nos manifestaron que el armado tanto de vigas y columnas se realizé con el mismo didmetro de

varilla para el refuerzo longitudinal y otro para el transversal, por lo tanto, las secciones para la

revision se muestran a continuacion:

4.4.1 COLUMNAS

Columna 25 x 25 cm

Columna 25 x 30 cm

T @8Mc100

6012Mc110

25cm

25cm

T @8Mc101

6012Mc111

30cm

25cm

Tabla 19. Armado de las columnas existentes.

Fuente: Propia
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e Seccion minima
La norma NEC-SE-HM establece que las columnas deben tener una dimension minima
de 30cm del lado més corto de su seccion transversal o un area de 900cm?.
No se comparo estos valores con la norma NEC-SE-VIVIENDA debido a que la altura
maxima de entrepiso que establece es de 2.50 m, por lo que no cumple con la altura de nuestra

estructura analizada.

Seccion (bxh) Seccion minima (30cm)
25x25¢cm NO CUMPLE
25x30cm NO CUMPLE

Tabla 20. Secci6n minima de columnas
Fuente: Propia
Segun lo expuesto en la Tabla 20 en ninguna de las dos secciones de columnas cumplen con lo
estipulado en la norma.
e Refuerzo Longitudinal
En funcion del armado existente se revisa los limites de cuantia de refuerzo longitudinal

establecidos por la NEC-15, la cual debe cumplir con el siguiente requisito:

Ecuacion 13

0.01 < Z—g < 0.03

g

donde:

pg:Acero de refuerzo longitudinal

Py Area bruta de la seccién.
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Refuerzo longitudinal de columnas

Area de
b h Ag Diametro | refuerzo | Cuantia
Seccion | (cm) | (cm) | (cm?) | #varillas | (mm) Py Py Chequeo
Ag
(cm?)
1 25 25 625 6 12 6.79 0.0108 CUMPLE
2 25 30 750 6 12 6.79 0.0090 | NO CUMPLE

Tabla 21. Chequeo de cuantia de refuerzo longitudinal.

Fuente: Propia

Como se observar en la Tabla 21, la columna de 25x30 no cumple con los limites de

cuantia establecido por la normativa, considerando el area de refuerzo 6012 que esté colocado.

Refuerzo transversal

Para determinar el espaciamiento entre estribos se toma en cuenta lo establecido en la

Norma NEC-SE-HM, se muestra a continuacion:

longitud de la zona
de confinamiento

zona permitida para
traslapos del refuerzo |-
longitudinal

separacion de estribos en
la zona de confinamiento

100 mm
s<| 6d. refuerzo

longitudinal menor

Figura 23. Separacion entre estribos establecido en la norma NEC-SE-HM.

Fuente: (NEC-SE-HM, 2015), p. 55.
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Espaciamiento Unidad C25X25 C25X30

b/4 cm 6.25 6.25

h/4 cm 6.25 7.50

Sconfinada min. 60L cm 7.20 7.20
10 cm 10 10
d/2 cm 11 11

Sno confinada min. 60QL cm 7.20 7.20
15 cm 15 15

Tabla 22. Espaciamiento minimo en columnas.

Fuente: Propia

La separacion minima en las zonas de confinamiento y no confinada se encuentra en

6(@L haciendo referencia a la varilla longitudinal. Al comparar estos espaciamientos con lo

medido en la columna de la Figura 18 que estan en un rango de 12 a 15 cm aproximadamente,

por lo tanto, cumple con el espaciamiento estipulado en la norma.

4.4.2 VIGAS

20

\— @8Mc 105

4012Mc112

Tabla 23. Armado de la viga existente.

Fuente: Propia
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e Seccion minima
La norma NEC-SE-HD establece que la seccidbn minima para viga debe cumplir con los

parametros presentados en la siguiente figura.

i in = T J4F; = 1.4/F, 1B
" max = 0.025 ] - .
L

b=0.3h 6 250 mm.

=

D—

Seccion A-A
L 4d—+
Figura 24. Caracteristicas de seccion en vigas.
Fuente: Idem, p. 44.
Condicion
Seccion (bxh) b=0.3 h 6 250mm
25x20cm CUMPLE

Tabla 24. seccion minima en viga.
Fuente: Propia
e Armado longitudinal
Definimos los limites de refuerzo minimo y maximo con las siguientes ecuaciones y se

toma el valor mas alto.

Ecuacion 14

14
ASmin1 = f_yb *d

Ecuacion 15

0.25\/fcb*d

Smin2 = fy

Ecuacioén 16

ASpav1 < 0.025 % b xd

Ecuacién 17
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ASpax2: < 0.75xpy xb x d
Al tener una seccion de viga para toda la vivienda, se tiene la siguiente informacion:
e Viga: 25x20 cm
e Recubrimiento: 3 cm
e Diametro de varilla: 12 mm

Por lo tanto, se tiene:

14
ASpmin1 = f_yb * d

14
Asminl = m *25x15.6 =1.30 sz

0.25\/fcb xd
ASminz = fy
0.25v110.08 = 25 = 15.6

Asminz = 2200 = 0.24 sz

ASpax1 < 0.025 b xd

ASpsr1 < 0.025 % 25 x 15.6 |= 9.75 cm?

ASpmax2 < 0.75 % pp xb *xd

ASix2 < 0.75%0.0113 * 25 % 15.6 = 3.30 cm?

Para la cuantia balanceada se tiene la siguiente ecuacion:

=O.85*B*f'c< 6300 >

Pp fy 6300 + fy
085+ 085« 110.08( 6300 ) o113
Po = 4200 6300 + 4200/ _

Pmax = 0.50 * p, = 0.00568
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Se obtiene el acero colocado y se verifica la cuantia para las solicitaciones de carga

existente.
Armado longitudinal de viga
Seccion Acero Acero de As Cuantia | Cuantia
refuerzo | minimo | existente | maxima | Condicion
b h Ag | #varillas | Diametro | existente Pexist Pmix Pexist < Pméx
(cm) | (cm) | (cm?) - (mm) As | (cm?) | (cm?)
2 12 ()| 226 0.0045 | 0.00568 CUMPLE
25 20 500 2 12 (+) | 2.26 1.30 0.0045 | 0.00568 CUMPLE

Tabla 25. Verificacion del armado longitudinal para la viga.

Fuente: P

ropia

Se puede verificar que el &rea de acero existente es mayor al area de acero requerido, lo

que garantiza su capacidad para soportar la condicion de carga mas critica. Cumpliendo con la

ecuacion:

Asmin<Asrequerido<ASméx

1.30 cm?_.2.26 cm?*_9.75cm?

Ademas, la cuantia existente es menor que la cuantia maxima, teniendo como resultado

que las vigas poseen un comportamiento ductil.

e Armado transversal

La norma NEC-SE-HM establece la siguiente disposicion para la separacion de estribos,

como se muestra en la siguiente figura.
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d/4
s €| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

—/ T

50 mm—-——T——aT r r—_T___LS{d 2 j r——'—l-—so mm

g ] e, |
- \ zonas de _/ 5

confinamiento

Figura 25. Separacion de estribos en vigas.
Fuente: Idem, p. 49.

Acorde a lo mencionado previamente en el apartado 4.4 “Verificacion de los elementos
estructurales” y dado que Unicamente se pudo obtener informacion sobre el diametro y
espaciamiento de varilla de una columna, se asume como referencia que las vigas presenten los

mismos parametros y posteriormente, se verifica si cumplen con las especificaciones de la

norma.
Seccion | @ Long. S oxist d S min Condicién

(cm) (mm) (cm) (cm) | di4(cm) | 6 @ Long.(cm) | Sexist < Smin

25x 20 12 12 15.6 3.90 7.2 NO CUMPLE

Tabla 26. Separacion de estribos en vigas.
Fuente: Propia

La NEC-15 determina que para estribos en la zona de confinamiento el diametro debe
no ser menor a 10 mm, por lo tanto, no cumple dicho parametro ya que se esta asumiendo
estribos de 8 mm tal como en las columnas.

Ademaés, la separacion de estribos no cumple con la distancia permitida por la

normativa.
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CAPITULO 5: MODELACION ESTRUCTURAL
5.1 ANALISIS LINEAL ESTATICO
5.1.1 CONDICIONES DE USO DE LA ESTRUCTURA
La estructura calculada se encuentra conformada por dos pisos de altura, con una terraza
accesible, su uso se detalla a continuacion:
e Nivel N+0.00 planta baja, uso vivienda familiar.
e Nivel N+2.20 segunda planta, uso vivienda familiar.
o Nivel N+4.80 terraza accesible.
5.1.2 NORMATIVA DE REFERENCIA
El calculo estructural de la vivienda se ha sujeto y/o guiado en base a las estipulaciones
y/o recomendaciones obtenidas en la siguiente norma:
e NEC-SE-CG (No sismicas)
e NEC-SE-DS (Peligro sismico, disefio sismo resistente)
5.1.3 DESCRIPCION DE MATERIALES
Para el disefio se consideraron las siguientes especificaciones:
%+ Hormigon: La resistencia a la compresion del hormigon adoptada para el calculo sera
la siguiente:
e Columnas: 141.15 kg/cm?
e Vigas: 110.08 kg/cm?
e Losa: 121.43 kg/cm?

El médulo de elasticidad del hormigon que usaremos para nuestro analisis sera el siguiente:

kg
Ec =12380,/f'c (—=
c e
<+ Acero de refuerzo: El acero de refuerzo utilizado tendrd una fluencia de fy: 4200

kg/cm?2.
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5.1.4 CARGAS DE DISENO
Las combinaciones de cargas se estiman conforme a lo establecido en la norma NEC-

SE-CG seccion 2. Estas combinaciones se aplican para garantizar que las construcciones sean
disefiadas para resistir diferentes condiciones de cargas, clasificandolas a continuacion:

% Carga permanente:

Carga muerta: Representan el peso propio de todos los elementos estructurales.

La vivienda elegida presenta cargas adicionales segun los acabados, los que se detalla a
continuacion:

Piso: Planta baja

Cantidad Unidad
Instalaciones 0.01 t/m?
Enlucidos 0.08 t/m?
Paredes 0.20 t/m?
Pisos (ceramica) 0.02 t/m?
Total 0.31 t/m?
Cantidad Unidad
Instalaciones 0.01 t/m?
Enlucidos 0.08 t/m?
Paredes 0.10 t/m?
Pisos (ceramica) 0.02 t/m?
Total 0.21 t/m?

Tabla 27. Cargas permanentes de la edificacion

Fuente: Propia



« Cargas variables:

Carga viva: dependeré del tipo de uso de la estructura. En este caso al ser una residencia

familiar se tomaré los valores mostrados en las siguientes tablas:

Residencias Carga (KN/m?)
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico y sus corredores 4.80

Tabla 28. Carga viva uso residencial

Fuente: Idem, p. 29.

Ocupacioén o Uso

Carga uniforme (KN/m?)

Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas
Cubiertas destinadas para areas de paseo

Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion

0.70

3.00

4.80

Tabla 29. Carga viva para cubiertas.
Fuente: Idem, p. 27.

5.1.5 FACTOR DE SUELO

Para el desarrollo de los diferentes elementos de cimentacion se utilizara los datos de un

suelo en condiciones normales tipo D.

5.1.6 COEFICIENTE DE CORTANTE BASAL

Del estudio de suelos se desprenden los siguientes valores correspondientes a los

coeficientes sismicos:
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Zona sismica Vv
Factor Z 0.4
Perfil del suelo D
Coeficiente Fa 1.20
Coeficiente Fd 1.19
Coeficiente Fs 1.28

Tabla 30. Factores de sitio
Fuente: Propia
Para la determinacion del coeficiente de cortante basal se utilizaran las siguientes formulas

gue se muestran a continuacion:

- IS, ”
B RQPQe

Por lo tanto, primero calcularemos el valor de Sa:
Como 0 < T < Tc, se tiene lo siguiente:
Sa=n*ZxF,
S, =248%0.4%1.20
S, =119

El valor del coeficiente R se utilizd6 de 3 debido a que la norma ecuatoriana de la
construccion nos especifica que este valor es usado para estructuras de hormigén armado con
secciones menores limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros.

Asi mismo al presentar irregularidad en planta se tomara un valor de 0.9.

IS,

V= %o,0.

- 1%1.19
T 3%09x1

V =0.4409



Fuente: Propia

CORTANTE BASAL
CIUDAD QUITO
FACTORZ 0.40
TIPO DE SUELO D
Fa 1.20
Fd 1.19
Fs 1.28
r 1.50
Qe 1.00
Qp 0.90
Coeficiente de importancial 1.00
Ct 0.055
a 0.900
ALTURA MAX DEL EDIFICIO hn 4.800
PERIODO DEVIBRACION T 0.226
R 3.00
R etabs 2.70
n 2.480
PERIODO LIMITE DE VIBRACION (Tc) 0.698
PERIODO LIMITE DE VIBRACION ESPECTRAL (TI) 2.856
PERIODO LIMITE SISMICO ELASTICO (To) 0.127
ACELERACION ESPECTRAL (Sa) 1.190
CORTE BASAL V=%W 0.4409
Tabla 31. Valores para el calculo del cortante basal
e Espectro de respuesta de aceleracion
1,4000
1,2000
1,0000
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000
0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000

Elastico Ineldstico

Figura 26. Espectro de respuesta

Fuente: Propia
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5.2 MODELAMIENTO MATEMATICO

5.2.1VISTA EN 3D DE LA ESTRUCTURA

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
DV H2c Za» Q& @« |sdriielfnd 3¢ 2§ BEAD @MV M= tEs 3 I-O-T -0 -=-

X | [ 3Dview | v X

21(m)

21(m)

! 135 (m) )

35(m)

N3 B EE| 7 @G D 0 B DX B | 4

Plan View - Story2-Z = 4.8 {m) OneStory v |Global v | Unis...

Figura 27. Vista 3D del modelado de la estructura
Fuente: Propia
5.2.2 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
e Elementos estructurales
Se muestra las propiedades del material de las vigas, para lo cual se coloca el médulo de
elasticidad y la resistencia a la compresién obtenida por el esclerémetro, lo mismo se realiza

con las columnas y losa respectivamente.



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 Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

f'c vigas
Concrete v
Isotropic v

Change...

Modify/Show Notes...

O Specify Mass Density

—

\ 0.000002 kafs¥/cm*

[izaasrs— Jhotion
e
[6412073 kg/em?

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Material Name and Type

Material Name {f c vigas
Material Type iConcrete. Isotropic
Grade lfc 4000 psi

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc
[ Lightweight Concrete

110.08 kgf/em?

Time Dependent Properties...

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

(O User Specified

Figura 28. Definicion de material para elemento estructural (viga).

Fuente: Propia

e Acero de fluencia

fy:4200 kg/cm2, varillas corrugadas grado 60.

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

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Densty
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion. A

Design Property Data

[Acero de refuerzo

Rebar ~

| Uniaxial
[ Change...
Modify/Show Notes...

O Specify Mass Density

O —

[0:000008  kgfs¥em*

2038901.92 kgf/em?
e

[ Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

OK

Expected Tensie Strength, Fue

0K

Figura 29. Definicion de material para acero de refuerzo

Fuente: Propia

Shear Strength Reduction Factor
OK Caxd
Material Name and Type
Material Name Acero de refuerzo
Material Type Rebar, Uniaxial
Grade IGudo 60
Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy 4200 kgf/cm?
Minimum Tensie Stength, Fu kgf/em?
Expected Yield Strength, Fye 4200 kgf/cm?

—
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5.2.3 SECCION DE LOS ELEMENTOS
e Vigas
La dimension de nuestra viga serd de 25x20cm para ambos pisos. El factor de agrietamiento

sera de “1” ya que son vigas banda, es decir que el concreto mantiene su rigidez completa.

a E Property/St
Generd Data
Property Name g2 2025 Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Lo [ 2 Cross-section (axial) Area
Notiond! Sz¢ Dta 3
Dislay Color Shear Area in 2 direction
e Ry Som s Shear Area in 3 direction
S Torsional Constant
Section Shape. Concrete Rectangular
Moment of Inertia about 2 axis
Section Propety Sauce i
Source: User Deined Prapety Modfes Moment of Inertia about 3 axis
Modfy/Shom Medfiers
o o
e 5 Rerfoenert
Wody/Stom Rebar
‘Show Section Propertes
OK Cancel
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars Acero de refuerzo
Confinement Bars (Ties) Acero de refuerzo
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 44 cm Top Bars at |-End 1.13 cm?
Bottom Bars 44 cm Top Bars at J-End 1.13 cm?
Bottom Bars at I-End 1.13 cm?
Bottom Bars at J-End 1.13 cm?

Figura 30. Dimension y propiedades de vigas.

Fuente: Propia
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e Columnas
La dimensién de las columnas serdn las siguientes: Unicamente la columna central tendra
dimensién de 25x30 cm, mientras que las demas columnas seran de 25x25 cm, estas para ambos
pisos. El valor de agrietamiento serd de 0.8 como lo estable la norma NEC-SE-DS capitulo

6.1.6.b.

General Data
Property Name Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Materia o cotumnas : 2
Cross-section (axial) Area
Notional Size Data
Display Color Shear Area in 2 direction
Notes Modsy/Show Notes...
ok Shon Mo Shear Area in 3 direction
Shape
Torsional Constant
Section Shape Conerete Rectangular
Moment of Inertia about 2 axis
Section Property Source
Source: User Defined Proerty Modfier Moment of Inertia about 3 axis
Modfy/Show Modfiers...
Sect Dirons o S e Mase
Depth 3 m -
einforcement i
- Weight
Show Section Propeftes. Cancel
OK Cancel
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars Acero de refuerzo
Confinement Bars (Ties) Acero de refuerzo
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars 3 cm
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face 2
Longitudinal Bar Size and Area 12 1.13 cm?
Comer Bar Size and Area 12 113 cm?
Confinement Bars
Confinement Bar Size and Area 8 5 cm?
Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-Axis) 15 cm

Number of Confinement Bars in 3-dir 3

Number of Confinement Bars in 2-dir
Figura 31. Dimension y propiedades de columnas.

Fuente: Propia



e Losa
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La losa sera alivianada bidireccional, tiene un espesor de 20cm, con una carpeta de compresion

de 5cm.

Acero de temperatura

05

015m
0.20m

e

/ L 010m 0.40m , 010m 040m L 010m |

DETALLE LOSA ALIVIANADA

Figura 32. Detalle de losa tipo.

Fuente: Propia

|a

General Data
Property Name [Lcsa 20cm
Slab Material felosa 0 |
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane A,
Modffiers {Cumrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...
[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Waffle 1
Overall Depth 0.2 |m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 Im
Stem Width at Bottom 0.1 |m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 04 -] m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis BA m

OK Cancel

Figura 33. Dimension y propiedades de losa.
Fuente: Propia
5.2.4 PATRONES DE CARGA
Se aplican los patrones de carga y carga sismica para ambo sentidos (x,y) como

especifica la norma NEC-SE--DS.



Click To:
Self Weight Auto
Muttiplier Lateral Load Add New Load
.
—
0
0
0 User Coefficient
0 User Coefficient Delete Load
0 None
0 None

Cancel

Figura 34. Patrones de carga y cargas sismicas de la estructura.

Fuente: Propia

Para ambos sentidos del sismo, en las direcciones “X”’ y “Y” se asigné un factor de cortante

basal que corresponde a un valor de C=0.4409 con una excentricidad del 5%.

e Fuerza sismica X:

Direction and Eccentricity
[] X Dir
X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio {All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

[ Y Dir
[] Y Dir + Eccentricity
[ Y Dir - Eccentricity

Overwrite...

OK

Figura 35. Fuerza sismica en el sentido “X”

Fuente: Propia

e Fuerzasismica Y:

Direction and Eccentricity

[] X Dir
[] X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Ovenwrite Eccentricities

[ v Dir
Y Dir + Eccentricity
[] Y Dir - Eccentricity

Ovenwrite....

OK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K
Story Range
Top Story
Bottom Story

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K
Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel

0.4409

Story2 v

Base v
Story2 v
Base v



Figura 36. Fuerza sismica en el sentido “Y”
Fuente: Propia

5.2.5 CARGA SISMICA REACTIVA

a

Mass Source Name MsSrct

Mass Source
[] Element Self Mass
[[] Additional Mass
Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

OK

Figura 37. Asignacion de fuente de masa sismica.
Fuente: Propia
5.2.6 ASIGNACION DE CARGAS

e Cargaviva
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Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

ead | =
|
Sobrecarga 1 Modify
Delete
Mass Options

[] Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Primer piso: L = 0.20 t/m?

Segundo piso: L = 0.30 t/m?

Load Pattem Name Live
Uniform Load
Lo o
Direction | Gravity v
OK Close

Figura 38. Asignacion de carga viva.

Fuente: Propia

Options
(O Addto Existing Loads
® Replace Existing Loads
(O Delete Existing Loads

Apply



e Sobrecarga (carga muerta)
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SC primer piso = 0.31 t/m?

SC segundo piso = 0.21 t/m?

Figura 39. Asignacion de sobrecarga.

Fuente: Propia

5.2.7 DIAFRAGMAS DE PISO

0K Close

Load Pattem Name Sobrecarga v
Uniform Load Options
Load torf/m? (O Addto Existing Loads
® Replace Existing Loads
Direction | Gravity h (O Delete Existing Loads

Apply

Se asigno un solo diafragma para ambos pisos, de manera que se comporten de forma

homogénea y experimenten los mismos desplazamientos bajo las cargas aplicadas.

Diaphragms

o |

Figura 40. Asignacion de diafragma de piso.

Fuente: Propia

Click to:

Add New Diaphragm

Modify/Show Diaphragm

Cancel



5.2.8 ESPECTRO DE DISENO
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Se asigna el espectro de respuesta para el respectivo analisis sismico de la vivienda

‘ Function Damping Ratio
| Function Name NECTS
Parameters Define Function
| Zone Coefficient, Z Period Accleration
n Coefficient 248
0 ~ | 0.4409 ~
Site Factor, Fa 12 0.1 0.4409
02 0.4409
Stte Factor, Fd 03 0.4409
04 0.4408
5o Type D ¥ 05 v |0.4409 v
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs
Importance Factor, | Plot Options
o = @ Linear X - Linear Y
Response Modffication Factor, R
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-logY
Function Graph
E-3
560 —
480 —
400 —
320 —
240 -
160 —
80 —
0 =T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 1.5 30 45 0 75 2.0 10.5 120 13.5 15.0

Figura 41. Asignacion de datos para el espectro de disefio con la norma NEC-SE-DS 2015.

Fuente: Propia



Datos de carga para espectro de respuesta sentido “X” y “Y”.

General

Load Case Name DX

Load Case Type Response Spectum

Mass Source Previous (MsSrc1)

Analysis Model Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

| Acceleration Ut NEC15 9.8067
Other Parameters

Modal Load Case Modal

Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS

Modal Damping Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty | 0 for All Diaphragms

OK

Cancel

Modify/Show...
Modify/Show...

Design...

Notes..

o
Add
Delete

[ Advanced

General
Load Case Name [or Design
Load Case Type Response Spectum v Notes
Mass Source Previous (MsSrc1)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
N e e
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant 2t 0.05 Modiy/Show..
Diaphragm Eccentricity |0 for All Diaphragms Modfy/Show.

OK

Figura 42. Espectro de respuesta sentido “X”y “Y”.

Fuente: Propia

5.2.9 COMBINACIONES DE CARGA

Cancel

88

Dado que en nuestro caso de estudio no se va a realizar disefio, se usa por default los

valores de combinaciones de carga. Por lo tanto, el programa trabaja con la combinacién de

carga mayorada mas alta, en este caso con la combinacién nimero dos siendo 1.2D+1.6L.

Figura 43. Combinaciones de carga.

Fuente: Propia

Combinations

UDConS1
UDConS2
UDCon33
UCConS4
UDConS5
UCConS6
UCConS7
UDConS8
UDConS9
UDCanS10
UDCon311
UDCon512
UDConS13
UDConS14

Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

CK Cancel
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5.3. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO LINEAL.

5.3.1 PERIODO DE VIBRACION

-D View Mode Shape (Modai) - Mode 1 - Period 0.491455366180742 2

Figura 44. Periodo de vibracion obtenido en ETABS.
Fuente: Propia

e Periodo dinAmico

5. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

| %Variacion 218 Rigidizar |

Figura 45. Comparacion del periodo de vibracion estatico con el dinamico.
Fuente: Propia
El periodo de vibracién obtenido en el modelo fue de Te= 0.491 seg, mientras que el

periodo natural del sistema fue de Ts= 0.226 seg.
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Por lo tanto:
1.3+Ts >Te
1.3%0.226 > 0.491
0.294 > 0.491 NOCUMPLE

Se puede analizar que el periodo dinamico es mayor que el periodo estatico, lo que
indica que la estructura es inestable y flexible ante cargas dindmicas, pudiendo presentar
desplazamientos mayores bajo eventos sismicos.
5.3.2 MODOS DE VIBRACION

Analizando los modos de vibracion se observa que los dos primeros modos de vibracion
son traslacionales ya que son menores que el 30% sugerido por la norma, mientras que el tercer

modo es netamente rotacional.

IABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Period UX uy SumUX = SumUY RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec MODOS DE ROTACION

dodal 1 0.491 03946 03312 03946 03312 0.0805 0.1074  0.108 0.0805 0.1074 0.108 27% Translacién
dodal 72 0.467  0.387 0.4458 0.7816 0.777 0.1167 0.1041  0.0006 0.1972 0.2115 0.1086 0.13% Translacion
dodal 3 036 0.0505 0.0575 0.8321 0.8345 0.0243  0.0118 - 02216  0.2233  0.8317 1258% Rotacién
dodal ' 0.156  0.0631 00746 0.8952 09092 0.3533 0.2873 0.0321 0.5749 05106  0.8638

dodal 0.148  0.0957  0.0706 0991 09798 03303 0.4448 0.0005 0.9052 0.9554  0.8643

dodal % 0.12 0.009  0.0202 1 1 0.0948 0.0446  0.1357 1 % 1

Tabla 32. Modos de vibracién de la estructura.
Fuente: Propia
5.3.3 PARTICIPACION DE MASA
Se observa que la participacion de masa en ambos sentidos supera el 90% de la masa
total de la estructura, cumpliendo con lo establecido en la norma NEC-SE-DS seccidn 6.2.2.e.

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case ItemType Item Static Dynamic

% %
|Modal .IAcceleration UX 100 100
Modal  Acceleration UY 100 100
Modal  Acceleration UZ 0 0

Tabla 33. Participacion de masa modal.

Fuente: Propia



5.3.4 DERIVAS DE PISO
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Para el coeficiente de reduccion R, se utilizé un valor de (3), conforme a lo establecido en

la norma NEC-15, que establece este coeficiente para estructuras de hormigén armado con

ductilidad limitada, destinadas a viviendas hasta dos pisos y con luces hasta 5 metros. Dado a

que nuestra estructura cumple con dichos criterios, se opt6 por seleccionar este valor.

e Deriva sentido “X”

Para determinar la deriva inelastica utilizamos la siguiente ecuacion propuesta por la

norma ecuatoriana de la construccion.
Condicion: A;<2.00%
A;=0.75*R x A,
A;=0.75 %3 x 0.008614 * 100%
A= 1.94%

1.94% < 2.00% OK

A £148S Utimate 21.1.0 - Modelado Tesis a X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
~ ey = =
DVH2¢6 /72> QQRARAQ W |3driend 52§ BED-O -1V Mo = -1E= 5 I-O-T-0-=-
FJ ModelExplorer | v X | [ PlanView - Storyl - Z=22 (... || 1 v X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.491156185337582 - X
| Vate Dy T s (1Y s - - - /[E+
% |[© Tables BMle— - =
MODEL DEFINITION e Sty Maximum Story Drifts
\ - ANALYSIS RESULTS R
| (- Run Information Display Type Max story d| Story2 4
=~ Joint Output Case/C: SX
Displacements Load Type | Load Case
Table: Joirt Disoh | | & Dygplay For
{Table: Jolre Displ Story Range Al Stories
2 Table: Joint Drfts To Ses 5o
I 7 18ie: Dispiagn| Bottom Story | Base
= Table: Diaphragr | | o, G
& Table: oy il Giobal X [Nl Blue
= F‘*_ ey Mot GiobalY [l Red
= able: Story Max | | | & fooond
e Reactions
HE Legend Type None
iy Velocty and Acceleral
©] Jont Masses
Element Output
L (i Frame Output et
= &)- Area Output
= +1- Objects and Blements
B - Structure Output
= (- Base Reactions
% Modal Information
Table: Modal Peri
= Table: Modal Part
- -~ Table: Modal Loa
i Table: Modal Part
Table: Modal Dire
~ Table: Response
- Other Output hems Base 4
a2 Table: Centers Of 0.00 1.202.40 3,60 4.80 6.00 7.20 8 40 9.60 E-3
Table: Story Forer | | Case/Combo Drift, Unitless
Table: Diaphragm _, | | The load case orload
Tobio: Onae O combination for the ...
< > Max: (0.008614, Story2); Min: (0, Base)
Ready

Figura 46. Deriva de piso sentido “X”

Fuente: Propia




@ e85 Uttimate 21

e Deriva sentido “Y”

- Modelado Tesis

A;=0.75*R * A,

A;=0.75 %3 % 0.009782 * 100%

2.20% > 2%

A= 2.20%

NO CUMPLE

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

BV H2¢ Zal» @aQaAQQ W sdrielnd 56 2§ BEAD-0- NV Mo etESS
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T_[ Model Explorer | v X | [ PlanView-Story1-Z=22(.. | 1 v X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.491156185337582 v X
3| Model Display Tables | Reports BeE B @ /.§.
%[ & Tables = =
MODEL DEFINITION = S Maximum Story Drifts
A - ANALYSIS RESULTS TR
b #- Run Information Display Type Maxstoryd||
ot Output Case/Combo SY
- Displacements Load Type | Load Case
-~ Table: Joirt Disph | | & Pyeniay For
Table: Joint Dipl Siory Rangs | Al Stivies
Table: Joint Drfts Top Story | Story2
Table: Diaphragn Bottom Story | Base
= Table: Diaphragr | | o, e
- Table: Story Drifte Global X [ Blue
o -~ Table: Story Max GiobolY [ Red
= Table: Story Max || | focong
{0 Teacian Legend Type None
= Velocity and Acceleral
o] Joint Masses
Bement Output
o - Frame Output Sety e
o #]- Area Output
=t (+}- Objects and Elements
B - Structure Output
= - Base Reactions
% Modal Information
Table: Modal Peri
H Table: Modal Part
- Table: Modal Loa
i Table: Modal Part
-~ Table: Modal Dire
~ Table: Response
[=)- Other Output tems Base 4
_f‘_ Table: Centers Of 00 15 30 45 60 75 90 105120E-3
Teble: Story Foror | | Cage/Combo Drift, Unitless
-~ Table: Dizphragm | | The Joad case orload
e @5 | | combination for which the ..
> Max: (0.009782, Story2); Min: (0, Base)
Ready |One Story | Global v | Uns...

Figura 47. Deriva de piso sentido “Y”

Fuente: Propia

Se observa que la deriva en el sentido “X” se encuentra dentro del rango establecido en

la norma, mientras que en el sentido “Y” excede el limite del 2.00% especificado en la norma

NEC-SE-DS. Lo que indica que la estructura presenta un desplazamiento elevado en este

sentido.

5.3.5 CORTANTES ESTATICOS Y DINAMICOS

Se puede observar que en ninguno de los dos sentidos el cortante dinamico supera el

80% del cortante estatico, cumpliendo con lo establecido con la norma NEC-SE-DS.
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Output Case Case Type StepType StepNumber FX  F¥  FZ = MX = My = Mz
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m tonf-m
Dead LinStatic 0 0 43.4893 146.8036 -163.8712 0
Live LinStatic 0 0 23.2057 75.876 -89.6355 0
Modal LinModEigen Mode 1 0.0852 0.0781 0 -0.3019 0.3327 0.1632
Modal LinModEigen Mode 2 -0.0934  0.1002 0 -0.39  -0.3642 0.7069
Modal LinModEigen Mode 3 -0.0569 -0.0607 0 02472 -0.2194 0.6762
Modal LinModEigen Mode 4 -0.3378 -0.3674 0 0.1554 -0.161  -1.0831
Modal LinModEigen Mode 5 04629 -0.3975 0 0.1748 0.2079 -3.177
Modal LinModEigen Mode 6 -0.2148 -0.321 0 0.1397 -0.0788 2.2654
Sobrecarga LinStatic 0 0 24.5805 80.5008 -96.4815 0
SX LinStatic -29.1963 0 0 0 -111.5618  107.079
SY LinStatic 0 -29.1963 0 111.5618 0 -121.2126
DX LinRespSpec Max 22.3185 7.6 0 29.0019 85.2726  75.3803
DY LinRespSpec Max 7.6 222043 0 84.6582 29.0613 110.0935
UDConS1 Combination 0 0 95.2977 318.2262 -364.4938 0
UDConS2 Combination 0 0 118.8129 394.1669  -455.84 0
UDConS3 Combination -29.1963 0 111.6964 371.3717 -539.6558  107.079
UDCon$4 Combination 29.1963 0 111.6964 371.3717 -316.5322 -107.079
UDConS5 Combination 0 -29.1963 111.6964 482.9335 -428.094 -121.2126
UDConS6 Combination 0 29.1963 111.6964  259.81 -428.094 121.2126

Tabla 34. Cortantes estaticos y dinamicos.
Fuente: Propia
5.3.6 EXCENTRICIDAD

La excentricidad obtenida en ambos sentidos excede el limite del 5% recomendado por
la NEC-15, lo que indica que los esfuerzos de torsion podrian afectar a la estructura. Es por ello
por lo que se recomienda que el centro de masas debe estar lo méas alineado con el centro de
rigidez.

don]  WERTEED e Ll AL ek Excentricidad X Excentricidad Y

m m m m
Story2 D1 3.6948 3.3101 3.1294 3.904 7% -9%
Storyl D1 3.9471  3.3366 3.262  3.8094 9% -7%

Tabla 35. Excentricidad

Fuente: Propia
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5.3.7 CUANTIA DE ACERO EN VIGAS
La norma NEC-15 establece que la cuantia maxima de acero en vigas es de 2.5% y la cuantia
minima es la que se obtenga de las expresiones calculadas en funcion a las formulas previstas

en el calculo manual, obteniendo un valor de 0.33% tal como se muestra en la tabla 35.

Cuantia en vigas
Minimo 0.33%
Maximo 2.50 %
VIGA 25x20 cm
Demanda 1.73 %
Capacidad 0.45 %

Tabla 36. Cuantia de acero en vigas.

Fuente: Propia

- 1.01% 0.50% 1.00% 0.92% 0.29% 0.99% -
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Figura 48. Demanda de acero en vigas.
Fuente: Propia
La cuantia de acero en las vigas de la vivienda es insuficiente para cumplir con la

demanda estructural.

5.3.8 CUANTIA DE ACERO EN COLUMNAS

La norma NEC-15 establece que el acero en columnas debe estar entre 1-3%, mientras
que el ACI establece el 1-6%. La capacidad de cuantia calculada de manera manual para las
diferentes secciones de columna se muestra en la Tabla 36, mientras la demanda obtenida

mediante ETABS se muestra en la figura 46.

Cuantia en columnas
NEC-15 1-3%
ACI 1-6 %
COLUMNA Seccion 25x25 cm Seccién 25x30 cm
Demanda 5.39% 3.49%
Capacidad 1.09 % 0.90 %

Tabla 37. Cuantia de acero en columnas.

Fuente: Propia
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Figura 49. Demanda de acero en columnas.

Fuente: Propia

La NEC-15y el ACI establecen los limites de cuantia como se muestra en la tabla 36.
La demanda de acero de la columna de 25x25 cm es de 5.39% y la capacidad de 1.09%, mientras
que la columna de 25x30 cm su demanda es de 3.49% y la capacidad de 0.90%, ademas que se
encuentra debajo de los limites permisibles por la normativa como se observa en la tabla 36. Es
necesario realizar una revision de disefio para ajustar las dimensiones de las columnas y con

ello mejorar tanto las demandas y capacidades de acero, de manera que se cumplan con los

limites exigidos por las normativas.



5.4 ANALISIS NO LINEAL ESTATICO (PUSHOVER).

El analisis pushover que se llevard a cabo permitird evaluar y conocer el
comportamiento de la estructura bajo cargas sismicas. Este proceso se basara en los criterios

establecidos por la norma FEMA 356 y el ASCE 41-17, cuyos parametros serviran como base

para la respectiva modelacion y obtencion de resultados.

5.4.1 CARGA GRAVITACIONAL CON COMPORTAMIENTO NO LINEAL.
El andlisis pushover debe partir considerando la carga gravitacional no lineal. De acuerdo
con lo establecido en la norma FEMA 356 se define la siguiente combinacion de carga, la cual

representa los efectos iniciales que influyen en el comportamiento estructural.

donde:

CGNL = 1.1(D + 0.25L)

CGNL.: Carga gravitacional no lineal.

D: Carga muerta.

L: Carga viva.

General

Load Case Name |CGNL
Load Case Type Nonlinear Static v
Mass Source Previous v
Analysis Model Default
Initial Conditions
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattem Sobrecarga 1.1
Load Pattem Live 0275
Other Parameters
Modal Load Case Modal v

Geometric Nonlinearity Option None
Load Application Full Load

Results Saved Muttiple States

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis

Nonlinear Parameters Defauit - terative Eventto-Event

OK

v
Modify/Show...
Modify/Show...
Modify/Show...
Modify/Show...

Cancel

Figura 50. Combinacion de carga gravitacional no lineal

Fuente: Propia

Design...

Notes...

Delete
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5.4.2 ESPECTRO DE RESPUESTA PARA EL ANALISIS NO LINEAL.
En este caso, a diferencia del analisis lineal, el valor de reduccion R se ajusta a un valor
de (1), asumiendo que la estructura opera a su capacidad total es decir al 100%, sin considerar

los efectos de disipacion de energia.

€]

Function Damping Ratio
Function Name 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 04 Period Acceleration
n Coefficient

[0 Af11o04 ~
Ste Factor, Fa 01 11904
02 11904

Ste Factor, Fd 119 03

Soil Type D B .
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs

Importance Factor, | Plot Options

@ Linear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
O Log X- Linear Y

O Log X-Log Y

Response Modification Factor. R |

Function Graph

120

Cancel

Figura 51. Espectro de respuesta para el analisis no lineal, R=1.
Fuente: Propia
5.4.3 CASO PUSHOVER SENTIDO “X”.
Este caso se basa en la distribucion de fuerzas de acuerdo con los modos de vibracion con
un factor de escala de 1, generando un comportamiento lateral en la direccién “X” de la

estructura.



(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

E Load Case Data
General
Load Case Name [PusHOVER X
Load Case Type [ Nonlinear Static |
Mass Source |Mssret v|
Analysis Model | Defaut
Initial Conditions

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

Nonlinear Case \ CCNL

Loads Applied

Load Type

Scale Factor

Other Parameters
Modal Load Case |Modal V]
Geometric Nonlinearty Option |None v
Load Application ‘ Displacement Control Modify/Show...
Results Saved | Mutiple States Modiy/Show... |
Rloor Cracking Analysis | No Cracked Analysis | Modiy/Show... |
Nonlinear Parameters | Defautt - kerative Event-to-Event u‘g@isﬁowi"

Figura 52. Asignacion del pushover en el sentido “X”.

Fuente: Propia

5.4.4 CASO PUSHOVER SENTIDO “Y”.
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Este caso se basa en la distribucion de fuerzas de acuerdo con los modos de vibracién

con un factor de escala de 1, generando un comportamiento lateral en la direccion “Y” de la

estructura.



100

[ER
General
Load Case Name PUSHOVER Y Design...
Load Case Type Nonlinear Static ¥ Notes...
Mass Source MsSrct v
Analysis Model Default
Initial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case CCNL N
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor (i)
2 1 Add
. Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Geometric Nonlinearity Option None v
Load Application Displacement Control Modify/Show...
Results Saved Muttiple States Modify/Show...
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show...

Nonlinear Parameters

Default - terative Eventto-Event

Modify/Show...

OK Cancel

Figura 53. Asignacion del pushover en el sentido “Y”.
Fuente: Propia
Para el pushover en las direcciones tanto en “X” como en “Y” se asigna un numero de
pasos minimos y maximos para asegurar una adecuada resolucién en el comportamiento no
lineal de la estructura, esto se vera reflejado en la gréfica de la curva de capacidad.
E Results

Results Saved

(O Final State Only @® Mutltiple States

For Each Stage

Minimum Number of Saved States

Maximum Number of Saved States 100

Save positive Displacement Increments Only

Cancel

Figura 54. NUmero de pasos minimos y maximos guardados para el analisis no lineal.

Fuente: Propia
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5.4.5 ASIGNACION DE CONTROL DE DESPLAZAMIENTO.

Para este caso se debe definir un punto de control de desplazamiento que estara ubicado en
un nodo del Gltimo piso, para este caso se tomo el nodo 2.

Por lo tanto, para determinar este desplazamiento se toma como referencia lo estipulado en
el FEMA 356 donde establece que para el desplazamiento méximo debe ser el 4% de la altura
total de la edificacion. Se tiene entonces:

Omax = 4 * Ht

Omax = 4*4.8=192cm

Load Application Control
(O Full Load

(® 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 19.2 cm
Monitored Displacement
@® DOFfJoint Ut | story2 Y
Additional Controlled Displacements
None Modify/Show...
1
oK Cancel

Figura 55. Asignacion del punto de control de desplazamiento.

Fuente: Propia
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5.4.6 ASIGNACION DE ROTULAS PLASTICAS.
Las rotulas plasticas se las asignara al 5% y al 95% de la longitud total tanto para las vigas
como columnas, simulando el inicio y final de las deformaciones plasticas.

» Vigas

E Frame Assignment - Hinges X

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End

Relative to clear length
Relative to clear length
Relative to clear length
Relative to clear length

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ftem i
DOF: M3, Isotropic hysteresis

[ Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

] [ cancel |

Figura 56. Asignacion de rotulas plasticas en vigas.

Fuente: Propia
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> Columnas

E Frame Assignment - Hinges X

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property Location Type Relative Distance  Distance from End

v | Relative to clear length 3 -
e to clear length 05
Ri e to clear length

Auto P-M2-M3 Relative to clear length g Modify
Auto P-M2-M3 Relative to clear length

i

Auto Hinge Assignment Data
Type: From Tables In ASCE 41-13
Table: Table 10-8 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

| Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

Figura 57. Asignacion de rotulas plasticas en columnas.

Fuente: Propia
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5.5 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL.

Como resultado del analisis no lineal se tiene las gréaficas de curvas de capacidad para
ambos sentidos.
5.5.1 CURVA DE CAPACIDAD SENTIDO X.

Como se observa en la siguiente figura se obtiene los rangos de estados de dafio para el
sentido X, por lo que la estructura llegaria a colapsar luego de superar los 11 cm provocando
que esta no sea segura, lo que la convierte en una estructura vulnerable.

Curva de capacidad

30
= /——*‘I/“/—
20
15

10

Curva de capacidad
iy OF{2.35cm)
5 2 {5.90cm)

=i LS{11cm)

CP(>11cm)

Cortante Basal (T)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Desplazamiento (cm)

Figura 58. Curva cortante vs desplazamiento sentido X.
Fuente: Propia
5.5.2 CURVA DE CAPACIDAD SENTIDO Y.
La curva de capacidad para el sentido Y es similar a la del sentido X, pero esta presenta
un mayor desplazamiento y valor cortante, esta estructura llega al colapso luego de superar los

15 cm.
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Curva de capacidad
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o] Curva de capacidad
O @ oP(3.08cm)

5 @ 10{7.73cm)

* LS {15 cm)
CP [>15cm)
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Desplazamiento (cm)

Figura 59. Curva cortante vs desplazamiento sentido Y.
Fuente: Propia
5.5.3 PUNTO DE DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA.

Como se puede observar en las figuras 59 y 60 no existe el punto de control, es decir la
curva de capacidad no se interseca con la curva de demanda, por lo tanto, la capacidad de la
estructura es insuficiente para resistir las fuerzas sismicas esperadas, lo que significa que la
estructura colapsa antes de alcanzar un estado de equilibrio.

e Sentido X

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend

—se— Capacity

—s— Single Demand
Period Line

Demand Family

Spectral Acceleration, g

T T T T T T T T \
o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3
Spectral Displacement, m
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Figura 60. Punto de desempefio sentido X.
Fuente: Propia

e SentidoY

FEMA 440 Equivalent Linearization

o
8

Legend
—se— Capacity

S
8

—a— Single Demand
e Period Line
e Demand Family

Spectral Acceleration, g
= n w » » @ o
3 & 8 8 3 2 8

g

°
8

T T T T T T T T T |
80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-3
Spectral Displacement, m

Figura 61. Punto de desempefio sentido X.
Fuente: Propia
5.5.4 FORMACION DE ROTULAS PLASTICAS
e Rotulas en el sentido X.
En la figura 61, se muestra el resultado de las rétulas plésticas que se generan en las

vigas y columnas de la estructura:
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Figura 62. Rétulas plasticas en el sentido X.
Fuente: Propia

A continuacién, se aprecia que en el paso 4 se forma una rétula en la cabeza de la

columna, provocando que la estructura colapse con un desplazamiento de 4.38cm.

0 0 0 200 0 0 0 0 200 0 0 0 200
1 0.1475 1.4649 198 2 0 0 0 200 0 0 0 200
2 1.8557 15.4327 162 38 0 0 0 200 0 0 0 200
3 3.012 18.99 136 64 0 0 0 200 0 0 0 200
4 4.3878 20.9103 114 86 0 0 0 188 10 0 2 200
5 6.4877 22.6254 100 100 0 0 0 168 26 0 6 200
6 8.4166 23.6601 88 112 0 0 0 158 0 8 200
7 8.7513 23.7947 82 118 0 0 0 156 36 0 8 200
8 10.6713 24.2932 80 120 0 0 0 146 0 8 200
9 11.7801 24.6391 80 118 2 0 0 134 58 0 8 200
10 11.7803 23.691 80 118 0 2 0 134 56 2 8 200

Tabla 38. Rétulas producidas en el sentido X.

Fuente: Propia

e Roétulasen el sentido Y.
En la figura 62, se muestra el resultado de las rétulas plasticas que se generan en las

vigas y columnas de la estructura:
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Figura 63. Rotulas pléasticas en el sentido Y.
Fuente: Propia
A continuacién, se aprecia que en el paso 5 se forma una rétula en la base de la columna,

provocando que la estructura colapse con un desplazamiento de 5.06 cm.

TABLE: Base Shear vs Monitored Displacement

Step Monitored Displ Base Force  A-B B-C c-D D-E >E A-10 10-LS  LS-CP >CP Total
cm tonf
0 0 0 185 15 0 0 0 200 0 0 0 200
1 0.1796 1.9501 183 17 0 0 0 200 0 0 0 200
2 1.9172 18.5476 169 31 0 0 0 200 0 0 0 200
3 2.1217 19.6783 164 36 0 0 0 186 14 0 0 200
4 4.1044 23.5132 158 42 0 0 0 184 16 0 0 200
5 5.068 24.4627 153 47 0 0 0 169 30 0 1 200
6 6.7428 25.1481 153 47 0 0 0 141 58 0 1 200
7 9.5206 25.8134 153 46 1 0 0 130 69 0 1 200
8 12.7645 26.3629 153 45 1 1 0 129 69 1 1 200
9 15.4456 26.6948 153 44 1 2 0 128 69 2 1 200
10 7.635 14.9688 153 44 0 3 0 128 68 3 1 200

Tabla 39. Rétulas producidas en el sentido Y.
Fuente: Propia
5.5.5 CURVA DE FRAGILIDAD
Para determinar la curva de fragilidad se recomienda emplear una funcion logaritmica

normal la cual viene dada por la siguiente ecuacion planteada por el FEMA P-58:
p (ED > —) - [—m (—)

donde:
6: media
Bpg: desviacidn estandar
PE': desplazamiento maximo

Al aplicar esta ecuacion lo que se obtiene es una grafica que nos muestra la probabilidad
de dafio de la estructura, por lo que para este caso se utilizo el desplazamiento maximo de la

estructura que fue de 15cm aproximadamente y se lo relaciono con los limites de estados de

dafo segun deriva de piso para estructuras con porticos. Por lo tanto, se tiene que:
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Estado de dafio

Deriva de piso

Limites de dafio

Desplz max. * Deriva

Operacional 0.20% Limite méx. hasta 3 cm
Inmediatamente ocupacional 0.50% Limite méx. hasta 7.5 cm
Seguridad de vida 1% Limite méax. hasta 15 cm

Prevencion de colapso

Sistema de limitada

ductilidad 1%

Mayores a 15 cm

Tabla 40. Estados de dafio en funcion de la deriva de piso.

Fuente: Propia

Al aplicar todos los parametros estadisticos correspondientes para cada estado de dafio

mediante una hoja de calculo se obtuvieron los siguientes valores, los cuales se muestran a

continuacion:

Estado de dafio Parametros estadisticos
Mediana Desv. estandar
Operacional 0.939 0.759
Inmediatamente ocupacional 1.340 0.260
Seguridad de vida 2.460 0.146
Prevencion de colapso 1.161 0.204

Tabla 41. Parametros estadisticos.

Fuente: Propia
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Entonces, se tiene la curva de fragilidad para cada nivel de dafio. Por lo que tomando
como referencia el valor méximo de desplazamiento que presenta la estructura, se tiene una
probabilidad de dafo de aproximadamente el 85% correspondiente al nivel de seguridad de vida

y un 5% de probabilidad de prevencion de colapso, pudiendo afectar a la estructura.

CURVADE FRAGILIDAD
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Probabilidad de dafio (%)

20%

10%

0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Desplazamiento (cm)

—OQperacional —Inmediatamente ocupacional ~—Seguridaddevida  —Prevencion de colapso

Figura 64. Curva de fragilidad para cada estado de dafio.

Fuente: Propia

Finalmente, los resultados obtenidos del formulario de evaluacion visual rapida
confirman que las estructuras presentan un nivel de vulnerabilidad alto. Esto se ve reflejado asi
mismo con los estados de dafio obtenidos del analisis estructural realizado, los cuales muestran
que la edificacion puede alcanzar niveles de dafio de manera pronta con desplazamientos

pequerios segun la curva de fragilidad.
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Figura 65. Resultados de vulnerabilidad segun el formulario de evaluacion visual.

Fuente: Propia

CAPITULO 6: CONCLUSIONES

> A partir del levantamiento de informacion realizado, se puede concluir que las

viviendas del sector del barrio La México, presenta un alto indice de vulnerabilidad
sismica. Esto se debe a que las edificaciones no cuentan con planos arquitectonicos
ni estructurales, ademas que la construccion fue ejecutada sin la supervision de un
profesional capacitado y mucho menos con el cumplimiento normativo.

La tipologia estructural que se obtuvo segun el Proyecto GEM-SARA corresponde
a la Tipologia 2, ya que las viviendas analizadas presentan irregularidad en planta,
son de 2 y 3 pisos, y cuenta con entrepiso de hormigén, por lo tanto, esta
clasificacion se ajusta con el levantamiento previo realizado.

Mediante el ensayo no destructivo (esclerdmetro), se determind los valores maximos
de resistencia del hormigon para vigas siendo de 110.08 kg/cm? y columnas de
141.15 kg/cm2. Estos valores no cumplen con el minimo segin lo requerido por

normativa NEC-15 que establece una resistencia de 210 kg/cm?, esto indica que los
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valores obtenidos de resistencia no fueron dosificados de una manera correcta
durante la construccion.

Al realizar un anélisis del modelo estructural se determind que las columnas no
cumplen con las dimensiones minimas sugeridas por la normativa. Seguin la NEC-
15 indica que el &rea transversal minima para columnas debe ser de 900 cm?2.

Del anélisis estatico se obtuvo que las deriva en el sentido “X” es de 1.94% y para
el sentido “Y” es de 2.20%, la norma NEC-15 nos indica que el valor maximo
permitido para la deriva debe ser del 2%. Por lo tanto, se puede concluir que para el
sentido en “X” cumple con el limite, mientras que para el sentido “Y” excede el
valor recomendado, lo que podria comprometer la estabilidad de la estructura.

De los resultados obtenidos en el analisis pushover se pudo determinar que la curva
de capacidad no se interseca con la curva de demanda, lo que indica que la estructura
no es capaz de resistir las fuerzas sismicas. Esto provoca que la estructura falle y no
llegue a su punto de desempefio.

Una vez obtenido los resultados del andlisis no lineal, se pudo evidenciar que la
estructura presenta deficiencias y necesita medidas de fortalecimiento y
rehabilitacién con la finalidad de reducir la vulnerabilidad sismica y precautelar la

seguridad de los habitantes.
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CAPITULO 7: RECOMENDACIONES
Se debe llevar a cabo charlas informativas con los moradores del sector con el
proposito de dar a conocer sobre los riesgos y posibles consecuencias a largo plazo
derivadas por el incumplimiento normativo y cédigos de la construccién. Esta falta
de incumplimiento puede incrementar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones,
exponiendo a mayores riesgos durante el evento sismico.
Las diferentes patologias identificadas en las edificaciones deberian ser tratadas lo
mas antes posible, con el fin de evitar que estas se agraven y afecten la estabilidad
de la estructura a largo plazo.
Se recomienda realizar un ensayo de pachémetro con el fin de obtener una
evaluacion més detallada sobre la cantidad y distribucion de acero longitudinal y
transversal en las vigas y columnas. Este procedimiento es fundamental para
determinar la cuantia de refuerzo, la cual resulta crucial para poder evaluar la
seguridad y resistencia estructural de las viviendas.
Las futuras construcciones se deben realizar bajo la supervision y responsabilidad
de un profesional capacitado. Ademas, se debe partir de un estudio de suelos previo
para garantizar la estabilidad de las estructuras y la seguridad de los habitantes.
Dado a que el sector La México es un barrio extenso, se recomienda evaluar un
mayor numero de edificaciones para obtener resultados mas precisos Yy
representativos en cuanto al margen de vulnerabilidad sismica.
La realizacién de un analisis pushover es limitada debido a una combinacion de
factores técnicos, econdmicos y normativos. Por ello se recomienda al MIDUVI
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda) desarrollar una metodologia y
normativa que permita interpretar datos y resultados para conocer de mejor manera

el desempefio y capacidad de las estructuras ante cualquier evento sismico.
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EDIFICIO DE CINCO PLANTAS, PARROQUIA HUAYNA CAPAC:

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/11700/1/17229.pdf
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Planta

bA'lUS DE LA EDIFICACION

T Dogle 9 Culud,

de la edificacid

SV Fumilia. Coldtmy

itio de refirencia:

Tipo de uso: o5 001G

Fecha de evaluscién: 10 ] 11] 3014

Ao de construccion:  — W) )%

Ao de remodel

Arca umumid: (m2):

Nimero de plsos: “2

[UATOS DEL FROFECIONAL

[Nomibre el evaluadoc

Hithyel 19qpanta

et 13258y ) S

Regisuro SENESCYT

Elevucion

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

[Madera wit |Pértico bormigdn armado (1) _|Pértico acero Iaminado S1
Mamposteria sin refusrzo URM Pdrtico H. armado con muros estructumales 2 PSrtico acero laminado con diagonales s2
Mamposteria reforzada RM e ¢ S & Pirtico acero doblado en frio s3
Mixis scero-hormigdn o mixts MX e R Pirsico acero laminudo con muras de hormigon amdo s4
jronders H. anmaulo prclabricado PC Poruico accro con parales mamposicria Ss5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §

opotogia 4 cisicma 1 wi JurM | R | Mx | ca | 2 | o | pc | s1 | s2 s3 | s« | ss
Puntajc bikico 44 | 1x 2.8 18 | Gs) | 28 | 16 | 24 | 26 | 3 2 -\ ozl s
ALTURA DE LA EDIFICACION

Bajo alwrs (menor 4 pisos) o o 0 0 (o) o o 0 0 0 [ 0 0
It calinna aluirs (4 & 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.2 04 04 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 04 0.4
(Gren ulturs (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0.3 0.6 08 04 04 06 0.8 NA oS 05
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Trregaiaridad verical 25 | o | b oas JGes)f a0 ] o0 ] o ] as s ]t ] o
Trreguiandad on plant: 0s | o5 | o5 | os | @5 | os | as | os | os | as 0s | -as | s
(CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cpdigo (construido snias e 1¥77) o auto construccién 0 4.2 -1 -1.2 .12 -1 2.2 0% -1 0. -0.% 0.8 0.2
- do on capa de on (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 ) 0 )
Fost codigo moderno (construido u parur de 2001) | N/A 24 ] (14) 24 14 ] 1.4 14 \ 1.6 \
fFriro DE SUELO
Fipo de sucto C 0 04 0.4 0.4 0.4 04 A4 0.4 0.4 04 0.4 04 0.4
oo e sucl D 0 0.6 0.6 06 [@3 0.6 0.4 -0.6 -0.6 0.6 0.6 0.6 o4
Tipo de suclo £ 0 OR 04 2 08 08 08 -1.2 .12 .12 .12 12 D%
PUNTAJE FINAL, S
[CRADO DF. VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.4 Alts vul i hrdadd reguice i sx\.ul /‘ / ’
2.0-5>25 Medio vulocrabsbidad -L 8 ‘: {/ =

— 5525 Daja vulocrubilidad | —
==

r—)“["‘vAﬂONI‘.S

U\ NUYUN .

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Calderoén.
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E\QV&\(\G n
—

—re du lacainoecitm: 10N\ 1[0

TVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERARILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
el
[DATOS DE LA EDIFICACION
Yireccidn:
\ F C U-\U \\\ 1D \) fu m
Plunda. I—

itio de referencia:

|Ou(ﬂn1<7\_

Tipo de wso: Mj\ﬁﬂ(lul

e g cvshsscin__ 10 | Ak ] 2024

Aflo de construccidn: OOH

Aflo de remodelacin:

[N imero de pisos:

L

Area construlda (m2):
ATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evatuador:
L FICNEARAY

T0dguniu

\\\

Registro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Mader Wi Paértico bormigdn armado (1] [Pénico acero laminado Si
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H. armado con muros esuructurales C2  |Pénico acero laminado con diagonales S2
Mampostsria reforzada RM Pactico H. amudo con nampasteria U Potico accro doblado cn frio 3
Mixta acero-hormigdn o mixta X iada sin refocezo pctico sccro laminado con muros csucturales de bormigon armado 4
jomeders Hocmigie H. armado prefabricado PC Pértico acero con parales mamposteria ss
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
[Tipologla ded sisicma cstructurnl wi URM RM MX Cl C2 Cc3 PC S 2 3 S4 S5
Puntaje bisico 44 1.8 18 s | @s) | 2% L6 24 26 3 2 238 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Bajs alturs (micnor 4 pisos) 0 0 0 0 (o/ 0 0 0 0 ] 0 0 0
Mcdiana alturs (4 8 7 pisos) N/A NA 0.4 0.2 04 04 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 0.4 04
Gran alturs (muyor & 7 pisos) NIA N/A N/A 0.3 0.6 08 04 04 0.6 0.8 NA 0.5 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
|vegulandad verucal -25 -1 -1 -1.5 -1.5 -l -1 -l -1 <15 -1.5 -1 -1
Jrreguiandad en planta 0.5 45 45 s | (os)] s Y 0.5 0.5 05 0.5 a8 a5
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Precpdigo (construldo antes de 1977) 0 auto construccibn 0 4.2 -1 -1.2 Gl.‘.') -1 4.2 A8 -1 A8 Y] 0.8 £92
Construido en etapa de transicidn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modormo (consuruida @ parir de 2001) | N/A 24 | 14 24 1.4 | 14 14 | 1.6 \
TIPO DE SUELO
ITipo de suelo C 0 04 04 04 04 04 A 04 04 0.4 04 0.4 0.4
Tipo de suelo D 06 0.6 06 | es) ]| e a4 0.6 0.6 06 -0.6 -0.6 04
Tipo de suclo E 0 oK% 04 1.2 0.8 L8 08 1.2 -1.2 4.2 1.2 .12 D4
PUNTAJE FINAL, &
[CRADO DE VULNERABILIDAD SI5MICA
$<24 Alts vulneubilidad, requicre evaluacion capecial 4 J y
2.0-8-25 Media vulnerabilidad o /_'/: 77
5225 ajs velncrubilidad 0 / -2» L t‘[ o
[OBEERVACTONIS
( ) \ \
iu SCTU lNH\‘,\’(\\[u n (“ \‘{l(;\l \‘“,\ \M‘l‘n(" \\lf‘)\')

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Toapanta.
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
ATOS DE LA EDIFICACION
Direccion: {
unTah de tn cdifieacion:_ gl OGN0 20002 —
Sitio de reforencia N e
Fripo e uso:_ (1051000 0L | Fechs de cvatuscitm: L0/ L1 /207Y
[Aflo de construccion: | QY- Afio de remodelacién:
Area construlda (m2): |NGmero de pisos: ,2,
ATOS DEL PROFECIONAL
[ombre det cvatuasor__F[000] _10Q ga0TA
cL 1395951
Regisuo SENESCYT
E \Q yuaon
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera Wi Pértico hormigén armado (cy [Ponico acero laminado si
Mampasteria sin refucrzo URM Pontico H. armado con muros estructurales 2 |Péaico acero laminado ‘“"M‘ S2
Mamposteria reforzada M Pértico 1, armado con 5 ok Pirtico accro doblado en frio S3
Mixta .wol_m'.""l"’ﬂ o mixta MX confinada éia ceforeen [Pémtico searo laminado con muros Jes de ipon srmado sS4
jomdiers et T armado prefbricado PC  [Portico scero con parcdes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Mipologia del kistema estructural wi URM | RM MX cl c2 3 PC s1 s2 s3 S4 S5
Puntajc bissico 44 15 2.8 K (2s) | 2% 1.6 24 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja alturs (nsenor 4 pisos) 0 0 0 0 (o) 0 0 0 0 o 0 Y 0
Mcdiana slrs (43 7 pisos) N/A NA 0.4 0.2 04 0.4 0.2 0.2 0.2 04 N/A 0.4 0.4
alrurn (muyor & 7 pisos) N/A NA N/A 03 0.6 0.8 0.4 04 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
REGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Lirregulusidad venical -5 -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 -1.5 <15 -1 =
Trregularidad en planta 0.5 0.5 0.5 os | (os)| s 4.5 0.5 -0.5 0.5 0.8 0.8 Qs
lCODIGU DE LA CONSTRUCCION
recpdign (construido snics de 1977) o auto construccidnl U 4.2 -1 a2 | (r2)] - 4.2 0. -t 0.3 0.8 0.8 02
[Construido en ezapa de tunsicibn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [
ost codigo modemo (consiruido a panir do 2001) [ NIA 2.8 [ 14 24 14 1 1.4 14 | 1.6 \
[T1P0 DE SUELO
Tipo de suelo € 0 L4 0.4 -0.4 0.4 0.4 <14 -0.4 0.4 04 0.4 0.4 £4
Tipo de suclo D 0 06 06 06 | (06)| 06 04 0.6 0.6 0.6 -0.6 0.6 0.4
Tipo d suclo £ 0 O 04 .12 0.8 0.8 08 .12 .12 12 -12 12 08
T PUNTAJE FINAL, §
[GRADO DE. VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.4 Alta vl bad, reguicie evaluacion especial 7 _f—
" 20:5-25 Media vulncrabiilidad [ T 2 /- ﬁ b/S
113ja vulncrubilidad / —Gat

@ e b e
P resemo, H‘Jmm\ym en ol yuoye Clsvms

o

o @ 2 QIsO

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Lopez.
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EVALUACTON VISUAL RAPDA DE VULNERABILIDAD 51SMICA DE EDIFICACIONES

ATOS DE LA EDIFICACION
Direccion:
W 0tW [Nombre de la cdificacion: (C/A] Ty [10 SUOCNOZ

f5itio de refirencin:

Jripo dewso: {10510 v Fecha de cvaluschin: 10 [ L1] 2029
Aflo de construceion: LU 7 Afio de remodelacién:
Area construbda (m2): INGmero de pisos: /)

ATOS DEL PROFECIONAL

INombre del evalusdor: T { \‘_\’\U\Ql Tuuﬂ(\ﬂh
et T3snI LS :

egistro SENESCYT

E\Q\Ju Qon

TIPOLOGIA ESTRU L
Maders Wi Pértico hormigén armado C1) |Pénico scero laminad: si
Mamposteria sin refucrro URM Péetico H, armado con muros estructurales C2  [Pémico acero laminado con diagonales s2
Mampostoria reforzada M Particn H. scinado com a & [Portico accru doblado en frio 53
Mimmlf-wiléﬁO'“m MX sl el Pértico acero laminudo con mtros Jex de hormigon armado S4
[pradecs bocmigtn H. armado prefabricado PC  [Pértico acero con parades mamposicria ss
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §

Mipologia ddl sistoma cxcructural Wi URM RM MX [Tl C2 [=] PC 1 82 3 sS4 sS
Puntaje bisico 44 K] 2R £} (25)] 2t 1.6 24 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja alurs (menor 4 pisos) [] [] 0 0 (o) 0 0 0 0 0 0 0 o
Mcdiana almrs (4 8 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.2 0.4 0.4 02 0.2 0.2 04 N/A 04 0.4
Grae aliury (muyor & 7 pisos) N/A N/A N/A 03 0.6 0.8 04 04 06 o8 NA s 05
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
[irregularidad versical .25 -1 -1 .15 1.5 -1 -1 -1 -1 1.5 15 -1 -1
Irregularidad en planta 0.5 45 05 0.5 0.5 0.5 Y Y 08 0 0.5 .05 25
lCUDIGU DE LA CUNSTRUCCION

Tre-cpdigo (consinuido wnics de 1977) o suto construccidn] O 42 .1 a2 | G ] 4.2 ) -1 8 0N 08 02
Wu.uuwap-a-uwudnmm 1977 y 2001} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
owt codigo modenio (construido s partls de 2001) | N/A Y] ] 14 24 14 \ 14 14 \ 3 \
PO DE SUELO

Tipo de suclo € 0 H4 0.4 oA A4 04 A4 04 04 04 4 04 04
Tipo s sucla D 0 06 0.6 06 | Coe)| e 4 06 06 08 06 06 Y
r.,.,d;mduf 0 HN L4 ol2 A8 08 LR -2 -2 .12 .12 A2 Y

PUNTAJE FINAL, S
DO DE VULNERABILIDAD SI5MICA
S<ld Alis vulnorebaelidad. reguia s evaluacion especial a7,
[ 200615 Medss vulncrubulided /N
572.5 Bajs valacrutulidad O | t}' o e
frm—— «*
TVACIONES
l‘l‘ '.‘-‘f'." DML (AP \\ UBarye .

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Sanchez.
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Dlantu

Pnos DE LA EDIFICACION
Dircccion:

:

Gkl Vg

omire de la edificacion: _G) A -Um[ 110\ HO(u‘lE’S

itio de refirencia:

Tipo de wso: { ul Fecha de cvaluscion: L0 1 1] 3024,
Aito de construccion: 900 ¢ Aflo de remodelacién:

Area construlda (m2): |NGmero de pisos: 3

DATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evatuador: . 11{tNue] 10U {)L\WIU\

. 1327d3Luy

Regisuo SENESCYT

Iz} ewu cion
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
INaders Wi Pértico bormigén armado \g} Portico acaro laminado si
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H. armado con muros estructurales €2 |Pantico acero laminado con diagonales S2
Mamposicria reforzada RM Péctico H. armado con i - Portico accro doblado en frio sS3
Mixm ':‘:;:::i'é"nm“ MX oatioade s ey Pértico acaro | Jo con muros deh wmado S4
H. armado prefabricado PC  |Pontico acerv con parcles mamposieria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Minologin dal sisicma csouctural Wi URM RM MX Cl [=] (=3 PC s) 2 3 [ SS
Puntaje bisico 44 1.8 28 18 (25)] 2& 1.6 24 26 3 2 238 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Bajn altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 [ 0 )
Modians alwra (4 8 7 pisos) N/A NA 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4
(Gran alturs (mayor & 7 pisos) NIA N/A N/A 03 0.6 0.8 04 0.4 06 [ N/A 0.5 0.5
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION o=

Trregularidad vertical 2.5 -1 -1 s | [-1.5) -1 -1 -1 -1 1.5 EE -1 2
[rregularidad en planta -0.5 05 0.5 0.5 3 0.5 08 0.5 0.5 05 0.5 05 205
CODIGU DE LA CONSTRUCCION o~

Pre-cpdigo (construido antes de 1977) o uto conatruccién] 0 02 -1 EEE EEEVA 4.2 0N -1 08 08 0.8 202
Wnduw&pkluﬂuu&ﬁ(muelﬂ7ymlj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
st codigo nodemo (constnido o pantir de 2001) | NIA 24 ] 14 24 14 \ 14 14 \ 1.6 \
TIP0 DE SUELO

Tipe de suclo C 0 A4 D4 04 0.4 0.4 <Al 0.4 04 0.4 04 0.4 04
ripo de suclo D 0 0.6 0.6 06 | (os) ]| 06 04 -0.6 0.6 0.6 .06 -0.6 04
Tipo de suclo E 0 0K 04 .12 08 08 08 12 -1.2 12 .12 -2 0.8

PUNTAJE FINAL, 5
[CRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
§<2.4 Alts vulnesubilidad. requice sval cspecial ’
2.0>5-2.5 M calia vulnerulalidad — U 8
5>2.5 Hajs vulocrabulidad I
ORSEHVACIONES
fly‘,(, S\J(y‘hj H.‘)x.’ | )l“ & ‘ \
1"\ 1EWU - En 1w R

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Morales.
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERA

BILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

P\lunti

V]

Elevudan

ATOS DE LA EDIFICACION

[Direccian:

Calle Qw\e. A

obre g fa cdificacibn: oo N gy 1 11U ﬁU'Jt‘\".a

Wio de referenciat

podewo: LoD 060 | Focha de cvaluscion: 1D 111 72024 .
Afio de construcelon: NN Afio de remodelacién:
Area construida (m2): |Némero de pisos: J

ATOS DEL PROFECIONAL

CL 1325Q5L1L S

ot det cvatumdor. ML[Una®] 10000 1O

Regisuo SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRU L

Madenn Wi Pértico hormigdn armado Ci) |Péetico acero laminado S
Mampostzria sin refucrzo URM Partico H. armado con muros estruciurales 2 |Pénmico acero laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H. armado con mamposieria Panico acero doblado en frio S3
\ixt accro-hormigén o mixla |confinada sin refuerzo = 3

by won MX Partico scero laminado con muras de hormigon srmado s4

H. armado prefabricado PC  |Pértico acero con parcdes mamposteria ss
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL 5

ipologia del sisicma estructural w1 URM RM MX [ [<) 3 PC si s2 3 S4 S5
Puntsje bisico 44 K] 28 13 (2s5) ]| 28 1.6 24 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
P cdiana almaea (4 8 7 pisos) N/A N/A 0.4 02 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4
Gran slmrs (mayor 8 7 pisos) N/A N/A N/A 0.3 0.6 0.8 0.4 0.4 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

{rregularidad vertical 225 -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 KK 15 -1 -1
(rregulanidad en planta 0.5 2.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.8 0.8 25
CODIGO DE LA CUNSTRUCCION

Pre-cpdigo (construido antes de 1977) o suto construceidn 0 4.2 -1 -1.2 (-I 2 -1 4.2 A8 -1 L8 0% 0.8 £92
[Construido en etapa de transicidn (entie 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo {construido a panir de 2001) ) N/A 28 | 14 24 14 | 14 14 1 1.6 1
FT1P0 DE SUELO

[Tipo de suclo C 0 04 HA4 0.4 - 04 A4 0.4 0.4 04 04 04 04
Tipo dc suclo D 0 06 0.6 0.6 (0.6 0.6 04 0.6 0.6 06 0.6 06 04
Tipo de suclo £ 0 048 04 .12 DR DR DR .12 -\2 13 -2 12 Y

PUNTAJE FINAL, &
[CRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S2A Alta vulncrabilidad ! cspecinl ’ / )
2.0-5-2.5 Media vidnerabilidad O :‘.‘ 1 )%
5725 [1aja vulncrubilidad ! - =

ORSTRVACTONES

(v \ (
[ (€sevmu efloreenciun  n \"\ Yauye

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Morocho.
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p \\.\ Y’\AU\

ATOS DEL PROFECIONAL

EVALUACION VISUAL RATIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES _——|
ATOS DE LA EDIFICACION |
Direccidn: C \\ 0
g VA0 -
et SN Tomills VEIeZ —
itio de reforencia:
ripodewo: LRy L0 ] e de cvaluacion:___ 10 [111.-2024
Aflo de construceidn: 10D Vi Aflo de remodelacion: )
Area construida (m2): |NGmero e plsos: l

THEREPATNET R

[ det cvatuador. WU (ue] TOG 0 01
1

itegisio SENESCYT

\
E levu down
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Maders wi Pértico bornsign armado (c1) [Pomico acers laminado s1
Mamposteria sin refucrzo URM D rtico H. srmado con muros csructuntes | C2 Partico acero laminado con diagonales S2
\Mamposteria reforzada M P dtico H. armado con i & Panico acero doblado en frio S3
:::‘xeot_unigénomhu MX confinada sin refocrzo Pértico acaro | do con muros de b armado 4

b H. armado prefabricado rc Partico acero coa paradcs mamposieria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINALS
ipologis el sisicms cxtrucural Wi URM | RM MX cl | e 3 PC S1 S2 3 sS4 S5
Puntaje bisico 44 LR 18 s | (2s/ ] 28 16 24 26 3 2 28 2
LTURA DE LA EDIFICACION
Baja alturn (menor 4 pisos) 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
Mcdiana alira (4 8 7 pisos) NIA N/A 0.4 0.2 04 04 0.2 0.2 0.2 04 N/A 0.4 0.4
[ Gran alsurs (myer u 7 pisos) NA N/A NIA 03 0.6 0.8 04 0.4 0.6 08 N/A 05 0.5
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
(rregularidad vertical -5 -1 -1 1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 1.5 15 -1 -1
Irregularidad co planta 0.5 05 0.5 4.5 0.5 a8 0.5 .5 0.5 0.5 0.5 05 0.5
CODIGU DE LA CONSTRUCCION
recpdigo (consinuido antes de 1977) 0 wuto construccibn| 0 2.2 -1 e HEEY) I 02 .8 -1 08 0.8 -0 22
Cuumndaunmdcmm (entre 1977 ¥ 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modermno (construido a partir de 2001) | N/A 8 | 14 24 14 | 14 14 | 1.6 1
[P0 DE SUELO
Tipo de suclo C 0 0.4 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -4 04 A4 0.4 04 0.4 04
Tipw de sucks D 0 06 0.6 06 | Gos)]| 06 Y 0.6 06 06 0.6 0.6 24
Tipa dc sucly £ 0 o8 04 -1.1 0.8 08 OR -1.2 .12 -1 42 .12 OR
PUNTAJE FINAL, 5
CRADO DE. VULNERABILIDAL SIBMICA
Sa24 ‘Alts yulncrabilided, requiere evaluscion especial AR A /

— 2.0-5-2.5 Media vulocrabiliad O q_ c‘é /g / é [
== §525 faja vuloerabilidad / [ g
ORSTRVACIONES

) ' :
\J cesentu \ W r-".@.;)' )

vn \\J\

4@ (AT~

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Pérez.
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EVALUACION VISUAL RATIDA DE VULNERABILY

DAD SISMICA DE EDIFICACIONES

P luntu

Elevudow

[DATOS DE LA EDIFICACION I
Direcchn

Calle QuuR. .
INombre e la edificacion: SN - le\lu \D“Q s

Sitio de referencia

[Romine dct evatuator. 1 i8] TO(lpun"lU\.

Fripo dewso: W00 b | Fechs de cvaluaciin: TO10[202U ==
Ao de construecion: () ‘Aflo de remodelacién:
Aren construids (m2); [NGmero de plsos: <

ATOS DEL PROFECIONAL

L 192547 MLS

egisuro SENESCYT

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
. Wi Portico bormigdn armado (c1) _|Porico acero laminado si
Mamposicria sin refuerzo URM Partico H. armado €on muros estructarales © P&deomlnmindﬂm.ﬁwnlﬂ S2
Mamposteria reforzada RM portico H. srmado con aumposieria = [Ponico acery doblado en frio 33
Mixta scero-hormigin o mixta O = e pésticn acero lamisado con muros csrucrales de hormigon sl s4
|aders bormiptn T srmo prefabricado te [Parico acern con parcles mamposicria s
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL S

Frpologia del sisicma csructural w1 | urm | RM MX Cl =] =) PC s s2 3 s4 ss
untajc bisico 44 K] 28 L8 (2s5) | 2% 16 24 26 3 2 28 2
TLTURA DE LA EDIFICACION I

Bajn altura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[+ ccioma aloma (4 3 7 pisus) N/A N/A 0.4 02 0.4 04 02 2 0.2 04 N/A 0.4 0.4
van aivars (weyor 37 pisos) NIA N/A N/A 03 0.6 0.8 04 04 0.6 08 NA 03 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

ln‘pnuM\nmjg] -5 -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 A5 15 .l <1
Imegulasidad en planta N5 0.5 .5 -0.5 05 A5 0.5 0.5 0.5 45 08 0.5 25
TODIGU DE LA CONSTRUCCION

Pre-cpdigo (construldo anics de 1977) o suto construceién| U 202 ] a2 | (12) ] - 42 U8 .| o8 08 0.8 22
e omatruldo o ctaps de trunsicibe (nte 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
e cod g0 modemo (consuruido u partir do 2001) 1 NIA 2.4 \ 14 14 14 \ 14 14 1 16 '
PO DE SUFLO

Fripo de suclo C 0 DA 04 04 .04 04 A4 0.4 04 04 04 0.4 04
i d suclo D 0.6 06 o6 | (06)] -ne e 0.6 0.6 06 06 0.6 Y
Tipo e suclu B 0 LN 04 <11 08 0K LR -2 -1 -2 -2 -2 DR

PUNTAJE FINAL. S
GRADO DE VL'-I.N"RAIIII.'DA" B"bMICA
§<24 Al vulnerubilidad, requiars cvil capecial ] 7 /]
2058725 Modia valoeubilidad 0 -_*\_ ,f : ézéé -
5§25 139js vulucrabilidad | i
OTMETHVACIONES
\ ,
( “%I:‘l.l(\\‘(} (' S Qin \ A \f“”\)\\ \\\‘\ O( MO P] SO

L

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Calle
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EVALUACION VISUAL RAI'IDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

[oATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:
p\ \ Qulle sl | o
WO, e de i el SN+ Tamiiju M OGN ]
itio de reforencia . !
. Tipo de i EE!IE:‘KNI Techs de evaluaciée: 10 | LLJ 2024,
Aflo de construcciin: U Aflo de remodelacin:
Area construiia (m2): | Nimsero de pisos: %S
HATOS DEL PROFECIONAL i I
Nomime del cvalusdor, e pu@] 100 AU
L 13JRts LS :
Hegisuo SENESCYT
ee\heToN
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Mader Wi Pértico hormigén srmado (C1) _[Pénico acero laminado st
Mamposteria sin refuerzo URM Partico H, armado con turos estructurles T2 |Panico scero laminado con diagonales 52
Mampostcria reforzads M Partics H. amudo con i . Portico acens dublado ca frio s3
::“mmg“"""““ MX sanfuch Péﬂioomlmﬂwdnmmu:mmnlud:huﬂig«nmb S4
H. armado prefabricado PC drtico acero con parcilcs mamposteris S5
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL S
Frinologia del Kisicma ciruchural w1 urM | ®M MX [ c2 3 PC s1 s2 3 sS4 S5
Puntjc bésico 14 1R 28 18 | (25) | 28 1.6 24 26 3 2 2.8 2
TLTURA DE LA EDIFICACION
Eraja alcurs (menor 4 pisos) 0 0 0 o | (o) ] o 0 0 0 0 0 0 0
ediana alzuss (4 8 7 pisos) N/A NA 0.4 0.2 0.4 04 02 0.2 02 04 NIA 0.4 0.4
[oren sliura (wsyor & 7 pisos) N/A N/A N/A 0.3 0.6 08 0.4 0.4 0.6 0.8 N/A 05 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
(rregularidad vertical -2 -1 -1 .15 -5 K -1 -1 -1 5 1.5 -1 -1
Irregularidad en plania 0.5 0.5 0.5 s | (ns)] -es 0.5 0.5 0.5 08 0% 0.5 05
[CODIGU DE LA CONSTRUCCION
recpdigo (constuido snies de 1977) 0 8610 construccion] 0 402 -1 12 | ()] 4.2 20X -1 0.8 08 0% 02
Construldo on eapa de trunsicibn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
st codigo modema (consuuido b partir o 2001) 1 N/A 8 ] 14 24 14 1 X 14 \ 1.6 \
PO DE BUELO
Fripo e suclo C 0 04 0.4 04 .04 04 A4 0.4 04 04 0.4 0.4 04
FTipo de suclo D 0 06 0.6 06 | (os) | o6 04 0.6 0.6 06 0.6 0.6 04
m-“’“ E 0 DR 04 .12 08 oM DR A2 .12 42 o2 .12 08
PUNTAJE FINAL, 5
TRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
Sc24 Alta vulnersbilidad, requicrs cval especial
207525 Media viloerabifiad
5»2.5 Naja vulocrabilidad O J 2.

"onsr.uwﬁoﬁ 3

(}I“'SK”\\“ H"(‘\ﬂ\x Un (f-.n‘\\\u\'\ O(‘\(\UOU\\\

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Maigua
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Eﬂm DE LA EDIFICACION —]
ireccion:
O QM\\Q (.\lem\fau s Ulano = =
s —rin e S Fomijin 00U e SR
\ \'\ﬂ \U o de reforencin ’ '\Aj : e e——
[ripodewe _ JLRsOQUU] i coatascim.__10 L1 202H
Ao de construceidn: ()] | Aflo de remodelaciom:
Ares construlda (m2): | Niimero de pisos: ’1\ ———
HATOS DEL PROFECION AL,
e del cvatuador, 1 CNUR) TOoaunith = il
1 Toros 1LY :
egisuo SENESCYT

E\Q\(u U‘O—Y‘

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madern Wi Pactico hormigdn armado (cy _|Pomico acero laminado st
Mamposteria sin refusrzo URM Partico H, armado con nwros estructurales C2  |Pdnico acero laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada M pértico H. amado con amposicria - Parico aceny doblado en fiin S3
m‘;‘;::;:“h o miztn MX josafiada sim sclierz rtico seero laminado con muros Jes de bormigon wmlo s4
L. armado prefabricada PC  |Pértico acem con parcics mamposteria S5
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINALS

Mripologia del sisicma cxouctursl wi urM | RM MX [ c2 [} PC st s2 $3 sS4 ss
Puataje bisico 44 LR 28 13 (25) 28 1.6 24 26 3 2 28 2
LTURA DE LA EDIFICACION =

Baja alturs (nicnor 4 pisos) 0 [ 0 0 \0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[Micdians wius (4 8 7 pisos) N/A N/A 0.4 02 0.4 0.4 0.2 02 2 0.4 NIA 0.4 0.4
Gren altura (msyor & 7 pisos) NIA N/A N/A 03 0.6 08 0.4 0.4 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical 2.5 -1 -1 .15 -15 -1 -1 -1 -1 .15 -1.5 -1 -1
Iregularidad cn planta -0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 Q5 0.5 0.5 s 0.5 0.8 Y]
(CODIGO DE LA CONSTRUCCION

re-cpdigo (construido antes de 1977) 0 8050 construceion] U 0.2 -1 e HE) il 0.1 0.8 -1 0% 0.8 0.8 22
Conatruido on cuipa de tunsicidn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 °
Boat codigo moderma (consiruido 8 partic do 2001) | N/A 28 | 14 24 1.4 \ 14 14 \ 1.6 \
F1PO DE SUFLO

Fripo de suelo C 0 24 D4 04 0.4 04 14 0.4 0.4 0.4 .04 04 Y
TFipa de sucho 1) 0 06 0.6 06 (06) | -06 04 0.6 0.6 06 0.6 0.6 04
Tipo de sucly 04 H4 .12 K O 8 .12 12 12 12 L2 Y

PUNTAJE FINAL,§
TRADO DE. VULNERABILIDAD SISMICA
§<24 ‘Ala vulnerabilidad, requias evaluscion cspecial y S
20-5-25 Media vulnerabilidad 0 } ;?;%{}—'
§>2.5 aju vuloerabilidad / [ /
ORSERVACIONES
( ( \ ‘
(¢ et B0y o BARIL) L (’m\\\.\‘u \um\‘(\\\ ("\\‘h\m\\

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Ofa



EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD S1SMICA DE EDIFICACIONES
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ATOS DE LA EDIFICACION
Plunta FW& Culle  Churded v\ (uno

ombre de Ia edificncibn: w0/ I~ T Ml (@ ngltugzye

itio de refironcia:

ipo de wo: Fesidondul Fecha de crahuackim: L) ] 202
de construccidn: 1 (L1 - Aflo de remodelacid

rea construlda (m2): [Nimero de pisos: 2,

ATOS DEL PROFECIONAL )

PNomixe del cvatuador- MTchugl Toupunti

c.L 132838.LLL X )

[Regizro SENESCYT

Elewu O
|
{
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

wi Pértico hormigdn armado \c1) _[Pértico acero laminad st
[Mamposteria sin refocro URM Pértico H. anmado con muros estructurales Q2 |Pbaico scero laminado con diagonales 52
|Mamposicris refocada M Péctico H. armado cos mamposteria 51 [Pértico acero doblado cn fria S
Mixz scero-hormigée o mixta o |confinada ein refoerro b 0 acent s e com e RS i >
. L ammado prefabricado PC__ |Prico scexo con parcdes mamponieria s

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Mipologis dcl sisicms cxructural wi URM | RM MX [ [<] 3 PC 3] 52 sS4 (5
jc bisico 44 18 23 18 | (25) 28 16 24 26 3 2 28 2
JALTURA DE LA EDIFICACION
YBajs itura (menor 4 pisos) 0 ] 0 0 \o) 0 o 0 0 0 0 0 0
Pt s alsurs (4 8 7 piscs) NA NA 04 02 04 04 0.2 02 02 04 NA 0.4 04
JGran slenes (muryer 8 7 piscs) N/A NA N/A 0.3 0.6 0.8 04 04 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
[IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
1 vertical .28 -1 ] -8 | Cus)] -1 -1 -1 .35 1.5 -1 -1
Iregulandad en planta Y] 0.5 a5 05 -0.5 0.5 a8 0.8 Y] A8 0.5 o5 o5
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (construldo sates de 1977) 0 auto construccibn 0 4.2 -1 -1,2 -1.2 -\ 4.2 R -l Rty 0¥ 0.4 £.2
Consiruido en etapa de trunsicién (entre 1977 y 2001) [ 0 0 0 (o) 0 0 0 ) 0 0 0 0
[Pos codigo modemo {consirido » partir de 2001) | NA 24 | 14 14 1A | 14 14 \ 1.6 i
FrIPO DE BUELO
[Tipo de sucho C 0 o4 A4 A4 4 04 <14 A4 0.4 D4 04 -0.4 .4
Tipo de suslo O 0 06 0.6 a6 | (o6 06 a4 a6 a6 06 -0.6 0.6 24
Tipo de suclo £ 0 ) N4 -1 08 ) LN <12 -1 <12 <423 -2 LA
PUNTAJE FINAL, &
[GRADO DE VULSERABILIDAD SI6MICA
[ Alta vulagrubilldad, requicrs evaluasion cspecisl
Lis-28 cabian viaboe alilldad 0 LI
525 J64js vulnerabilided '
Fﬁﬂﬁff
(cosgm T |
Osgda Fisorus, & lu R,

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Benalcazar.
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EVALUACTON VISUAL RAI'IDA DE VULNERAB

ILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

P CQulle €

hun -

Nombre de la edificacion: SIN

— Tamiin Pl

p\k\ N 4\.\

itio de relerencia: e
Fripo dewse:__1LO51000u) recha de cvaluacién:__ 10| LL 1202Y
Aflo de construeion: 2002 Afo de remodelaciin:
Area construlua (m2): |Nimero de pisos:

ATOS DEL PROFECIONAL

[Rombee el cvaluador:_ TALTO01 JOpaety
Al

L IEVALRRLY B

egistio SENESCYT

E \Q\;\,\ on

TIPOLOGIA ESTRU! AL

Madera Wi Pético bormigdn armado C1) |Périco acero laminado si
Mampasteria sin refuerzo URM Portico H. armado con muros estructurales T |Ponico scero laminado con diagonales S2
Mampostoria reforzads L partico “'Mm inposliits = Paaico acery doblado en trio S3
:(::‘mhmsoﬂ o e MX Jrantinda s e Grtico acaro I o con Touros Jes de b armado S
. armado prefabricado PC | Portico acerw con parcdes mamposteria S5
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

ripologia del Kistcoma exructunl wi URM | RM MX oy Q 3 PC Sl 2 3 sS4 5
Puniaje bisico 44 LR 28 x| (29) 28 L6 24 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
s alura (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
IMcdiona dlmm (437 pisos) N/A NA 0.4 0.2 k=S 04 0.2 0.2 0.2 04 N/A 0.4 04

irars (s @ 7 pisos) NIA NIA N/A 03 0.6 0.8 04 04 06 0.8 N/A 05 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
{irregulandad verucal -5 -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -l -1 -1 -1.5 15 -1 ol
Iregulandad en plants -0.5 0.5 Q5 05 05 05 a8 0.5 0.5 s 0.5 05 Qs
TODIGO DE LA CONSTRUCCION
ereepdigo (construido anics de 1977) 0 auto construccidn} 2 22 A a2 | Gr2)] 02 | ox -1 os | us | s | o2
cmmndou\anpndcmmbn(eﬂmw‘ﬁyml) [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
st codigo modamo (consuvido a partr de 2001) | NA 28 [ 14 24 14 | 14 14 1 1.6 1
Fr1PO DE SUELO
Tipo de suelo € 0 04 04 04 04 .04 14 0.4 0.4 04 04 0.4 Y
Tipo de suclo D 0 06 06 06 | (06) | 06 04 0.6 0.6 06 0.6 0.6 04
Tipo de suclo £ 0 08 04 -12 08 0% 08 .12 .12 .12 12 -12 Y]
o =7 PUNTAJE FINAL, §
CRADD DE. VULNERABILIDAD SISMICA

SQA Alta vulnersbilidad, requicre eval capecial
= cdia vulnerabsilidud 0 ‘+ ] = )
. 18 1335 vulncrabilidad | ¢ {,M :
RSTRVACIONES
) { ( \ 1
( Q W(\\\A [V TAT B Ve (VY (_"‘\\'\HU\\ ()(“—.l QU (?\.\\

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Albuja.




131

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

(’\L\W‘\U

[DATOS DE LA EDIFICACION i
Direccidn:

Calle  Unuro- ]
ombre de I eificacién: SN Foml lin T 0ol W NyLh - SR a8
itio de refarencin ]

ripo de wo: OS5 N0y (U] e de cvaluncion,__10 |11 2024 )
Je construecidn: O\ & - Afio de remodelacion:
Area construlda (m2): |NGmero de pisos: '3
ATOS DEL PROFECIONAL =it

RS R ARG

[ ombre del cvaluador: TN 0] 'Tmﬂurﬂu

egistro SENESCYT

E\Q\N Qo
—
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera Wi Pértico hormigdn armado C1) |Pémico acero laminado s1
Mamposteria sin refuerzo URM Pético H. armado con murcs estructurales & |Pénico acero laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada M Pactico H. armado con mamposteria s Partico accro doblado en frio S3
:;:x:,m}.-u.m‘én o mixta MX finadh sla prfiesed irvco acero b do con MUTos les de b armado S4
H. armado prefabricado PC Griico accry con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS. MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL S
Tipologia dc) sisicma crguctural wi URM RM MX Cl C2 [=] PC S1 2 S3 s4 S5
Puntaje bisico 44 18 18 1R (25) 28 L6 24 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Hajn altura (nicnor 4 pisos) 0 0 0 0 (0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
i cdiana el (4 3 7 pisos) N/A N/A 0.4 02 04 04 0.2 0.2 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4
Gran alnsrs (muyor & 7 pisos) NIA NA N/A 03 0.6 0.8 04 0.4 0.6 0.8 N/A 0.5 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
{regularidad vertical -5 -1 - -1.5 =15 -1 -1 -1 -1 -1.5 -135 -1 -1
[rregularidad n plania 05 a5 0.5 as | (05) | o5 a5 0.5 05 05 Y] 05 Y
[CODIGU DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (construido antes de 1977) 0 suto construccion (1) 4.2 -1 4.2 -1.2 -1 4.2 AN -1 L8 0.8 08 £2
Construido en capa de wansicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ot codigo modema (consiruida & partir de 2001) ] N/A 28 ] (4)] 24 14 | 14 14 \ 16 \
T1P0O DE SUFLO
Tipo de suclo C 0 04 0.4 04 0.4 D4 A4 0.4 04 04 0.4 0.4 04
Tipo de suclo D 0 0.6 26 | 26 | Co6)]| 06 | 04 06 | 06 | 06 | 06 | -06 24
Tipo de suclo E 0 oR 04 .12 0.8 DR 04 .12 .12 12 .12 12 OR
PUNTAJE FINAL,§
CRADO DE. VULNERABILIDAD SISMICA
5§24 ‘Mia vuloersbilidad, requicrs evaluacion especial
2025825 Media vulncrubilidad 2 B
§>2.5 f33)a vulnerabilidad |
ORSERVACIONES
\u
\*J 1 40 O

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Llumiquinga
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE

VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ATOS DE LA EDIFICACION

P Calle faok

e de el OJ N FZumilin SUL (P2

itio e referoncin:

podeuo:_ JLESIDON U eeabe de cvabaaciim_ 10 |11/ 2027 .
0 de construceibn: 1QUT Afio de remodelaciim:
Avea construida (m2): [Nomero de pisos: >
-- ATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evaluador:

Miuel ngurﬁu

TSI SRR

Regisuo SENESCYT

O(\_’)\’(\{’J \‘\")r“'\’i)\J\l) n \u \Q(\\’m \)\\\ﬂ'\u ) “W\QAU).

]
Elew ton
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Maders wi Partico bormigén armado (c1)_|Périco acero laminado s1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H. armado con muros estructurnales 2 [Ponico acero laminado con diagonales 52
Mamy : — L Pértico H. armado con mumpasteria o Pirico accru doblada ca (o 53
Mixza acero-bormigén 0 mixe O o o acero laminiado con miros exgucwrles de bormiigon srmado 54
rowters bosmig?h L srmado preGabricado e [Portico scero con parciles mamposteria s
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAIE FINALS

Tipologia del sisiema cstructural wi URM RM MX Cl (] a PC S! S2 S3 S4 S
Puntaje bisico 44 L3 28 e | (2s) | 2R L6 24 26 3 2 28 2
TLTURA DE LA EDIFICACION

Baja alrura (menor 4 pisos) 0 [ 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[ ictians sl (4 2 7 pisos) N/A N/A 0.4 02 i 04 0.2 0.2 0.2 04 N/A 0.4 0.4
Cran aliurs (csyor a7 pisos) N/A NIA N/A 03 0.6 0.8 04 04 0.6 0.8 NIA 0.5 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

lnquhridad vertcal -25 -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 «15 -5 -1 -1
[rregulasidad en planis -0.5 0.5 0.5 s | (0s) ] 05 Q5 -0.5 0.5 0.5 0.8 0.5 a5
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION

recpdigo (construido sntes de 1977) 0 aulo construceion| 0 02 -1 a2 | ()] o 02 08 -1 8 0% 08 02
Construido en ctaps de transicibn (cntre 1977 y 2001) 0 [ 0 0 s 0 0 0 0 0 0 0 )
Post codige modermo (consuruido » partir de 2001) I N/A 28 1 14 24 4 1 14 14 \ 1.6 1
[P0 DE SUELO

ripo e wuclo € [ 0.4 04 04 04 04 1A 0.4 0.4 04 04 04 Y
FTipo de suelo D 0 0.6 0.6 06 | Cos) | -06 04 0.6 0.6 06 06 0.6 04
Tipe e suclo £ AR 04 .11 08 08 08 12 .12 12 12 .12 Y]

PUNTAJE FINAL, §
CRADD DF. VULNERABILIDAD SISMICA
$<24 Alta vulnensbilidad, requiene especinl
2.0>5-2.5 Medis valnarabilidial 0, %
5225 [1aja vulnerabilidad /)
[OUSERVACIONES

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Suarez
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNEHABILIDAD SISMICA DE EDIFICAC]

LONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Pt e Qudody

(]\ \‘ [Nombre de tn cdificacion: S [ }) « Fum,ilu Gulmiro(.\
un ™

Io de referencin:
T TN e b cvabuacitn___1O | LL] 2024,
Aflo de construecidn: J.m y Aflo de remodelaciom:

Aren comtrulis (m2):

[Nimero de pisos: <o

JATOS DEL PROFECIONAL

[Nombre del evatuador: W\ g | {own {Hﬁk\

TR TR R

Itegistro SENESCYT

E\Q\)\x W n
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Madera Wi Portico hormigon armado (C1) |Pénico acero laminado s!
Mamposteria sin refucrs URM Partico H. armado con muros estructunales 2 |Ponico acero laminado con diagonales 52
Mamposteria reforzada "M Potico H. armmado con nuamposeria o Partico acero doblado en frio S3
:;:::wo—hmvigén o mixts MX |confinada ein refucrzo rtico acoro leminado con muros oarales do b amado 4
’ . armado prefabrcado PC [Pértico acero con parcdes mamposicria £
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y FUNTAIE FINAL S
Fripotogia ded sisicma estructural Wi urM | RM MX =] c2 3 PC S| s2 53 sS4 5
Puntajc bisico 44 1% 28 K] (25) 2K 16 24 26 3 2 2% 1
\LTURA DE LA EDIFICACION
Bas ehiurs (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 )
[Micdians slnura (4 3 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.2 04 04 0.2 2 02 04 N/A 04 0.4
[Gran alturs (mayor u 7 pisos) N/A NA N/A 0.1 0.6 0.8 04 04 06 0.8 NA 05 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
|rregularidad vertcal -5 - - -1.5 -1.5 - -l -1 -1 13 -5 -1 K]
aud on plania 0.5 05 a5 0.5 0.5 0.5 28 0.5 05 o5 08 0.5 a8
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
recpdigo (conswruido anics de 1977) 0 suto construccidal U 42 ] a2 | (12)] -t 4.2 0% -1 £ 8 0.8 02
Construitio en cpa de wansicibn (entre 1977y 2001) 0 0 0 0 b 0 0 [ 0 0 0 0 ry
Post codigo modemo (construido u partir de 2001) I N/A 28 | 4 14 14 | 14 14 | 1.6 \
PO DE SUELO
Tipo de wuclo C 0 04 04 0.4 0.4 D4 A4 204 04 a4 0.4 24 04
Tipo de suely D 0 06 0.6 06 | (os) | 06 04 06 | 06 0.6 0.6 0.6 24
Tipo de suclo £ 0 04 04 12 08 o8 0K 42 .12 12 12 12 Y
PUNTAJE FINAL, S
[ERADO DF. VULNERABILIDAD BISMICA
Sa24 Alts vul bitidad, requias ) npnul ¢ 4
207525 Meiia vulncrabilidad 7,
$-25 1haja vulnerabnhidad 0 | :“ W §
ORSTHVACIONES
('-v‘,t-rWn W ELIY Qi (\‘-“(\\‘,(,.\ l\)l\!\\\(k\\ A

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Quinatoa.
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TVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
ATOS DE LA EDIFICACION ————
[Direccidn: N
Culle faute . ey !
p \ 0 h"u semmrareprrsereeg v | § PRV [ SLE N E SRR
itio de refirenc ba: IE—
ipo de e Tesp nyu! recha de cvahmoiée:_ D] LL1302Y i
Ao e construccion: 2 L ‘Ao de temodelacion:
Area construbda (m2): |Namero de pisos: 3
ATOS DEL PROFECIONAL —
Nombre del cvalusdor. 111 (N0 04 puniu
21, LTS ALY :
Regiswo SENESCYT
™~
Elewudo "
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
Maders Wi Pértico bormigon armado (C1) |Portico acoro laminado 51
Mampostzria sin refuerzo URM Portico H, ammado con muros estructurnles T |Ponico acero laminado con diagonales 52
Mampostoria reforzada M portico H. ammado con o g & Partico acero doblado cn Irio 3
Mmm@mgﬁnom MX [confinada sin refocr \artico aca | do con mEos de b armado S4
maders bonmigtn . Y
L armado prefabricado PC Pmmmmmm S5
TUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINALS
Tipalogia del sisicma citructural wi URM | RM MX cl 2 [=) PC sl s2 =) sS4 S8
Puntaje bisico 44 13 28 s | &s) | 28 16 24 26 3 2 23 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
aja alturs (menoe 4 pisos) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[ citians it (4 8 7 pisos) N/A N/A 0.4 02 04 04 0.2 02 02 04 NIA 0.4 [
(Geen ulturs (mayor o 7 pisos) NIA N/A N/A 03 0.6 08 04 04 0.6 0s N/A 0.5 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
{rregularidad verucal 28 -1 -1 s | Gis/ ] o -1 -1 2 15 -5 -1 K
[rregulanidad en plenta 0.5 05 a5 0.5 05 Y] Q5 a5 a5 0.5 08 0.5 Qs
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pvg,cpdap(unnm-dn antes de |W7)umm¢lé¢ 0 4.2 -l «1.2 -2 -1 4.2 A8 -1 0% O 08 92
Corstruido en ctapa de tnunsicidn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 (0) 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido o panir de 2001) 1 N/A 8 1 14 14 14 ] 4 14 1 1.6 1
Fr1PO DE SUELO
[Tipo de sucle C 0 A4 04 04 L4 A4 A4 04 .4 £H4 04 0.4 L£D.4
Tipo de suclo U 0 06 06 06 | Los) | 06 04 0.6 06 06 06 0.6 o4
Tipa de suclo E Y] 04 12 o AR Y A2 .12 42 12 12 Y
PUNTAJE FINAL, &
CRADO DE. VULNERABILIDAD SISMICA
S<24 Ats vulinerubilidad, requisre evaluacion capecial N
[ 2.0:5-23 Media vulnerabilidad ¢ s = &
5525 114ja volnerabilidad \).q A

OIISI'JIVAH()NI'A

(\ ok \
POQICMY humeusy  Qf)

) x’\"uum 4 L

Jauye -

Formulario de evaluacion visual rapida Familia Espejo.
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EVALUACION VISUAL RAFIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE

EDIFICACIONES

Plu ot

E)ew GOy

[oATOS DE LA EDIFICACION

Direcclon: Q,L\\\Q Q\’N Th\.\‘) ‘

ere e I caificaciom. ) . TUMIIIO \[euo

Mio de relerencin

I
e——
—
]

podewo_ JLOQD ] Fecha de cuacin: 10 [ 1L ] 20271,
Aflo Je construccidn: 200) Aflo de remodelacién:
Area construida (m2): |Nimero de pisos. 2,

JATOS DEL PROFECIONAL |

[Rombre det evatusdor: D1 0QUE | itl\gufﬁu

1, 1F2308 LM S

Regisuo SENESCYT

Minyuno

TIPOLOGIA ESTR! AL
Madera Wi Pértico hormigon armado  c1) |Pémico acero laminado s1
Mamposteria sin refucrzo URM Partico H. armado con muros estructurales & |Ponico acero laminado con diagonales s2
= . n "M portico M. M con mamposieris B Panico accro doblado en frio s3
MI""" "‘"""_"",""6""'"“" MX eantianda sia scfuermd artico scar laminado con muros Jes de hormigen ammudo sS4
o) H. armualo prefabricado PC [Pértico acero con parcdes mamposteria 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL S
Tipologia ded gistema csuuctunal wi URM RM MX CL (] c3 Si 82 S 4 ss
Puntaje bisico 44 L& 2.8 x| (25) | 28 1.6 24 26 3 2 2.8 2
“LTURA DE LA EDIFICACION _
B lwrs (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (o) 0 0 0 0 0 0 0 0
[~ ccians elwea (4 8 7 pisos) NA | NA 0.4 0.2 04 04 0.2 0.2 02 0.4 N/A 04 0.4
Grun altur (mayor 4 7 pisas) NIA NA | NA 03 0.6 0.8 04 0.4 0.6 0.8 N/A 03 0.
TRRECULARIDAD DE LA EDIFICACION
T rregularidad venical .25 - -1 .15 -1.5 -1 -1 -1 -1 -15 15 -l -1
Tregularidad cn plana 0.5 205 05 0.8 05 05 0.8 0.5 s 0.8 0.8 25 Y
CODIGU DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (construido ames de 1977) 0 auto construcelda] 0 2.2 -1 EE D1 B 4.2 0% -\ oy | o | -os 22
Consurmido cn eupa de transicibe (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
st cod g0 modcmo (construido u parir de 3001) 1 N/A 14 | 14 24 14 \ 14 14 \ 16 \
[F1P0 DE SUFLO
Fipa de suelo C 0 04 04 0.4 04 04 14 04 04 04 0.4 A r
Tipo de suclo 0 5 o5 | 06 | (o) | e | o4 | 06 ] 06 06 | 06 | 06 | 04
Tipo de sucls E 0 T 04 12 08 08 Y A2 .12 .12 12 12 Y
PUNTAJE FINAL,§
CRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
524 Alls vulncrabitidad, requicre eveluacion capecial
[ 2.0-5-25 Media vudncrubiliad 0
523 112ja vulnerubilidad |-+
OREENVACIONES

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Vega.
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
ATOS DE LA EDIFICACION

Pl = Gl fuok.

b de In cdificacim: S/ 1) . NQUDA
ftio de rofrencia: \
deno__ 100NN Fecha de evatuaciin: V) [ LL] J00Y
de constroccion: L U) T de remodelacién:
Area construlda (m2): [NGmero de pisos: 2|
ATOS DEL PROFECIONAL
[emire det cvatuador: 1L [(D01_TQUnANTA
132508 1LAX X
egisuwo SENESCYT

E \Q\[\.\ Lon

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
wi Pértico bormighn armado (€1 ) [pémico scero laminado st
[Mamposteria sin refusrzo URM Pértico H. armado coa muros estructurales @ |Pbaico scero laminado con diagonales 2
[Mampostcria reforzads M péctico H. armado con mamposteria & [Pdnico accro doblady cn frio )
= . - da sin refoerzo
\Mixta scero-bormigda © mixta MX A drtico acer laminado con muros Jes de hormsigon ermsdo sS4
w7 $ H. armado prefabricado rC Stico acern con parcdes wamposteria 35
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
Tipologia dcl siscms ciuctural wi URM | RM MX Cl [=] 3 PC s1 2 3 sS4 ss
[Prantaje bisico 44 LA 2R 18 | s) | 2R 16 24 26 3 2 28 2
LTURA DE LA EDIFICACION
Bajs slors (menor 4 pisos) 0 0 0 0 {0) 0 0 0 0 0 0 0 0
[t cetimns oluea (4 & 7 pisos) WA | NA 04 02 0.4 04 02 02 02 0.4 NA 04 0.4
“alurs (msyor 8 7 pisos) NA NA | NA a3 [ 08 0.4 04 0.6 08 N/A 03 0.5
TRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
[irreguiaridad verica! 2.5 -l -1 -1.5 -13 - -1 -l -1 15 .13 -1 -1
Irregalandad on plasi 0.5 05 a5 as | (as)| s Q5 a5 A8 0.5 08 | -as 25
LCUDIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (construido sntes de 1977) 0 auto construccidn 0 4.2 - 1,2 1.2 -l .2 -0.8 - ) U8 U8 2.2
wa-mkwﬂd&lmlmymn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ot codigo modemo (constido & panir de 2001) | NA 28 | (4)] 24 14 \ 14 4 \ 1.6 \
PO DE SUELO
[Tipo de suslo C 0 L4 A4 L4 L4 04 BE A4 A4 D4 04 -0d L4
Fripo de suclo D 0 1 o6 | o6 | Cusy| a6 [ o4 | a6 | 06 f A6 06 | 08 | o4
Tipo de suclo E 0 o8 £4 -1 Q8 -an 08 -1.2 .12 2 -2 -2 )
PUNTAJE FINAL, §
[CRADO DE VULNERABILIDAD BISMICA
<24 Alts vulnorabilldad, rcquicrs valuacion espech /)
20,528 Medis vulncrabibidad l ((1 / '; f,-, )
523 s valnerabilidad 1O (mﬂ A/

VACIONES

\ \
\\)ww\'-) Qi \n‘ xl‘l‘m?’u

Formulario de evaluacién visual Medox.
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Plundu

Elewuaon

ATOS DE LA EDIFICACION

= Calle woludni

[Nombre de Ia edificacion: > [ A

fsttode mtivencha: g nfe Fo rmutiv) SOMOMIUG

ipo dews__ COMOLAL] Fechs de evahucion: 1O [ 11/ 2079
Ao de on__ 2090 Ao de remodclacidn:

Area construida (m2): Nmero de pisos: i<

[DATOS DEL PROFECIONAL

TS FIREUIRY

ombre del evaluador. 11y €1 TOMM

egisto SENESCYT

l\)m")ur‘,ql

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
[Madern Wi Pértico hormigén armado \c1/ |Pénico acero laminado s1
IMamposteria sin refucrzo URM Portico H. armado con muros estructurales c2 Pértico acero laminado con diagonales S2
Mampostcria reforzada RM S ————") s Pénico accro doblado en friv s3
::::T::xmonﬁm Mt el [Pértico acern laminado con muwros de b wmado S4
|H. armalo prefabricado PC  |Pértico acerd con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
ripologia del sisicma crtructural wi URM RM MX [T c2 Cc3 PC s1 s2 S3 S4 (5
Puntaje bisico 44 K] 28 12 | (as) | 2% 16 24 2.6 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Bujs alrurs (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (o) 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Mcdiana elmrs (4 & 7 pisos) N/A N/A 0.4 0.2 0.4 04 0.2 0.2 0.2 0.4 NIA 0.4 0.4
Gran alturs (mayor & 7 pisos) NIA N/A N/A 03 0.6 0.8 0.4 0.4 0.6 0.8 N/A 0.5 0.5
fIRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
|rregularidad vertical -5 -l - -1.5 -1.5 -1 -1 -1 -1 -1.5 -15 -1 -
[regularidad cn planta 0.5 05 4.5 as | (0s) | as 0.5 0.5 0.8 0.5 0.5 0.5 05
[CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cpdigo (construido antes de 1977) o suto construccidn 0 4.2 -l -1.2 .12 -1 4.2 ALK -1 A8 -0y -0.3 0.2
[Construido en ctapa de trunsicidn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codige modarmo (consuuido a partir de 2001) [ N/A 28 [ (a) | 24 14 1 14 14 | 1.6 \
PO DE SUFLO
Tipo de suclo C 0 04 4.4 0.4 0.4 0.4 -14 -0.4 -0.4 0.4 -04 0.4 04
Tipo e suclo D 0 0.6 4.6 0.6 @ 0.6 04 -0.6 0.6 06 -06 -0.6 0.4
Tipo de suclo E 0 o 04 -1.2 08 0% 0.8 1.2 .13 .12 .12 .12 0.8
PUNTAJE FINAL, &
CRADO DE VULNERABILIDAD BISMICA
§<2.4 Alta vulncrubilidad, requiere eval capecial
2.0-5-25 (M cdin viloeralsilidad
§>25 Daja vulocrabilidad Q | 8
ORSERVACIONES

Formulario de evaluacion visual.




EVALUACION VISUAL RAFIDA DE

SISMICA DE EDIFICACIONES

138

Plunta

TOS DE LA EDIFICACION

ireccidn:

Culle numld

[Nombre de ta aificocidn: 1) Familioy An)WD.
itio de referoncia: N
e e Kagioenul, [Fecha de cvabuscién: 10 [ 1L/ 2001
de construceide: 2002 Afio de
Area construlda (m2): Nmero de pisos: 2
JVATOS DEL PROFECIONAL
[Nombre del cvaluador. M [0l 10U 6l
LArxayLiiy :
SENESCYT
E \Q yucdn
|
J
L
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
- Wi Pértco barmsim armado (C1) [Pémico acern laminado st
IM sin refucrzo URM |Pértico H. srmado con muros egroctenles C2  [Péntico socro laminado con diagonales 52
postori — Portico H. arvado con mamposteria o = - S ca o S3
Mixa accro-bormigon © mixta MX e IPértico acoro laminodo con muros estructizralos de hormigon smudo sS4
. |H. acmado prefabricado PC  [Pértico acar con paredes mamposieria ss
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
ipologia ded sisoma ciucmez wi URM | RM X Cl [<] c3 PC SI 52 s3 S4 ss
bisico 44 L8 28 18 (25) 28 1.6 24 26 3 2 28 2
JALTURA DE LA EDIFICACION
ja simrn (menor 4 pisos) 0 0 0 0 (o) 0 0 0 0 0 0 0 0
aluirs (4 3 7 pisos) N/A N/A 04 0.2 0.4 0.4 02 02 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4
stz (mayor s 7 prsos) N/A N/A N/A 03 0.6 08 04 04 0.6 s NA os os
JIRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
[irogaiaridad vericai .25 -1 -1 -1.5 1.5 -1 -1 -1 -1 1.5 1.5 -1 -1
(regulsridad o planta 05 a5 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 05 Y -as -0 25
[CODIGO DE LA CUNSTRUCCION
(construido snes de 977) o auto construccién| 0 02 -1 a2 | a2)] 4 4.2 0N -1 08 0% o8 <2
ido en de trunsicidn (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo (comstruido a panir de 2001) 1 N/A 28 I 14 14 14 | 14 |4 1 L6 1
TIPO DE SUELO
ripo de sucko C 0 04 04 DA 0.4 0.4 14 04 04 a4 a4 04 a4
o de uclo D 0 06 2.6 06 | (06) | 06 | a4 a6 | a6 a6 | a8 | .as 24
ipo de sudo E 0 0% DA 12 O R 08 .12 K 12 .12 12 Y
PUNTAJE FINAL.§
[CRADO DE VULNERABILIDAD S{5MICA
524 lta %wﬂ / } Z
L0525 edin vilncralilidad 0 -‘. ~
$>2.5 ja vuloerabilidad /b - f
ERVACIONES
) \ \
\
(Presoitu Ciooruy 3 omednd

Formulario de evaluacién visual rapida Familia Andrade.




Resultados de columnas perimetral y central planta baja.

139

INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fecha de prueba: | 1/12/2024 |Hora: | 12:00 Temperatura: | 18°C |Edad vivienda 3000 dias
Piso Planta baja
Seccion del elemento
Columna perimetral Columna central
[ )
- * o O
® L I I ) [ Y ) L 3
Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia
1 28 2.5 1 34 0.7
2 30 0.5 2 34 0.7
3 30 0.5 3 34 0.7
4 32 1.5 4 34 0.7
5 32 1.5 5 32 1.3
6 28 2.5 6 33 0.3
7 32 1.5 7 30 3.3
8 32 1.5 8 34 0.7
9 32 1.5 9 34 0.7
10 29 1.5 10 34 0.7
Promedio de lecturas: 30.5 Promedio de lecturas: 33.3
pryusi i ! 204
A 4ENE"d 1 3
1 Rt AT
w (LA y O T T hoe
4 R o e I~ e el 4 -
Factor por edad a (dias): 0.63
Resistenciaf'c: 214.20 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 249.80 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 134.95 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 157.37 (kg/cm2)

Resultados del ensayo con el esclerémetro para columnas perimetral y central — Planta baja.

Fuente: Propia



Resultados de columnas perimetral y central segunda planta.
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INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fecha de prueba: | 1/12/2024 |Hora: | 12:30 Temperatura: | 18°C |Edad vivienda 3000 dias
Piso Segunda planta
Seccion del elemento
Columna perimetral Columna central

1] {

L] |

PS

o ®

‘. @ @& ®
| {
| l
Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia
1 28 0.5 1 34 0.8
2 29 0.5 2 34 0.8
3 29 0.5 3 33 0.2
4 28 0.5 4 34 0.8
5 26 2.5 5 32 1.2
6 28 0.5 6 32 1.2
7 28 0.5 7 33 0.2
8 30 1.5 8 34 0.8
9 29 0.5 9 34 0.8
10 30 1.5 10 32 1.2
Promedio de lecturas: 28.5 Promedio de lecturas: 33.2

! U e
é @ INEEE B
iLlung)
40
»
oA
i 1 )‘ A HHEH
w0 (A1 y T o
1] 20 23 0 S5 (e
Factor por edad a (dias): 0.63
Resistenciaf'c: 184.10 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 248.10 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 115.98 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 156.30 (kg/cm2)

Resultados del ensayo con el esclerémetro para columnas perimetral y central — Segunda

planta.

Fuente: Propia



Resultados de losa pafio 1y 2 planta baja.
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INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fechade prueba: | 1/12/2024 |Hora: | 11:00 Temperatura: 18°C Edad vivienda 3000 dias
Piso Planta baja
Seccion del elemento
Losa paiio 1 Losa paiio 2
| | \ |
| I | |
- o e ‘ |
L } |
T
® 1 I L]
L ‘
Lecturas del drea de prueba Elemento Diferencia Lecturas del drea de prueba Elemento Diferencia
1 32 1.7 1 30 0.1
2 30 0.3 2 30 0.1
3 32 1.7 3 31 0.9
4 30 0.3 4 32 1.9
5 30 0.3 5 30 0.1
6 31 0.7 6 31 0.9
7 30 0.3 7 30 0.1
8 29 1.3 8 30 0.1
9 29 1.3 9 29 1.1
10 30 0.3 10 28 2.1
Promedio de lecturas: 30.3 Promedio de lecturas: 30.1
i e | ;
H 60T 612
. /)
il :
ad 509
*y
Hh
isl e i
2B 11 } L T 306
1N L , /! | TH :
20 A « ddpeqe0e 204
¥ e (NN EEEREE RN
?‘ﬁ BENEN RN NN REREE AN H?
. 10 LA [ 1 ! HiHHH G
s O etk ey i e s, € e By B e
Factor por edad a (dias): 0.63
Resistenciaf'c: 184.20 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 183.80 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 116.05 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 115.79 (kg/cm2)

Resultados del ensayo con el esclerometro para losa —Planta baja.

Fuente: Propia



Resultados de losa pafio 1y 2 segunda planta.
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INFORMACION DEL ELEMENTO ENSAYADO

Fecha de prueba: | 1/12/2024 |Hora: | 11:30 Temperatura: 18°C |Edad vivienda 3000 dias
Piso Segunda planta
Seccion del elemento
Losa paiio 1 Losa paiio 2
| N |
] [ L]
e oo o o
o ®
® ®-o o oo
| \ T
l J L]
Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia Lecturas del area de prueba Elemento Diferencia
1 34 0 1 34 0
2 34 0 2 34 0
3 34 0 3 34 0
4 34 0 4 35 1
5 34 0 5 34 0
6 33 1 6 35 1
7 34 0 7 32 2
8 34 0 8 34 0
9 36 2 9 34 0
10 33 1 10 34 0
Promedio de lecturas: 34 Promedio de lecturas: 34

3 3 ‘/m 612
it HAA A,
: -‘//7
t::%,ﬂ',/::. a8
i A LT 06 306
/ '::(" T g
40 H ;‘::;:.:’:y'
1 HHE AR 1
30 335 4 4
ol it e B ® €€ ® (€
Factor por edad a (dias): 0.63
Resistenciaf'c: 201.50 (kg/cm2) Resistenciaf'c: 201.50 (kg/cm2)
Correcion por edad f'c: 126.95 (kg/cm2) Correcion por edad f'c: 126.95 (kg/cm2)

Resultados del ensayo con el esclerémetro para losa — Segunda planta.

Fuente: Propia



