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RESUMEN

Este estudio comprende, la Evaluacion del Grado de Vulnerabilidad de las Viviendas
Existentes de Hormigén Armado de un sector de la Cooperativa Reino de Quito, del
Distrito Metropolitano de Quito, mediante la aplicacion de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-15, NTE INEN 3121, Norma ASTM-C805, Norma FEMA 154,
formulario de la Guia Préactica 5, ensayo del Esclerometro, Técnica del Pushover:
Andlisis Estatico Lineal y Andlisis Estatico no Lineal, se determina el estado de
capacidad de demanda sismica de las estructuras de sus viviendas y evitar las
pérdidas de vidas humanas y econdémicas en el caso de la ocurrencia de un evento

sismico.

Es una investigacion exploratoria y de campo. Para establecer el grado de
vulnerabilidad sismica donde se seleccionaron aleatoriamente 30 viviendas del sector,
en la fase diagnostica y para el modelamiento como muestra representativa una

vivienda.

El analisis de resultados de la evaluacion visual rapida de vulnerabilidad determiné
que las viviendas son altamente vulnerables ante un evento sismico y pueden sufrir
graves dafios y el colapso de sus estructuras, por cuanto su grado de vulnerabilidad
S < 2,y que se requiere de un estudio mas detallado, para lo cual se aplic6 el ensayo
no destructivo del esclerémetro y el Modelamiento Lineal, Analisis de Carga Sismica
en base a la norma NEC-SE-DS, Cortante Basal de la determinacién de las fuerzas
laterales y céalculo del Espectro de Disefo Elastico, Modelamiento del Programa SAP
2000 y los resultados del Método Estéatico no Lineal para establecer el desempefio de

la estructura.

Analisis, estructuras, materiales, vulnerabilidad
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ABSTRACT

This research includes the Evaluation of the Degree of Vulnerability of the Existing
Reinforced Concrete Buildings of a sector of the Reino de Quito neighborhood south
of Quito, through the application of the Ecuadorian Construction Standard NEC, NTE
INEN 3121, ASTM Standard -C805 , FEMA Standard 154, Practical Guide Form N °
5, Sclerometer test, Pushover Technique: Linear Static Analysis and Nonlinear Static
Analysis, for the determination of the state of quake demand capacity of the structures
of their buildings and avoid loss of human life and economic loss in the event of a

gquake.

It is exploratory and field research. To establish the degree of seismic vulnerability, 30
houses of the sector were randomly selected in the diagnostic phase and one house

was selected as a representative sample for the modeling.

The analysis of the results of the quick visual assessment of vulnerability, determined
that the buildings are highly vulnerable to a seismic event and they can suffer serious
damage and the collapse of their structures, because their degree of vulnerability is S
<2, and this required more detailed study, for which, | did the non-destructive test of
the Sclerometer and Linear Modeling, Seismic Load Analysis based on the NEC-SE-
DS standard, Basal Shear for the determination of lateral forces and calculation of the
Spectrum of Elastic Design, Modeling of the SAP 2000 Program and the results of the

Nonlinear Static Method to establish the performance of the structure.

Analysis, structures, materials, vulnerability
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En nuestro planeta constantemente se presentan sismos, que provocan grandes
dafios y destruccion en pueblos como ciudades, que impiden el crecimiento y
desarrollo de los paises, por tal razén, es necesario realizar una evaluacién del grado
de vulnerabilidad de las estructuras de las viviendas existentes de hormigén armado,
de esta manera evitar la pérdida de vidas humanas, recursos materiales y

econémicos.

Las placas que conforman la Litosfera o capa superficial de la Tierra, incluyen la
corteza y la parte superior del manto. La actividad geoldgica, se genera de la
interaccién de las placas, cuando éstas se acercan o separan. El movimiento de las
placas crea tres tipos de limites tectdnicos: limites convergentes, donde las placas se
acercan unas a otras; limites divergentes, donde se separan y limites transformantes,
donde las placas se mueven lateralmente en relacion unas con otras. (GEOGRAPHIC,
2012)

El cinturén de fuego del Pacifico, conocido también como anillo de fuego, se extiende
aproximadamente 40.000 kilbmetros desde las costas del oeste de América y el este
de la costa de Asia. Ademas es la zona con mas terremotos del planeta, donde se
producen el 90% de los grandes sismos de la Tierra, formando la inmensa franja con
forma de herradura, The Ring of Fire denominacion en inglés utilizada por los
cientificos, también conformada por 452 volcanes, donde se concentran la mayor
parte de volcanes activos del mundo y de fallas geoldgicas, su constante actividad
sismica, constituye un gran peligro para millones de habitantes de 40 paises que se
encuentran en esta region, los terremotos y erupciones que por miles de afios han
originado: destruccién, grandes desastres naturales, cuantiosas pérdidas de vidas

humanas y econémicas.

Por otra parte, nuestro pais al encontrarse dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico,
ha sido escenario de grandes terremotos y erupciones volcanicas que causaron
enormes tragedias humanas y materiales, en muchos de los casos destruyeron

poblaciones enteras por su gran magnitud.



Segun estudios del registro histérico de sismos en Ecuador, es vulnerable a diversos
tipos de fendmenos naturales, poniendo en riesgo las diferentes actividades que se
encuentran previstas, tanto en infraestructura, economia y vidas humanas. Existe un
registro de varios movimientos tellricos desde el afio de 1541 al 2016, representando

en promedio un terremoto cada 10 afios. (Mejia, 2018)

El 16 de abril del afio 2016 el Ecuador soporté un nuevo terremoto en la costa norte,
en la provincia de Esmeraldas, entre las coordenadas 0.371 grados de latitud norte y
79.940 grados de latitud este, con una magnitud de 7.5 grados, a una profundidad de
19 km. Este sismo se ubicé en la zona de subduccién 2s, zona en la cual durante los
altimos 100 afios se han producido 6 eventos sismicos mas, constituyéndose de alta
peligrosidad sismica. Este terremoto fue sentido en 23 provincias del Ecuador, asi
como en la parte sur de Colombia y norte de Perd. Las localidades mas afectadas
fueron las mas cercanas a su epicentro, que se localizo6 frente a las costas de Muisne
y se origin6 debido a la liberacion de energia. Sufriendo mayores dafios la poblacion
de Pedernales, provincia de Manabi. (INSTITUTO GEOFISICO, 2014)

La ciudad de Quito del Distrito Metropolitano esta situada sobre una gran falla
geoldgica, por lo tanto, es considerada una zona de alto riesgo, lo que constituye
agravar el problema, esta falla se compone de varias zonas o partes que afectan a la
seguridad de las personas y edificaciones, donde frecuentemente ocurren terremotos
gue alteran la paz. La gran mayoria de las edificaciones que presentan dafios graves
0 que colapsan frente a un sismo severo, se debe a la falla de uno o mas elementos
estructurales cuya resistencia y ductilidad, no fueron adecuados para soportar la

accion sismica. (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016, pag. 15)

Histéricamente, el Municipio de Quito ha mantenido constantes acercamientos con la
academia, manifiesta Juan Gabriel Barros, especialista del Instituto Geofisico de la
Politécnica Nacional. Afirma, que alli reposa un estudio hecho en convenio con el
Cabildo, en los afios 90, siendo uno de los estudios para el calculo de la amenaza y

el peligro sismico en la capital. (Carvajal, 2019)

La ciudad de Quito, al igual que ocurre en los paises Latinoamericanos, esta crece
desproporcionadamente sin planificacion, con la presencia de barrios clandestinos e
irregulares, sin servicios basicos y viviendas informales, que constituyen un gran
problema. Actualmente el 70% de las viviendas son informales, 80% podrian sufrir

dafios y un 40% se estima que pueden colapsar, ante la presencia de un sismo de



una magnitud igual o mayor a seis grados, ocasionando pérdidas de vidas humanas,
recursos economicos y materiales. Por esta razon, es importante analizar el sistema
estructural de la casa, numero de pisos, columnas, vigas, la cimentacion, entre otros

parametros constructivos; para saber si estas edificaciones y viviendas son seguras.

La Cooperativa Reino de Quito como parte de la ciudad de Quito, se encuentra en una
zona de alto riesgo sismico, ubicada sobre la falla de Quito y durante muchos afios ha
soportado grandes desastres. Sus viviendas son informales, no cuentan con disefos,
especificaciones técnicas y permisos de construccion; razones que justifican para
realizar un estudio de la vulnerabilidad de sus viviendas y conocer su estado actual

frente a la amenaza sismica.

Las experiencias pasadas de los desastres naturales y mas fuentes de informacion,
proporcionadas por las instituciones cientificas e Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, como también aportes de técnicos en el conocimiento de disefio
estructural, constituyen las bases teoricas y fundamentos de la presente investigacion
de la evaluacion del grado de vulnerabilidad de las viviendas, que se recogen en las
normas, reglamentos, regulaciones, guias y especificaciones técnicas de la
construccion; como son: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015, FEMA,
ASCE, ASTM- 805; mismas que orientan el proceso de la investigacién de las
viviendas de un sector de la Cooperativa Reino de Quito. Incorporando también el
aporte tecnoldgico de los programas informaticos, Software que facilita los procesos,
calculos matematicos y modelos para la obtencién de datos, para posterior andlisis de

los resultados del estado del sistema estructural.

El objetivo del estudio es Evaluar el Grado de Vulnerabilidad de las Viviendas de
Hormigén Armado de un Sector de la Cooperativa Reino de Quito, mediante la
observacion, aplicacion de ensayos no destructivos y andlisis de métodos estatico
lineal y no lineal, para la determinacién de la resistencia de los materiales, demanda
y capacidad de las viviendas, evitando pérdidas de vidas humanas y econémicas, en

el caso de la ocurrencia de un fuerte sismo.
Este estudio se encuentra estructurado en los siguientes capitulos:

Capitulo |, PRELIMINARES. Referido a los antecedentes de la amenaza sismica
sobre la problemética de vulnerabilidad de las viviendas de un sector de la Cooperativa

de Vivienda Reino de Quito y los objetivos de la presente investigacion.



Capitulo II, MARCO TEORICO. Comprende las bases cientificas teéricas, normas,

regulaciones y reglamentaciones de la Construccion y bases tedricas.

Capitulo 1ll, DISENO DE INVESTIGACION. Comprende los Métodos, técnicas,
instrumentos, los modelos de andlisis, el muestreo y planteamiento de hipotesis, que

delinean la metodologia del proceso de evaluacion del grado de vulnerabilidad.

Capitulo 1V, EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE
LAS VIVIENDAS EXISTENTES. Tomando como base a las especificaciones de NEC
— 2015y la Norma Técnica FEMA 154, se determina que las viviendas son informales
y altamente vulnerables a la amenaza sismica, requiriendo de un estudio mas

detallado.

Para la evaluacion visual rapida de las estructuras, se consider6 como muestra 30
viviendas de un sector de la Cooperativa, de éstas a su vez, de forma aleatoria se

selecciona una vivienda para determinar el grado de vulnerabilidad.

La evaluacion visual rapida de evaluacion de las viviendas, proporciona un diagnostico
de la estructura fisica de la construccion, los procesos de disefio y ejecucion, como
la necesidad de un realizar estudio mas detallado de la capacidad de demanda y
desempefio de sus estructuras, a través de la aplicacién de ensayos no destructivos,
para conocer las resistencia de los materiales de los elementos estructurales y la
aplicacion de la técnica del pushover, mediante el modelamiento del Analisis Estatico

Lineal y Estéatico no Lineal.
Capitulo V, ENSAYO DEL ESCLEROMETRO

Se describe el proceso aplicado en el ensayo del esclerometro, en el sistema
estructural de la vivienda y la obtencién de la resistencia relativa del hormigén armado

a compresion.
Capitulo VI. EVALUACION POR EL METODO ESTATICO LINEAL Y NO LINEAL.

Andlisis de Carga Sismica en base a la norma NEC-SE-DS, como también el célculo
del Espectro de Disefio Elastico, determinacién del Cortante Basal de las fuerzas
laterales, Modelamiento del Programa SAP 2000 y los resultados del Método Estatico

no Lineal.



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La investigacion es un proceso cientifico y sistematico constituido por una serie de
etapas, mediante las cuales permite adquirir el conocimiento, a través de la aplicacion
de métodos, técnicas y principios; de esta manera la investigacion puede ser pura o
aplicada, ya sea que se enfoca en el desarrollo de teorias o se aplique a la solucion
de problemas especificos. El estudio de vulnerabilidad es una investigacion
exploratoria y de campo, que permitird conocer el estado de vulnerabilidad de las
estructuras de las viviendas, que aquejan a la mayor parte del sector de la Cooperativa

Reino de Quito.

El estudio de ingenieria civil en todos los proyectos estructurales, se orienta a buscar
la solucién a las dificultades y problemas que demanda la sociedad, dado que los
resultados que se obtienen son fidedignos sin sesgos ni distorsiones, 1o Gnico que
procura es beneficiar al interés, expectativas y necesidades de las instituciones,

grupos y personas, al reflejar la realidad de los hechos y problemas detectados.

Los conocimientos de la ingenieria civil constituyen un conjunto sistematico de
contenidos relacionados con la actividad humana, encaminados a buscar la solucion
al problema de la estructura fisica de las diversas edificaciones y viviendas, para que
estas sean adecuadas y seguras, utilizando de forma racional los recursos naturales,
los conocimientos cientificos y técnicos, a fin de mejorar la calidad de vida de la
sociedad, sus recursos econdémicos y de manera particular en nuestro estudio a los

habitantes de un sector de la Cooperativa Reino de Quito.

En la formacion profesional del ingeniero civil, se adquieren los conocimientos tedricos
de la carrera y mas adelante en el campo laboral, son el soporte para resolver
problemas que enfrenta la sociedad, la misma que requiere de profesionales
capacitados, en la ingenieria estructural de edificaciones, viviendas y mas obras, que
por otra parte son las herramientas para enfrentar de mejor manera el riesgo y
amenaza sismica, ademas es la oportunidad de poner en practica los conocimientos
adquiridos, aprovechar las experiencias que acrecientan y mejoran su desempefio
profesional, como también de ser posible aportar con nuevos conocimientos en el

disefio y evaluacion de las estructuras.



En el Ecuador, existe un deficiente cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC — 2015, su correcta aplicacion en cuanto al peligro sismico y disefio

sismorresistente, como se pudo evidenciar en el sismo del 16 de abril del 2016.

Los resultados y analisis de varios estudios, determinan que la falta de aplicaciéon de
la normatividad NEC — 2015, sus especificaciones técnicas, la mala calidad de los
materiales y ubicacion en zona de alta sismicidad, aumenta el grado de vulnerabilidad,

por dafios que puedan sufrir las estructuras de las edificaciones y viviendas.

La Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC - 2015, es un referente a la seguridad
estructural de las edificaciones, pretende también dar respuesta a la demanda de la
sociedad en cuanto a la mejora de la calidad y seguridad de las edificaciones, proteger

al ciudadano y fomentar el desarrollo urbano.

La normativa de la NEC - 2015, en relacion con el peligro sismico en determinados
casos, se subestiman las aceleraciones para periodos cercanos al periodo dominante
del terreno y sobre estiman los desplazamientos asociados a la demanda sismica en

roca, en especial para las provincias de Pichincha, Manabi y Esmeraldas. (NEC, 2015)
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cuadl es el grado de vulnerabilidad de las viviendas y edificaciones existentes, las
afectaciones y dafios que estas puedan presentar, ante la amenaza de un sismo de
gran magnitud, en un sector de la cooperativa de vivienda Reino de Quito, del Distrito

Metropolitano de Quito?

El Cinturdn de Fuego de Pacifico, es un sistema montafioso donde se concentran la
mayor parte de volcanes activos del mundo en constante actividad sismica y fallas
geoldgicas, constituye un gran peligro para millones de habitantes de esta region, los
terremotos y erupciones ocasionan grandes desastres naturales, cuantiosas pérdidas
de vidas humanas y economicas. El crecimiento demogréfico tanto en Asia como en
América aumenta, con lo cual el déficit de viviendas se incrementa cada afio y la falta
de recursos econémicos en los paises en vias de desarrollo, hace que sus habitantes

construyen sus viviendas en lugares de alto riesgo.

El Ecuador forma parte del Cinturén de Fuego del Pacifico ubicado en América del
Sur en la parte noroccidental, bafiado por las aguas del Océano Pacifico y atravesado

por la linea ecuatorial, por su situacion geografica, su territorio estd sobre una zona



de alto riesgo de sismicidad y erupciones volcanicas, ademas la Cordillera de los

Andes ocupa gran parte de su territorio en sentido norte sur.

En la actualidad en Quito, un 70% de las viviendas son informales, el 80% podrian

sufrir dafios y un 40% pueden colapsar ante la presencia de un sismo.

La Cooperativa de Vivienda Reino de Quito por su parte, se encuentra ubicada en
Distrito Metropolitano de Quito en la parte suroccidental de la ciudad de Quito, esta
asentada sobre laderas y rodeada de quebradas con pendientes muy inclinadas, lugar
en el cual se encuentran edificaciones en su mayoria de hormigdn armado, que a
simple vista se observa que estan expuestas a desastres naturales como: sismos,
lluvias, deslaves, ademas por su cercania al volcan Guagua Pichincha, se constituyen
en un alto grado de vulnerabilidad, que amenazan con venirse abajo o colapsar al
igual que ocurre en todo el Distrito Metropolitano. El objetivo es buscar la solucion a
los problemas de la falta de la aplicacién de normas técnicas, uso de mala calidad
materiales en las viviendas y terminar con la informalidad en la construccion, por otra
parte concientizar a sus habitantes sobre los riesgos que representan para la vida y
su economia, cuando no se cuenta con profesionales en la ingenieria, que garanticen
y aseguren la habitabilidad, uso adecuado de la infraestructura de la vivienda y
disminuya los dafios, ante la presencia de un sismo. De ahi la importancia de saber el

estado de la vivienda ante las amenazas de riesgos naturales.

El propdsito de esta investigacion es evaluar el grado de vulnerabilidad de la vivienda,
mediante la aplicaciébn de ensayos no destructivos, para este caso el ensayo del
esclerometro o martillo de rebote, complementando con el analisis de los métodos
estético lineal y no lineal; de esta manera obtener resultados que orienten a establecer
las recomendaciones y conclusiones, para que los propietarios tomen conciencia de
la realidad del estado de sus viviendas y los peligros a los que se enfrentaria en caso

de un sismo.

Para lograr una respuesta a la problematica, la presente investigacion se orientara a

dar respuesta a las siguientes interrogantes:

¢Las construcciones informales del sector de la cooperativa Reino de Quito,

constituyen una amenaza a la vida y economia de sus propietarios?

¢ Conocen los habitantes de las viviendas, los riesgos a los que se encuentran

amenazados por la falla geolégica de Quito?



¢,La construccion de sus viviendas, fueron disefiadas en base a las especificaciones

técnicas y Normas de la Construccion Ecuatoriana?

¢,Cual es el grado de vulnerabilidad de la vivienda en estudio, en un sector de la

cooperativa Reino de Quito?

¢, Los materiales de los elementos estructurales de la vivienda, tiene la resistencia

necesaria para soportar las fuerzas provocadas por los terremotos?

¢ Existe la necesidad de reforzamiento de la estructura, de las viviendas del sector de

la Cooperativa?

¢Los resultados del estado de la vivienda investigada, permitird establecer las
conclusiones y recomendaciones, para que los propietarios tomen conciencias en
cuanto al mejoramiento y aseguramiento de las viviendas en el sector de la

Cooperativa Reino de Quito?
1.3. JUSTIFICACION

Los problemas que generan mayor interés en la actualidad, son los que estan
relacionados con las patologias, reforzamientos de la estructura y la vulnerabilidad
gue presentan las viviendas, por lo cual es de vital importancia su estudio para dar
solucién a los problemas, a través de los procesos y aplicaciones de métodos de
estudio no destructivos, que conlleven a dar la respuesta a dafios que se producen
en la estructura de las edificaciones debido al paso del tiempo, o la accion de

fendmenos naturales que afectan a la parte fisica como estructural.

Contar con los resultados y experiencias que anteceden al estudio de vulnerabilidad
de las viviendas, permitira partir con el conocimiento previo, a fin de avanzar en la
teoria, buscar su aplicabilidad en la actualidad y constituyen los referentes de esta

propuesta.

Las viviendas de la Cooperativa Reino de Quito se encuentran en una zona de alto
riesgo sismico, por su ubicacién sobre la falla de Quito, por otra parte, durante muchos
afios ha soportado grandes desastres naturales, entre ellos terremotos, erupciones
volcanicas, deslaves. Sus viviendas son informales y no cuentan con permisos de
construccion, por consiguiente, es urgente hacer un estudio de la vulnerabilidad de

sus viviendas y conocer su estado actual frente a la amenaza sismica.



Es necesario contar con una evaluacion técnica estructural, de las viviendas de
hormigon armado de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito, determinando su
grado de vulnerabilidad, su ubicacion en zona de riesgo sismico, ademas saber si la
construccion cumple con las condiciones técnicas, estudio de suelo y la calidad de
los materiales empleados es la adecuada, para que una vez obtenidos los resultados
establecer las conclusiones y recomendaciones, para el mejoramiento de la estructura

y aseguramiento de habitabilidad.

Este estudio de investigacion, beneficiara a los propietarios de las viviendas de la
Cooperativa Reino de Quito, puesto que el conocimiento de la realidad del grado de
vulnerabilidad, tomen conciencia y acojan las recomendaciones para el mejoramiento

estructural, asi puedan prevenir la pérdida de vidas humanas y recursos econémicos.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el grado de vulnerabilidad de las viviendas existentes de hormigén armado de
un sector de la Cooperativa Reino de Quito, mediante la observacion de campo,
aplicacion de ensayos no destructivos y el analisis de los Métodos Estatico Lineal y
Estatico No Lineal, para la determinacion de la resistencia de los materiales, el
desempefio de las estructuras de las viviendas, evitando las pérdidas de vidas

humanas y econdémicas en el caso de la ocurrencia de un fuerte sismo.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Verificar, si la construccion de las viviendas cumple con las especificaciones técnicas,
a través de la observacion de campo, la obtencién de una base de datos y resultados

reales que permitan establecer un diagndstico de las mismas.

Determinar la resistencia de los elementos estructurales y materiales de las viviendas
de hormigon armado, aplicando ensayos no destructivos, el Método Estéatico Lineal y
no Lineal para verificar su desempefio y establecer si los materiales empleados son

los adecuados para resistir un evento sismico.

Describir las medidas correctivas teniendo como base las patologias estructurales
encontradas en las edificaciones para conocimiento y de ser posible sean adoptadas
por parte de los propietarios y prevenir riesgos innecesarios.



1.5.ALCANCE

Mediante la seleccion y analisis de diversas fuentes de informacion bibliogréfica,
cientifica y actualizada, este estudio cuenta con el aporte teorico relativos a las
normas, reglamentos, especificaciones técnicas, y estudios de vulnerabilidad de las
viviendas de hormigdbn armado sobre el disefio, elaboracién, construccion,

mantenimiento y afectaciones.

Se identifican las viviendas que estan en zona de riesgo sismico, deslizamiento de
tierras, ademas se conoce si la construccion cumple con las condiciones técnicas,
estudio de suelo y la calidad de materiales de la muestra a través de la evaluacion

rapida visual.

El grado de vulnerabilidad se establece mediante la evaluacidn técnica estructural de
la vivienda de hormigdn armado, realizando el estudio de esclerometria y el andlisis
de los métodos estético Lineal y No Lineal, por ser viviendas existentes siendo
necesario emplear métodos no destructivos para determinar la resistencia relativa del
hormigon de los elementos estructurales y el punto de desempefio de las viviendas y

Su comportamiento mecanico ante la presencia de un sismo.

Finalmente se redacta un informe sobre los resultados obtenidos en el estudio como
las conclusiones y recomendaciones para el mejoramiento y aseguramiento de las

viviendas; la toma de conciencia sobre el estado de vulnerabilidad.
1.6.LIMITACIONES

El escenario donde se realiza la investigacion, presenta dificultades en la verificacién
de irregularidades y patologias de las viviendas, durante la observacion visual, debido
ala pandemia del COVID-19, por los riesgos que ésta ocasiona tanto a los propietarios
como al personal, para la realizacion de la encuesta, como también en la aplicacion
del cuestionario de evaluacion rapida de vulnerabilidad de las viviendas de la FEMA
154.

Las viviendas son existentes, con un promedio de antigliedad de mas de 30 afios, por
lo cual se necesita aplicar ensayos no destructivos, para determinar la resistencia del
hormigon de los elementos estructurales, para el caso que las mismas no cuenten con

los planos de disefio arquitecténico y célculo estructural, sumado a esta problematica
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en la actualidad algunos propietarios no fueron quienes las construyeron y las

informaciones proporcionadas tendran poca confiabilidad.

No se podra determinar la cuantia de acero en los elementos estructurales, ya que no

se cuenta con el Pachémetro, razén por la cual se asume la cuantia minima del 1 %.

Por la limitacion de tiempo y la falta de equipos técnicos modernos, la muestra de
viviendas para este estudio sera de 30 viviendas de un sector de la Cooperativa de
Vivienda Reino de Quito en cuanto a la evaluacién diagnéstica y de una vivienda para
el andlisis estructural de la capacidad y demanda sismica, a través de Técnica del

Pushover.

1.7. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

1.7.1. HIPOTESIS GENERAL

La falta de aplicacion de la normatividad (NEC - 2015), especificaciones técnicas, la
mala calidad de los materiales y ubicacién en zona de alta sismicidad, aumenta el
grado de vulnerabilidad, por dafios que puedan sufrir las estructuras de las
edificaciones y viviendas de un sector de la Cooperativa Reino de Quito del Distrito
Metropolitano, ante la ocurrencia de un sismo de mayor de 6 grados de magnitud e

intensidad.
1.7.2. HIPOTESIS PRINCIPAL

La falta de aplicacion de la normatividad (NEC - 2015), especificaciones técnicas, la
mala calidad de los materiales y ubicacion en zona de alta sismicidad, aumenta el

grado de vulnerabilidad de las viviendas.

Ho > H1

1.8.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
Elementos constitutivos de una | Resistencia a compresion: de 150 a | Capacidad de deformacion en columnas.
2
Vi estructura, que soportan | 500 kg/cm2 (15 a 50 MPa) para el Demanda méxima de desplazamiento en vigas.

Sistema estructural y la
resistencia en base a la

calidad de materiales.

diferentes cargas o fuerzas, que
se expresa generalmente en
kg/cm2 y MPa

concreto ordinario.

Nivel de desemperio de la estructura

Demandas de deformacion en losa.

VD.

Grado de
vulnerabilidad de las

edificaciones.

Capacidad de las edificaciones y
viviendas para resistir ante una

amenaza sismica

Baja Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Media

Cumple normas de NEC
Ubicacién zonas
topogréficas estables
Estructuras sismo resistente.
Buen estado de conservacion
Ausencia de dafios.

Sistemas estructurales estables

Estructuras reforzadas
Localizadas en zonas topograficas estables
Ausencia de obras de contencion

Estructuras con indicios de deterioro superficial
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Alta Vulnerabilidad

Muy Alta vulnerabilidad

Sin afectacion en estructura
Procesos naturales antropicos leves

Terreno sin afectacion a la estructura.

Construcciones tradicionales ligeras.
Mamposteria confinada
Estructuras con defectos.

Dafios moderados en estructura que comprometen su
estabilidad.

Estructuras adosadas a otras edificaciones.

Dafos graves en la estructura.

Marcado deterioro

De los elementos estructurales.

Terrenos con grietas y hundimientos.
Estructuras confinadas, no confinadas o mixtas.

Dafios que inciden en la aceleracion del movimiento

del terreno.

Tabla 1:Operalizacion de Variables.

Fuente: (P0ss0,2021)
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1.9.RELACION ENTRE VARIABLES

La vulnerabilidad de las viviendas de la Cooperativa Reino de Quito depende del buen
comportamiento y desempefio estructural, como también la calidad y resistencia de

los materiales.

Mayor resistencia del hormigdn de la estructura de las viviendas; menor grado de

vulnerabilidad. La correlaciéon curvilinea entre las variables es débil.

Mayor resistencia de los materiales de la estructura de la construccién de las viviendas

menor grado de vulnerabilidad. La relacion entre las variables es alta.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Ecuador por su ubicacién, presenta una actividad sismica alta, incluyendo eventos
tales como el de 1906, que alcanz6 una magnitud de 8.8 grados, colocandolo dentro
de los sismos mas grandes de la historia, como también el sismo de Bahia de
Caraquez en agosto de 1997 con una magnitud de 7.1 grados, evidenciando ciertos
problemas relacionados al disefio sismorresistente en el pais; por otra en el Gltimo
siglo no se han presentado eventos sismicos catastréficos, lo que ha provocado la
falta de atencion debida a esta problematica. Si bien es cierto, existe la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, pero los estudios acerca del tema son escasos.
(Cardenas H. P., 2016)

Un sector del territorio ecuatoriano forma parte de la microplaca denominada "Bloque
andino”, la cual pertenece a la placa sudamericana. Esta microplaca, se encuentra en
una interaccion entre las placas de Nazca, Cocos y Caribe. El movimiento en esta
zona se ha medido en un intervalo aproximado de 50-60 mm/afio, mientras que, para
la placa continental, el movimiento se encuentra entre 2 y 5 mm/afio. Por otra parte,
la region sur del Ecuador se encuentra en interaccion entre la placa Sudamericana y

la placa de Nazca. (Cardenas H. P., 2016)

El peligro sismico en Ecuador esta regido principalmente por dos tipos de fuentes
sismicas: subduccion (intraplaca e interplaca), y de tipo corticales (superficiales). En
cada una de estas fuentes se lleva a cabo un proceso de acumulacién y liberacion de
energia independiente del que ocurre en las demas fuentes. Los sismos interplaca
(profundidad < 40 km) corresponden a los sismos que se generan por el roce entre la
placa de Nazca que subduce bajo la placa Sudamericana a lo largo de su zona de

convergencia. (Cardenas H. P., 2016)

Como resultado del estudio realizado por la Universidad Politécnica de Madrid, Tesis
Doctoral titulada: “Desarrollos Metodoldgicos y Aplicaciones hacia el célculo de la
peligrosidad sismica en el Ecuador continental y estudio de riesgo sismico en la ciudad

de Quito”, se determiné el mapa de peligrosidad sismica del Ecuador en términos de
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PGA, para periodos de retorno de 475 afios, equivalentes al movimiento esperado con

el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afos.

—_——1

Return Period
475 years
PGA (g)

High 1 0.76
m

_ Low -0.09

-82* -80° -78* -76°

llustracion 1: Mapa de peligrosidad sismica del Ecuador en términos de PGA, obtenidos en la tesis doctoral
referenciada para periodos de retorno de 475 afios, equivalentes al movimiento esperado con el 10% de
probabilidad de excedencia en 50 afios.

Fuente: (Cardenas, 2016).

Mapa que constituye un referente para el estudio de mitigacién del riesgo sismico en
el Ecuador y los disefios sismorresistentes para edificaciones, en el caso de eventos
sismicos que puedan ocurrir a futuro, ademas permitan la elaboracion de planes de
emergencia, explica la directora de la tesis, M.2 Belén Benito. (Cardenas H. P., 2016)

En base al andlisis de la Tesis previa a la obtencion de especialista en Geologia,
titulada: "Analisis de las ecuaciones de prediccion de movimientos de suelo para el
Ecuador, utilizando datos registrados durante el periodo 2000-2011 en estaciones
sismicas de banda ancha y acelerografos”, Escuela Politécnica Nacional, Ecuador,
pag. 125. Se obtiene el mapa de peligro sismico del Ecuador, para diferentes periodos
de retorno a 2500 afios. (Quinde, 2016)

78

s

oo:w Ta:w N:w
llustracion 2: Mapas de peligro sismico del Ecuador para diferentes periodos de retorno a 2500 afios.

Fuente: (Quinde, 2016)
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Para la comprension del factor de vulnerabilidad, metodologia de Bollin e Hidajat
proponen un conjunto de variables para construir el factor de vulnerabilidad; para
hacerlas comparables, a los valores reales de cada una de las variables, se asignan

los valores 1 (bajo), 2 (medio) o 3 (alto) en una escala ordinal. (Rivera, 2012)

La vulnerabilidad, se define en relacién con algun tipo de amenaza de eventos de
origen fisico como: sequias, terremotos, inundaciones o enfermedades y amenazas
antropogénicas como: contaminacion, accidentes, hambrunas o pérdida del empleo.
(Serrano, 2017)

En cuanto a la perspectiva normativa propuesta por Hazard, anotd que no es aplicable
a los componentes del factor amenaza, debido a que se refiere estrictamente a la
probabilidad de ocurrencia de los eventos de peligro. Sin embargo, por el tipo de
indicadores que integran cada uno de los factores, es posible pensar su aplicacion no
sélo para el factor de vulnerabilidad como se propone en este trabajo, sino también
para los factores de exposicion (al considerar umbrales para variables como el nUmero
y tipo de viviendas en zonas con altas probabilidades de ocurrencia de eventos

peligrosos) (Rivera, 2012)

Quinde Martinez (2016), en el estudio de peligro sismico del Ecuador y propuesta de
espectros de disefio para la ciudad de Cuenca, presenta como resultado dos zonas
principales con alta peligrosidad. Por una parte, para TR similares a 500 afios (periodo
de retorno de disefio establecido en la NEC - 2015), que tienen valores elevados de
intensidades espectrales en la zona de subduccion (valores mayores a 0.5g), esto
concuerda con los eventos de magnitudes mayores a 7 grados que se han presentado
en las ultimas décadas. Sin embargo, otra zona presenta intensidades cercanas a
0.45g, y que se debe a eventos de tipo cortical. Esta zona encierra a la ciudad de
Quito. (Quinde, 2016)

En cuanto a los resultados de la propuesta de espectros de disefio, se podria tomar
como un modelo para desarrollar estudios de peligro sismico para otras ciudades del
pais. Como se muestra en el mapa de peligro sismico, las zonas mas sensibles serian
las Costa y la zona Centro Sur del pais, donde se encuentra la ciudad de Quito.
(Quinde, 2016)

Juan Zapata (2019), Microzonificacién Sismica de Quito. Menciona que la Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador y la Escuela Politécnica Nacional son entes técnicos
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gue aportan con su experiencia y conocimientos, para la realizacion en una primera
fase de estudios y completar la actualizacion de la microzonificacion sismica en Quito.
Siendo su objetivo desarrollar, en una primera etapa, la actualizacién de la
Microzonificacion Sismica de Quito, para evaluar la respuesta sismica de la zona del
area de estudio, para ello, se realizaron investigaciones cientificas para caracterizar
el subsuelo del DMQ, determinar las caracteristicas: geoldgicas, geofisicas y
geotécnicas; establecer también micro zonas del subsuelo con mayor precision a

estudios previos realizados hasta la actualidad.

Estos estudios servirAn como insumos para la elaboracibn de una normativa
constructiva para el DMQ, que serd mas especifica que la norma nacional vigente.
Estos resultados y productos permitiran actualizar progresivamente las regulaciones
de edificabilidad, en la planificacion municipal referente al desarrollo y ordenamiento
territorial, asi como el uso y ocupacion del suelo, conocido como el PUOS y podran
ser incorporados en la evaluacion del riesgo sismico en Quito y calculo de potenciales
pérdidas economicas, de infraestructura y con esto se podra planificar con mayor
eficiencia la atencion y respuesta a potenciales emergencias o desastres por eventos

sismicos”, dijo el secretario Juan Zapata. (Zapata, 2018)

La primera fase de estudio comprendié, desde la parroquia de Solanda hasta
Turubamba, limitado al este y oeste por las estribaciones montafiosas de Quito. La
poblacion beneficiada es de 390.000 habitantes de esta zona que comprende las
parroquias de Turubamba, Guamani, La Ecuatoriana, Chillogallo, Quitumbe, La
Argelia, La Mena, Solanda y San Bartolo. Estudios que benefician directamente a los
propietarios de las viviendas de la cooperativa, puesto que esta dentro de la parroquia
La Mena (Zapata, 2018)

En relacion a la reduccion de la vulnerabilidad sismica de Quito, Valverde sostiene
que se debe tener un tratamiento multidisciplinario, que involucre tanto a gremios
profesionales, politicos como a la sociedad en si. La disminucion de la vulnerabilidad
sismica, debe empezar por la concientizacion de la sociedad sobre los reales peligros
0 riesgos que posee la ciudad, ante la ocurrencia de un gran terremoto. El hacer
conciencia en la poblacion acerca de la peligrosidad que significa un terremoto que
afecte la ciudad, crea una cultura de alerta y prevision, que ayuda a desarrollar
edificaciones mas seguras, fortalecer las politicas de prevencion y legislaciones mas

estrictas, para la disminucion de la vulnerabilidad de las estructuras. (Valverde, 2017)
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. DEFINICION DE VULNERABILIDAD

¢, Qué significa vulnerabilidad? La vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia,
cuando se presenta un fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse
después de que ha ocurrido un desastre. Por ejemplo, las personas que viven en
laderas son mas vulnerables a deslizamientos, que los que viven en lugares mas
planos. La vulnerabilidad definida desde el punto de vista de la construccion, seria la
incapacidad de resistencia, que presentan los elementos estructurales de las

edificaciones, ante una amenaza sismica. (GEOGRAPHIC, 2012)
2.2.2. PLACAS TECTONICAS Y AMENAZAS SISMICAS

Las placas tecténicas conforman la litosfera o capa superficial de la Tierra. La actividad
geoldgica proviene de la interaccién de las placas, cuando éstas se acercan o
separan. El movimiento de las placas crea tres tipos de limites tectonicos: limites
convergentes, cuando las placas se acercan unas a otras, limites divergentes, donde
se separan y limites transformantes, donde las placas se mueven lateralmente unas
con otras. (GEOGRAPHIC, 2012)

Existen 15 placas principales y 43 secundarias. Siete de las principales reciben el
nombre del continente en el que se encuentran, como por ejemplo la Placa
Norteamericana, la placa Sudamericana, la Placa Africana o la Placa Antértica. Las
placas secundarias son mas pequefias, pero no menos importantes en cuanto a su
influencia sobre la estructura del planeta. (GEOGRAPHIC, 2012)

iLowo (2020)

de La fronfera (2007); USGS (2012) L Principales subplacas

-
elordenmundial.com

llustracion 3: “Mapa de Placas Tecténicas’.

Fuente: (GEOGRAPHIC, 2012)
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Estas placas tectdnicas se encuentran en constante movimiento, chocan entre si,
provocando que se superpongan una placa bajo de la otra, mientras que en sus bordes
se genera una gran cantidad de actividad geoldgica, lo que hace que aparezcan zonas
altamente sismicas. Las placas tecténicas que subyacen en el Océano Pacifico, tienen
un movimiento mayor al de las demas placas de la Tierra, se conoce como traccion
de placa, al existir mayor porcion que se hunde en la zona de subduccion, mayor es
la velocidad de su desplazamiento y mas intensa la actividad sismica, dando lugar a

una zona sismogénica, que provoca los terremotos de mayor magnitud.
2.2.3. EL CINTURON DE FUEGO DEL PACIFICO

Tiene su origen en los movimientos de las placas tectonicas de la Tierra, que
constituyen grandes losas o0 secciones, con un espesor aproximado de 70 km, que se
encuentran divididas unas de otras y se desplazan debido a los procesos internos de
la Tierra, comprende 40.000 kilémetros de largo, ubicado frente de las costas del oeste
de América y el este de la costa de Asia y sus islas. Ademas de ser la zona con mas
terremotos del planeta casi el 90%, incluye 452 volcanes, muchos de los cuales se

encuentran activos. (Adelina, 2020)
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llustracion 4: Ubicacién del Cinturén de Fuego del Pacifico.
Fuente: (Gringer.2015).
Esta caracterizado por tener algunas de las zonas de subduccién mas importantes en
el mundo, lo cual origina por un lado una alta sismicidad y, por otro, un importante
vulcanismo que concentra a mas de 75% de los volcanes que existen en el planeta,
gue incluye a la mayoria de los conocidos como super volcanes, cuyas erupciones

han tenido consecuencias determinantes a escala global. (Gonzalez, 2018)
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2.2.4. UBICACION GEOGRAFICA DEL ECUADOR

El territorio continental del Ecuador forma parte del Cinturon de Fuego del Pacifico y
se ubica en América del Sur, en la parte noroccidental, est4 bafiado por las aguas del
Océano Pacifico y atravesado por la linea ecuatorial; por su situacion geografica se
encuentra sobre una zona de alto riesgo de sismicidad y erupciones volcanicas,
ademas la Cordillera de los Andes ocupa gran parte de su superficie en sentido norte

sur.

llustracion 5: Ubicacién del Ecuador.

Fuente: (ETSAC, 2015)

2.2.5. TERREMOTO

Es el movimiento brusco de la corteza de la Tierra, liberando la gran energia
acumulada durante un periodo de tiempo. Las placas tecténicas se acomodan en un
proceso que conlleva millones de afios y dan forma a la superficie de nuestro planeta,
originando continentes y relieves geogréaficos. Estos movimientos son lentos e
imperceptibles, pero en otros casos las placas chocan impidiendo su desplazamiento,
acumulando energia de tension, que en algin momento se liberara y una de las placas
se movera bruscamente contra la otra rompiéndola y liberAndose entonces una
cantidad variable de energia que origina el Terremoto. Como ocurre en nuestro pais
con la interaccion de la placa de Nazca y la Sudamericana. (ETSAC, 2015)

La actividad subterranea originada por un volcan en proceso de erupcién, puede
originar un fenbmeno similar. En general se asocia el término terremoto con los
movimientos sismicos de dimensidén considerable, aunque rigurosamente su
etimologia significa "movimiento de la Tierra". (ETSAC, 2015)
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Hipocentro (o foco).

Es el punto en la profundidad de la Tierra, desde donde se libera la energia en un
terremoto. Cuando ocurre en la corteza terrestre hasta una profundidad de 70 km, se
denomina superficial. Si esta en el rango de 70 a 300 km se denomina intermedio y Si
es de mayor profundidad es profundo. (ETSAC, 2015)

Epicentro.

Es el punto en la superficie de la Tierra directamente sobre el hipocentro, donde la
intensidad del terremoto es mayor. (ETSAC, 2015)

La intensidad.

Es medida de fuerza con que actla el sismo sobre la superficie de la tierra 'y los dafios
gue este provoca, corresponde a estimar de forma cualitativa, los efectos que causan
los terremotos, considerandose tres criterios bésicos: como es percibido por las
personas, los efectos sobre las edificaciones e infraestructuras y sus efectos sobre el
terreno. (ETSAC, 2015)

La clasificacidon de los sismos seglun la NEC-2015:

Sismo de Servicio: aquel que tiene una probabilidad anual de excedencia del 50% en
50 afios, o un periodo de retorno de 72 afos.

Sismo de Disefo: aquel que tiene una probabilidad anual de excedencia del 10% en
50 afios, 0 un periodo de retorno de 475 afios. Es el sismo representado en los

espectros de disefio de los cédigos de construccion.

Sismo Maximo Esperado: aquel que tiene una probabilidad anual de excedencia del
2% en 50 afios, o un periodo de retorno de 2475 afos. (NEC, 2015)

2.2.6. ESCALAS SISMICAS
Escala de Mercalli.

Escala de Intensidad o Mercalli, es una evaluacion cualitativa de la clase de dafios
causados por un sismo. La escala si bien mide la intensidad, pero no la cantidad de
energia que se libera en un terremoto, tampoco la distancia desde el epicentro al lugar
del desastre y la profundidad del hipocentro, en base a la misma se puede evidenciar
el dafio provocado mediante la observacion en el lugar del acontecimiento, en afio

1912 fuera adoptada y que para el afio 1931 se modificd, tomando el nombre de escala
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Modificada de Mercalli. Sin embargo, permitia identificar los dafios que se
presentaban segun su intensidad y orientaban para determinar el riesgo de dafos que
sufrian las viviendas, determinando el grado de vulnerabilidad, pero que actualmente
ya no se utiliza. (ETSAC, 2015)

Escala de Richter.

La escala sismologica de Richter, conocida comunmente como la escala de Richter o
escala de magnitud local (ML), es una escala logaritmica de medicion de la cantidad
de energia liberada en la corteza terrestre durante un sismo o terremoto, recibe su
nombre en honor al sismoélogo estadounidense Charles Francis Richter (1900-1985),

gue fue junto con el aleman Beno Gutenberg (1889-1960) su inventor. (Raffino, 2020)

La escala de Richter es empleada mundialmente en la medicién de la intensidad de
los sismos, que van desde valores de 2.0 y 6.9 grados en la escala y que ocurren
entre 0 y 400 kilbmetros de profundidad. A pesar de su comprobada utilidad y su
popularidad, la escala de Richter presenta el inconveniente de ser dificil de vincular
con las propiedades fisicas del origen del terremoto. Para magnitudes cercanas a 8.3-
8.5 grados, presenta un efecto de saturacién que la hace poco precisa. Ademas, al
estar limitada a las posibilidades del sismégrafo con que se la inventd, requiere de

extensiones y otras escalas adicionales. (Raffino, 2020)
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llustracién 6: Escalas de Ricther.

Fuente: (NEWS, 2018)
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Otras escalas.

En la actualidad existen otras escalas para medir la intensidad, cantidad de energia
liberada, la distancia al epicentro y profundidad del hipocentro, otros parametros como
ocurre en Europa que utiliza la Escala Macrosismica europea (EMS-98).Queda claro
gue la intensidad de un terremoto varia con la cantidad de energia liberada (magnitud)
y se encuentra condicionada por parametros tales como la proximidad al epicentro,
las caracteristicas geoldgicas, calidad y naturaleza de edificaciones e infraestructuras
como: carreteras, puentes, tuneles, etc. Por lo que un terremoto puede poseer un
Unico valor de magnitud. Cuando los valores de un sismo son de 7.0 grados o
superiores, ya no se emplea el método de Richter, sino la Escala Sismoldgica de
Magnitud del Momento (Mw), mas precisa para registros extremos y propuesta por

Thomas Hanks y Hiroo Kanamori en 1979. (Segovia, 2021)
2.2.7. HISTORIA DE LOS GRANDES SISMOS EN ECUADOR

Nuestro pais al encontrarse ubicado en una zona de alta vulnerabilidad sismica dentro
del Cinturén de Fuego del Pacifico, ha sido escenario de grandes terremotos y
erupciones volcanicas, que causaron enormes tragedias humanas y materiales, en
muchos de los casos destruyeron poblaciones y ciudades enteras por su gran

magnitud.

Segun estudios de registro historico de sismos en Ecuador, determina que somos un
pais vulnerable a este tipo de fenbmenos naturales, que afectan las diferentes
actividades previstas, tanto en infraestructura, socioeconémicas. Existe un registro de
varios movimientos telUricos desde el afio 1541 al 2016, con un promedio de un

terremoto cada 10 afos. (Mejia, 2018)

El terremoto del Afio 1797 el dia 4 de febrero, que registra la historia donde
desapareci6 totalmente la Villa Riobamba, convirtiéndose en uno de los mas
destructivos, por cuanto la Villa no pudo ser reconstruida y su nuevo asentamiento
debié hacerse en otro lugar; donde actualmente es la ciudad de Riobamba. Este
terremoto produjo graves dafios en pueblos y caserios, de las  provincias de
Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar y Pichincha, las oscilaciones y trepidaciones del suelo

se prolongaron hasta por 4 minutos, con movimientos de masas del suelo.

El 31 de mayo del afio 1914, un violento movimiento sismico ocurrié en la provincia

de Pichincha y fue acomparfiado de ruidos del subsuelo, estos se extendieron hasta la
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ciudad de Ibarra al norte y por el sur del pais hasta la ciudad de Cuenca. En las
cercanias al volcan Antisana debido a la fuerza del sismo, se forman grietas y
pequefios crateres por donde fluyeron eyecciones de lodo y arena, ademas
deslizamientos de laderas con aluviones de greda negra, que alcanzar alturas de 2
metros, desplazamiento de montafias y consecuentemente la destruccién de

viviendas.

En 1938, el 10 de agosto, vuelve a temblar la provincia de Pichincha, su epicentro en
el Valle de los Chillos. Las viviendas de ladrillo y adobe sufrieron severos dafios en

sus estructuras y fueron destruidas completamente.

El 5 de agosto del afio 1945 un sismo de gran magnitud fue sentido en todo el pais y
afecté a varias provincias. Como es el caso de la provincia de Tungurahua con
epicentro en la ciudad de Pelileo, reduciendo a escombros esta ciudad y en Ambato
destruyd otras poblaciones.

Se presentaron grandes desplazamientos de montafias, enormes grietas en el suelo,
derrumbes, cierre de caminos; el paisaje de muchos lugares cambio por completo por

la licuefaccion, especialmente en el sector de la Moya.

La pérdida de vidas humanas fue por miles y las pérdidas econdmicas para el pais
fueron incalculables, las consecuencias socioecondmicas sufridas duraron por

muchos afios.

llustracion 7: Pelileo. "Viaje a la memoria de la tierra”.

Fuente: (Weebly, 2016)
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El 19 de enero del afio 1958 un terremoto destruyé Esmeraldas, sus efectos se
extendieron a la provincia de Imbabura y el sur de Colombia en el departamento de
Narifio. Las casas antiguas colapsaron y la destruccion parcial de nuevas
edificaciones, derrumbes de cerros, desplazamiento de taludes de suelo, grandes

grietas en calles.

Debido al sismo se produjo un tsunami, que arraso con cuatro manzanas de la ciudad
de Esmeraldas y destruyd6 muchas embarcaciones, sumado a la pérdida de vidas

humanas en varias localidades.

El 16 de abril afio 2016 el Ecuador soporta un nuevo terremoto en la costa norte, en
la provincia de Esmeraldas, entre las coordenadas 0.371 grados de latitud norte y
79,940 grados de latitud W, magnitud del evento fue de 7,5 con una profundidad de
19 km, este sismo se ubic6 en la zona de subduccién 2s, dentro de la cual durante los
ultimos 100 afios se han producido otros 6 eventos mas, esta zona es de alta
peligrosidad sismica, se localizo frente a las costas de Muisne y se origin6 debido a la
liberacion de energia. Registrandose los mayores dafios en la poblacion de

Pedernales de la provincia de Manabi segun se evidencia en la ilustracién siguiente:

llustracion 8: Terremoto en la costa norte de Ecuador del mes de abril del 2016 de 7,8.

Fuente: (BBC, 2016)
2.2.8. FALLA GEOLOGICA DE QUITO
Una falla geoldgica es la discontinuidad que se presenta debido a la ruptura de
grandes bloques de rocas, en la superficie de la Tierra cuando las fuerzas tectonicas

de las placas superan a la resistencia de las rocas, en cuyo lugar con mucha

frecuencia se producen fenébmenos sismicos.
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La ciudad de Quito esta situada sobre una gran falla geoldgica, constituyéndose en
una zona de alto riesgo lo que agrava el problema, puesto que una falla se compone
de varias zonas o partes que afectan a la seguridad de las personas y edificaciones,
puesto que frecuentemente ocurren terremotos que alteran la paz. Existen dos
grandes sistemas de fallas activas que afectan a la capital del pais, cada una muestra
patrones cinematicos distintos en relacién con su geomorfologia. Estas son el sistema
de fallas de Quito (QFS) y el sistema de fallas Guayllabamba (GFS). (FACIL G. , 2000)

La falla de Quito comprende un sistema de fallas ubicadas en la Cordillera Occidental
del callejon Interandino, entre las latitudes 0°0’0” a 0°25’'0”S y longitudes 78°20°0'W’
a 78°40’°0”W, con una direccion promedio NNE, su longitud aproximada de 45 Km. Por
tratarse de fallas inversas, las cuencas de Quito y San Antonio se elevaron entre 400
y 500 m en relacién con el resto de la Cordillera, dando lugar a que se presenten
materiales de tipo lacustre, palustre y fluviales, intercalados con ceniza volcénica y
piedra pomez, debido a las erupciones volcanicas del Guagua Pichincha, Cotopaxi,

Pululahua, Ninahuilca y Quilotoa.

direccion
plano de falla - de la linea de falla

estrias |

uuuuu

a-b:salto de falla
a-c:escarpe de falla

buzamiento
del planc de falla

llustracién 9: “GEOLOGIA DE QUITO Y FALLAS DE SISMICIDAD.”
Fuente: (FACIL G., 2000)
El sistema de fallas de Quito es un plano de fractura, conformado por 3 grandes
segmentos tecténicos que en longitud alcanzan los 60 kilbmetros. Por otro lado, se
tiene el sistema de fallas Guayllabamba ubicado a 20 Km al noroeste de Quito, por lo

cual su influencia en la ciudad es considerablemente menor. (FACIL G. , 2000).
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llustracion 10: “Fallas de Quito”.

Fuente: (EPN, 2013)

llustracion 11:Sistema de fallas de Quito.

Fuente: (Quishpe, 2011)
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La Cooperativa de Vivienda Reino de Quito se encuentra al suroeste del Distrito
Metropolitano de Quito, ubicada sobre la falla del El Cinto que tiene una longitud
aproximada de 24.4 Km, la misma que afecta a los depdsitos volcanicos del
cuaternario, como son los volcanes Atacazo y Pichincha como se puede apreciar en

la siguiente ilustracion en las secciones 302 y 30b.
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llustracion 12: Sistema de fallas de Quito y clasificacion de suelos del 2002.

Fuente: (Quishpe, 2011)

2.2.9. SISMOS QUE AFECTARON AL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

La ciudad de Quito como parte del territorio ecuatoriano y por estar situada sobre una
falla geoldgica, rodeada de volcanes ha sufrido la presencia de sismos o terremotos
gue han afectado a sus edificaciones, templos, viviendas y dem@s estructuras, con la
pérdida de vidas humanas y materiales. Los sismos han tenido diferentes intensidades

y entre los mas mortiferos estan:

El 20 de marzo del afio 1859 la ciudad de Quito soporta otro terremoto ocasionando
severos dafios en edificaciones, viviendas y templos; como es el caso de la iglesia de

la Merced, ademas se perdieron muchas vidas humanas en las poblaciones de
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Machachi, Chillogallo y en el Valle de los Chillos, donde también se presentaron

enormes grietas en la superficie del suelo.

El 6 de marzo del afio 1987 un gran terremoto sufre la provincia del Napo, cuyo
epicentro fue la ciudad de Baeza y fue sentido en otras provincias del pais como son:
Pichincha, Sucumbios, Imbabura y Carchi. Este sismo destruy6 casas y edificaciones
en el sector urbano y rural, provocando también grandes deslizamientos de montafias
gue taponan el cauce del Rio Coca, rompié varios tramos del oleoducto ecuatoriano
gue provocoé la suspension del bombeo por varios meses, las exportaciones del
petréleo causando graves dafios la economia del Ecuador. Causé dafios en varias
poblaciones de Sucumbios, graves dafios en los templos de la ciudad de Quito y en

otras ciudades de Imbabura, afecté una parte de la provincia del Carchi.

El 12 de febrero del 2014, se produjo un sismo de magnitud 5.1 grados, localizado al
Nor-Oeste de la parroquia de Calderdn, al Norte de la ciudad de Quito, este sismo fue
seguido por varias réplicas. La maxima intensidad evaluada fue de 6 EMS al Norte y
Nor-oriente de la ciudad de Quito, que corresponde a dafios leves (no estructurales)
a nivel de mamposteria (fisuras delgadas en paredes) en edificaciones de bloque o
ladrillo. (INSTITUTO GEOFISICO, 2014)

2.2.10.VULNERABILIDAD AL DANO DE LAS EDIFICACIONES

El analisis de vulnerabilidad se realiza a través de funciones de vulnerabilidad o
fragilidad, que relacionan probabilisticamente una medida de intensidad sismica con
una medida de dafio en la edificacion. En muchos casos las funciones de
vulnerabilidad, también incorporan las consecuencias del dafio en términos de
pérdidas humanas y materiales. La mayoria del territorio del Ecuador se encuentra
ubicado en una zona de alto peligro sismico, la vulnerabilidad o susceptibilidad al dafio
de muchas edificaciones tienen un alto grado de exposicion, por estar en su mayoria
situadas en ciudades con alta peligrosidad sismica como Quito, Guayaquil y todas las
ciudades costeras, aquellas viviendas construidas antes de la promulgacion de los
codigos de la construccion, sin disefios apropiados y que a lo largo de su vida han
sido reformadas, ampliadas o que han sufrido un cambio en el tipo de uso, distinto al

contemplado en el disefio. (Direccién de Comunicacion Social, 2014, pag. 21)
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2.2.11. RIESGO SISMICO

Una mejor estimacion del riesgo sismico es fundamental para minimizar la pérdida de
vida, dafio a la propiedad, el trastorno social y econémico debido a los sismos. Una
presentacion relevante y transparente del riesgo sismico, provee la base para mejores
cédigos de construccién, planes de respuesta emergente, protecciéon de la
infraestructura critica...Con cada terremoto que ocurre en el planeta se demuestra
una y otra vez, que mientras los disefios arquitectdnicos y estructurales sean mas
completos, menor sera el efecto que un sismo tenga en la edificacion. (Secretaria de
Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

Mapa 3-3
N Microzonificacién sismica de
4 los suelos del DMQ
y dreas potencialmente
licuefactibles

2, 1992

llustracion 13: Microzonificacion sismica de los suelos del DMQ y areas potencialmente licuefactibles.

Fuente: (Valverde, 2017)

Por otro lado, en el Ecuador y en muchos otros paises, existen construcciones
informales, en las cuales no ha participado un profesional en las fases de disefio y
construccion, con lo cual dichas viviendas no cumplen las normas de disefio sismo-
resistente, elevando el nivel de vulnerabilidad sismica y méas propensas a sufrir dafios.
Cuando se disefia infraestructura, tomando en cuenta las normas sismo-resistentes y
se fiscaliza debidamente su ejecucioén, los dafios que se presentan frente a un sismo
son bastante menores, respecto a aquellas construcciones que no toman en cuenta

el disefio sismo-resistente. (Secretaria de Gestién de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)
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2.2.12. DANOS ESTRUCTURALES

La gran mayoria de las edificaciones que presentan dafios graves o que colapsan
frente a un sismo severo, se debe a la falla de uno o mas elementos estructurales
cuya resistencia y ductilidad no fueron los necesarios para soportar la accion sismica.
(Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016, pag. 15)

Las columnas son de vital importancia, puesto que mantienen en pie a la edificacion
y son las encargadas de transmitir todas las cargas hacia la cimentacién. Cualquier
dafio en columnas puede producir el colapso de la estructura y por ello, en el disefio
se debe evitar los fallos de columnas y de conexiones viga-columna, procurando que
las rétulas plasticas se formen en las vigas y no en las columnas ni en nudos o

conexiones. (Rodriguez R, 2019)

De igual manera, las edificaciones presentan concentracion de esfuerzos cuando se
tiene vigas cortas. El tipo de falla de una viga corta es fragil, aunque podria ser
reparable. Por otro lado, existen sistemas estructurales con ausencia de vigas
formados solamente por columnas y losas, que ante cargas sismicas ciclicas crea un
efecto de punzonamiento de las columnas hacia la losa, afectando gravemente la
estructura. Esté claro que este sistema tendra muy poca resistencia frente a un evento
sismico, por la excesiva demanda de ductilidad y resistencia que las conexiones losa-
columna no pueden proveer (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016,
pags. 27-29)

llustracion 14: “Dafo estructural columna”.

Fuente: (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)
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2.2.13. DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

En Quito, segun el Colegio de Arquitectos de Pichincha, muchas construcciones son
doblemente vulnerables por estar en zona de riesgo, como asegura también Juan
Gabriel Barros, especialista del Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional, que hay
un estudio hecho bajo convenio con el Cabildo, en los afios 90,en relacion al calculo
de la amenaza y el peligro sismico, donde establece que en la capital el 70% de
edificaciones son informales, el 80% de ellas podria sufrir dafios y el 45% podria

colapsar si hay un sismo de alta intensidad. (Carvajal, 2019)
2.2.14. UBICACION DE LA COOPERATIVA REINO DE QUITO

La Cooperativa de Vivienda Reino de Quito, se encuentra ubicada en la parte
suroccidental de la ciudad de Quito, su territorio esta asentada sobre la Falla de Quito,
en consecuencia en una zona de alta sismicidad y el suelo presenta las siguientes
caracteristicas: laderas, rodeada de quebradas con pendiente muy inclinada, lugar en
el cual se encuentran edificaciones en su mayoria de hormigbn armado, con
mamposteria de bloque y ladrillo, que a simple vista se observa estan expuestas a
desastres naturales como: sismos, lluvias, deslaves, cercania al volcan Guagua
Pichincha, que constituyen un alto grado de vulnerabilidad, que amenazan con venirse

abajo o colapsar.

Debido a la necesidad de vivienda y la falta recursos econdmicos de las familias que
habitan en este sector, sus construcciones no cuentan con los permisos, estudios de
suelos, disefios y célculos estructurales, mas grave aun quienes las construyen no

son profesionales sino albaniles, con mayor 0 menor experiencia.

Testigés de Je!

llustracion 15: "Barrio Coop. Reino de Quito".

Fuente: (Google Earth)
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Determinacion del tipo de suelo.

Para la determinacion del tipo de suelo del sector de la Cooperativa Reino de Quito,
se adopta los resultados obtenidos en la tesis de Daissy Quishpe, donde para la zona
de Quitumbe tenemos una velocidad de onda de corte de 228.59 m/s, con un perfil de
suelo S3, mediante este resultado de dicho estudio se clasifica al suelo como tipo D,

de conformidad con la NEC- 2015, que tiene un rango de 360 m/s > Vs > 180 m/s.

Segun las tablas que se detallan a continuacion.

PERFIL CARACTERISTICAS

52 | Suelos con caracteristicas intermedias entre los suelos 51 y 53

El periodo fundamental es mayor a 0.6 s En la Tabla 7.4 se indican las
s3 caracteristicas de los suelos blandos o estratos de gran espesor
considerados S3

Tabla 2: Parametros de los cuatro perfiles de suelo del CEC-2000.

Fuente: (Quishpe, 2011)

UBICACION Vs (m/s) PERFIL
QUITUMBE 228.59 S3

Tabla 3:Clasificacion de los tipos de suelo para varias zonas del distrito metropolitano de Quito.

Fuente: (Quishpe, 2011)

Tipo d

perfil o Descripcion Definicion

Tabla 4: Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico.

Fuente: (NEC, 2015).
2.2.15. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION Y ENSAYOS
La configuracion del edificio, sus componentes, el sitio de plantacién, la cimentacion
y de las estructuras adyacentes, debe ser obtenida de acuerdo a ASCE 41. La

formacion recabada debe tener el detalle suficiente para permitir la clasificacion de los

componentes como principales, secundarios y no estructurales, su modelacion y
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analisis por el método seleccionado. Cuando limitaciones econémicas o de otro tipo
impidan la ejecucion de pruebas fisicas o0 ensayos sobre los materiales, las
propiedades mecanicas asumidas a partir de documentos o planos seran afectadas
por un factor de incertidumbre k<= 0.75. Se deberan justificar concretamente dichas
limitaciones. Procedimientos de analisis no-lineal, menos conservadores que el lineal
dinamico, requieren la ejecucion de pruebas fisicas y ensayos. La configuracion
estructural y las posibles deficiencias pueden ser evaluadas mediante los métodos
presentados en ASCE 41 o FEMA 310. (NEC, 2015)

La configuracioén estructural se refiere a la disposicidon de los elementos y del sistema
estructural de la edificacion, en cuanto a su forma sea ésta horizontal o vertical y mas
compleja, la Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras, de
conformidad Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015, sefiala que mayor
ser& el dafio que estructura reciba ante la accion de un sismo severo, por tal razén en
la primera etapa, al planificar su disefio arquitectonico debe evitarse los disefios con
configuraciones estructurales peligrosos. Y que buena parte de las edificaciones que
colapsan son las que presentan irregularidades en su configuracion estructural en
planta o elevacion. La edificacion se considera irregular cuando los ejes estructurales
no son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de la
estructura. (NEC, 2015).

La filosofia de disefio sismo -resistente de la NEC - 2015, se orientan a prevenir dafios

moderados o severos y el colapso de estructuras, que se transcriben a continuacion:

Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos

pequefios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura.

Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida Gtil de

la estructura.

Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la vida

atil de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes. (NEC, 2015)
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2.2.16. METODO DE INSPECCION Y EVALUACION SiSMICA SIMPLIFICADA DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONFORMIDAD CON NEC 2015, ADAPTADO
DE FEMA 154

La evaluacion visual rapida de peligro sismico para edificaciones, esta basada en
FEMA 154, la cual fue desarrollada para que profesionales de la construccion evalien
a las construcciones existentes y las clasifiquen en tres categorias: edificios con baja
vulnerabilidad en cuanto a dafios y seguridad de los ocupantes frente a un sismo, los
gue presentan una vulnerabilidad media, que estarian dentro de los parametros
aceptables y los que tienen una vulnerabilidad alta, los cuales necesitan un estudio
mas detallado, realizado por un ingeniero experto en disefio estructural. (Secretaria
de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

En esta primera fase se tendr& como especificaciones técnicas del proceso los

siguientes aspectos:

Estudio de la informacion histdrica relacionada con el inmueble (en los casos que se
pueda investigar), afilo de construccion, intervenciones y modificaciones realizadas,
evolucién en el tiempo, materiales, destinos de uso, cambios de uso, etc., lo cual
permitira una buena comprension del inmueble a evaluar. La realizacion de un
levantamiento de materiales existentes debe contener la identificacion y
caracterizacion de los materiales existentes en el inmueble. (Secretaria de Gestion de
Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

Realizacion del levantamiento de dafos y agentes de deterioro, el cual debe contener
una descripcién de los principales dafios y del proceso patologico del inmueble,
determinando el origen y causa de las lesiones (directas: fisicas, quimicas, y
mecanicas; indirectas: del proyecto en la eleccion del material, disefio estructural,
ejecucion o construccion, y del mantenimiento), lo cual servira para determinar el
estado de conservacion de la estructura. (Secretaria de Gestion de Riesgo
MIDUVI,SGR, 2016)

Evaluacion de vulnerabilidad estructural en base a la configuracion arquitectonica,
donde se evaluarad cualitativamente la influencia de la configuracion sobre el
comportamiento sismico del inmueble, para ello se debe tomar en varios parametros
como la homogeneidad, irregularidad o regularidad geométrica del edificio,

convexidad, simetria en planta y en altura, densidad en estructuras en planta, esta
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primera (lineas de defensa o redundancia estructural), monolitismo de la estructura,
estabilidad del inmueble frente a la accion de las cargas horizontales, diafragma de
piso rigido o flexible, proporciones de aspecto altura/largo/ancho, masa reactiva
(distribucién y concentracion de cargas), distribucion irregular de la rigidez y
resistencia, irregularidades  significativas en  configuraciones  sencillas,
configuraciones escalonadas verticalmente, problemas de colindancia, efectos de
columna corta, piso blando, piso débil, etc.; con el analisis de todos estos elementos
se debe generar un reporte de evaluacién de la vulnerabilidad de configuracion
estructural del inmueble. (Secretaria de Gestidén de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

El diagnostico del estado actual del sistema estructural, debe analizar las técnicas
constructivas, sistemas, principios estructurales y constructivos presentes en el
inmueble, asi como sus principales deterioros y alteraciones, cuya cuantificacién
cualitativa, servira como elementos de juicio para las conservacion, restauracion,
reforzamiento y rehabilitacion de los sistemas y elementos estructurales, asi como
para la propuesta funcional para nuevos usos o posible obra nueva, todo esto debera
estar en una memoria técnica donde se establecera la condicién estructural del

inmueble antes de la intervencion, con sus riesgos de estabilidad y durabilidad.

2.2.17. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EVALUAR EL HORMIGON
ARMADO EN EL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO

En la realizacion del ensayo, para evaluar el hormigén armado, se consideran algunas

recomendaciones:

El elemento a evaluar debe medir por lo menos 10 cm de profundidad y el area no
menor a 15cm, en cuanto a la superficie esta no debe presentar porosidades o

escamas; los elementos que se refiere son: losas, columnas, vigas y otros.

Cuando se trata de losas para el ensayo, debe hacerlo por la superficie superior a fin
de evitar areas terminadas; en todos los casos retirando el empaste y enlucido,
también hay que eliminar el agua superficial, pinturas y preparar la superficie donde
se realizara el ensayo, frotando con una piedra abrasiva para eliminar impurezas y

rugosidades para homogeneizar.

Es importante que al realizar el ensayo se utilice un mismo esclerémetro, debido a que
martillos de rebote de diferente disefio nominal, pueden dar rebotes de diferentes

lecturas entre 1 a 3 unidades y no permiten hacer comparaciones de resultados.

37



Cuando se realiza el ensayo con un mismo equipo, en un mismo concreto y ejecutado
por un mismo operador, sin embargo, el nUmero de rebotes puede verse afectado por
una serie de otros factores que dan como resultado una dispersion de los datos. Estos
factores pueden ser: orientacidén del equipo en relacién a su posicion, si es horizontal
se obtiene una medida normal, si la posicion de impacto es hacia arriba el valor
obtenido es menor y si su posicion es hacia abajo se obtiene un valor mayor; en cuanto
al tipo de encofrado si es metalico el nimero de rebotes es menor por el contrario si
el tipo de encofrado es fendlico o triplay y aceitado el nimero de rebotes es mayor;
por su textura superficial si esta es lisa el nimero de rebotes es mayor y si es aspera
sSu numero es menor; si se realiza sobre superficie seca el niumero de rebotes es
mayor si es himeda menor y si se aplica en una superficie en un punto que contenga
particulas si es de agregado su nimero es mayor si esta es de mortero nimero menor

y si es de acero mayor.
2.2.18. EL ESCLEROMETRO

El esclerometro es una herramienta para determinar la resistencia del hormigon, se
usa sobre todo en el sector de la construccién. Adicionalmente a la medicion de la

resistencia del hormigon, el esclerémetro registra los valores medidos.

En todo esclerbmetro viene adosado al mismo una gréafica para medir la resistencia
del concreto, sin embargo, no se puede utilizar directamente esta grafica, debido a
gue la misma norma no permite, puesto que esta proporciona indicaciones de
resistencia relativa del concreto en diferentes partes de una estructura, entonces no
se puede considerar Unicamente el nUmero de rebotes (N) y la resistencia del concreto
(fc).
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llustracion 16: Esclerometro Analogo.

Fuente: (Geotecnia, 2019)
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Esclerometro Analogo.

Si se cuenta con un equipo analogo, la toma de los datos es de forma manual, como
el célculo de la desviacion estandar, para después consultar las gréficas de la
resistencia en funcion del indice de rebote “Q”, en consideracion de la posicion y
direccién del impacto, de conformidad con las graficas que presenta el equipo al
menos 3, dependiendo de la posicion de impacto del émbolo con la superficie, si esta
es vertical de abajo hacia arriba o de arriba hacia abajo o de manera horizontal,

verificar si el equipo esta calibrado.

Este ensayo permite realizar una aproximacion indirecta a la resistencia del concreto
de un elemento constructivo, que se halla trabajando normalmente a compresion y se

necesita hacer ensayos complementarios para determinar las curvas de calibracion.
Esclerometro digital.

Para determinar la resistencia del concreto del sistema estructural de la vivienda, se

emplea el esclerémetro digital toda vez que:

Este ensayo permite realizar una aproximacion indirecta a la resistencia del concreto
de un elemento constructivo que se halla trabajando normalmente a compresion, este
tiene mayores ventajas que el equipo anédlogo puesto que incorpora las curvas en su
sistema operativo que proporcionan las resistencias promedio, el valor “Q”, la

desviacion estandar, el historial de datos etc.

Segun describe la estructura y funcionamiento del martillo de rebote o esclerémetro la
NEC 2015: “Consiste en un martillo accionado por un resorte de acero, que cuando
se libera golpea un émbolo de metal, que se encuentra en contacto con la superficie
de hormigon. El matrtillo accionado por un resorte debe desplazarse con una velocidad
constante y reproducible. El nimero de rebote se basa en la distancia de rebote del
martillo después de impactar el émbolo, o se basa en la relacion de la velocidad del
martillo antes del impacto y después del impacto. Los niumeros de rebote se basan en

dos principios de medicién que no son comparables”. (NEC, 2015)

A criterio del experto consultor espafiol Fernando Rodriguez (2020) respecto al
esclerbmetro menciona, que este es un equipo del que se puede obtener una
informacion que puede ser Util, pero que no podemos pedir al esclerometro que nos
determine las caracteristicas de la masa del hormigon, debido a que se esta haciendo

ensayos Unicamente sobre su superficie, en consecuencia la tabla que presenta el
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equipo adherida es de la casa del fabricante, este es el primer problema en considerar
de que el hormigon tenia la resistencia de la curva sefialada en el equipo y los

resultados obtenidos.

En relacion al esclerbmetro refiere que es un instrumento interesante, que nos puede
aportar informacion sobre la variabilidad del hormigdn y puede combinar con otras
técnicas para disponer de una informacion, que podemos aprovechar para obtener la

resistencia.
2.2.19. NORMAS ECUATORIANAS DE LA CONSTRUCCION

Para la realizacion del estudio de vulnerabilidad se consideran las siguientes normas
de la NEC - 2015:

* NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

* NEC-SE-DS: Peligro sismico y requisitos de disefio sismo resistente

* NEC-SE-RE: Riesgo sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de estructuras

* NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

* NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m. (NEC, 2015)

2.2.20. DEFINICION DE TERMINOS DE NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION NEC-SE-DS PELIGRO SiSMICO, DISENO SISMO RESISTENTE
DEL 2015 (NEC - 2015)

La terminologia que se describe a continuacion es tomada de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC - 2015)

Acero de refuerzo (NEC - 2015).

El refuerzo que se emplee en vigas, columnas, vigas y columnas confinantes,
elementos colocados en el interior del muro y/o en el exterior del mismo, estara
constituido por barras corrugadas segun NTE INEN 2167, por malla de acero segun
NTE INEN 2209, por alambres corrugados laminados en frio segun NTE INEN 1511 o
por armaduras electro-soldadas por resistencia eléctrica de alambre de acero segun
NTE INEN 2209.
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Calidad del concreto (NEC- 2015).
La dosificacion de las mezclas de hormigon debe cumplir ciertas caracteristicas como:

e Consistencia y manejabilidad, con el objetivo que la mezcla de hormigdn pueda
distribuirse adecuadamente a través de la armadura de refuerzo, sin que existan
excesos de segregacion o exudacion.

¢ Resistencia en ambientes expuestos.

e Cumplimiento de todos los ensayos de resistencia de hormigon.
Capacidad (NEC - 2015).

La capacidad de la estructura depende de la resistencia y la habilidad de deformacién

de los componentes individuales de la estructura. Por lo anterior es hecesario conocer:

e La forma, las dimensiones y armadura de refuerzo en las diferentes secciones.

eLas caracteristicas No Lineales de los materiales constitutivos, debido a: fluencia,
agrietamiento, aplastamiento, deslizamiento, fisuracion.

e La geometria no lineal consecuencia del cambio de forma en la estructura, se debera
incluir también los efectos P-A, y efectos de grandes desplazamientos en caso de

presentarse.
Cimentacion (NEC - 2015).

Conjunto de elementos estructurales destinados a transmitir las cargas de una

estructura al suelo o roca de apoyo.
Columna de confinamiento (NEC - 2015).

Elemento estructural vertical reforzado con barras, armaduras electrosoldadas,
alambres corrugados o lisos (estribos) de acero, cuya funcion es contribuir al

confinamiento lateral de los muros de la mamposteria confinada.
Cortante basal de disefio (NEC -2015).

Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accién del sismo de disefio con o sin reduccién, de acuerdo con las

especificaciones de la presente norma.

41



Demanda (NEC -2015).

En el movimiento del suelo durante un sismo, la demanda de desplazamiento es un
estimado de respuesta maxima esperada de una estructura durante el movimiento
sismico. (Secretaria de Gestién de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

Deriva de piso (NEC -2015).

Desplazamiento lateral relativo de un piso, en particular por la accion de una fuerza
horizontal con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la
misma linea vertical de la estructura. Se calcula restando del desplazamiento del

extremo superior el desplazamiento del extremo inferior del piso.
Ductilidad global (NEC - 2015).

Capacidad de la estructura para deformarse mas alla del rango elastico, sin pérdida
sustancial de su resistencia y rigidez, ante cargas laterales estéaticas o ciclicas o ante

la ocurrencia de una accién sismica.
Ductilidad local (NEC - 2015).

Capacidad de una seccion transversal o de un elemento estructural, para deformarse
mas alla del rango eléstico, sin pérdida sustancial de su resistencia y rigidez, ante

cargas laterales estéticas o ciclicas o ante la ocurrencia de una accién sismica.
Espectro de respuesta para disefio (NEC - 2015).

El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta
basado en las condiciones geoldgicas, tectdnicas, sismologicas y del tipo de suelo
asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura. Es un espectro de tipo
elastico para una fraccién de amortiguamiento respecto al critico del 5%, utilizado con

fines de disefio para representar los efectos dinamicos del sismo de disefio.
Factor de sobrerresistencia (NEC - 2015).

Se define el factor de sobrerresistencia, como la relaciéon entre el cortante basal dltimo,

gue es capaz de soportar la estructura con relacién al cortante basal de disefio.
Factor de redundancia (NEC- 2015).

El factor de redundancia mide la capacidad de incursionar la estructura en el rango no
lineal. La capacidad de una estructura consiste en redistribuir las cargas de los

elementos con mayor solicitacién a los elementos con menor solicitacion. Se evalta
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la relacion entre el cortante basal maximo con respecto al cortante basal cuando se

forma la primera articulacion plastica.
Fuerzas sismicas de disefio (NEC- 2015).

Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de

disefio en toda la estructura, segun las especificaciones de esta norma.
Histéresis (NEC - 2015).

En general hace referencia al comportamiento de los materiales estructurales cuando
se ven sometidos a deformaciones o esfuerzos que estan fuera del rango lineal, o
elastico de comportamiento. Una gran parte de la energia que es capaz de disipar el
material estructural en el rango inelastico de respuesta se asocia con el area

comprendida dentro de los ciclos de histéresis.
Junta sismica (NEC - 2015).

Junta que permite una independencia entre cuerpos estructurales, de forma que el
comportamiento estructural de uno de ellos se produce de manera independiente de

los otros.
Ladrillo artesanal (NEC- 2015).

Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la especificacion INEN 294,
se usa regularmente para edificaciones de interés social y de bajo costo, cuya

resistencia bruta no debe ser menor que f'c = 2 MPa (20 kg/cm2)
Losa de entrepiso o de cubierta (NEC - 2015).

Elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, maciza o con
nervaduras, que trabaja en una o dos direcciones, de espesor pequefio en relacion

con sus otras dos dimensiones.
Muro de mamposteria (NEC - 2015).

Elemento de colocacién manual, de caracteristicas pétreas y estabilidad dimensional

gue, unido con mortero, configura la pared de mamposteria.
Muro de mamposteria confinada (NEC - 2015).

Mamposteria construida rigidamente rodeada en sus cuatro lados por columnas y
vigas de hormigdn armado o de mamposteria armada no proyectados para que

trabajen como porticos resistentes a flexion

43



Peligrosidad sismica (peligro sismico) (NEC - 2015).

Probabilidad de excedencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de
una regiéon determinada de movimientos del suelo, cuyos parametros de aceleracion,

velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificados.
Periodo de vibracion (NEC - 2015).

Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armoénico ondulatorio, o
vibratorio, para que el sistema vibratorio vuelva a su posicién original considerada

luego de un ciclo de oscilacién.

Resistencia a la compresion del hormigén (f’c) (NEC - 2015).

Resistencia a la compresion o a los 28 dias (MPa o kg/cm?).

Resistencia lateral del piso (NEC- 2015).

Sumatoria de la capacidad a corte de los elementos estructurales verticales del piso.
Respuesta elastica (NEC - 2015).

Pardmetros relacionados con fuerzas y deformaciones determinadas a partir de un
analisis elastico, utilizando la representacion del sismo de disefio sin reduccion, de

acuerdo con las especificaciones de la presente norma.
Sismo de disefio (NEC - 2015).

Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios
(periodo de retorno de 475 afios), determinado a partir de un analisis de la peligrosidad
sismica del sitio de emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro
sismico. Para caracterizar este evento, puede utilizarse un grupo de acelerogramas
con propiedades dindmicas representativas de los ambientes tecténicos, geolégicos y
geotécnicos del sitio, conforme lo establece esta norma. Los efectos dinamicos del
sismo de disefio pueden modelarse mediante un espectro de respuesta para disefio,

como el proporcionado en esta norma.
Viga de confinamiento (riostra) (NEC - 2015).

Elemento estructural horizontal reforzado con barras, armadura electrosoldada,
alambres corrugados o lisos (estribos) de acero, cuya funcion es contribuir al

confinamiento superior e inferior de los muros de la mamposteria confinada.
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Vigueta (NEC - 2015).

Elemento estructural que forma parte de una losa nervada en una direccion, la cual

trabaja principalmente por flexion.
Viviendas (NEC - 2015).

Unidades o grupos de unidades habitacionales que conforman un solo cuerpo
estructural, sean independientes o separadas entre si mediante juntas sismicas de las

otras unidades habitacionales.
Z (factor) (NEC - 2015).

El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracibn maxima en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccién de la aceleracion de la

gravedad.

2.2.21. REQUISITOS DE RESISTENCIA SISMICA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
(NEC, 2015)

Para el cumplimiento de este criterio el sistema estructural a aplicarse debe cumplir

con las siguientes caracteristicas:

a) Los porticos resistentes a momentos y muros portantes deben estar dispuestos de
tal manera que provean suficiente resistencia ante los efectos sismicos en las dos

direcciones principales en planta.

b) En estructuras de mas de dos pisos, debera existir un sistema de muros portantes
gue obligue al trabajo conjunto de los poérticos y muros mediante uniones que
transmitan la fuerza lateral. Los elementos de amarre para la accién de diafragma se

deben ubicar dentro de la cubierta y en los entrepisos.

¢) Un sistema de cimentacion que transmita al suelo las cargas derivadas de la funcion
estructural de cada poértico y muro portante. El sistema de cimentacion debe tener una

rigidez apropiada, de manera que se prevengan asentamientos diferenciales.

d) Asegurar que las conexiones entre la cimentacion, vigas, columnas, muros
portantes, entrepiso y cubierta transmitan en forma efectiva las cargas desde la

cubierta hasta la cimentacion. (NEC, 2015)
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Configuracién estructural.

Tanto la efectividad de las uniones en los diafragmas, como el trabajo en conjunto de
los sistemas estructurales, dependen de la continuidad vertical y de la regularidad de
la estructura, tanto en planta como en altura; por esta razon se debe tener en cuenta

lo siguiente:
a) Continuidad vertical.

En casas de dos pisos, los pérticos y muros portantes que continden a través del
entrepiso, deben a su vez, ser continuos hasta la cubierta para poder considerarse
estructurales en el segundo nivel, siempre y cuando para el caso de los muros no se
reduzca su longitud en mas de la mitad de la longitud que posee en el primer nivel.
Columnas y muros del segundo piso que no tengan continuidad hasta la cimentacién
no podran considerarse como elementos estructurales resistentes a fuerzas

horizontales.
b) Regularidad en planta.

La forma del sistema de piso en planta debe ser tan regular y simétrica como sea
posible, refiriéndose formas cuadrangulares o rectangulares, siempre que la relacion
largo/ancho no supere el valor de 4 y que ninguna dimension exceda de 30 m. Caso

contrario deberan utilizarse juntas constructivas
c) Regularidad en elevacién.

Deben evitarse las irregularidades geométricas en alzado. Cuando la estructura tenga
forma irregular en elevacién, podra descomponerse en formas regulares aisladas,

cumpliendo con la especificacion para juntas sismicas.
d) Simetria.

Con el fin de evitar torsiones de toda la edificacién, ésta debe tener una planta lo mas
simétrica posible. La edificacién y los mddulos que la conforman, deben ser simétricos
con respecto a sus ejes, por lo que es conveniente que la localizacion de puertas y

ventanas sea lo mas simétrica posible. (NEC, 2015)
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2.2.22. PROBLEMAS DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN PLANTA

La NEC — 2015, recomienda que las estructuras deben ser lo mas regulares como
simétricas posibles en planta y que los problemas que presentan las edificaciones con

irregularidad estructural en su plano horizontal son:
a) Longitud de la edificacion.

La NEC - 2015, refiere que una excesiva longitud en planta de una edificacion, afecta
de forma directa en el comportamiento estructural frente a las ondas sismicas debido
al movimiento del suelo, producido por un sismo y que mientras mayor es la longitud
mayor es el dafio causado, puesto que todos los puntos de la edificacion sufriran la
misma accién sismica, el mismo comportamiento dinamico y tendran también
demandas de resistencia y ductilidad, en los elementos estructurales y no
estructurales, ya que concentran mayor esfuerzo en las esquinas que la estructura no
pueda soportar. Ademas, este tipo de edificaciones son también mas propensas a
sufrir movimientos rotacionales, cuando se enfrentan a un sismo, elevando la

disparidad en demandas de resistencia. (NEC, 2015).
b) Problemas en las columnas.

Las columnas son muy importantes, por cuanto mantienen en pie a la edificacion y se
encargan de transmitir las cargas hacia la cimentacion. Cualquier dafio en columnas,
puede producir el colapso de la estructura, razon por la que en el disefio se debe evitar
los fallos de columnas y de conexiones viga-columna, procurando que las rotulas
plasticas se formen en las vigas y no en las columnas, ni en nudos o conexiones.
(NEC, 2015)

Por lo mencionado anteriormente, existen dos tipos fallas de columnas que se

mencionan a continuacion:

e Columnas de menor resistencia que las vigas: Las rotulas plasticas se forman en
columnas.

eColumnas cortas o esbeltas: Las columnas cortas causan severos dafios a
edificaciones frente a un sismo, ya que su falla es fragil. Las columnas cortas y
esbeltas pueden estar presentes debido a que la edificacion puede estar ubicada en
terrenos con inclinaciones.

e Las columnas de la edificacion pueden tener confinamiento lateral parcial en su altura

provocado por paredes divisorias, muros de contencion, etc. (NEC, 2015)
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c) Problemas en las vigas.

De igual manera, las edificaciones presentan mayor concentracion de esfuerzos
cuando se tiene vigas cortas. El tipo de falla de una viga corta es fragil, aunque podria
ser reparable. Esta claro que este sistema tendra muy poca resistencia frente a un

evento sismico, por la excesiva demanda de ductilidad y resistencia. (NEC, 2015)
d) Mala distribucion y concentracion de masa.

Esta irregularidad vertical se presenta cuando existen concentraciones de masa en
uno o varios niveles de la edificacion. Esta concentracion de masa puede ser
ocasionada al ubicar tanques, bodegas, piscinas, estacionamientos y otros elementos

pesados en algun piso de la estructura, por la excesiva diferencia de masa entre pisos.

Se debe tener en cuenta, que el problema se agrava a medida que esta concentracion
de masa se ubique a mayor altura, puesto que las aceleraciones sismicas de
respuesta aumentan también hacia arriba, aumentando el riesgo de un posible

volcamiento de la estructura.

La NEC-SE-DS especifica que una edificacion es irregular, cuando la dimension en
planta del sistema resistente, en cualquier piso es mayor que 1.3 veces la misma
dimension en un piso adyacente, exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.
Se debera también evitar configuraciones estructurales inusuales que tendran un

comportamiento inadecuado frente a un sismo. (NEC, 2015)

2.2.23. MODULO DE ELASTICIDAD DEL HORMIGON PARA ECUADOR

TABLA 10.7. Ecuacion del Madulo de Elasticidad - Propuesta

MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL HORMIGON

CRUPO EXPERIMENTAL  EXPERIMENTAL ACI318 ACI 318
MPa Kg/cm2 MPa Kg/em2
H:\ ;Uh?r:lﬁoigliﬁ‘ Ec=3870vfc Ec=12380vf'c Ec=4700vf ¢ Ec=15000vf ¢
H?ARETFIlfl%::,IRA Ec=3850vfc Ec=12315vf'c Ec=4700vf ¢ Ec=15000Vf'c
HORMIGONERA Ec=3905vf Ec=12500vf'c Ec=4700Vf ¢ Ec=15000vf'c

Quito

Tabla 5: Médulo de elasticidad del hormigén.

Fuente: (Cabrera, 2014)
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Para el célculo del moédulo de elasticidad estatico del hormigén en funcion a la

resistencia promedio, se emplearan las siguientes ecuaciones:
Ec =387 ,/fc (Mpa) (Ec.1)

Ec = 12400 \/fc (kg/cm2) (Ec.2)

Estas ecuaciones fueron obtenidas como resultado del estudio de la tesis: “Modulo de
elasticidad de hormigones de peso normal utilizados en Ecuador”, de la Universidad

Politécnica Nacional. Elaborada por Alejandro Cabrera. (Cabrera, 2014)
2.2.24. CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

Todas las edificaciones deberan ser disefiadas para que soporten las diferentes
cargas, que se presentaran en la vida util de la estructura. La Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC - 2015), contempla el disefio por ultima resistencia, el cual es
un método que permite tener en cuenta los modos de comportamiento, que ponen en
peligro la estabilidad de la edificacion o una parte de ella y su capacidad para resistir

nuevas aplicaciones de carga.
La NEC-2015, clasifica las cargas como permanentes, variables y accidentales:
Cargas permanentes.

En las cargas permanentes o carga muerta constan los pesos de todos los elementos
estructurales, que actian constantemente sobre la estructura tales como: paredes,
recubrimientos, instalaciones (eléctricas, hidrosanitarias y mecéanicas) y todo lo que

esté ligado a la estructura en toda su vida util.
Cargas variables.

Se consideran cargas variables al viento, granizo y cargas vivas. La carga viva o
también llamada sobrecarga de uso, depende de la ocupacion o uso a la que esta
destinada la estructura y se aplicara en el disefio. En ella incluye: todo tipo de

accesorio movil o temporal, muebles, equipos, peso de personas, etc.
Cargas accidentales.

Las estructuras también deberan ser disefiadas para soportar cargas laterales debido
al sismo. La NEC — 2015, contempla analizar las cargas laterales estaticas (sentido X

y Y) y/o mediante un analisis dindmico usando un espectro de respuesta. (NEC, 2015)
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Combinaciones de carga.

La NEC — 2015, refiere que todo tipo de estructura y cimentacion, deberan ser
disefladas de tal forma que la resistencia de disefo iguale o exceda los efectos de las

cargas incrementadas. (NEC, 2015)

Ademas, especifica que los efectos mas desfavorables, tanto de viento como de
sismo, no necesitan ser considerados simultdneamente. A continuacion, se presenta
las combinaciones de carga que presenta la NEC - 2015, para el disefio de

edificaciones:

U=1.4D (Ec.3)
U=1.2D+1.6L+0.5(Lr 0 S0 R) (Ec.4)
U=1.2D+1.6(Lr 0 S0 R) +(1.0 L 0 0.5 W) (Ec.5)
U=1.2D+1.0W+1.0L+0.5(Lr 0 S 0 R) (Ec.6)
U=1.2D+1.0E+1.0L+0.2S (Ec.7)
U=0.9D+1.0W U=0.9D+1.0E (Ec.8)

Las variables presentadas en las combinaciones de carga anteriores representan:
D: Carga Muerta

L: Carga Viva

Lr: Carga Viva de techo

S: Carga de Nieve (Granizo)

R: Carga por Lluvia

W: Carga de Viento

E: Carga por Sismo (NEC, 2015)
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Carga muerta.

Son los pesos de los materiales que se encuentran en la Tabla 5 NEC — 2015, donde

se muestran los valores de los pesos para los materiales de uso mas frecuente.

Peso Unitario
Material
kN/m®

B. Piedras artificiales
Adobe 16.0
Amianto-cemento 20.0
Baldosa ceramica 18.0
Baldosa de gres 19.0
Hormigén simple 22.0
Hormigén armado 24.0
Ladrillo ceramico prensado (0 a 10% de huecos) 19.0
Ladrillo ceramico perforado (20 a 30% de huecos) 14.0
Ladrillo ceramico hueco (40 a 50% de huecos) 10.0
Ladrillo artesanal 16.0
Bloque hueco de hormigén 12.0
Bloque hueco de hormigén alivianado 8.5
D. Morteros
Cemento compuesto yarena 1:3a 1: 5 20,0
Cemento compuesto cal y arena 18.0
Cal y arena 16.0
Yeso 10.0

Elementos secundarios

G. Contrapisos y recubrimientos kN/m*

Baldosa de marmol reconstituido, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor | 0.22

Baldosa de ceramica, con mortero de cemento: por cada cm, de espesor 0.20

Contrapiso de hormigdn ligero simple, por cada cm, de espesor 0.16

Contrapiso de hormigdn simple, por cada cm, de espesor 0.22

H. Cielorrasos y Cubiertas KN/m?

De yeso sobre listones de madera (incluidos los listones) 0.20

De mortero de cemento compuesto de cal y arena 0.55

Tabla 6: Pesos de materiales.

Fuente: (NEC, 2015).
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a) Carga viva: sobrecargas minimas.

Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y concentradas, se encuentran en

la Tabla 9 de la NEC - 2015, donde se muestran los valores de cargas (uniforme y/o

concentrada) de acuerdo con la ocupacion o los usos:

Carga R
wﬂ-lﬁ ‘uniforrmne M
{khim’)
Hospitales
Sala de quirtianos, laboratonos 280 4.80
Saia de paoenies 2.00 4.80
Comedamnes en pisas superanes a la planta baja 400 4 80
Instiluciones pﬂl!lﬂ!
Caldas 2.00
Comedares 4,80

Pazamanos, guardavias y agarraderas de seguridad

Wease saccion 4.5 ASCEISE] T-10

Pasarelas y plataformas elevadas [excepto rutas de 00
escape)
Patios y lerraras pealonales 4.80
Pizos para cuarto de maguinas de slevadores (dress de
2600 mme)
1.40
Residencias
‘Wiviendas [unitamiliares. y bfamiares) 200
[Holeles v nesdencias muliiami ones 2 o0
.EZI
Salones de uso plblion y sus comedones =
Salas de baile &0
Salas de billar, bolos ¥y olras areas de recreacion
similares
AED
Salida de ermergancia 4. B0
Unicamenie para residenois unitamilanes 2.00
Sistemas de pisos para circulacidn
Para ofidnas 240 .00
Para cantras de compuio 480 .00

Tabla 7:Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas LO, y concentradas PO.

Fuente: (NEC, 2015)
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2.2.25. CORTANTE BASAL DE DISENO (V)

El cortante basal total de disefio, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura

en una direccién especificada, se determinara mediante la ecuacion:

__ IxSa(Ta) "
- R+Qp+QE

w (Ec.9)
Donde:

Sa (Ta) Espectro de disefio en aceleracion

@P y @QE Coeficientes de configuracidn en planta y elevacion
| Coeficiente de importancia

R Factor de reduccion de resistencia sismica

V Cortante basal total de disefio

W Carga sismica reactiva

Ta Periodo de vibracion

Férmula obtenida de (NEC, 2015)

2.2.26. PORTICOS DE HORMIGON ARMADO CON SECCIONES DE DIMENSION

MENOR A LA ESPECIFICADA EN LA NEC-SE-HM

La construccion de viviendas con este sistema estructural, se limita a 2 pisos en

terreno plano y sin posibilidad a ampliacion en elevacion. Cuando el terreno no sea

plano, se requerira un disefio més detallado que considere los efectos de torsién

generados por la configuracion irregular, para el disefio debera regirse a la normativa

NEC-SE-DS. Se debe considerar y tomar las medidas necesarias para evitar que la

mamposteria afecte el desempefio del pértico por la creacién de irregularidades como

columna corta y piso débil. (NEC, 2015)

En cumplimiento de las especificaciones técnicas de la norma, en cuanto al hormigén

y acero minimo, se tomara los valores contenidos en la tabla 7.
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Seccign | Cuantia

altura minima | Longitudinal | Refusrzo de acero
Nimera i total de Minima de | laminado
dapisos | ento | maxima | SNirepiso | base X | acarg Transversal Minimo
da la (m) maxima | altura laminado en | (estribos)
vivienda caliante
{m) {em x
cm)
1% -
Caolumnas 20x2a) Flfmwo Bmm @ 10
1 4.0 2.50
14ty sup. Diametro B mm @ 5
an L4 (adremos) v
Vigas 165x20(b) | 14ty inf_ 10 &m (centro)
Fisa 1
26x25
1% -
Columnas Fiso 2 Flfme{m Bmm @ 10
20x20 -
2 4.0 2.50
14y sup. Diametro 8 mm @ 5
en L4 [exremos) y
Vigas 2020 (b) | 14y inf. 10 cm (centro)

Tabla 8: Requisitos minimos en funcion del nimero de pisos de la vivienda con pérticos de hormigdn y losas.

Fuente: (NEC 2015)

2.2.27. ELEMENTOS EN FLEXION
Refuerzo longitudinal minimo en elementos sometidos a flexion.

En toda seccion de un elemento a flexion, se requiere acero a traccion, el valor de As

min se determina en base a la ecuacion:
. 14
Asmm=5*bw*d (Ec.10)

Donde:
As min Area minima de refuerzo de flexion (mm2)
bw Ancho del alma o diametro de la seccion circular (mm)

d Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo

longitudinal en traccion (mm)
fy Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (MPa)

Estos requisitos no son necesarios si el refuerzo colocado a lo largo del elemento en

cada seccién es al menos un tercio mayor al requerido por andlisis. (NEC, 2015)
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2.2.28. INERCIA DE LAS SECCIONES AGRIETADAS

Para el caso de estructuras de hormigén armado y de mamposteria, en el célculo de
la rigidez y de las derivas maximas, se deberan utilizar los valores de las inercias
agrietadas de los elementos estructurales, de similar forma a la descrita para el

procedimiento de calculo estatico de fuerzas sismicas. (NEC, 2015)
Estructuras de hormigon armado.

Para el calculo de la rigidez y derivas maximas, se deberan utilizar los valores de las

inercias agrietadas de los elementos estructurales, de la siguiente manera:

* 0.5 Ig para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable)
* 0.8 Ig para columnas. (NEC, 2015)

2.2.29. ANALISIS Y EVALUACION ESTRUCTURAL

El andlisis estructural de la edificacién, evalla el comportamiento y cuantifica los
esfuerzos alos cuales estan sometidas las secciones de los elementos que conforman
el sistema estructural, este analisis puede estar basado en un método elastico o
dinamico. Se llevara una verificacion del disefio de los elementos estructurales, donde
se obtendra una resistencia efectiva de la estructura a partir de la resistencia existente,
para lo cual se determinard un indice de sobre esfuerzo como el maximo cociente
obtenido para cualquier elemento o seccion de éste, entre las fuerzas internas
solicitadas obtenidas del analisis estructural, realizado para las solicitaciones
equivalentes definidas y la resistencia efectiva obtenida. Se determinara un indice de
flexibilidad por efectos horizontales, como el maximo cociente entre las derivas
obtenidas del modelo estructural y las derivas permitidas por la normativa, asi mismo
debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos verticales, como el maximo
cociente entre las deflexiones verticales medidas en la edificacion y las deflexiones
permitidas por la presente normativa. (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR,
2016, pag. 90)

2.2.30. VULNERABILIDAD SISMICA DE ESTRUCTURAS

La vulnerabilidad estructural se encuentra asociada a todos los elementos
estructurales, que se encuentran formando parte del sistema resistente de una
estructura, tanto en la edificacion y la cimentacion como son: columnas, vigas, muros

de carga y diafragmas; losas y techos que estan disefiados para transmitir fuerzas
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horizontales, como las de sismos, a través de las vigas y columnas hacia las
cimentaciones. (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)

2.2.31.ANALISIS ESTATICO LINEAL

El Analisis Lineal supone que tanto la estructura como el material que la componen,
tienen un comportamiento lineal, es decir, la fuerza es directamente proporcional a la
deformacion, cumpliendo de esta manera con la ley de Hooke. La relacion entre
ambas variables es lineal, cuando el cambio de la rigidez de la estructura es

despreciable al estar sometida a una carga. (Cardenas P. , 2016)

El andlisis lineal es la relacion entre cargas y desplazamientos resultantes, se
considera lineal cuando se cumple el principio de superposiciéon, si se duplica la
magnitud de la carga, se obtiene el doble de respuesta del modelo. Basado en la
hipdtesis de comportamiento elastico-lineal de los materiales constituyentes y en la
consideracion del equilibrio o en la estructura sin deformar. (Villamil, 2018)

2.2.32. ANALISIS ESTATICO NO-LINEAL

El Andlisis no Lineal es considerado una de las herramientas poderosas, para realizar
estudios de vulnerabilidad sismica y reforzamientos estructurales, permite justificar si
una edificacion no cumple con todos los requisitos de las normas vigentes, sin
embargo, puede tener un comportamiento adecuado ante la presencia de un sismo.
(Pinzén, 2015)

El Andlisis Estéatico no Lineal se basa en el uso de curvas de capacidad, que son el
resultado del andlisis de la curva Pushover, el andlisis de la curva de capacidad
resultante se obtiene en base del procedimiento de bilinealidad elasto - plastico o una
curva multilineal elasto plastico con esfuerzo residual, pero se puede utilizar de forma
alternativa, las curvas de capacidad por efecto, como la curva de capacidad HAZUS
(FEMA 2003), cuando existe falta de informacion o recursos, se recomienda que las
curvas de capacidad, puedan derivarse del analisis basado en los datos adquiridos de

las condiciones del sitio y asi poder utilizar analisis no lineales. (Oliva, 2017)

En este tipo de andlisis, el modelo de la estructura incorpora directamente las
caracteristicas no lineales de la relacion fuerza — deformaciéon de los elementos y
componentes individuales, ocurridas por la respuesta inelastica del material y la
representacion de la curva de capacidad de carga, que es la relacion entre el corte

basal y el desplazamiento en el nivel superior de la estructura, es un método mas
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basico de analisis inelastico, incluye al método de espectro de capacidad, que utiliza
la interaccion de la curva de capacidad pushover y un espectro reducido de respuesta

para estimar el desempeiio de la estructura. (Santana, 2013)

Con los datos de entrada se procede a determinar las propiedades de los elementos
del marco seleccionado, para efectuar un Analisis no Lineal (PUSHOVER) y
establecer la curva de capacidad, que es la relacion que existe entre la resistencia de
la carga lateral de una estructura y su desplazamiento lateral caracteristico. En el
proceso de andlisis, el cortante en la base se va incrementando progresivamente,
manteniendo constante el patrén de fuerzas sismicas distribuido en la altura del
edificio. Para la representacion realista de los esfuerzos sismicos, se emplea una
distribucion de fuerzas laterales similares a las fuerzas sismicas estaticas
equivalentes, que siguen la forma del modo fundamental de vibracion o una
distribucion mas sencilla que puede ser de forma triangular, invertida, parabdlica o
uniforme. (Oliva, 2017)

El modelo matematico de la estructura se va modificando para tomar en cuenta la
reduccion de la resistencia y rigidez de los componentes, que van alcanzando la
fluencia. La distribucién de fuerzas laterales se aplica nuevamente hasta que otros
elementos adicionales alcanzan la fluencia. Este proceso se continta aplicando hasta
gue la estructura se vuelve inestable o hasta que un limite predeterminado se alcance.
En este caso el limite es el desplazamiento en la parte superior de la estructura.
(Adelina, 2020)

Punto de Desempefio.

Una vez que se ha definido la curva de capacidad y los desplazamientos de demanda,
se puede verificar el punto de desempefio o0 punto de respuesta maxima en la
estructura, este representa el maximo desplazamiento probable que se experimenta
durante el sismo de disefio, debido a que el modelo matematico toma en cuenta de
manera directa los efectos inelasticos de la respuesta del material. Las fuerzas
internas calculadas son aproximaciones razonables esperadas durante el sismo de
disefio. La habilidad de una estructura de soportar las demandas sismicas depende
de la resistencia y deformacion maxima de cada uno de los elementos. (Santana,
2013).
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Sa 4

Punto de desempefio

Sa= Ereal(7)/W _______ '
B=Ov050crit

!
|
B
l

Sy cubierta= DeSPlazamiento objetivo

llustracion 17: Punto de desempefio.

Fuente: (Santana, 2013).
Puntos de control de las curvas de capacidad.
Un grafico del cortante basal versus el desplazamiento superior en una estructura es

obtenido para este analisis, permitiendo la determinacion de la carga de colapso y
capacidad de ductilidad. (Oliva, 2017)

Baso shear

Cortante Basal

Desplazamiento Lateral displacement at top floor, A

llustracion 18: Curva de Pushover y Evaluacién de diferentes umbrales de dafio.
Fuente: (Oliva, 2017)
De acuerdo a GEM Technical Report 2015-08 v1.0.0, para la Implementacion de un
analisis Pushover, se tendra que desarrollar un modelo mateméatico adecuado y definir

los siguientes parametros:

¢ Definir el modelo estructural: 3D o un modelo 2D simplificado, identificar sus
elementos primarios y secundarios o componentes, definir los elementos no
estructurales, flexibilidad de la fundacion, efectos P-Delta. Desplazamiento Cortante

Basal.
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¢ Definicién de cargas.

Gravedad: Esta carga es permanente, es decir, acciones de gravedad de la carga

muerta, carga viva.

Patrén de carga lateral (distribucién vertical): las cargas incrementales consisten de

las fuerzas horizontales en cada planta.

¢ Seleccion del control del incremento: diferentes estrategias pueden ser empleadas
tales como: el control de carga (control de la fuerza), control de respuestas. (Oliva,
2017)

2.2.33. TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES GEM-SARA

En el estudio de Vulnerabilidad Sismica de Quito Ecuador, Fase I: Curvas de
Capacidad de las Tipologias Estructurales, GEM — SARA, mediante la aplicacion del
Andlisis no Lineal Estatico, realizado en el Distrito Metropolitano de Quito, se
identifican cuatro tipologias mas recurrentes, a través del modelamiento no lineal —
fragil de elementos tipo mamposteria enmarcada y no enmarcada dentro del pértico,
donde se obtiene el comportamiento no lineal global de la estructura, que se aproxima

al comportamiento real representado por las curvas de capacidad.

En la Tipologia 1, se consideran aquellas edificaciones de un piso y cubiertas de zinc,

eternit o losa de hormigén, con dimensiones entre ejes de 3 m.

Las edificaciones comprendidas dentro de la Tipologia 2, corresponde a edificaciones

de 2 a 3 pisos, que presentan irregularidad en planta tipo “L” y entre pisos de hormigon.

Las edificaciones de 2 y 3 pisos de forma rectangular en planta y entre pisos de

hormigon se clasifican de Tipologia 3.

Las edificaciones que se ubican dentro de la tipologia 4, son aquellas construcciones

de 4 a 6 pisos de forma rectangular en planta, con entre pisos de hormigén.

Para la representacion de cada Tipologia, se utilizan 4 modelos matematicos, que
presentan variabilidades: entre ejes, nUmero de pisos, distribucién de mamposterias

enmarcadas y no enmarcadas en la estructura tridimensional. (CELI, 2018)

La vivienda de estudio del grado de vulnerabilidad, de acuerdo a la clasificacion del
proyecto GEM-SARA, corresponde a tipologia 3, ya que esta es de 2 pisos, tiene una

forma rectangular en planta y losas de entrepiso de hormigon armado.
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Curvas de capacidad. tipologia 3. GEM-SARA.

Las curvas de capacidad que describen el comportamiento plastico de las distintas
tipologias, se procede a calcular el punto de desempefio tedrico cuando alcanzan los
modelos la demanda sismica tedrica para 100 y 475 afios de periodo de retorno,
constituyen los eventos sismicos mas probables dentro de la historia de la sismicidad
para la ciudad de Quito y que permiten calcular el punto de desempefio en funcion
de cada modelo de acuerdo con el procedimiento del ATC 40. (CELI, 2018)

Las curvas de capacidad se calculan hasta encontrar la estabilidad numérica o hasta
alcanzar un desplazamiento en el punto de control igual al 5% de la altura total de la
edificacion; debido a que se incluye el efecto no lineal fragil de las mamposterias; los
porticos presentan una rapida plastificacion CP, una vez que se presentan las fallas
en la mamposteria y esto se debe a la pobre relacion de rigideces entre los elementos
estructurales y no estructurales. Razén para que se limiten las cargas de capacidad
hasta encontrar el primer colapso local de un poértico dentro de la estructura
tridimensional. (CELI, 2018)

La ilustracion 19, corresponde a las curvas tipicas de capacidad de la tipologia 3,
obtenidas en el estudio del GEM SARA, permitira realizar una comparacion con las
curvas de capacidad, generadas en el analisis estético no lineal de la vivienda materia
de estudio en esta investigacion.

140
120
100
80
60
40

20

0

BASE SHEAR (TONF)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
DISPLACEMENT (M)

llustracion 19: Curvas de capacidad, Tipologia 3.

Fuente: (CELI, 2018)
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CAPITULO 1l
3. DISENO DE INVESTIGACION

3.1. POBLACION

La Cooperativa de Vivienda Reino de Quito cuenta con 1000 socios aproximadamente
y que en la actualidad son propietarios de las viviendas, que en su mayor parte son
estructuras de hormigén armado, con mamposteria de bloque y ladrillo, de dos plantas
y su terraza; en menor numero edificaciones mayores a 4 pisos y con una edad

promedio de 30 afios de antigliedad.
3.2. MUESTRA

Para este estudio se seleccion6 30 viviendas existentes de hormigon armado de
manera aleatoria del sector de la Cooperativa, correspondientes a 2 manzanas, para
la aplicacién de formulario de evaluacion visual rapida y encuesta, mientras que para
los andlisis de evaluacion de vulnerabilidad estructural se considerd una vivienda, la
misma que contiene las caracteristicas generales estructurales que mayormente se
presentan en el sector y que constituye una muestra representativa de todas las

demas viviendas.

3.3. METODOS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
ANALISIS DE DATOS

El método constituye un medio que permite la explicacion, descripcion, prediccion de

los hechos y acontecimientos, a fin de alcanzar el conocimiento de una manera mas

efectiva, encaminada al estudio de vulnerabilidad de la vivienda investigada.
3.3.1. LA TECNICA

La técnica orienta al método, a través de la utilizacion de herramientas para el
ordenamiento de las diferentes etapas, también aplica los instrumentos para la
recoleccion, clasificaciébn, medicién y correlacion de los datos; con los cuales
proporcionan a la investigaciéon del presente trabajo, los lineamientos para la

aplicacion de los métodos de ensayo y el Analisis Estético Lineal y No Lineal.

En el estudio diagnostico de la realidad situacional de las viviendas de la Cooperativa

de Vivienda Reino de Quito, se aplicaron las siguientes técnicas: la observacion
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documental, observacién de campo, la encuesta, la entrevista, el cuestionario y se
establecio una evaluacion visual rapida, siendo la base para determinar el grado de

vulnerabilidad de la estructura de la vivienda.
3.3.2. OBSERVACION DOCUMENTAL

La observacibn documental permiti6 obtener la informacion bibliografica de
documentos, para sustentar el conocimiento cientifico y disponer de las bases
tedricas, para el estudio de la evaluacion de la vulnerabilidad de las viviendas de
hormigon armado, mediante el estudio de normas, regulaciones de la construccion,

leyes inherentes a la sustentacion del aspecto Legal y Técnico del estudio.
3.3.3. OBSERVACION DE CAMPO

Mediante la visita directa a los propietarios de las viviendas del sector, a través de una
guia de informacion, se recolectaron los datos a investigar en las variables e
indicadores. Para el registro de las observaciones, se utilizd6 un diario de campo y
equipos como son: camaras fotogréaficas, de video y complementar la investigacion
con material audiovisual. Se anotaron las caracteristicas fisicas de la estructura de

las viviendas en el cuestionario y formulario, en el momento de la visita y observacion.
3.3.4. LA ENCUESTA

La encuesta se aplicé a los propietarios y vecinos del sector seleccionado en la
Cooperativa, con el fin de receptar datos actualizados que una vez tabulados y
analizados, permitan determinar el estado situacional de las viviendas. De otra parte,
en lo relacionado al estado de la estructura, los propietarios no cuentan con
documentacion y unicamente refieren datos que recuerdan de forma imprecisa, la

aplicacion de normas técnicas y preparacion de materiales de la vivienda.
3.3.5. CUESTIONARIO

El cuestionario de la encuesta consta de un bloque de preguntas y reactivos, que se
aplicé de forma personal a un grupo de vecinos del sector de la Cooperativa y que se
relacionan con los indicadores, para determinar la vulnerabilidad de las viviendas por

medio de la evaluacion de las construcciones.
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3.3.6. LA ENTREVISTA

En la entrevista, los comentarios y opiniones emitidos por los propietarios y
exdirigentes de la Cooperativa, fueron anotados con la objetividad e imparcialidad,

gue en resumen se detalla a continuacion:

Sr. Luis Bazéan, socio fundador de la Cooperativa Reino de Quito, manifesté que la
Cooperativa de vivienda nace como Cooperativa de Ahorro y Crédito con 70 socios,
en el aflo 1978, posteriormente el Lic. German Solis Gerente, adquiere los terrenos
de la hacienda del sefior Valencia, donde con posterioridad se lotiza en 1100 lotes, de
los cuales se entregan mediante sorteo 700 para los socios, que a esa fecha existian

en el afio 1982.

Durante la administracion del Sr. Lin Toalombo exgerente de la Cooperativa, se
realizan reformas a la Lotizacidn y se entregan terrenos al Municipio para cubrir obras

de infraestructura urbana y se venden mas lotes a personas que no eran socios.

Sr. José Morillo, socio fundador y miembro de la Directiva en afios anteriores,
manifiesta que no era Cooperativa de Ahorro, sino se inici6 como Precooperativa y se
compra al sefior Arturo Valencia la Hacienda, cuyos linderos llegan hasta el Cinto,
pero que luego entregaron al Municipio gran parte de ella, por cuanto no abastecia la
cota de agua. Al momento existe un liquidador de la Cooperativa, que va a proceder
a su liquidacion en el estado que se encuentra actualmente y que se puede tramitar
el levantamiento de la segunda hipoteca, ademas se han realizado algunos cambios
en la urbanizacion, por cuanto fueron necesarios para mejorar la movilidad, debido a

gue existian calles sin salida o como pasajes, de lo cual se beneficiaron varios socios.

El Sr. César Alberto Flores, dice que a la Cooperativa el Municipio no ayuda con los
tramites de liquidacion y lo Unico que hacen es cobrar altas tasas e impuestos, es
necesario organizarnos para exigir que definitivamente se liquide, por ser mucho

tiempo de espera.
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CAPITULO IV.

4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD POR METODO
FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES (FEMA)

La evaluacion visual rapida de Vulnerabilidad Sismica, realizada en el sector de la
Cooperativa de Vivienda Reino de Quito, se baso en la Norma Técnica FEMA 154 y
la Guia de Disefio 5 de la NEC - 2015. Antes de la aplicacion del cuestionario de la
encuesta y el formulario FEMA 154 a los propietarios como vecinos del lugar, para la
recopilacion de los datos de los modificadores de las viviendas, primeramente se hizo
un recorrido a pie para identificar visualmente el tipo de disefio de las construcciones,
seguidamente se aplicé una encuesta a 16 propietarios para verificar si disponen de
planos arquitectonicos y estructurales, edad de la construccion, reformas, usos y mas
ocupaciones, patologias de las estructuras y entrevistar a socios fundadores como ex

- directivos.
4.1. APLICACION DE ENCUESTA

Para la aplicacion de la encuesta se disefio y elaboré un cuestionario de preguntas
orientado a recabar informacién de parte de los propietarios, sobre aspectos de
especificaciones técnicas, regulaciones y cambios de estado de las estructuras de

cada vivienda en el sector de la Cooperativa.
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llustracion 20: Cuestionario de Encuesta.

Fuente:(P0oss0,2021)




4.2. APLICACION DE FORMULARIO DE EVALUACION VISUAL
RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA VIVIENDA

La identificacion visual de la estructura de las viviendas mediante la aplicacion del
formulario, se realizé en el momento de la visita de campo, a través de la observacion
a cada una de las 30 viviendas del sector, valorando cada modificador como son: uso,
condicion, circunstancias inusuales y mas detalles importantes, verificando que todos

items estén completos y luego se tomo una fotografia de la fachada de la vivienda.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

B DATOS DE LA EDIFICACION 29
i Direccion: Calle Suquillo S 19-10, Vicente Angos.

: % [Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

ipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de construccién:1986 Ao de remodelacion: Ninguna

& |Area de construccion (m2): 239.76 Numero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1 Pértico Hormigon Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM - . X Pdrtico Acero Doblado en frio S3
Pdrtico H.Armado con mamposteria confinada — -
. L . C3  [Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o, S4
R L MX estructurales de hormigdn armado
mixto, madera-hormigén - — -
H. Armado prefabricado PC [Pdrtico Acero con paredes mamposterid S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural W1 |URM|RM | MX | €1 | C2 | C3 [ PC|[S1] S2 S3 S4 S5
Puntaje Basico a4 18 [ 281825 28] 16]24]26] 3 2 | 28] 2
IALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| NA|o4]02]04]04]02]02 02]04 nNalo4s] 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A | N/A|O3]06| 0803|0406 08]|NA|] O8] 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical [25] 4 [ o as]as] 1 [ [ala]as][as] 1] 1
Irregularidad en planta [-05] -05]-05[-05]-05[-05][-05[-05[-05[-05][-0,5[-05]-05

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 02| -1|-12|-1,2| -1 |-0,2|-0,8( -1 |-0,8|-0,8]|-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 2,4 | 1,4 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C o |-04]|-04[-04[-04][-04]-04][-04]-04]-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 |-06|-0,6-0,6|-06|-0,4[-0,6|-06|-06[-06]-0,6]-04
Tipo de suelo E 0 -081-04]-1,2|-1,2(-08|(-0,8(-1,2|-1,2|-12[-12]-1,2]-0,8
PUNTAIE FINAL, S 0,4

GRADO DE VULNERABILIDAD S{SMICA

S$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X

2,0>S5 >2,5 Media vulnerabilidad

S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

llustracion 21: Formulario de evaluacion visual rapida de vulnerabilidad sismica de la vivienda.

Fuente: (Secretaria de Gestion de Riesgo MIDUVI,SGR, 2016)
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4.3. RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA Y
FORMULARIOS DE EVALUACION VISUAL RAPIDA DE
VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR DE LA
COOPERATIVA REINO DE QUITO

En cuanto al disefio, elaboracién, aplicacion, tabulacién y el analisis de resultados, se

considero las normas metodolégicas y estadisticas que evidencian de forma objetiva

y real la informacién.

NUMERO DE PISOS DE CONSTRUCCION EN LAS VIVIENDAS

Pisos de Vivienda
UN PISO 5
DOS PISOS 8
TRES PISOS 2
CUATRO PISOS 1
TOTAL 16

Tabla 9: Numero de pisos.

Elaborado: (Poss0,2021)

CLASIFICACION POR NUMERO DE PISOS.

CUATRO PISOS,
1, 6%

Gréfico 1: Clasificacién por niUmero de pisos.
Elaborado: (Poss0,2021)
FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.
El 50% corresponde a las viviendas de dos pisos, el 31% viviendas de un piso,

seguidamente con el 13% las de tres pisos y con el 1,6% de cuatro pisos.
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TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS

Tipologia del Sistema Estructural
C1 15
MX 1
TOTAL 16

Tabla 10:Tipologia del sistema estructural.

Elaborado: (Poss0,2021)

TIPOLOGIA DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL

MX

-0/

b~

[+

Grafico 2: Tipologia del sistema estructural.

Elaborado: (P0ss0,2021)

FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.

El 94% de las viviendas son construcciones de pérticos de hormigén armado y el 6%

de viviendas mixtas: madera - hormigon.

IRREGULARIDAD EN VIVIENDAS

Irregularidad

IRREGULARIDAD VERTICAL

IRREGULARIDAD EN PLANTA Y VERTICAL

TOTAL

16

Tabla 11: Irregularidad en viviendas.

Elaborado: (Poss0,2021)
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IRREGULARIDAD

Gréfico 3: Irregularidad en viviendas.
Elaborado: (P0ss0,2021)
FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.
El 44% de las viviendas presentan irregularidad en planta y en el alzamiento vertical,

mientras el 56% tienen solo irregularidad vertical.

PLANOS DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS

Planos Constructivos
P. ESTRUCTURALES 0
P. ARQUITECTONICOS 2
SIN PLANOS 14
TOTAL 16

Tabla 12: Planos de Construccion.

Elaborado: (Poss0,2021)

PLANOS DE VIVIENDA

_‘_‘—‘\‘_\— '_—’___’_____(

SIN PLANOS
88%

Gréfico 4: Planos de Construccion.
Elaborado: (Poss0,2021)
FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.
El 80% de las viviendas del sector no cuentan con planos de construccion tanto

arquitecténicos como estructurales y un 12% disponen de planos arquitectonicos.

69



RESPONSABLE DE LA CONSTRUCCION DE OBRA

Responsable de Obra
PROFESIONAL 2
MAESTRO CONSTRUCTOR 14

TOTAL 16

Tabla 13: Responsable de la construccion.

Elaborado: (P0ss0,2021)

RESPONSABLE DE OBRA

Grafico 5: Responsable de la construccion.
Elaborado: (Poss0,2021)
FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.
La construccion de las viviendas en un 88% han sido a cargo de un maestro de obra,

y en un 12% a cargo de un profesional.

ANOS DE ANTIGUEDAD DE LAS VIVIENDAS

Antigliedad de Viviendas
<20anos 1
21-30anos
31-40 anos 7
TOTAL 16

Tabla 14: Afios de antigiiedad.

Elaborado: (Poss0,2021)
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ANTIGUEDAD EN VIVIENDAS

31-40 afios
44%

Gréfico 6: Afios de antigiiedad.

Elaborado: (P0ss0,2021)

FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa de vivienda Reino de Quito.

El 50% de las viviendas del sector de la Cooperativa Reino de Quito tienen una

antigledad de 21 a 30 afios, el 40% de 31 a 40 afos y el 6% menos de 20 afos.

ESTRUCTURA DE CIMENTACION DE LA VIVIENDA

Cimentacion Estimada

INFORMACION PROBABLE 9
NO CONOCE 7
TOTAL 16

Tabla 15: Estructura de cimentacién.

Elaborado: (Poss0,2021)

CIMENTACION ESTIMADA

Grafico 7: Estructura de cimentacion.

Elaborado: (Poss0,2021)

FUENTE: Encuesta a propietarios de vivienda de la Cooperativa Reino de Quito.

La informacion en cuanto se refiere a la cimentacién de las viviendas de parte de los

propietarios, manifiestan dudas sobre las dimensiones de los plintos y representa el

56%, mientras que el 44% no recuerda y desconoce.
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De las viviendas investigadas el 100 % de ellas no presentan reforzamiento en su
estructura, a pesar de los cambios que se realizaron y que fueran referidas por sus

propietarios.

En cuanto al uso de las viviendas, de la informacion proporcionada por los

propietarios, en un 100 % se destina al uso habitacional.

4.4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA Y APLICACION
DEL CUESTIONARIO DE LA EVALUACION RAPIDA DE
VULNERABILIDAD

Con la aplicacion de la encuesta se recab0é la informacion histérica, el levantamiento
de materiales existentes, los dafios y patologias de las viviendas, del sector
investigado; a través del formulario en lo referente al disefio, ejecucion, afio de
construccion, intervenciones o modificaciones, materiales, usos de la vivienda,
caracterizacion e identificacion de materiales existentes. En cuanto a la evaluacion
estructural se consideré la homogeneidad, irregularidad simetria en planta y

alzamiento vertical.

El 88% de las viviendas carecen de planos arquitectonicos y estructurales, no fueron
construidas con una planificacion ni permisos de construccion; en lo referente al
proceso de construccion se encargd a un maestro de obra, personas que no son
profesionales que desconocen sobre normas y reglamentos que garanticen la
seguridad, uso en el tiempo, habitabilidad de las mismas y Unicamente el 12% son

dirigidas y construidas por profesionales.

El 100% de las viviendas del sector de la Cooperativa, no cuentan con estudios de
suelo, agravado por el criterio de sus propietarios, donde manifiestan que contratar
los servicios profesionales y los estudios para la construccion son muy costosos, el
tramite de permisos es compleja; de esta manera las consecuencias que deben

asumir ante la presencia de un fuerte sismo seran catastréficas.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC — 2015, previene los dafios que
puedan sufrir las edificaciones, sean estos moderados o severos, pero en la realidad
las viviendas del sector de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito se ve agravada
por el riesgo sismico, vulnerabilidad sismica, puesto que el 100% de las estructuras

no han sido reforzadas, sin embargo se pudo observar que estas han sido modificadas
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y ampliadas, determinando que el 100% de viviendas son de alta vulnerabilidad, en
base a los indicadores de patologias, del sistema estructural, el tipo de suelo, la altura
e irregularidad tanto en planta como en alzamiento vertical, en la construccion son

evidentes de acuerdo al estudio realizado.

El puntaje final S, grado de vulnerabilidad de cada vivienda se obtuvo de la suma
algebraica de los datos de las valoraciones, de los modificadores recogidos en el

formulario y se encuentran identificados con color en el espacio correspondiente.

El puntaje S se establecio en base a la norma FEMA 154, que estipula que si el valor
de S es mayor a 2,5 la vivienda es de baja vulnerabilidad sismica; si su valor S se
encuentra en el parametro 2 y 2,5 su vulnerabilidad es media y si la valoracion de S
es menor de 2, la vivienda es de alta vulnerabilidad y necesita de una evaluacion

especial por parte de un profesional en ingenieria estructura.

En consecuencia, las viviendas existentes del sector de la Cooperativa de Vivienda
Reino de Quito de conformidad con el puntaje determinado de S < 2, son de alta

vulnerabilidad.
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CAPITULO V

5.ENSAYO DEL ESCLEROMETRO O MARTILLO DE
REBOTE DE SMITH

5.1. ESPECIFICIDADES

Antes de realizar el ensayo y tomar el nimero de rebotes con el esclerémetro, el
operador procedi6 a colocarse el equipo de proteccion adecuado como: guantes latex
en las manos, gafas para cubrir sus 0jos, un respirador (mascarilla), en los pies botas

con punta de acero Yy un casco.

Para la determinacion de la resistencia relativa de los elementos de la estructura de
la vivienda de hormigon armado en el sitio; se aplicé la Norma Técnica Ecuatoriana

INEN 3121 y la norma ASTM-C805, utilizando un martillo de Smith o esclerémetro.

En consideracion de la relacion entre el numero de rebote y la resistencia del
hormigon, es proporcionada por la grafica del fabricante del instrumento y que no se
debe usar directamente, se adopto la gréfica de la Norma ASTM-C805, para la
determinacion de la resistencia relativa del hormigon en columnas, vigas y losa de la
estructura de la vivienda. Por otra parte, en este método de ensayo no destructivo en
la estimacién de la resistencia, fue necesario establecer la correlacion entre la
resistencia del hormigon, el nimero de rebote, el nUmero de afios de construccion
puesto que se trata de una vivienda existente, fue necesario usar factores de
correccion debido a la orientacion del instrumento, aumentando la confiabilidad de la
resistencia estimada. No se aplico el método de ensayo que establece la norma ASTM
C42, para extraer los nucleos o testigos de los elementos estructurales, puesto que
ocasiona la destruccion o debilitamiento del sistema estructural de la vivienda que ya
esta construida, sin aplicar la norma NEC-2015 que estipula: “Se debe establecer la
relacion correlacionando los nimeros de rebote obtenidos en la estructura, con las

resistencias de nucleos extraidos de los mismos lugares”.
5.2. SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE PRUEBA

Antes de la seleccion de la superficie de prueba, para identificar los elementos
estructurales de la vivienda, se elabor6 planos arquitecténicos de las dos plantas, los

mismos que comprenden 4 columnas esquineras, 8 columnas medianeras y 3
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columnas centrales, una losa alivianada de 0.20 m de espesor, 22 vigas en banda,
tanto en la planta baja y piso 2. Las dimensiones de las columnas son de 0.25 m X
0.20 m, las vigas de 0.20 m x 0.30 m.

Para la practica del ensayo esclerométrico se seleccionaron aleatoriamente los
elementos estructurales. Para planta baja, 3 columnas con la siguiente ubicacion: una
central C2, una esquinera D3 y una medianera B1; para el caso de las vigas en los
ejes: EJE 1, EJE 2, EJE Ay su losa; en el segundo piso: una columna esquinera A’1,
una columna medianera A’2 y una columna central B2; las vigas en los ejes: EJE A’l,

EJE A’2, EJE 1y la segunda losa, segun el siguiente detalle.

PISOPB

& ® ® © (D)D)l

20 210 3 £ 554

-1 280 s 290 ; 3.00 1 210 s

@ o yga L B1 |

o C2 ||

® 7 Viga EJE2 ]
D3

g = iga EJE A H:

@ | J

llustracion 22:Planos de elementos ensayados con esclerometro, en vivienda de muestra. Plano de PB y P2.

Fuente: (P0ss0,2021)
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llustracién 23: Planos de elementos ensayados con esclerometro, en vivienda de muestra. Plano de PB y P2.

5.3. SUPERFICIE DE PRUEBA

Fuente: (P0ss0,2021)

Una vez seleccionado cada elemento estructural, se procede a ubicar la superficie de

prueba, posteriormente se retira la capa de enlucido con un espesor aproximado de

3cma4cm, enuna area de 30 cm x 30 cm, hasta llegar al hormigdn en las columnas;

para el caso de las vigas y la losa, el area de la superficie de las vigas es de 20 cm x

30 cm; después utilizando la piedra abrasiva se limpid y pulié la superficie, para luego

trazar una cuadricula de celdas de 25 mm x 25 mm, dejandola lista para la prueba de

ensayo.

30 mm

30 mm

llustracion 24: Cuadricula de prueba para el indice de rebote.

Fuente: (P0ss0,2021)
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5.4. PROCEDIMIENTO

Unavez que se ubico y preparé la superficie de prueba de los elementos estructurales,
seguidamente tomando el esclerémetro con las manos con una posicion correcta del
operador y con una direccion del émbolo tanto horizontal y vertical, se acerca el
émbolo del aparato para golpear perpendicularmente sobre la superficie de prueba,

con una distancia de 25 mm entre los puntos de impacto.

Push Body

l Operation

Hammer Reb
Released #oound

llustracion 25: Operacion del equipo.

Fuente: (Geotecnia, 2019)

Los valores de indice de rebote fueron tomados directamente de las lecturas que
presenta el esclerémetro luego de impactar en la superficie del concreto, fue necesario
oprimir el botén lateral del instrumento para bloquear el émbolo en su posicion
retraida, lecturas que se registraron en un nimero de diez rebotes, que corresponde
aquellos que se encuentran dentro del &rea de prueba, se eliminaron lecturas que no
ingresar en un rango de mas menos 6 unidades del promedio del conjunto de datos y

gue se sefialan en siguiente grafico:

1

llustracion 26: Malla con puntos de rebote.

Fuente: (P0ss0,2021)
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5.5. TEORIA DE CORRECCIONES

Correccion por desviacion.

La resistencia del hormigdon de un elemento del sistema estructural de una vivienda
es uno solo, sin embargo, cuando se realiza el ensayo se obtienen varias lecturas y
esto obedece al equipo y las deficiencias del operador, provocando que se genera una
incertidumbre sobre los resultados del indice de rebote y la existencia de una
variabilidad de los datos, después de ser analizados se establece una desviacién
estandar y un coeficiente de variacién, para determinar el valor relativo de la

resistencia.

Asi por ejemplo si la desviacion va de 2.4 a 3.4, el coeficiente de variabilidad es
aproximadamente el 10%, lo que estadisticamente en la Campana de GAUSS, una
desviacion estandar a + 1, se ubican el 68% de datos; un coeficiente de variacion 1.0

representa el 95% igual a 1.96.

La formula a ocupar para la correccion por inclinacion es a siguiente:
fe,est=fe IE x (1+«x* V) (Ec.11)

Vg Coeficiente de variacion. En nuestro caso es el 10%.

o Desviacion estandar.

fe,IE Resistencia del indice de rebote.

Una vez realizada la correccion, procedemos a encontrar el valor relativo de la

resistencia, mediante la grafica obtenida del ASTM- C805.
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llustracion 27:Grafica del esclerometro, para obtener la resistencia.

Fuente: (Proceq.SA, 2017)

78



Correccion por edad.

Para la correccion de la resistencia relativa del concreto por su edad, se considero la
norma japonesa, donde se aplica la siguiente formula de calculo de la resistencia del

indice de rebote promedio inicial.

Fci =0.098 + (—184 + 13 Ir) * an (Ec.12)
F’c Resistencia del concreto.
Ir indice de Rebote.

an factor de correcciéon de edad

Edad
n (dias).
on 155|1.12] 1 |0.87|0.78|0.74|0.72| 0.7 |0.67| 0.65 | 0.63
an= factor de correccion de edad

10 | 20 | 28 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 500 | 1000 | 3000

Tabla 16: Factor de correccion por edad.

Fuente: (Norma Japonesa).

En base a la tabla anterior el factor de correccion para este caso es de 0.63, el mismo

gue al multiplicarse por la resistencia inicial se obtiene la resistencia final.

Fcf =Fcixxn (Ec.13)
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5.6. RESUMEN DE DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRO

Correccion por inclinacién de elementos de planta baja.

o . aa Promedio ... | Correccién por P q q . .| Resistencia
. Caracteristica de la Orientacion |Altura al puntode| Fechade . Desviacion o Correccién . Resistencia | Resistencia "
Elemento Tipo Temperatura . Hora Rebotes indice . desviacion o Para grafica. Promedio
superficie (Grados ) rebote ensayo Estandar ) Inclinacion enN/mm2 | en (kg/cm2)
Rebote estandar (kg/cm?2)
COLUMNA Hormigén Retirada de enlucidoy 45 | 44 | 43 | 46 | 46| 42 (44| 40 | 45 | 44
CENTRALC2 Armado 16°c pulida con piedra 180° im 29/05/2021 | 03:01:00 p. 43.9 176 42.14 34.73 35 31.00 316.11
(25*20cm) abrasiva. 11]01(-09|21(21(-19|01]-39|1101
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 44 | 46 (42 | 46 43| 44 | 45| 47 | 48 | 43
Columnas |\ epjANERA|  Armado 15°c pulida con piedra 180° 1.25m 29/05/2021 | 03:12:00 p. 44.8 1.83 4297 35.09 35 31.00 316.11 302.52
de PB .
Bl | (25720cm) abrasiva. 08|12 [-28] 12|-18]-08[02] 22 [32]-18
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 42 (38 (38|44 (41| 42|42 42| 40| 40
ESQUINERA| Armado 13°c pulida con piedra 180° 12m 29/05/2021 | 04:20:00 p. 40.9 181 39.09 32.00 32 27.00 275.32
D3 (25*20cm) abrasiva. 11(-29(-29[31(01]11|21[11|-09[-09
Hormigén Retirada de enlucido y 46 | 48 48 | 52 48 | 48 | 47 | 45 | 49 | 49
VIGAEJE.2 | Armado 11°c pulida con piedra 360° 2.25m 29/05/2021 | 05:28:00 p. 48 179 46.21 37.94 38 29.00 295.72
(20*20cm) abrasiva. 2lo0lolalolofl-1l3]1]1
Hormigén Retirada de enlucido y 43 (45 (43 | 44 (40| 45 |43 | 46 | 42 | 45
Vigasde PB| VIGAEJEA | Armado 11°c pulida con piedra 360° 2.25m 29/05/2021 | 05:54:00 p. 43.6 169 4191 34.85 35 24.00 244.73 258.33
(20*20cm) abrasiva. -0.6| 1.4 |-0.6| 0.4 |-3.6| 1.4|-0.6| 2.4 |-16| 1.4
Hormigén Retirada de enlucido y 34 (36 (37|37(33]3235]32]|34]36
VIGAEJE.1 | Armado 11°c pulida con piedra 360° 2.2m 29/05/2021 | 06:40:00 p. 346 1.80 36.40 29.85 30 23.00 234.54
(20%20cm) abrasiva. 0.6[ 14|24 24|-1.6/-26|04-2.6|-0.6| 14
Hormigén Retirada de enlucidoy 35|34 |33|34(37]34|37|38|35]36
LOSA LOSA Armado 11°c pulida con piedra 90° 2.5m 29/05/2021 | 07:00:00 p. 353 1.55 33.75 28.51 29 27.00 275.32 275.32
(20em) abrasiva. -03[-13[-23[-13| 17]-13[ 17| 27 [-03] 07

Tabla 17: Correccién por inclinacion de elementos de planta baja.

Elaboracién: (Posso, 2021)

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).
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Correccion por inclinacion de elementos del segundo piso.

o . . Promedio | Correccion por ) Resistencia
Caracteristica de la Orientacién |Alturaal punto de| Fechade N Desviacién o Correccién . N
Elemento Tipo Temperatura L Hora Rebotes indice . desviacion A Para grafica. Pr di
superficie (Grados ) rebote ensayo Estandar . Inclinacién enN/mm2 | enkg/cm2
Rebote estdndar (kg/cm2)
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 28 | 28| 28| 29| 29| 26 | 30| 28 | 30 | 28
MEDIANERAA| Armado 16°c pulida con piedra 180° 1.2m 30/05/2021 | 01:13:00 p. 28.4 111 29.51 26.23 26 17.00 173.35
2 (25*20cm) abrasiva. -0.4|-04|-04(06|06(-24|16|-0.4| 16 |-0.4
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucidoy 32|30 |30 (3132263231 |31|28
Columnas | gsquiNgRA | Armado 15°c pulida con piedra 180° 115m 30/05/2021 | 01:30:00 p. 303 1.85 3215 2621 26 17.00 173.35 183.55
de 2P . -
AL | (25%20cm) abrasiva. 17|-03]-03|07|17|-43]17] 07 |07 |-23
COLUMNA Hormigén Retirada de enlucidoy 34|35 |35(32(34(32(35/|34|32(35
CENTRAL B2 Armado 13°% pulida con piedra 180° 1.15m 30/05/2021 | 01:55:00 p. 33.8 125 32.55 28.49 28 20.00 203.94
(25*20cm) abrasiva. 02(12]|12]|-18/02|-1.8|1.2(02|-1.8[ 12
Hormigén Retirada de enlucidoy 48 | 50 | 48 | 49 (43| 44 | 43 | 46 | 48 | 46
VIGAEJEA1 | Armado 16°c pulida con piedra 180° 23m 30/05/2021 | 12:34:00 p. 46.5 2.38 44.12 33.64 34 28.00 285.52
(20*20cm) abrasiva. 15|35 | 15[ 25(-35[-25[-35/-0.5| 15 [-05
Hormigén Retirada de enlucido y 40 | 40 | 43 | 38| 38| 35 (40| 36 | 40 | 36
Vigasde 2P | VIGAEJEA2 | Armado 16°c pulida con piedra 180° 23m 30/05/2021 | 12:45:00 p. 386 233 40.93 3139 31 25.00 254.93 271.93
(20*20 cm) abrasiva. 14|14 44|-06(-06(-3.6|1.4(-26(14|-26
Hormigén Retirada de enlucidoy 42 | 45 | 42 (43 (44| 43|42 46 | 44 | 43
VIGAEJE.1 Armado 13° pulida con piedra 360° 23m 30/05/2021 | 02:20:00 p. 43.4 1.28 4212 36.73 37 27.00 275.32
(20*20cm) abrasiva. -14| 1.6 | -1.4[-0.4| 0.6 [-0.4|-1.4| 2.6 | 0.6 | -0.4
Hormigén Retirada de enlucidoy 30| 29| 2829 (32(29(32|33]|30](31
LOSA 2P LOSA Armado 11° pulida con piedra 90° om 29/05/2021 | 07:00:00 p. 30.3 1.55 28.75 24.28 24 20.00 203.94 203.94
(20em) abrasiva. -03-13|-23[-13] 17[-13| 17| 27 |-03| 07

Tabla 18: Correccion por inclinacion de elementos del segundo piso.

Elaboracién: (Posso, 2021)

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).
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Correccion por edad de elementos de planta baja.

o N Promedio | Correccién por Factor de Correccion | Resistencia
@© dela (o] Altura al puntode| Fechade o Desviacion o . . factor por ” . .
Elemento Tipo Temperatura TG (Grados) o ensayo Hora Rebotes Indice Esténdar desviacién f'c(Japon)(kg/cm2) edad (dias) correccién | poredadfc | Promedio
B ¥ Rebote estdndar poredad (an)| (kg/cm2) (kg/cm2)
COLUMNA Hormigén Retirada de enlucidoy 45 | 44 | 43 | 46 | 46| 42 (44| 40 | 45 | 44
CENTRALC2 Armado 16°c pulida con piedra 180" im 29/05/2021 | 03:01:00 p. 439 176 42.14 363.60 3000 0.63 229.07
(25*20cm) abrasiva. 11)01{-09]21|21(-1.9(/01(-39] 11|01
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 44 | 46 | 42| 46 [ 43 | 44 | 45| 47 | 48 | 43
Columnas |\epjANERA|  Armado 15°c pulida con piedra 180° 1.25m 29/05/2021 | 03:12:00 p. 4.8 1.83 42.97 374.32 300 0.63 235.82 222.98
de PB "
Bl | (25%20cm) abrasiva. -08| 12 |-28| 12 |-18]-08| 02| 22 3218
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucidoy 42| 38 | 38| 44| 41| 42 (42| 42|40 |40
ESQUINERA | Armado 13°c pulida con piedra 180° 12m 29/05/2021 | 04:20:00 p. 40.9 1.81 39.09 323.90 3000 0.63 204.06
D3 (25*20cm) abrasiva. 11]-29(-29/31]01|11|11]11|-09/|-09
Hormigon Retirada de enlucido y 46 | 48 | 48 | 52 | 48| 48 | 47| 45 | 49 | 49
VIGAEJE.2 | Armado 11°c pulida con piedra 360° 2.25m 29/05/2021 | 05:28:00 p. 48 179 46.21 416.46 3000 0.63 262.37
(20*20 cm) abrasiva. 2lo0lolalolol-1l3]1]1
Hormigon Retirada de enlucido y 43 | 45 | 43| 44 | 40| 45 | 43| 46 | 42 | 45
Vigasde PB| VIGAEJE.A | Armado 11°c pulida con piedra 360° 2.25m 29/05/2021 | 05:54:00 p. 43.6 169 41.91 360.65 300 0.63 227.21 223.88
(20*20 cm) abrasiva. -0.6| 1.4 |-0.6| 0.4 [-3.6| 1.4 |-0.6| 2.4 |-1.6] 1.4
Hormigén Retirada de enlucido y 34 |36 (37 (37]33(32|35]32]34]36
VIGAEJE.1 | Armado 11°c pulida con piedra 360° 22m 29/05/2021 | 06:40:00 p. 34.6 180 36.40 289.00 3000 0.63 182.07
(20*20cm) abrasiva. -0.6(14|24)24(-16(-26|04|-26|-06| 14
Hormigén Retirada de enlucido y 40 | 39 | 38|39 (42|39 (4243|4041
LOSA LOSA Armado 11° pulida con piedra 90° 2.5m 29/05/2021 | 07:00:00 p. 40.3 155 38.75 319.50 3000 0.63 201.29 201.29
(20em) abrasiva. -03[-13|-23[-13[ 17[-13[17| 27 |-03] 07
Tabla 19: Correccién por edad de elementos de planta baja.

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).

Elaboracién: (Posso, 2021)
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Correccion por edad de los elementos del segundo piso.

L . L Promedio L Correccién por . . Factor de Correccién | Resistencia
) Caracteristica de la Orientacion  |Alturaal puntode| Fechade o Desviacion L f'c(Japén)(kg/c | factor por i . N
Elemento Tipo Temperatura . (Grados) o ensayo Hora Rebotes indice - desviacién m2) edad (dias) correccién por | poredad F'c [ Promedio
P Y Rebote esténdar edad (an) (kg/cm?2) (kg/cm2)
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 28 | 28| 28 (29|29 26|30 28 | 30| 28
MEDIANERAA| Armado 16°c pulida con piedra 180° 1.2m 30/05/2021 | 01:13:00 p. m. 28.4 111 29.51 199.54 3000 0.63 125.71
2 (25*20cm) abrasiva. -0.4(-04|-04(06(06(-24(16|-04(16|-04
COLUMNA | Hormigén Retirada de enlucido y 3230 |30)31|32]|26|32|31|31|28
Columnas | squINERA | Armado 15°c pulida con piedra 180° 115m 30/05/2021 | 01:30:00 p. m. 303 1.85 3215 233.75 300 0.63 147.26 141.18
de 2P . "
AL | (25720em) abrasiva. 17|-03]-03|07|17[-43]17] 07 |07 |-23
columna | Hormigon Retirada de enlucido y 34135135 132(34]32(35/ 343235
CENTRALB2 | Armado 13°c pulida con piedra 180° 115m 30/05/2021 | 01:55:00 p. m. 33.8 1.25 32.55 239.00 3000 0.63 150.57
(25*20cm) abrasiva. 02| 12|12 |-18[02|-1.8[1202]-18| 12
Hormigén Retirada de enlucido y 48 | 50 [ 48 | 49 | 43| 44 (43| 46 | 48 | 46
VIGAEJEAL| Armado 16°c pulida con piedra 180° 23m 30/05/2021 | 12:34:00p. m. 46.5 2.38 44.12 389.34 3000 0.63 245.28
(20*20cm) abrasiva. 15|35 | 15| 25|-35|-25(-35[-05| 1.5 [-0.5
Hormigén Retirada de enlucidoy 40 | 40 | 43 | 38 38|35 (40| 36 | 40 | 36
Vigasde 2P [ VIGAEJEA2 | Armado 16°c pulida con piedra 180° 23m 30/05/2021 | 12:45:00 p. m. 38.6 2.33 40.93 347.89 300 0.63 219.17 23111
(20*20cm) abrasiva. 14| 14| 4.4 |-06|-06|-3.6|1.4|-2.6|14|-26
Hormigén Retirada de enlucido y 42 | 45 | 42 | 43| 44| 43 (42| 46 | 44 | 43
VIGA EJE.1 Armado 13°c pulida con piedra 360° 23m 30/05/2021 | 02:20:00 p. m. 43.4 128 42.12 363.31 3000 0.63 228.88
(20*20cm) abrasiva. -14| 16 |-14|-04|0.6(-0.4|-1.4| 2.6 | 0.6 [-0.4
Hormigén Retirada de enlucidoy 30| 29| 28| 29(32(29|323330]31
LOSA 2P LOSA Armado 11°c pulida con piedra 90° om 29/05/2021 | 07:00:00 p. m. 303 155 28.75 189.59 3000 0.63 119.44 119.44
(20cm) abrasiva, 03|-13|-23|-13| 17|13 17| 27 [-03| 07

Tabla 20: Correccion por edad de elementos del segundo piso.

Elaboracién: (Posso, 2021)

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).
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RESISTENCIA RELATIVA DEL HORMIGON DE LOS ELEMENTOS POR FACTORES
DE CORRECCION EN PB

FACTOR DE CORRECCION POR INCLINACION Y POR EDAD. PLANTA BAJA

ELEMENTO INCLINACION POR EDAD

COLUMNA 302,52 Kg/cm2 222,98 Kg/cm2
VIGA 258,33 Kg/cm2 223,88 Kg/cm2
LOSA 275,32 kg/cm2 201.29 kg/cm2

Tabla 21: Factor correccion por inclinacion y por edad PB.
Elaboracion: (Posso, 2021)

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).

RESISTENCIA RELATIVA DEL HORMIGON DE LOS ELEMENTOS POR FACTORES
DE CORRECCION EN PISO 2

FACTOR DE CORRECCION POR INCLINACION Y POR EDAD. PLANTA ALTA

ELEMENTO INCLINACION POR EDAD

COLUMNA 183,55 Kg/cm2 141,18 Kg/cm2
VIGA 271,93 Kg/cm?2 231,11 Kg/cm2
LOSA 203,94 Kg/cm2 119,44 Kg/cm?2

Tabla 22: Factor correccion por inclinacién y por edad 2P.
Elaboracion: (Posso, 2021)

Fuente: (Ensayo Esclerométrico).
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5.7. ANALISIS DE RESULTADOS DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO

A los valores de resistencia relativa determinada en el ensayo del esclerémetro de los
elementos estructurales de la vivienda del Sector de la Cooperativa de Vivienda Reino
de Quito, se aplicé el factor de correccion por edad, obteniendo los siguientes resultados:
222,98 Kg/cm2 de resistencia relativa para las columnas, 223,88 Kg/cm2 en las vigas y
201,29 Kg/cm2 para la losa en la planta baja. En el segundo piso o planta alta
encontramos, 141,18 Kg/cm2 resistencia relativa en las columnas, 231,11 Kg/cm2

correspondiente a las vigas y 119,44 Kg/cm2 de resistencia de la losa.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-HM, establece que el valor minimo
del hormigén normal es f'c = 21 Mpa, equivalente a 214,07 Kg/cmz2; se observa que los
elementos de la planta baja estan dentro de la normativa, pero las columnas y losa del

segundo piso tienen valores inferiores.

De los resultados del valor de la resistencia relativa del hormigon, tenemos que la
resistencia de los elementos de mayor edad es mayor y los valores de la resistencia del
concreto de menor edad es menor, lo que concuerda con la resistencia relativa obtenida

en el segundo piso, que fue construido muchos afos después que la planta baja.
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CAPITULO VI

6. EVALUACION POR METODO ESTATICO LINEAL Y NO
LINEAL

6.1. ANALISIS DE CARGA SISMICA CON NEC-SE-DS

Para el analisis se ha seguido las recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién NEC — 2015, NEC-SE-DS Peligro Sismico, Disefio Sismo resistente del
2015.

6.1.1. OBTENCION DE DATOS

Primero se verifica la ubicacion de la vivienda en analisis, se encuentra en la Provincia
Pichincha, Distrito Metropolitano de Quito, ciudad de Quito, Sector Reino de Quito.
Obtenido de NEC - 2015, Seccion 10.2. Poblaciones ecuatorianas y valor del factor
Z; factor Z= 0,4. Pag.104, con el factor Z se procede a encontrar la caracterizacion del
peligro sismico, definiéndose como alta y en la Zona de Peligro Sismico V. Obtenido
de NEC - 2015, Seccién 3.1. Zonas sismicas y curvas de peligro sismico. Tabla 1.
Pag.27.

llustracién 28: Zonas Sismicas del ecuador.

Fuente: (NEC, 2015)
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Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =0.50

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

Tabla 23: Valores del factor Z.

Fuente: (NEC, 2015)
Seguidamente buscar informacion sobre el tipo de suelo, encontrando que son lugares

caracterizados por Tipos de Suelos D. Después con la zona V y el tipo de suelo, se
encuentran los coeficientes de perfil de suelo.

0.9 0.9 . 0.9
B 1 1 1 1 1 1
c 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

Tabla 24: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa.

Fuente: (NEC, 2015)

09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
[ 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 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 25: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca
Fd.

Fuente: (NEC, 2015)
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Zona sismica y factor Z
1";::':""' del I T v v

0.15 025 = 030 0.35 0.40 205
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.04 1.02 1.06 111 123
D 1.02 1.06 111 119 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 26: Comportamiento no lineal de los suelos Fs.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Fa=1,2.

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

Fuente: (NEC, 2015)

desplazamientos para disefio en roca. Fd=1,19.

Fs: comportamiento no lineal de los suelos. Fs=1,28.

Obtenido de NEC - 2015. Seccion 3.2.2. Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.

Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5.

El factor r, es usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la

ubicacion geografica del proyecto:

r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E. Se asume r =1 porque el tipo

de suelo es D. Obtenido NEC - 2015. Seccion 3.3.1. Espectro elastico horizontal de

disefio en aceleraciones. Pag. 34.

r Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion geografica del
proyecto
r=1 para todos los suelos, con excepeion del suelo tipo E
r=1.35 para tipo de suelo E.

llustracién 29: El factor r.

Fuente: (NEC, 2015)
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Se definieron los valores de la relacion de amplificacion espectral, n que varian
dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes valores:

n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galdpagos. Obtenido NEC - 2015.

Seccion 3.3.1. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones. Pag. 34.

» 1= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),

» 1= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

» 7= 2.60 : Provincias del Oriente

llustracion 30: relacion de amplificacion espectral.
Fuente: (NEC, 2015)
Para encontrar el Ct y a. Se tomara de tipos de estructura, pérticos especiales de
hormigon armado. Ct= 0.055 y a=0.9. Obtenido NEC - 2015. Seccién 6.3.3.
Determinacion del periodo de vibracién T. Pag. 62.

Tipo de estructura C a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Paorticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9 I

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

Tabla 27:Tipo de estructuras.
Fuente: (NEC, 2015)
Hn es igual a la altura de la vivienda, en este caso la altura de la primera planta es de
2,25 m y la segunda planta de 2,3 m. Con losas de 20 cm de espesor se obtiene una

altura final de 4,95 m.
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6.1.2. CALCULO DEL PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T), PERIODOS
LIMITES EN EL ESPECTRO SISMICO ELASTICO (TC, TO)

Con los datos obtenidos previamente.
1. T=CtxHn" (Ec. 14)

Férmula, obtenida de NEC - 2015. Seccion 6.3.3. Determinacion del periodo de
vibracion T. Método 1. P4g. 62.

Aplicando la ecuacién 14, se obtiene el valor del periodo fundamental de vibracion T.

T = 0.055 * 4.95%% = 0.232 seg
2. Tc=0.55+Fs+7. (Ec.15)

Férmula, obtenida de NEC - 2015. Seccion 3.3.1. Espectro elastico horizontal de

disefio en aceleraciones. Pag. 34.

Mediante la ecuacion 15, se obtiene el valor del periodo limite de vibracion en el espectro

sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio. Tc.

Tc=0.55 1,19 » 228
= U. * 1. *
¢ 1.2

= 0.698 seg

3. To=0.1+Fs+z.  (Ec.16)

Formula, obtenida de NEC - 2015. Seccién 3.3.1. Espectro elastico horizontal de

disefio en aceleraciones. Pag. 35.
To=0.1+1.19 « === 0.1269 seg

Con la ecuacién 16, se obtiene el valor del periodo limite de vibracion en el espectro

sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio. To.

6.1.3. CALCULO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA ELASTICO DE
ACELERACIONES (Sa)

l.Sa=n+xZxFa para 0<T <Tc (Ec.17)

0 <0.232<0.698 Cumple laprimera condicion.
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T
2. Sa=nxZxFax (%) para T > Tc No cumple condiciéon. (Ec.18)

Férmula, obtenida de NEC - 2015. Seccion 3.3.1. Espectro elastico horizontal de

disefio en aceleraciones. Pag. 34.

Para el célculo del espectro de respuesta elastico de aceleraciones, se emplea la

ecuacion 17.

Sa=n*Z*Fa=248%04%12=119

6.2. CALCULO DE CORTANTE BASAL CON NEC-SE-DS
6.2.1. OBTENCION DE DATOS

Para el cortante basal se necesita ocupar los valores antes encontrados y determinar los

siguientes datos:

Esta vivienda entra en la categoria de otras estructuras, por lo tanto, tiene un factor de
importancia | = 1. Obtenido NEC - 2015. Seccion 4.1. Categoria de edificio y

coeficiente de importancia l. Tabla 6. Pag. 39.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
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 atencidn de emergencias. Estructuras gque albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tangques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos téxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.

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

continuamente

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

Tabla 28: Tipo uso, destino e importancia de la estructura.
Fuente: (NEC, 2015)
Se encuentra op = 1y o¢e =0,9 coeficientes que dependen de la configuracion
estructural, para el caso de la vivienda presenta una irregularidad en elevacion, por una
mala distribucion de masa y en este caso el coeficiente es 0,9. Para el otro coeficiente se
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ocupa 1 ya que no existe irregularidad en planta. Obtenido de NEC - 2015. Seccién 5.2.

Regularidad/configuracion estructural. Tabla 11y 14. Pag. 48y 51.

CONFIGLIRACION EN ELEVACION é=1 CONFIGLIRACION EN PLANTA de=1
La altura de entrepiso y =11 |
la configuracidn vertical e
de sisternas aporticados, L1
e5 constante en todos los
niveles. = La onfiguracion en
#e=l .- planta ideal en un
sisterna estructural es
- 7 7 "g—1 cuando el Centro de
La dirnensidn del muro = H _
Rigidez es semejante
permanece constante a al Cantro de Masa
lo largo de su altura o ol )
varia de forma — B
propodcional. "
=1
[l 151

Tabla 29: Configuraciones estructurales recomendadas.

Fuente: (NEC, 2015)

Tipo 1 - Piso flexible F
B3
Rigidez K, < 0.70 Rigidaz K, [
Rigides <1 Homﬁl o
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior 0 menor que el 80 %o del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucion de masa E
fem0.9
my>150m; & E
mg > 1.50 mg
8]

La estructura se considera iregular cuando la masa de cualguier
piso es mavor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos c
adyacentes, con excepeion del piso de cubierta que sea més

liviano que el piso inferior. H
A

Tipo 3 - Irregularidad geomeétrica -

fe=0.9 F

a>13b &

. . . ) ]

La estructura se considera irregular cuando la dimensién en

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c

1.3 veces la misma dimension en un piso advacente,

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. i}
A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
‘que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacidn.

Tabla 30: Coeficientes de irregularidad en elevacion.

Fuente: (NEC, 2015)
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R es el coeficiente de reduccidon de respuesta, para este caso es un sistema de porticos
resistentes a momento de hormigén armado con vigas banda, R= 3. Obtenido NEC - 2015.

Seccion 6.3.4. Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica R. Tabla 16. Pag. 65.

Porticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimensién 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 dimensidn 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 hormigdn armado, limitados a 4 pisos. 3

Tabla 31: Coeficientes R para sistemas estructurales de ductilidad limitada.

Fuente: (NEC, 2015)

Se necesita calcular la carga sismica Reactiva W.
6.2.2. CARGAS DE CALCULO (W)
Carga viva.

La carga viva directamente la obtendremos de la Tabla 9 NEC - 2015, que se detalla a

continuacion.
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Carga Carga concentrada

Ocupacion o Uso uniforme (kN)
(kNim)

Hospitales

Sala de quirdfanos, laboratoros 280 4.50

Sala de pacientes 200 4.50
Comadores en pisos superiores a la planta baja 4.00 4.50
Instituciones penales

Caldas 200

Comedores 4.80

Pasamanos, guardavias y agarraderas de seguridad

Véase seccion 4.5 ASCEISEI 7-10

Salones de uso pdblico y sus comedores

Pasarelas y plataformas elevadas (excepto rutas de 3.00
escape)
Patios y terrazas peatonales 480
Pisos para cuario de maquinas de elevadores (areas de
2600 mm”°)
1.40

Residencias
Wiviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias mulifamiliares 200

Habitatones 4'30

Tabla 32: Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas.

Fuente: (NEC,

2015)

Transformando las unidades se obtiene un valor de 204 kg/m2.

Carga muerta.

Para el calculo de las cargas permanentes o0 muertas que gravitan sobre el piso, se han

considerado los siguientes pesos especificos para los materiales, que nos proporciona la

NEC - 2015. Pesos especificos que se transformaron segun se presenta a continuacion.

1|KN/m3 100

kg/m3

22|KN/m3 X=

2200

kg/m3 |

Hormigén armado 2400 Kg/m3
Hormigon simple 2200 Kg/m3

Recubrimientos 20 Kg/m2/cm. de espesor
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Para el célculo del peso de mamposteria, se tomd en cuenta el articulo cientifico: PUCE
ISSN: 2528-8156. N.106. “Determinacion de la Carga Permanente Correspondiente a
Distintos Tipos de Mamposterias en Edificaciones de Vivienda”. Pag. 149. Que
corresponde al bloque prensado de 15 cm. (PUCE, 2018)

Blogue prensado Blogue alivianado | Ladrillo
Ancho nominal (cm) 10 15 20 10 15 i
Niimero de mampuestos (por m?) 134 | 1134 | 1134 | 1279 | 1278 30,36
Peso individual del mampuesto (kg) 3,44 1094 || 1412 465 6,30 623
Mortero de unidn (m*) 00246 | 00369 | 00492 | 00225 | 00367 | 0,0315
Mortero de enlucido (m* ) 0,0400 | 0,0400 | 0,0400 | 0,0400 | 00400 | 0,0400
Espesor de pared (m) 0,40 | 0,90 | 0240 | 0124 079 0,199
Mortero Dosificacion | Densidad (kg/m’) Peso por m” de pared de mamposteria (kg/m?)
13 1827,03
Arena de Guayllabamba 211,18 | 26153 | 32044 | 17103 | 1828 | 31729
14 1764,28
) 13 1778,00
Arena fina 206,62 | 256,77 | 31468 | 16668 | 21313 | 31239
14 1680,46
13 167,20
Polvo amarillo - 201,39 | 250,28 | 306,92 | 161,66 | 20664 | 30644
14 1612,82
Valor maximo de peso por m* (kg/m?) 211,18 | 26193 | 32044 | 17103 | 21828 | 3179

Tabla 33: Peso por m2 de mamposteria.

Fuente: (PUCE, 2018)

Determinacion de carga muerta de lalosa para 1 m2.

Daniel Posso

llustracion 31: Carga muerta de losa alivianada para 1m2.
Elaboracién: (Poss0,2021).
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En base a la ilustracion 31, donde se detalla cada uno de los elementos y con la

informacion previa de los pesos especificos, se calcula el peso de la losa.

Nervio = 0.1 m * 0.15m * 3.6m * 2400 <8 = 129.6 X8
m3 m2

kg kg
Carpeta = 0.05m * 2400— = 120—
m3 m2
. . kg kg
Alivianamientos = 8 bloques * 10.94— = 87.52—
m2 m2
Nervios 129.6 kg/m2
Carpeta de Compresion 120 kg/m2
Alivianamientos 87.52 kg/m?2
Peso Propio de Losa 337.12 kg/m2

Tabla 34: Peso propio de la losa.

Elaboracién. (Poss0,2021)
Determinacion de carga permanente manual.

Para el célculo de las cargas permanentes, se han considerado los siguientes pesos

especificos para los materiales que nos proporciona la NEC - 2015

Primer Piso.
. . kg kg
Enlucidos y Masillados dee = 4 cm = 0.04 m x 2200— = 88 —
m2 m2
- kg kg
Recubrimientosdee =2cm =2+ 21— =42—
m2 m2
Enlucidos y masillados 88 kg/m2
Recubrimiento piso 42 kg/m2
Peso mamposteria 200 kg/m2
Peso Instalaciones 80 kg/m2
Carga permanente 410 kg/m2

Tabla 35: Carga permanente piso 1.

Elaboracién. (Posso0,2021)

Segundo Piso.
La carga varia ya que en el segundo piso se tiene una terraza.

Enlucidos y masillados 60 kg/m2
Recubrimiento piso 40 kg/m2
Peso mamposteria 50 kg/m2
Carga permanente 150 kg/m2

Tabla 36: Carga permanente piso 1.
Elaboracién. (Posso0,2021)
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Con las cargas obtenidas de los pisos 1y 2, se calcula la carga gravitacional para cada

uno de los pisos:

Carga gravitacional para el primer piso.

a) Peso propio de la losa 337.12 Kg/m2
b) Carga permanente 410 Kg/m2
TOTAL CARGA MUERTA (a+b) 747.12 Kg/m2

CARGA VIVA 204 Kg/m2
(D +L) Carga de servicio 951.12 Kg/m2

Carga gravitacional para el segundo piso.

a) Peso propio de la losa 337.12 Kg/m2

b) Carga permanente 150 Kg/m2
TOTAL CARGA MUERTA (a+b) 487.12 Kg/m2
CARGA VIVA 204 Kg/m2

(D +L) Carga de servicio 691.12 Kg/m2

Para el célculo del Cortante Basal se consideran las recomendaciones de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC - 2015. NEC-SE-DS Peligro Sismico, Disefo
Sismo Resistente 2015.

De acuerdo con la norma el Cortante Basal de Disefio se calcula:

__ IxSa(Ta) "

RetprOE W (Ec.2)

Donde se calcula el Cs que es el coeficiente a usar en el modelamiento.

V=Cs+W (Ec.19)
IxSa
Cs = = (Ec.20)

Para el célculo del coeficiente Cs, se aplica la ecuacién 20. Para el SAP 2000.

1+1.1904
Cs =
3x1x0.9

=0.44 El cortante basal es el 44 % del peso reactivo.
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W es el peso muerto total de la vivienda, donde se calcula el area de cada losa, para

luego multiplicar por la carga de servicio que esta en kg/m2:

Calculo de W, para la primera losa:

k
W =96 m2 * 951. 12m_g2 =91307.52 kg = 91.307 Ton

Célculo de W, para la segunda losa:

k
W =109.54 m2 = 691. 12m_gZ =75705.28 kg = 75.705 Ton

W Total.

W =91.307 + 75.705 = 167.012 Ton

Carga total 167.012 Ton

6.2.3. CORTANTE BASAL

Para obtener el cortante basal, se aplica la ecuacion 19.
V=044 *%167.012Ton = 73.633 Ton

El cortante basal se distribuye en altura de acuerdo al parrafo 6.3.5 de la NEC-DS 2015
y para lo cual necesitamos el coeficiente k (Coeficiente relacionado con el periodo de
vibracion de la estructura T) que depende del periodo de la estructura.

ValoresdeT(s) k

= 0.5 1
05<Ts52.5 0.75+0.50T
> 2.5 2

Tabla 37: Valores de K.

Fuente: (NEC, 2015)

El periodo T es 0.232 < 0,5 se adopta un valor de K=1.
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Distribucién del Cortante Basal.

Se obtiene la cantidad real del Cortante Basal distribuido por piso, donde primeramente
se hace la relacion entre el cortante en la base con el peso por piso, después el cortante
en la base con la altura, en base a estas dos relaciones se calculan los porcentajes de
las mismas, después se promedian, para llegar a tener la afectacién en porcentajes al

piso, asi interrelacionado la altura y la masa, finalmente determinando el valor real de

distribucion de cortante basal.

Pisos MASA (Ton) vr::;c(tk:; a ALTURA (m) V:::::t(:::)la % de masa | % de altura %a::::::::::e p\;rd;::lb(u;::)
2P 91.307 40256.2418 4.75 49262.0059 | 0.54670922 0.67| 0.60786165| 44.7591238
PB 75.705 33377.4933 2.35 24371.7292 | 0.45329078 0.33| 0.39213835| 28.8746113
TOTAL 167.01 73633.7351 7.1] 73633.7351 1 1 1| 73.6337351

Tabla 38: Distribucién Cortante Basal.

Elaboracién. (Poss0,2021)

6.3. CALCULO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA SISMICA CON NEC-
SE-DS 2015

6.3.1. ESPECTRO DE DISENO ELASTICO

Este espectro de disefio elastico se ocupara en el andlisis de la estructura, que podra
soportar sismos de gran intensidad sin dafo. Inicialmente para construir la grafica se
debe obtener los valores de To y Tc, ya que estos seran los limites de la meseta,

previamente calculados con las ecuaciones 16 y 17 respectivamente y el punto de inicio
se calculara con la ecuacién 21.

Sai=Z+Fa (Ec.21)
» Sai=04%x12=048g
» Tc=0.698 segq.

» T0=0.1269 seg.
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Usando el resultado de la primera formula de Sa i =0.48 g para el primer punto, después
para la meseta Sa= 1.1904 g, ya calculado con la ecuacion 17; calculada la meseta se

asignara un periodo 0.1 s y se aplicara la formula:

r
Sazn*z*Fa*(L) (Ec. 22)

Tasignado

finalmente se asignard el tiempo que requiere para obtener la curva, quedando construido

el espectro de respuesta elastico de aceleraciones.

Sa(g)7
Sa= NzFa
—-\\
’ \
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) / \
\\ 7 \
Solo para modos de N -
vibracion distintos al sa=MzFa( 3 )
fundamental / i
: ™
zFal .
\\
\\\ )
>
To= °'Fs£; Te= osstg’. T(Seg)

llustracion 32: Espectro de Disefio Elastico.

Fuente: (NEC, 2015)

6.3.2. ESPECTRO DE DISENO INELASTICO

En el espectro de disefio inelastico o reducido se considera un factor de reduccion de las
fuerzas sismicas, para la disipacion de la energia, puesto que se requiere sea lo
suficientemente ddctil. En base a la norma NEC - 2015, donde se especifica que con el
coeficiente del Cortante Basal y el Sa obtenido del espectro elastico, se arma el Espectro

de Disefio Inelastico, que se presenta en la siguiente ilustracion.
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Espectros Elastico e Inelastico de Diseno

—
1]
e
=
1]
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L
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o
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o
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o
LS
o
T |
o
L
=
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o
o
wy
w o

Periodo (T)(seg)

llustracion 33: Espectros de Disefio.

Elaboracién: (Poss0,2021)
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6.4. MATERIALES

Los materiales que se han adoptado en el disefio para la construccion de los diferentes

elementos estructurales constitutivos de la estructura de hormigén son:
6.4.1. HORMIGON

Como resultado del ensayo del esclerometro se obtienen las resistencias: 222,98
Kg/cm2 para las columnas, 223,88 Kg/cm2 en las vigas y 201,29 Kg/cm2 para la losa
en la planta baja. En el segundo piso o planta alta encontramos 141,18 Kg/cm2
resistencia relativa en las columnas, 231,11 Kg/cm2 correspondiente a las vigas y
119,44 Kg/cm2 de resistencia de la losa. Resistencias que se ocupan en el

modelamiento.
6.4.2. ACERO DE REFUERZO

Para el acero de refuerzo en varillas se ocupara un Fy= 4.200 Kg/cm2 vy el valor
especificado de Fu =6300 kg/cm?2.

6.5. DESARROLLO DEL METODO ESTATICO LINEAL

6.5.1. MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA SAP 2000

» Primero se abre el programa, dar clic en New Model, a continuacién, en la ventana
gue se despliega elegir la opcién de Grid Only, que ayudara a dibujar los ejes tanto

en X como en Y de la vivienda.

New Model x
S}

New Model Initialization Project Information

O Initialize Model from an Existing File
@ Iniialize Model from Defaut Settings
Default Units. Kip, in, F v

Modfy/Show Information...

" United States. -
Save Options as Default

Select Template

Blank Beam

Girid Only

-

= ’
i
Wall

30 Frames Flat Slab Shells

Underground
Concrete

Solid Models Pipes and Plates

2D Trusses 3D Trusses 20 Frames

llustracion 34: New Model.

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» En el siguiente recuadro se procede a completar el nimero de ejes, en X son 6; en
Y son 4,y en Z 2 que es el niumero de pisos de la vivienda y para los niveles son 3,

contando el nivel 0,0. Después presionar en Ok.

B Quick Grid Lines X

Cartesian  Cylindrical

Coordinate System Name

GLOBAL

Number of Grid Lines

- T T X

llustracion 35: Quick Grid Lines
Elaboracion: (Poss0,2021)
» Una vez creado el modelo, se cambia las unidades en las que usted considere
trabajar, seguidamente dar clic derecho en la pantalla y seleccionar Edit Grid Data,
posteriormente Modify/Show System, donde con la opcién de Spacing, se ingresan
las distancias adecuadas para cada eje y el orden. Finalmente, se obtienen los ejes y

nomenclatura adecuada.

E] Coordinate/Grid Systems >
Systems Click to:
GLOBAL Add New System...
Add Copy of System...

Modify/Show System...

[] convert to General Grid

Cancel

llustracion 36: Coordinate/Grid Systems

Elaboracion: (Posso,2021)
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E Define Grid System Data
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start...
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color [ ]Aa B ]c ]
[ A | 0 Primary Yes 0 I | A ~ TTTTT
A 3 Primary Yes End _ =
B .1 Primary Yes w0 D T (2 —
c 93 Primary Yes ed N (=
D 126 Primary Yes ed [N -
D 1315 Primary Yes ed [
Dizplay Grids as
" Grid Data
@ Ordinates O Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
EE 0 Pimayy  Yes ot N | Ac
3 103 Primary Yes st [N O Hide Al Grid Lines
Delet
2 458 Primary Yes Start _ el [] Glue to Grid Lines
1 833 Primary Yes Start _
Bubble Size  [1.524
7 Grid Data Reset to Default Color
Grid I Ordinate (m) Line Type Vizible Bubble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
s 235 Primary Yes End
Delets
z3 475 Primary Yes End i

llustracion 37:Define Grid System Data

Elaboracion: (Posso,2021)

Ahora para definir los materiales a ocupar, en este caso el hormigon previamente
encontrado mediante el ensayo del esclerémetro, donde se determiné que la
resistencia relativa de los elementos estructurales de la vivienda son: 222,98=223
Kg/cm?2 de resistencia relativa para las columnas de planta baja, 201,29 =201 Kg/cm2
para la losa y vigas en la planta baja; en el segundo piso o planta alta encontramos
141,18=141 Kg/cm2 resistencia relativa en las columnas, 119,44=220 Kg/cm2 de
resistencia de la losa y vigas.

Como médulo de elasticidad del hormigon, debe asumirse el valor obtenido de la tesis

antes analizada de Cabrera Alejandro, que es:

Ec = 12400 /fc (kg/cm2) (Ec.2)

Para el caso del acero se trabajarda como lo menciona la NEC- 2015, donde refiere

ocupar un limite de fluencia fy=4200 kg/cm2 y resistencia a traccion fu=6300 kg/cm2.
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» Con las caracteristicas de los materiales, proceda a crear cada uno de ellos, en la
barra superior seleccione Define, después Materials y en el recuadro que se
despliega dar clic en Add New Material.

3 Define Materials >

lMaterialz Click to:

4000Fsi Add New Material...
ASS2FyS0
Add Copy of Material...
ModifyiShow Material...

Delete Material b

[ ] Show Advanced Properties

Cancel

llustracion 38:Define Materials

Elaboracién: (Posso,2021)

» En la nueva ventana que se despliega seleccionar el tipo Concrete y User.

] add Material Property >
Region United States v
Material Type Concrete W
Standard User ~
Grade

Ok Cancel

llustracion 39: Add Material Property

Elaboracion: (Poss0,2021)

105



» Se desplegara una nueva ventana donde primero, se debe colocar el nombre, para
poder identificar de manera facil, las caracteristicas que se necesite al momento de
modelar. Como es el caso de las columnas de la primera planta, que tiene una

resistencia del hormigdn de 223 kg/cm2, ademas del modulo de elasticidad.

S

General Data
Material Mame and Display Color |f'c= 223 kgicm2 (C. PB) |
Waterial Type Concrete
Material Grade |rc 4000 psi |
Material Motes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume Kagf, cm, C ~
Mass per Unit Volume 2 450E-06

Izotropic Property Data
WModulus Of Elasticity, E 12400%=qr{223)

Poizzon, U 2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 5.900E-06 l

Shear Modulus, G 7715479

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc

ii

Expected Concrete Compressive Strength

[] Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

llustracion 40: Material Property Data

Elaboracion: (Posso0,2021)

»Para el caso del acero en tipo elegir Rebar.

[ ~dd Material Property *
Region United States [
Material Type Rebar [
Standard ASTM AB15 ~
Grade Grade 60 £

llustracion 41: Add Material Property

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» En la ventana desplegada primero se coloca el nombre, para identificar y
posteriormente usar las caracteristicas al momento de modelar. Como es el caso de

las columnas y vigas que tendran acero de refuerzo con un fy=4200 kg/cm2 y fu=6300

kg/cm2.

S|
|
General Data
Material Name and Display Color .
Material Type Rebar
Material Grade

Material Notes

Modify/Show Notes.

‘Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 7.843E-03 Kgf, cm, C ~
Mass per Unit Volume 8.004E-08

Uniaxial Property Data

Modulus Of Elasticity, E 2038901.9

Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 4200
Minimum Tensile Stress, Fu 6300

Expected Yield Stress, Fye 4640.259!

@ ==
g ||
= =
i "
AN ind
A 2]

Expected Tensile Stress, Fue

D Switch To Advanced Property Display

Cancel

llustracion 42: Material Property Data
Elaboracion: (Posso0,2021)
» Una vez creados los materiales, proceda a generar copias con Add Copy of
Materials, para cambiar las resistencias que se necesitan para los diferentes
elementos, para llegar al resultado 6ptimo con todas las resistencias de hormigon y

acero para el disefio.

E Define Materials *

Materials Click to:

'c= 141 kglcm2 (C 2P)

f'c= 201 kglcm? (VL. PB)

Add New Material...

f'e= 220 kglem? (V.L 2P)
6=223 kglem? (C.PB)
fy=4200 kg/em2

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

[] Show Advanced Properties

Cancel

llustracion 43:Define Materials

Elaboracion: (Posso0,2021)
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Una vez determinadas las caracteristicas de cada uno de los materiales, se procede

a crear los elementos estructurales, que en el caso de columnas tenemos secciones

de 20 x 25 cm tanto en planta baja como el segundo piso, las vigas de 20 x 30 cm en

las dos plantas y una losa alivianada de 20 cm de espesor en sus dos plantas. Pero

se colocara la resistencia de cada elemento, que se determind previamente en las

caracteristicas de los materiales.

Para el modelamiento se realiz6 el calculo de la losa equivalente, ya que se contaba

con una losa alivianada con bloque de 15x20x40 cm y su carpeta de compresion, que

se detalla a continuacion:

Altura Minima de la carpeta de compresion.

L1

50

cm

e

4.166666667

cm

Asumido

5

cm

L1
e = —2 = 41667 cm

(Ec. 23)

Centro de gravedad entre las dos figuras el nervio y la carpeta de compresion.

Figura b h Area(cm?) y(cm) A*y(cm3)
1 50 5 250 17.5 4375
2 10 15 150 7.5 1125
Sumatoria 400 5500
v 1 1375 | o 24y _ 550 _ 4375¢em (Ec. 24)

Y Area = 400

Célculo de la inercia con el teorema Steiner con respecto al centro de gravedad.

I

__ 50 cm x(5cm)®

I =

b+h3
12

| 1270833 |

Célculo de la altura equivalente de la losa maciza.

| b

ER

| h

| 1450

*h3
— + areal * (brazol)2+b1—z + area2 * (brazo2)?

(Ec. 25)

% 3
+250 cm? * (17.5 — 13.75)%+ 2-C5M 4 150 em? « (13.75 — 7.5)% = 12708.33 cm*

(Ec.26)
=145cm

h_31*12_
= T =
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» Proceda a crear los elementos, primero empezar con las columnas ir a la barra
superior dar clic en Define, después Section Properties, escoja Frame Properties .

Posteriormente seleccione Add New Property.

E Frame Properties X

Properties Click to
Find this property:

Import New Property...

Add New Property.

Cancel

llustracion 44:Frame Properties.
Elaboracién: (Poss0,2021)
» En la ventana que se despliega tanto para columnas como vigas, seleccionar
Concrete y Rectangular ya que segun sus caracteristicas a disefiar son de hormigon

armado.

EJ 2dd Frame Section Property x

Select Property Type

Frame Section Property Type Concrete ~

Click to Add a Concrete Section

© O

Rectangular Circular Pipe Tube
Trapezoidal Precast| Precast U Precast Super-T

Cancel

llustracion 45: Add Frame Section Property

Elaboracion: (Posso0,2021)
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» Se desplegara una nueva ventana donde primero debe colocar el nombre, para
poderlo identificar de manera facil, ademas ingresar las medidas en cm que tiene cada

elemento, la base y su altura.

Section Name Columna 20*25 2P Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13) 0.25 | .
Width (t2) 02
EWEE o |
3
e [T
L] L] L]
|
ERERERRERE

Bottom Flange thickness (tfb ) l:l Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

f'e= 141 kg/cm2 (C 2P) Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Concrete Reinforcement. .

Cancel

llustracion 46: Rectangular Section
Elaboracion: (Posso0,2021)
» En la pestafia de Set Modifiers se ingresa la Inercia de las secciones agrietadas,

segun la NEC — 2015, en el caso de columnas se ocupara 0.8 Ig.
E 1]

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

Cancel

llustracion 47: Frame Property/ Stiffness Modification Factors

Elaboracién: (Poss0,2021)
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Para encontrar la cantidad de acero adecuada, se realizo los célculos previos en base
a la norma NEC - 2015 y con ayuda de la ilustracién 48, que contiene los diametros

nominales y el area de acero.

llustracion 48: Cuadro de especificaciones técnicas en el acero
Fuente: (ADELCA, 2019)
Para el caso de columnas segun la NEC - 2015 se tiene que usar el 1 % del area
gruesa de la columna detallada a continuacion.

Columnas

Base (cm) [ Altura (cm) [Area Gruesa (cm2)| 1% Acero (cm2) Diametro (mm) | Area Nominal (cm2) [ N.Barras | Acero (cm2)
20 25 500 12 113 6

Resultado Asmin |6CD12mm |

El acero de refuerzo superior e inferior en las vigas, segun NEC - 2015 se usard la

ecuacion 10:

Asmin =2 b d =230 17 = 1.7 cm? (Ec. 10)

Datos
Recubrimiento 3lcm
fy 4200|kg/cm2
Vigas

Base (cm) | Altura (cm) [d=h-rec (cm) Asmin (cm2) Diametro (mm) | Area Nominal (cm2) | N.Barras | Acero (cm2)
30 20 17 12 1.13 3

Resultado Asmin 3012mm  ([Superior de viga
Resultado Asmin 3012mm [Inferior de viga

» En este paso ingresar el area de acero de refuerzo obtenida segun la NEC — 2015,
gue es del 1 % del area gruesa y para los estribos de 8 mm cada 10 cm, para las
columnas, que segun el célculo fue de 6 ® 12 mm de acero de refuerzo, estribos de 8
mm cada 10 cm. También colocar el recubrimiento de 3 cm. Un punto importante es
seleccionar Reinforcement to be Checked, ya que se va a revisar y no disefiar

porque es vivienda existente.
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Rebar Material

Longitudinal Bars + Fy=4200 kg/cm2 e
Confinement Bars (Ties) + fy=4200 ko/cm2 pes
Design Type

(® Column (P-M2-M3 Design}
() Beam (M2 Design Only)

Reinforcement Configuration Confinement Bars
@ Rectangular @ Ties
o Circular

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars

Number of Longit Bars Along 3-dir Face

Number of Longit Bars Along 2-dir Face

W Longitudinal Bar Size + || 12d

¢

Confinement Bars '

[ Confinement Bar Size i

4
<

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 1
Mumber of Confinement Bars in 3-dir
Number of Confinement Bars in 2-dir

Check/Design
(],

a

@ Reinforcement to be Checked
o Reinforcement to be Designed Cancel

llustracion 49: Reinforcement Data

Elaboracion: (Poss0,2021)
» Nuevamente repetir el proceso seleccionar Concrete y Rectangular, por sus
caracteristicas a disefiar son de hormigén armado, después colocar el nombre, para

este caso de las vigas ingresar las medidas en cm que tiene el elemento.

E Rectangular Section X
Section Name iga 20 * 30 PB Display Color
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section

esth (13) :
wih (12) ‘ ‘

Bottom Flange thickness (tfb ) l:l Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ f'c= 201 kg/em2 (VL. PB) ~ Set Modifiers. Time Dependent Properties.

Concrete Reinforcement...

llustracién 50: Rectangular Section

Elaboracion: (Posso,2021)
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» En la pestafia de Set Modifiers se ingresara la Inercia de las secciones agrietadas,
segun la NEC-2015 que especifica, se usara inercias agrietadas 0.5 Ig en vigas, pero
en este caso las vigas tienen el valor de la inercia de la seccion transversal total sera
de 1 Ig, debido que se debe considerar la contribucion de la losa de piso como aporte
de rigidez a la misma, ademas por tratarse de ser una losa alivianada con vigas

bandas que se encuentran monoliticamente unidas.

E Frame Property/Stiffness Modification Factors X
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction l:l
Shear Area in 3 direction l:l
Torsional Constant l:l
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis l:l
Mass
et [
Cancel

llustracion 51: Frame Property/ Stiffness Modification Factors

Elaboracion: (Poss0,2021)

» Aqui seingresara el area de acero de refuerzo para vigas, que segun la NEC- 2015
tanto para el acero superior como inferior se ocupara la formula de 14/fy* b * d, para
los estribos de 8 mm cada 5 cm en zona confinada y 10 cm en zona no confinada,
para las vigas, que segun el célculo fue de 6 ® 12 mm de acero de refuerzo, estribos
de 8 mm cada 5 cm y 10 cm. Un punto importante es seleccionar Beam. No olvidar

de colocar el recubrimiento de 3 cm en la parte superior e inferior.

g

Rebar Material
Longitudinal Bars + || fy=4200 ko/cm2 w

Confinement Bars (Ties) + || fy=4200 kg/cm2 £

Design Type
O Column (P-M2-M3 Design)
(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Bottom

llustracion 52: Reinforcement Data

Elaboracion: (Poss0,2021)
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» Una vez creados los elementos, genere copias con Add Copy of Property para
cambiar las resistencias por cuanto los elementos de planta baja, son diferentes a los
de planta alta, para llegar al resultado 6ptimo con todas las resistencias de hormigon
y acero para el disefio.

EJ Frame Properties >

Properties Click to:
Find thiz property:
Columna 20°25 2]
Ada New Property..

Columna 20 x 25 PB
Viga 20%30 2P
“iga 20 * 30 PB

Import News Property...

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

Cancel

llustracion 53: Frame Properties
Elaboracién: (Poss0,2021)
» Para crear las losas alivianadas de 20 cm de espesor; previamente se crea una losa

maciza equivalente, luego ir a la barra superior, dar clic en Define, después Section

Properties, escoger Area Sections y seleccione en Add New Section.

E Area Sections >
Sections Select Section Type To Add
None | Shel »
Click to:

Add New Section...

Cancel

llustracién 54: Area Sections

Elaboracion: (Posso,2021)
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» Se desplegara una nueva ventana, donde escribird el nombre, coloque la altura
equivalente de la losa maciza obtenida previamente de 14,50 cm, la resistencia del
hormigon que es de 201 kg/cm2 y el tipo que es una Membrane.

H shell Section Data *
Section Name Losa Alivianada 20cm PB Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
O shell- Thin SERIETD
O shell- Thick Bending
O Piste - Thin Material
(O Plate Thick Material Name + || f'e=201 kgiem2 (V.L. Pl ~
@ Membrane

Material Angle
O Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

I Modify/Show Shell Design Parameters. I Set Modifiers. ..

OK Cancel

llustracion 55: Shell Section Data
Elaboracién: (Poss0,2021)
» Una vez creada la losa se generaran copias con Add New Section, para cambiar
la resistencia de la planta alta ya que el espesor es el mismo, pero la resistencia

diferente, finalmente llegar al resultado 6ptimo con todas las resistencias de hormigon.

E] area Sections X
Sections Select Section Type To Add
Losa Alivianada 20cm 2p Shell v
Losa Alivianada 20cm PB
Mone )
Click to:

Add New Section. ..

Add Copy of Section...

| ModifyiShow Section..

OK

Cancel

llustracién 56: Area Sections

Elaboracién: (Poss0,2021)

115



Una vez creados todos los elementos, hay que modelarlos, primero en la vista XZ se
inserta las columnas para replicar en el cruce de ejes, después en la vista XY se
dibujan todas las vigas, tanto en el primer piso como en el segundo piso, para finalizar

se inserta la losa; proceso que a continuacion se describe:

» Para dibujar cada una de las columnas en el plano XZ segun las caracteristicas y
propiedades, seleccione Draw Frame/Cable, dibuje cada elemento y verifique en la
tabla de Properties of Object sea la adecuada, después dibuje cada elemento de

planta baja y alta.

| Local Axis Rotation
X" Plane Offzet Normal
Drawing Control Type

Line Object Type Straight Frame
Section Columna 20 x 25 PB
Moment Releazes Continuous

0.
0.
MNone <space bars

(=}

el
":I Draw Frame/Cable
R

llustracion 57:Draw Frame/Cable.
Elaboracion: (Posso0,2021)
» Una vez creadas las columnas se sefalan todas y dirigirse a la barra superior, de
clic en Edit, seleccione Replicate y en la ventana que se despliega copiar las
columnas en el Eje Y, ingresando la distancia a la cual se desea copiar. Para obtener

todas las columnas.

E Replicate X

Linear  Radial Mirror

Increments.

dx
dy
dz

Pick Two Points on Model

Increment Data

Replicate Options
Modify/Show Replicate Options...
8 of 8 active boxes are selected

[] Delete Original Objects

Reset Form to Default Values

0

=

Close Apply

llustracion 58: Replicate

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para dibujar las vigas en el plano XY segun las caracteristicas y propiedades, se
selecciona Quick Draw Frame/Cable, luego dibujar cada elemento, ir verificando en
la tabla de Properties of Object sea la adecuada, dibuje cada elemento de planta

baja, sube al siguiente piso y repita el proceso. Quedando asi dibujadas las vigas.

« Properties of Object n

| Line Object Type Straight Frame
p— — | Section Viga 20 * 30 PB
|:¢f| Moment Releases Continuous
L ; 3 -
Fq Cuick Draw Frame/Cable i Local &xis Rotation 0.
:Etl: - XY Plane Offset Normal 0.

: T T

llustracion 59:Quick Draw Frame/Cable
Elaboracién: (Poss0,2021)
» Para dibujar las losas en el plano XY, seleccione Draw Rectangular Area, para
dibujar la losa por paneles entre vigas, ir verificando en la tabla de Properties of
Object que sea la adecuada, dibuje en cada planta, tanto baja como alta. Quedando

de esta manera dibujadas las losas.

= (o }— |

! a Section Loga Alivianada 20cm PB
&+ Draw Rectangular Area

llustracion 60:Draw Rectangular Area
Elaboracion: (Poss0,2021)
» Para terminar, si se quiere que el modelo tenga clasificado por colores las
secciones, dar clic en Set Display Options, en General Options, marque Sections,

luego Extrude y dar clic en aplicar para poder observar un modelo mas ordenado.

H [ Display Options %
- J___l 1 Object Options | General Options
S View by Colors of View Type
(el O Standard
3-D View S O Offset

@) Extrude

S
. . - O m
| Set Display Opticns... r © Color Printer J—
O wi [ shrink Objects
) Selected Groups Fill Objects
Select Groups, 4] Show Edges
Show Reference Lines

[ Show Bounding Boxes

clkground, Black Objects

Miscellaneous
[1 Show Analysis Model (If Available)
[1 Show Joints Only for Objects in View
Show Guide Structure

[1 Apply to All Windows

| Reset Form to Default Values |

| Reset Form to Current Window Settings |

[ox ] [Go=] [Aeov ]

llustracion 61: Display Options

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para culminar esta etapa se presenta el modelo de la vivienda.

llustracion 62: Modelo SAP 2000

Elaboracion: (Posso0,2021)
» Continde con el cargado de los patrones de carga, agregando uno a uno, segun las
cargas aplicadas, como son: peso propio, carga muerta, carga viva y sismo en sentido

X como en Y. Para ingresar cada patrén dar clic en Add New Load Pattern.

3 Define Load Patterns X
Load Patterns. Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Pattern
Syi+) Quake w l:l User Coefficient ~ Add Copy of Load Pattern
Peso Propio Dead 1 "
oM Dead 0 Modify Load Pattern
cv Live o * -
Sx(+) CQuake o User Coefficient | Modify Lateral Load Pattern...
User Coeflicient
i Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...
oK Cancel

llustracion 63: Define Load Patterns
Elaboracién: (Poss0,2021)
» Una vez cargado el sismo (Sx y Sy), dar clic en Modify Lateral Load Pattern,
ademas en cada patron se debera colocar la direccion, sea X o Y segun corresponda,
también se coloca el coeficiente del cortante basal que es 0,44 y para el caso de la
excentricidad accidental para el método lineal estatico, segun especifica la NEC-15 es

del 10%. Valor que se ingreso en el programa.
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E User Defined Seismic Load Pattern *

Load Directien and Diaphragm Eccentricity Other Factors

@) Giobal X Direction Base Shear Coefficient, ¢ |0.44

() Giobal ¥ Direction Building Height exp., K I:I
Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

(® Program Calculated

O User Specified

Cancel

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

() Global X Direction Base Shear Coefficient, C
@® Global Y Direction Buiding Height exp., K

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Override Diaph. Eccen. Owerride...

Lateral Load Elevation Range

@ Program Calculated

O User Specified |

Cancel

llustracion 64: User Defined Seismic load Pattern
Elaboracion: (Poss0,2021)
» Para la colocacion de la fuente de masa, en la barra superior dar clic en Define,

después Mass Source, luego seleccionar en Add New Mass Source.

EJ Mass Source - O *

Mass Sources Click to:

(EECR [ Adtewesssouce.

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

MSSSRCY i

0K Cancel

llustracion 65: Mass Source

Elaboracién: (Posso,2021)
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» En la ventana que se despliega, marcar la opciéon de Specified Load Pattern, en
donde se elige los patrones de carga que el programa considera para el analisis, en
este caso la carga muerta y el peso propio con un factor de 1, que considera el 100%
de masa de estos patrones. Para guardar las caracteristicas dar clic en OK.

B Mass Source Data = O X

Mass Source Name

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

Masgz Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
P
Peso Propio 1. ——
Wodify
Delete

llustracion 66: Mass Source Data

Elaboracién: (Poss0,2021)

»Para colocar las cargas en las losas modeladas previamente, seleccione las losas y

en el panel superior dar clic en Assign, luego selecciona Area Loads, seguido en
Uniform (Shell)...

e ’:‘
revious Selection b { J

llustracion 67: Cargas en Losas.

Elaboracion: (Posso0,2021)
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En la ventana que se despliega, seleccione el tipo de carga e ingrese el valor de la
carga viva y carga muerta. Tomando en cuenta que en el primer piso se considera la
carga muerta al 100 % y en el segundo piso al ser una terraza no se considera el peso

de instalaciones, como también el peso de mamposteria, sélo se tomara en cuenta ¥4

del peso total de la mamposteria. Calculo elaborado previamente.

Valores de cargas de primera losa.

[ Assign Area Uniform Loads ] Assign Area Uniform Loads
General General
Load Pattern EM Load Pattern v
Coordinate System GLOBAL Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity load Birection Gravity
Uniform Load Uniform Load
Load 410 kgf/m* Load 204 kgf/m?
Options Options
O Add to Existing Loads ) Add to Existing Loads
(O] Replace Existing Loads [} Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads () Delete Existing Loads
| Reset Form to Default Values | ‘ Reset Form to Default Values |
llustracion 68: Assign Area Uniform Loads. Losa planta baja.
Elaboracion: (Posso,2021)
Valores de cargas de segunda losa.
E Assign Area Uniform Loads [ Assign Area Uniform Loads
General General
Load Pattern il Load Pattern £
Coordinate System St Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity lostiDirection Gravity
Uniform Load Uniform Load
Load 150 kgf/m® Load 204 kgf/m®

Options
(O Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

| OK | | Close | App

Options
(O Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values

| o

| | Close | Apply

llustracion 69: Assign Area Uniform Loads. Losa planta alta.

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para crear los apoyos de la estructura ubiquese en el nivel cero, donde se
seleccionan los puntos de apoyo y en el panel superior dar clic en Assign, escoja
Joint y presione en Restraints.

1
e

Sl
b
sle
At
sl

e
Sl
LY
| S
LY
|

G
T

llustracion 70: Restraints.
Elaboracion: (Poss0,2021)
» En la ventana que se despliega proceda a seleccionar el tipo de apoyo, para este

caso es empotrado Fixed y dar clic en Ok.

] Assign Joint Restraints x

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

| | | | ®

Fixed |

| OK | | Close ‘ | Apply |

llustracion 71: Assign Joint Restraints..

Elaboracién: (Posso,2021)
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» Para crear los diafragmas en las losas, en la barra superior dar clic en Define,
después Joints Constraints, posteriormente seleccionar el tipo de restriccion en

Diaphragm y dar clic en Add New Constraint.

E pefine Constraints X
Constraintz Choose Constraint Type to Add
MULL Diaphragm w
Click to:

Add New Constraint...

oK Cancel

llustracion 72: Define Constraints.

Elaboracion: (Poss0,2021)

» En la ventana que se despliega, proceder a verificar se encuentre en eje Z y asigne

un diafragma a cada nivel. Luego clic en Ok.

S H piaphragm Constraint *
- £ £
Constraint Name DIAPH1_95.5 Constraint Name DI4PHZ_190.
Coordinate System GLOBAL e Coordinate System GLOBAL "
Constraint Axis Constraint Axis
) X Axis ) Auto ! O X Axis ) Aute
O ¥ Axis i O v Axis
® Z Axis f ® Z Axis
Semi-rigid Diaphragm Opticn I Semi-rigid Diaphragm Option
[] semi-rigid [] semi-rigid
Assign a different diaphragm constraint to Assign a different diaphragm constraint to
each different selected Z level each different selected Z level

llustracion 73: Diaphragm Constraint

Elaboracion: (Poss0,2021)
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» Para asignar los diafragmas, seleccionar las losas de cada piso, posteriormente en
el panel superior dar clic en Assign, escoger Joint, presionar en Constraints.
Después seleccione el diafragma correspondiente a cada piso, para terminar de clic

en Apply y Ok.

E Assign Joint Constraints X
[DIaPH1 955
DIAPH2_190.
- S S - N None
(~ )— -
- 1T r====-5 r==-=-=-5 re===19
I I I I 1
I I I I i
F.60, 8,00 ~410.09, 1669, 5.6, 410.03 5,68, 065, 41053 1 6.60, 9,00, ~470.0m,60, oo, 1000
I I I
‘ | ‘ | i
a [ - (I L___-_ J
[ |— =
. =TT " r===== r-=-=-=-= rE====
I 1 1 I :
penomion | onamvns | fosmomwnss) | oo sooses g
i 1 i !
o | | ] : !
"""""""""""" i | Define Joint Constraints.
ol —_— ! efine Joint Constraints... |
| < . 660,000 400 | 6o, a0, 4000 | . oo, a0g, 4me | 569, .00, -410.0.60, b0, oo
— - - _ e - - _ [} | [ | a1
[ | oK | | Close | Apply

llustracion 74: Assign Joint Constraints

Elaboracion: (Poss0,2021)
Al momento de agregar un diafragma, se logra que la estructura trabaje como un solo
cuerpo, ademas permite que todos los puntos de los elementos estructurales tengan

el mismo desplazamiento, llegando a tener un diafragma rigido por cada nivel.

3 Define Constraints x
Constraintz Choose Constraint Type to Add
DI&PH1_85.5 Diaphragm e
DL&PHZ_150.
MULL
Click to:

Add Mew Constraint...

| Modify/show Constraint...

Delete Constraint

oK Cancel

llustracion 75: Define Constraint

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para crear los brazos rigidos, en el panel superior dar clic en Select, luego escoja
Select, después presione en Properties y finalmente Frame Sections. En la ventana

gue se despliega seleccione vigas y columnas, presione Select y Close.

E Select by Frame Section Properties X

Filter

Frame Section Properties

[ Calumna 20°25 2P |
| Columna 20 x 25 PB J

iNone,

[ viga 20°30 2P |
|Viga 20* 30 P8 |

‘ Select ‘ ‘Desa\ect| ‘ Close |

llustracion 76: Select by Frame Section Properties

Elaboracion: (Poss0,2021)

Para los sectores de rigidez infinita entre los elementos estructurales, se debe
considerar que no existen nudos infinitamente rigidos, por lo que siendo
conservadores se ocupard el factor de zona rigida del 50%, considerandolos como
nudos flexibles. Con este factor las fuerzas internas se calcularan en la cara de los
elementos y tomando en cuenta la rigidez que aportan los nudos a la estructura.

» Con los elementos seleccionados, en el panel superior dar clic en Assign, escoja
Frame, presione en End (Length) Offsets, se despliega una ventana donde debe
colocar un factor de rigidez de 0.5. En este paso se determinan los brazos rigidos de

los elementos estructurales como columnas y vigas.

Options for End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity

(O User Defined Lengths

Parameters
User Defined Length Offset at End-1
User Defined Length Offset at End-J

Rigid Zone Factor 0.5

| Reset Form to Default Values |

llustracion 77: Assign Frame End Length Offsets

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para la carga manual del espectro, se ingresa desde un bloc de notas que contiene
los periodos y Sa del Espectro de Disefio Inelastico calculado segin Norma NEC -
2015. Primero en la barra superior dar clic en Define, después Functions,
posteriormente seleccione Response Spectrum. A continuacién en la ventana que

se despliega elija el tipo de funcion From File y para terminar presione en Add New

Function.
Response Spectra Cheoose Function Type to Add
ESPECTRO NEC 15 AASHTO 2006 ~
UNIFRS |

Click to:

Add New Function...

Modify/Show Spectrum...

Delete Spectrum |

Cancel

llustracion 78: Define Response Spectrum Functions

Elaboracion: (Poss0,2021)

» En la ventana que se despliega, dar clic en Convert to User Defined.

Function Damping Ratio
Function Name [EsPeCTRO NEC 15
Function File Values are:
i
File Name _ O Frequency vs Value
clusers\asus\documentsidaniel
® Period vs Value
Header Lines to Skip D
Convert to User Defined View File

Function Graph

Display Graph (8.3707 , 0.0368 )

oK Cancel

llustracion 79: Response Spectrum Functions

Elaboracioén: (Poss0,2021)
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» Ahora ya procesados los datos ingresados, observe el Espectro de Disefio

Inelastico que se ocupara en el estudio. Presione en OK.

E Response Spectrum Function Definition >
Function Name Function Damping Ratic
[ESPECTRO NEC 15
Define Function
Period Acceleration
Add

0. A | 0.44059 ”

01289 0.4409 Modify

0.2269 0.4409

0.3269 0.4409 Delete

0.4269 0.4409

0.5269 0.4409

0.5269 0.4409

0.5931 W 0.4409 h
Function Graph

11
h,
%
Display Graph
oK Cancel

llustracion 80: Espectro de deseo Inelastico
Elaboracion: (Poss0,2021)
Nota: Hay que verificar que los valores ingresados sean los mismos que se presentan

en el espectro.

»Ahora ingrese los casos de disefio de carga (Load Case Data) uno a uno, verificando
cada una de sus caracteristicas y factores, luego en la barra superior dar clic en
Define, después en Load Cases..., posteriormente en la ventana que se despliega

elija Add New Load Case...
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Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case...

Modify/Show Load Case...

I Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree..

0K Cancel

llustracién 81: Load Case

Elaboracién: (Poss0,2021)

Para el caso de las cargas de sismos, su factor sera de 1y de tipo Static, ademas el
analisis a realizar es Linear.

B Lzad Case Data - Linear Static >
Load Case Name Notes Load Case Type
|Pe5|: Propio Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design...
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
= En e O Nonlinear
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern ~ | Peso Propio v
Load Pattern I Add
Modify
Delete
Cancel
B Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
| Sx(+) Set Def Name Wodify/Show... Static ~ || Design...
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
z E () Nonlinear
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern | S+ e
Load Paftern ] Add
Modify
Dete
Cancel

llustracion 82: Load Case Data-Linear Static

Elaboracion: (Posso0,2021)
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Para el caso de los espectros en X y Y, el factor sera de 9.81, el tipo Response
Spectrum, la combinacion modal CQC y la combinacién direccional SRSS. Con la

diferencia que para el caso del Espectro en Y, se coloca en Load Name U2.

E Load Case Data - Response Spectrum *

Load Case Name Notes Load Case Type

[Espectro x Set Def Name ify) Response Spectrum +|| Design

Modal Combination Directional Combination
) cac3

() Absolute () Absolute

Periodic + Rigid Type |SRSS ~

O GMc e e

O NRC 10 Percent ZEBEILTED
Previous {(MSSSRC1)

) Double St

ouble Sum

Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL > Eccentricity Ratio I:l

@ Standard - Acceleration Loading

O Advanced - Displacement Inertia Loading Override Eccentricities Override...
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel Ut v |NEC2015
ECI Add
Delete

[ Show Advanced Load Parameters

Other Parameters.
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... OK
Cancel

llustracion 83: Load Case Data-Response Spectrum
Elaboracion: (Posso,2021)
Nota: En este paso se le permite actuar al espectro de disefio inelastico tomando en
cuenta que el sentido de las fuerzas sismicas es: Desplazamiento Ul en X;
Desplazamiento U2 en Y y Desplazamiento U3 en Z, el factor de escala de 9.81 es la
gravedad, de esta manera se conserva el coeficiente de frecuencia y el

amortiguamiento modal de la estructura.

»Finalmente se presentan los casos de disefio de carga. Luego dar clic en Ok.

H Define Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
MODAL Modal _ |
Peso Propio Linear Static Add Copy of Load Case...
Ci Linear Static
oV Linear Static I Modify/Show Load Case...
Sxi+) Linear Static
Sy(+) Linear Static + Delete Load Case
Espectro X Response Spectrum
Espectro Response Spectrum

hd Display Load Cases

Show Load Case Tree...

0K Cancel

llustracion 84: Define Load Cases

Elaboracion: (Poss0,2021)
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» Para las combinaciones de carga generadas automéaticamente, en la barra superior
dar clic en Define, después en Load Combinations... y seleccione la opcion de Add

New Combo...

F Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

Add New Combao...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

oK

Cancel

llustracion 85: Define Load Combinations
Elaboracién: (Poss0,2021)
» En la ventana que se despliega elija Concrete Frame Design, posteriormente Set

load Combination Data...

E Add Code-Generated User Load Combinations X

Select Design Type for Load Combinations
(O) Steel Frame Design
@ Concrete Frame Design
O Aluminum Frame Design

O Cold Formed Frame Design

Set Load Combination Data...

oK Cancel

llustracion 86: Add Code- Generated User Load Combinations
Elaboracion: (Poss0,2021)
» En la nueva ventana, se despliegan las combinaciones, que segun la norma NEC -
2015 Cargas No Sismicas son 10 combinaciones, a continuacién verifique una a una
qgue cada combinacién sea la adecuada; si no es la deseada, modifique mediante la

opcién Modify/Show Combo...
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E Define Load Combinations >

Load Combinations Click to:

Add New Combo..

uDconz

UDCON3 Add Copy of Combo.

UDCON4

UDCONS Wodify/Show Combo...

UDCONE

uDcon? Delete Combo

UDCONG

UDCONS

ubnconto Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...
Cancel
] Load Combination Data X

Load Combination Name (User-Generated) UDCON1

Notes Modify/Show Notes..
Load Combination Type Linear Add ~
Options

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

Peso Propio ~ | Linear Static 14

inear Static

cu Linear Static Add
Modify
Delste:

Cancel

llustracion 87: Define Load Combinations

Elaboracion: (Posso,2021)

> Finalmente, para el analisis de resultados obtenidos, proceda a correr el programa.

) set Load Casesta Run X
Click to:

Caze Name Type Status Action N ———— .
MODAL Modal Not Run Run — -
Peso Propio Linear Static Not Run Run Sho ase
Ci Linear Static Not Run Run
v Linear Static Not Run Run Delete 5 dsE
Sx(+) Linear Static Mot Run Run
Sy(+) Linear Static Not Run Run Run/Do Mot Run All
Espectro X Response Spectrum Mot Run Run
Espectro ¥ Response Spectrum Not Run Run Delete All Results

Show Load Case Tree...
Save Named Set
Analysis Monitor Options Show Messages after Run [] Modek-Alive
O Newer Show @ If Errors or Warnings
(®) Show After l:l seconds O Always OK Cancel

llustracion 88: Set Load Cases to Run

Elaboracioén: (Poss0,2021)
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» Para obtener los resultados de andlisis del programa, en la barra superior dar clic

en Display, después Shows Tables, en la ventana que se despliega obtendra todas

las tablas y caracteristicas del modelo y marque segun corresponda.

E Choose Tables for Display
Edit

=B WMODEL DEFINITION (1 0f 69 tables selected)

[#-[] System Data

-0 Property Definitions

=-B Load Pattern Definitions

-0 Losd Patterns

Auto Seismic Loads

Table: Auto Seismic Loads To Horzental Diaphragms
--[] Table: Auto Seismic Loads To Joints

Auto Wave Loads

11-[] Response Combinstions
--D Response Spectrum Functions
[ Time History Functions
(0] Power Spectral Density Functions
[ Steady State Functions
[#-[0 Other Definitions
[#-[] Load Case Defintions
[#-[0 Connectivity Data
(-0 Joint Assignments
[#-[] Frame Assignments.
-0 Area Assignments
(-0 Options/Preferences Data
-0 Miscelaneous Data
E-00 ANALYSIS RESULTS (0 of 26 tables selected)
-0 Run Information
(- Joint Output
-] Element Output
(-0 Structure Qutput

Load Patterns (Model Def.}

Select Load Patterns...
2 of 5 Selected

Load Cases (Results)

Select Load Cases...
4 of 18 Selected

Modify/Show Options.

Options

[ show Unformatted

Named Sets

Save Named Set...

OK | Cancel

llustracion 89: Choose Tables for Display

Elaboracién: (Poss0,2021)

Table Formats File... Current Table Formate File: Program Default

6.5.2. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DEL METODO ESTATICO LINEAL

6.5.2.1. VERIFICACION DEL PESO MANUAL CON LA DEL PROGRAMA SAP 2000

En este andlisis se realiza la verificacion del

peso previamente calculado

manualmente de la estructura, en la seccién 6.2.2, Cargas de calculo (W); con el peso

obtenido en el programa SAP 2000.

Resumen de calculo del peso manual de la estructura.

kg

W=96m2 +951.12 — =
m2

Calculo de W, para la segunda losa:
kg
m2

W =109.54 m2 = 691.12
W Total

91307.52 kg = 91.307 Ton

75705.28 kg = 75.705Ton

W=91.307 + 75.705 = 167.012 Ton
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Peso de la estructura total obtenido en el programa.

File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: Az Noted Auto Seizmic - User Coefficient
Filter:
LoadPat Dir PercentEcc EccOverride UserZ C K WeightUsed
Text Text Unitless Yes/No Unitless Unitless
4 X 0.1 No Mo 0.44 1 167.9513
Syi+) A 0.1 No Mo 0.44 1 167.9513

llustracion 90: Peso SAP 2000.
Elaboracion: (Poss0,2021)
Como se observa el peso calculado manualmente es de 167.012 Ton y el peso en el
programa es de 167. 95 Ton, de esta manera se verifica que el calculo manual con el

célculo del modelo coinciden, comprobandose que se encuentran bien elaborados.

167.01 167.95
Variacion = 0.56 %

La pequefia variacion del 0.56 % se presenta, porque el programa toma los datos mas

exactos tanto en area como en cargas.

6.5.2.2. VERIFICACION DE FUERZAS LATERALES CALCULADAS
MANUALMENTE CON LA FUERZAS DEL PROGRAMA SAP 2000

En este punto se realiza la verificacion de las fuerzas laterales calculadas
manualmente previamente en la seccidbn 6.2.2, Cargas de calculo (W);
correspondiente a la distribucion del Cortante Basal, con la obtenida en el programa
SAP 2000.

Distribucion del Cortante Basal manualmente por cada piso

Pisos MASA (Ton) Vr::;c(z)a a ALTURA (m) vz:s::t(::)la % de masa | % de altura %a::tr:::; :Se p\érd:::b;::)
2P 91.307 40256.2418 475 49262.0059 | 0.54670922 0.67| 0.60786165| 44.7591238
PB 75.705 33377.4933 2.35 24371.7292 | 0.45329078 0.33| 0.39213835| 28.8746113
TOTAL 167.01 73633.7351 7.1 73633.7351 1 1 1| 73.6337351

Tabla 39: Verificacion de fuerzas laterales.

Elaboracion: (Poss0,2021)
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Distribucion del Cortante Basal manualmente por cada piso

E Auto Seismic Loads To Horizontal Diaphragms
File View Edit Format-Filter-5crt  Select Options
Units: As Noted Auto Seismic Loa
Fitter:
LoadPat AutoLdType Diaphragm DiaphragmZ FX FY
Text Text Tonf Tonf
[ USER COEFF DaPHZ_190. 4. 7881 43.0856 0
Sx(+) USER COEFF DlAPHT_85.5 23881 30.813 0
Sy(+) USER COEFF DAPHZ_1580. 4. 7881 0 43.0856
Sy(+) USER COEFF DlAPHT1_85.5 23881 0 30.813

llustracion 91: Fuerzas Laterales SAP 2000.
Elaboracién: (Poss0,2021)
Para la verificacion de los resultados se realiza un cuadro comparativo donde se
aprecia que la variacion es 0.36 %, es minima como se explicé anteriormente, que el

programa toma datos exactos.

Comprobacion de Fuerzas Laterales

Piso Resultados SAP (Ton) [Calculo Manual (Ton) |Observacion
2P 43.09 44.76 ok
PB 30.81 28.87 ok
S 73.9 73.63 ok
Variaciéon= 0.36 %

Tabla 40: Comparacion de cargas laterales.

Elaboracién: (Poss0,2021)
6.5.2.3. COMPARACION DEL PERIODO DE VIBRACION DE LA NEC-2015 CON EL
PROGRAMA SAP 2000

Se realizara una comparacion entre el periodo de vibracion obtenido en el programa
SAP 2000, con el periodo de vibracién obtenido en base a la Norma NEC - 2015,
previamente descrito en la seccién 6.1.2, CALCULO DE T, TC, TO.
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Periodo de vibracion obtenido en el programa SAP 2000.

File View Edit Format-Filter-Sort  Select Options

Units: As Noted
Filter:

OutputCase StepType StepNum Period
Text Unitless Sec
» MODAL Mode 1
MODAL Mode 2 0.550397
MODAL Mode 3 0.511238
MODWAL Mode 4 0.238281
MODWAL Mode 5 0.201884
MODWAL Mode L] 0.1383081
MODWAL Mode 7 0.095877
MODWAL Mode 8 0.09508
MODWAL Mode ] 0.0592702
| MODAL Mode 10 0.035587
! MODAL Mode 1 0.086153
MODAL Mode 12 0.08387

llustracion 92:; Periodo de Vibraciéon. SAP 2000.

Elaboracién: (Poss0,2021)

Periodo obtenido en base ala NORMA NEC-2015.

Segun la NORMA NEC - 2015, el periodo de vibracién calculado en base al método

1 se obtuvo un resultado de:
T =0.232 segundos.

Como segundo paso en la NORMA NEC - 2015, el método 2 de calculo del periodo
de vibracién, especifica que el periodo fundamental Ta no podra ser mayor en un 30%
al valor de T calculado previamente en el método 1, en base a la norma nuestra

estructura tiene que estar por debajo de este periodo de vibracion Ta.
Tmax (Ta) =T * 1.3 =0.2332+ 1.3 =0.316 s (Ec.27)

Como se puede observar nuestro periodo no cumple, por cuanto el periodo maximo
es de 0.32 s y el obtenido es de 0.657 s, determinando que la estructura sobrepasa

en el doble al maximo periodo, de esta manera la estructura se considera inestable.
6.5.2.4. COMPROBACION PARTICIPACION DE LA MASA MODAL

En este paso se comprueba que segun la Norma NEC - 2015, seccion 6.2; todos los
modos que involucren la participacion de una masa modal acumulada deben ser de al
menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de las direcciones

horizontales principales consideradas. (NEC, 2015)
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E Modal Load Participation Ratios

File  View Edit Format-Filter-Sort  Select Options

Unitz: A= Moted

Filter:
OutputCase ltemType tem Static Dynamic
Text Text Percent Percent
3 MODAL Acceleration U %9.9999 89.9765
MODAL Acceleration Uy %9.9097 %9978

llustracion 93: Participacidon de masa modal. SAP 2000.

Elaboracién: (Poss0,2021)

Como se observa en todas las direcciones horizontales son mayores al 90 %, en este

caso cumple con la norma NEC - 2015.
6.5.2.5. CORRECCION DEL CORTANTE BASAL

Procederemos a verificar si el cortante en la base, cumple con las condiciones que

nos impone la Norma NEC - 2015, seccion 6.2 pagina 56; que especifica:
» < 80% del Cortante Basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares)
*» < 85% del Cortante Basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

Resultado de SAP 2000.

File  View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: A= Moted

Fitter:
OutputCase  CaseType StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
4 LinStatic -73.8935 4.07E12
Syi+) LinStatic -1.408E-11 -73.6985
Espectro X | LinRespSpec Max 58.5934 5.3138
Espectro ¥ | LinRespSpec Max 5.3138 64,9187

llustracion 94; Base Reactions. SAP 2000. Sin Correccion.
Elaboracién: (Poss0,2021)

En funcion de los resultados del programa SAP 2000, no cumplen por lo que se

procede con el ajuste del Corte Basal de los resultados obtenidos.

_ 58.5934
~ 73.8986

Espectro X "

Para X 100 «100 = 79.89 % (Ec.28)
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64.9187
73.8986

EspectroY

Para Y 100 = «100 = 87.85% (Ec.29)

Como la estructura presenta irregularidad vertical, debe tener un 85 %, por lo que se

procede con la correccidon para X que no cumple.

Sx

" __73.8986
Espectro X

"~ 58.5934

Correccion en X 9.81 *9.81 = 12.3725 (Ec.30)

Este factor cambiaremos en el factor de escala en Espectro X.
g

Lead Case Name Motes
|Es|:-ec:tru X Set Def Name Modify/Show...

Modal Combination

O Absolute
Periodic + Rigid Type |SRSS
) Gue 2t e
(Z) NRC 10 Percant
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case MODAL i
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel U1 w | ESPECTRO b w [12.3725
ESPECTRO NEC|[12.3725 T
Delete

[ show Advanced Load Parameters

llustracion 95: Load Case Data-Response Spectrum. Correccion.

Elaboracion: (Poss0,2021)

Una vez cambiado este factor se corrige el cortante en la base.

File  View Format-Filter-5ort Select Options

Unitz: As Noted
Filter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY
Text Text Tonf Tonf
b LinStatic -73.8986 -1.255E-12
Syi+) LinStatic -1.564E-11 -73.8986
Ezspectro X | LinRespSpec Max 73.8985 6.7013
Ezspectro™ | LinRespSpec Max 5.3138 64.91387

llustraciéon 96: Base Reactions. SAP 2000. Con Correccion.

Elaboracién: (Poss0,2021)
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6.5.2.6. VERIFICACION DE DERIVAS

En la verificacion de derivas de piso, se elegird una esquina de la estructura que en
nuestro caso es la intercesion de los ejes 1 A", donde tenemos que identificar los
nodos en los cuales se aplicaran las fuerzas laterales, como nodo del primer piso es
el punto 31 y nodo del segundo piso es el punto 5. En estos puntos se verificara las
deformaciones de las derivas elasticas, para calcular el desplazamiento entrepiso se
resta el desplazamiento del segundo piso con el del primer piso y se divide para la
altura. Como se explica en la Norma NEC - 2015, posteriormente se calculara la deriva

inelastica maxima, en base a la siguiente ecuacion obtenida de NEC - 2015.

Deriva Inelastica maxima(AM) = 0.75 xR x Ae  (Ec.31)

Posterior a este calculo se verificara si cumple con el limite permisible de derivas de
piso, que segun la Norma NEC - 2015, Seccién 4.2.2. pag. 40; el limite para

estructuras de hormigdn armado es de 0.02

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)

HOrmgon armmado, asiructuras matalcas ¥ dé madéara R

D& mampashariz

Tabla 41: Valores de derivas maximas en estructuras.

Fuente: (NEC 2015)

TABLE: Joint Displacements
Joint |OutputCase| CaseType Ul U2
Text Text Text m m
5 Sx(+) LinStatic | 0.046354 | 0.004589
5 Sy(+) LinStatic | -0.011554| 0.046838
31 Sx(+) LinStatic | 0.022908 | 0.002292
31 Sy(+) LinStatic |-0.005775| 0.02315

Tabla 42: Tabla de desplazamientos de los puntos 31 y 5. SAP 2000

Elaboracion: (Poss0,2021)

P5.5x—P31.5x _ 0.046—0.023
T 235m

= 0.0098

Derivas Elasticas (de) X = (Ec.32)

hpiso

P5.Sy—P31.Sy _ 0.047-0.023
T 225m

= 0.0107

Derivas Elasticas (de) Y = (Ec.33)

hpiso
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Deriva Inelastica maxima(AM) X = 0.75 xR * Ae = 0.75 * 3 x 0.098 = 0.022

Deriva Ineldstica maxima(AM) Y = 0.75 xR * Ae = 0.75 * 3 % 0.0107 = 0.024

Tabla de Desplazamientos en los puntos 31y 5. SAP 2000
PUNTOS SISMO (X) | SISMO (Y)
Ul U2
Desplazamiento en
i 5 0.046 0.047
el 2do piso
Desplazamiento en
. 31 0.023 0.023
el ler piso
Derivas Elasticas (Ae) 0.00978723 | 0.01066667
Derivas Inelasticas Maximas (AM) 0.022 0.024
6<0,02

Tabla 43: Tabla de verificacion de derivas maximas.
Elaboracion: (Posso0,2021)
En la tabla se puede apreciar que el resultado de las derivas inelasticas maximas de
piso no se cumple en ningun sentido, por estar por encima del limite permisible de
derivas de 0.02 contemplado en la NEC-2015, por lo que la estructura es inestable y

podria colapsar.

6.6. DESARROLLO DEL METODO ESTATICO NO LINEAL

6.6.1. MODELAMIENTO EN EL PROGRAMA SAP 2000

Para la modelacion del método Estéatico no Lineal, se sigue el mismo procedimiento
gue el Método Estatico Lineal, con las excepciones de gue no se colocara diafragmas,

ni brazos rigidos, ademas de los siguientes cambios:

» En la fuente de masa a diferencia de la anterior se agrega la carga viva, de la
siguiente manera: en la barra superior dar clic en Define, después Mass Source,
posteriormente seleccione en Modify/Show Mass Source.
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B Mass Source — [} X

Mass Sources Click to:

MSSSAC1 | Addnew Mass source.. |

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

MSSSRCY b

OK Cancel

llustracion 97: Mass Source

Elaboracién: (Poss0,2021)
» En la nueva ventana que se despliega, marcar la opcion Specified Load Pattern,
luego elija los patrones de carga que se consideran en el andlisis, en este caso es la

carga muerta y el peso propio con un factor de 1y la carga viva con un factor de 0.25.

Para guardar estas caracteristicas dar clic en OK.

I Mass Source Dsta — m} X
Mass Source Name MSSSRC1
Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns
Mass Multipliers for Load Patterns.
Load Pattern Mutltiplier
Peso Propio 1
cul 1 G
Modify
Delete

llustracion 98: Mass Source Data
Elaboracion: (Poss0,2021)
» Para la carga manual del espectro, se ingresa desde un bloc de notas que contiene
los periodos y Sa del Espectro de Disefio Inelastico calculado segin Norma NEC -
2015. Primero en la barra superior dar clic en Define, después Functions,
posteriormente seleccione Response Spectrum. A continuacion en la ventana que
se despliega elija el tipo de funcion From File y para terminar presione en Add New

Function.

140



B Define Response Spectrum Functions X

Response Spectra Choose Function Type to Add

ESPECTRO NEC From File i

UNIFRS

Click to:

Add Mew Function...
Modify/Show Spectrum.

Delete Spectrum

llustracion 99: Define Response Spectrum Function

Elaboracién: (Poss0,2021)

»En la ventana que se despliega, dar clic en Convert to User Defined.

B Response Spectrum Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name |ESPECTRO NE(] |
Function File Walugs are:
File Name Browse...

O Frequency vs Value

clusers\asusidocuments\daniel

Header Lines to Skip ICI

@ Period vs Value

Convert to User Defined View File

Function Graph

Display Graph (82072 01013}
Cancel

llustracion 100: Response Spectrum Function Definition

Elaboracion: (Posso0,2021)
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»Procesados los datos ingresados, observe el Espectro de Disefio Elastico que se
ocupara en el estudio. Presione en Ok.

B Response Spectrum Function Definition X
Function Name Function Damping Ratio
s |
Define Function
Period Acceleration

0. 1.1504 Add

N 1904 A

0.1269 1.1804 Modify

0.2269 1.1904

0.3269 1.1804 Delete

0.428% 1.1804

0.5269 1.1904

0 6269 1.1804

0.5581 ¥ [1.1804 v
Function Graph

\
Y
il
1] tmrms
T HTTTTT]
Display Graph | (8.0038 , 0.1038)
Cancel

llustracion 101: Espectro de Disefio Eléastico.

Elaboracién: (Poss0,2021)

Nota: Hay que verificar que los valores ingresados sean los mismos que se
despliegan.
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» Ingrese los casos de disefio de carga (Load Case Data) uno a uno, verificando cada
una de sus caracteristicas y factores, luego en la barra superior dar clic en Define,
después en Load Cases..., posteriormente en la ventana que se despliega elija Add
New Load Case...

Click to:

Add New Load Case...
Add Copy of Load Case

Modify/Show Load Case...

| Delete Load Case

Dizplay Load Cases

Show Load Case Tree...

0K Cancel

llustraciéon 102: Load Case

Elaboracion: (Posso,2021)

»Para el caso de las cargas de sismos, su factor sera de 1y de tipo Static, ademas
el andlisis a realizar es Linear.

B Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
|Pesu Fropio Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design.
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear

(O stiffness at End of Nonlin

Case () Monlinear

Important Mote: Loads ar Case are NOT included
case
Loads Applied Mass Sgurce
Load Type Load Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern | Peso Propio -
Load Pattern O Add
Modify
Dokte
Cancel
E Load Case Data - Linear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
|Sx(+} Set Def Name: Modify/Show... Static | Design...
Stiffness to Use Analysis Type
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
O Stiffness at End of Nonlinear Case O Nonlinear
portant Note: L m the Nonlinear Case are NOT included in the current
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Name Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern ~ | Sx(+) ~
Load Faltern b Add
Modify
Deite
Cancel

llustracion 103: Load Case Data-Linear Static

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para el caso de la carga gravitacional no lineal, se tiene diferentes cargas, cada una
con su factor, donde la carga muerta y peso propio se toma un factor 1.1 y la carga

viva un factor de 0.25*1.1=0.275, estas son de tipo Static y el analisis a realizar es

[ Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Motes Load Case Type
[carga G. No ineal. Set Def Name Wodify/Show... Static «|[ Design...
Inttial Conditions Analysis Type
(® Zera Intial Condtions - Start from Unstressed State () Linear
(O continue from State at End of Nonlinear Case ® Monlinear

portant Note Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters.

All Modal Loads Applied Use Modes from Case WMODAL it @® None

() P-Detta
Loads Applied
(O) P-Deta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern ~ | CM Mass Source
Load Pattern L] Add MSSSRC1 ~
Load Pattern Peso Propio 11
Load Pattern v 0.275
Modify
Delete
Other Parameters.
Load Application Full Lead Modify/Show..
Results Saved FEERaEny Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Default Modify/Show..

llustracion 104: Load Case Data-Nonlinear Static
Elaboracion: (Posso,2021)
» Para los casos PUSHOVER X y Y, la condicion inicial es de Continue from State
at End of Nonlinear Case, tomar en cuenta Carga G. No lineal, se ingresaré un factor

-1 por el sentido de la gréfica; es de tipo Static y el andlisis a realizar es NonLinear,
ademas se considerara P-Delta.

Load Case Name Motes Load Case Type
|PUSHUVEHX Set Def Name Modify/Show... Static ~ | Design...
Initial Cenditions Analysis Type
O Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
| (® Continue from State at End of Nonlinear Case Carga G. No linzal. bl @ MNonlinear

portant Note Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL ~ O None
@) P-Delta

O P-Delta plus Large Displacements

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor

Mass Source
Add MSSSRC1 i

Wodify

Delete

Other Parameters.

Load Application Dizpl Control Modify/Show..

Results Saved Multiple States Modify/Show Cancel

Nonlinear Parameters Default Modify/Show..

llustracién 105: Load Case Data-Nonlinear Static X

Elaboracién: (Poss0,2021)
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Load Case Name Notes Load Case Type
‘PUSHOVERY Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design..
Initial Conditions Analysis Type
O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
| ® Continue from State at End of Noninear Case Carga G. Nolineal.  ~ @ Nonlinear
important Note Loads from this previous case are included in the current case
Modal Load Case Geometric Nenlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL ~ () None
(@ P-Detta

Loads Applied
() P-Detta plus Large Displacements

Load Type Load Name Scale Factor

Mode w1 1 Mass Source

[Mode | Add MSSSRC1 v
Modify
Delete

Other Parameters

Load Application Displ Control Medify/Show...
Results Saved Wultiple States Modify/Show... Cancel
Monlinear Parameters Default Modify/Show...

llustraciéon 106: Load Case Data-Nonlinear Static Y
Elaboracién: (Poss0,2021)
Nota: En load name cambie para Pushover X mode 3 y Pushover en Y mode 1, ya

gue estos modos tienen mayor Participacion Modal (Modal Participating Mass Ratios).

» En Load Application se tiene que poner las magnitudes de desplazamiento, en
sentido U1 para Xy U2 para Y. El punto analizado es el 11.

Segun la FEMA 440 en lo referente a las magnitudes de desplazamiento, se considera
el 4 % de la altura total de la estructura, que para este caso la altura total es de 4.95

my el 4% es igual a 0.2m. De acuerdo al siguiente calculo:

Des =h*0.04=495m+*0.04=02m. (Ec.34)

] Load Application Contral for Nonlinear Static Analysis * 3 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis X

Load Application Control
() Full Load

@ Digplacement Control

Control Displacement
(® Use Conjugate Displacement

(O Use Monitored Displacement

Load o a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

® DorF ut v at Joint

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show...

Cancel

Load Application Control
() Full Load

@ Dizplacement Control

Control Dizplacement
(® Use Conjugate Displacement

O Use Menitored Displacement
Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Menitered Displacemeant

@ oor v2 v at Joint

Additional Controlled Displacements

None Wodify/Show...

Cancel

llustracion 107: Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Elaboracién: (Poss0,2021)

145




» Se presentan los casos de disefio de carga. Luego dar clic en OK.

3 pefine Load Cases X
Load Cazes Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case. .
MODAL Modal
Add Copy of Load Case...
cv Linear Static
CM Linear Static ModifyiShow Load Case...
Sx(+) Linear Static
Sy(+) Linear Static * Delete Load Case
Carga G. Mo lineal. Monlinear Static
PUSHOWER X Nonlinear Static
PUSHOWER Y MNonlinear Static + Display Load Cases
Show Load Case Tree...

llustracion 108: Define Load Cases

Elaboracion: (Poss0,2021)

> El siguiente paso es muy importante, puesto que se crean las rétulas plasticas tanto
para columnas como vigas de la estructura analizada. En el panel superior dar clic en
Select, después escoger Select, luego presionar en Properties y finalmente Frame
Sections. En la ventana que se despliega seleccione columnas, a continuacion

presione Select y Close, asi crea las rotulas de las columnas y para vigas repita este

proceso.
E Select by Frame Section Properties X E Select by Frame Section Properties x
Filter Filter
Clear Filter Clear Filter
Frame Secticn Properties Frame Section Properties
Caolumna 2025 2P Columna 20%25 2P
{Columna 20 x 25 PB 5 Columna 20 x 25 PB
None None
Viga 20*30 2P i Viga 2030 2P
Viga 20* 30 PB Viga 20 * 30 PB
| Select | | Deselect | | Close | | Select | | Deselect | | Close |

llustracion 109: Select by Frame Section Properties

Elaboracion: (Poss0,2021)
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» Seleccionados los elementos, ir al panel superior dar clic en Assign, después
escoja Frame, luego presione en Hinges. En la ventana que se despliega ingresar
para cada caso un porcentaje relativo de longitud de 0.05 y 0.95, en tipo Relative To
Clear, a continuacion, presione Add Hinge.

) Assign Frame Hinges *
Frame Hinge Assignment Data
Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m
Auto ¥ | Relative To Clear Length v [0.93

Add Hinge...

llustracion 110: Assign Frame Hinges

Elaboracién: (Poss0,2021)
» Para el caso de las columnas de la estructura, en Hinge table seleccione Tabla 10-
8 and 10-9 (Concrete Columns), en el grado de libertad elegir P-M2-M3, en valores
de P se elige Case/Combo,seleccione PUSHOVER X y para terminar dar clic en OK.
Is]

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 o

Select a Hinge Table

Tahble 10-8 and 10-8 (Concrete Columns) w

Degree of Freedom P Values From
O mz [@):215] (O Parametric P-M2-M3 (® Case/Combo () User Value
O m3 O ru3 Gravity PUSHOVER X -
O mz-m3 ® P-Mz2-m3 Gravity + Lateral PUSHOVER X >
Mot Controlled by Inadequate Development or Splicing Shear Demand at Flex. Yielding / Shear Cap. (VyE / VcolOE)

| @ Not Controlled by Inadeguate Development or Splicing @ Program Calculated

| O Controlied by Inadequate Development or Splicing O User-specified Shear Demand, VyE

O User-Specified Ratio, VyE/N col0E
| Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw * s}

@ From Current Design

O User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity Shear Reinforcement Spacing Ratio (s/d)
@ Drops Load After Point E @ From Current Design

O I Extrapolated After Point E O User Value

Cancel

llustracion 111: Auto Hinge Assignment Data X

Elaboracién: (Poss0,2021)
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Repetir el anterior paso, solo que esta vez elegir PUSHOVER Y.

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 ~

Select a Hinge Table

Table 10-8 and 10-§ (Concrete Columns) v
Degres of Fresdom P Values From

O m2 O pmz (O Parametric P-M2-M3 (® Case/Combo () User Value

O M3 O Pm3 Gravity PUSHOWVER Y ~
O m2M3 ® PM2-M3 Gravity + Lateral PUSHOVER Y v
Not Controlied by Inadequate Development or Spiicing Shear Demand at Flex. Yielding / Shear Cap. (VyE / VcolOE)
(®) Mot Contrelled by Inadeguate Development or Splicing (® Program Calculated

() Controlled by Inadequate Development or Spiicing (O User-specified Shear Demand, VyE

() User-Specified Ratio, VyEN/collE
| Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw * )

(®) From Current Design

() User Value

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity Shear Reinforcement Spacing Ratio (s/d)
(® Drops Load After Point £ (® From Current Design

() Is Extrapolated After Point E (O user Value

cancel

llustracion 112: Auto Hinge Assignment Data Y
Elaboracion: (Posso,2021)
» Una vez creados los datos de asignacion de rétulas plasticas, se obtienen 4
porcentajes relativos de longitud, siendo dos para el Pushover en X y dos para el

PushoverenY.

Frame Hinge Assignment Data

Relative Absaolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m

Auto ~ | Relative To Clear Length v |0.95
Auto P- A Relative To Clear Length | Add Hinge... |
Auto P-
Auto P- : | Madify Hinge.. |
\Auto P-M2-M3 Relative To Clear Length Note: Hold the Ctrl key down when

clicking the Medify button to Modify
or Show the Auto hinge properties of
the selected hinge

Delete Hinge

Current Hinge Information

Type: From Tables In ASCE 41-17

Table: Table 10-8 and 10-9 (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Options
() Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
®) Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

Mumber of Selected Frame Objects: 30

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 120

All 120 existing hinge assignments will be remaved when the above hinge assignment is applied

llustracion 113: Assign Frame Hinges

Elaboracién: (Poss0,2021)
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» Para el caso de las vigas de la estructura, en Hinge table elegir Tabla 10-7
(Concrete Beams-Flexure), en el grado de libertad elegir M3, en valores de P se elige

Case/Combo, seleccione Carga G No Lineal y para grabar dar clic en OK.

S|

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-17 w

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ttem i ~
Degree of Freedom W Value From
O m2 @ Case/Combo Carga G. No lingal. w
M3
® O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratie (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

O User Value (for positive bending)

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

Cancel

llustracion 114: Auto Hinge Assignment Data Y
Elaboracién: (Poss0,2021)
» Ya asignadas las rotulas plasticas de las vigas, se obtienen 2 porcentajes relativos

de longitud, puesto que son dos para la Carga G No Lineal.

Frame Hinge Assignment Data
Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m
Auto v | Relative To Clear Length ~ |0.05
Auto M3 [Relative To Clear Length | 0.95 ‘ Add Hinge.. ‘
lAuto M2 |Relative To Clear Length | 0.05

‘ Modify Hinge... ‘
Note: Hold the Ctrl key down when
clicking the Modify button to Modify
or Show the Auto hinge properties of
the selectad hinge

Delete Hinge

Current Hinge Information

Type: From Tables In ASCE 41-17

Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ltem i
DOF: M3

Options
() Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
(@ Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns

Existing Hinge Assignments on Currently Selected Frame Objects

MNumber of Selected Frame Cbjects: 64

Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 128

All 128 existing hinge assignments will be removed when the above hinge assignment is applied

| 0K | | Close | | Apply |

llustracion 115: Assign Frame Hinges

Elaboracion: (Posso0,2021)
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6.6.2. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO DEL METODO ESTATICO NO
LINEAL

6.6.2.1. CURVAS PUSHOVER (Reaccién en la base vs desplazamiento en el

techo).

PUSHOVER X. SAP 2000.

H pushover Curve X
File
Static Nonlinear Case Plot Type: Units.
PUSHOVER X 4 Resultant Base Shear vs Monitored Displacement ~ Tonf,em, C
Displacement Current Plot Parameters.
503 VDPO1 -
457 — Add New Parameters.

Add Copy of Parameters...

Modify/Show Parameters..

m
)
Base Reaction

(NN NN RN RN NN RN NN AR
2, 4. 6. 8. 10, 12 14, 16. 18. 20,

Mouse Pointer Location Horiz Vert

Cancel

llustracion 116: Pushover en X. SAP2000

Elaboracién: (Poss0,2021)

PUSHOVER X. EXCEL.

Curva de Capacidad PUSHOVER X

=
=
[=]
(=
[F]
v
[}
2
.
=
[F]
m
N
[
(7]
3
TR

10

Desplazamiento (cm)

llustraciéon 117: Pushover en X. Excel

Elaboracién: (Poss0,2021)
Con el andlisis de esta curva de capacidad, se mide la capacidad de la estructura para

resistir las fuerzas y deformaciones por el sismo en sentido en X.
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PUSHOVER Y. SAP 2000.

H Pushover Curve X
File
Static Monlinear Case Plot Type Units.

PUSHOVER ¥ ~ Resultant Base Shear vs Monitored Displacement e Tonf cm, C

Displacement Current Plot Parameters
50,4 VDPO1 v

Add New Parameters...

45
E Add Copy of Parameters...

40,5
3 Modify/Show Parameters..

35

30,5

253

Base Reaction

207

_III||I\II|IIII|III\|IIII|\III|II\I‘IIII‘I\II|III\
0. 2, 4. [ a 100 12 14 1

18.

Mouse Pointer Location Horiz Vert

Cancel

llustracion 118: Pushover en Y. SAP2000

Elaboracion: (Poss0,2021)

PUSHOVER Y. EXCEL.

Curva de Capacidad PUSHOVER Y

—
c

(=]
-
—
L]

w

o
o -
o

[ =

w

w

o

N

a

o

=1
w

6 8 10

Desplazamiento (cm)

llustracion 119: Pushover en Y. Excel

Elaboracién: (Poss0,2021)

Con el andlisis de esta curva de capacidad, se mide la capacidad de la estructura para

resistir las fuerzas y deformaciones por el sismo en sentido en Y.
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En base al documento analizado de VULNERABILIDAD SiISMICA DE QUITO
ECUADOR, FASE |: CURVAS DE CAPACIDAD DE LAS TIPOLOGIAS
ESTRUCTURALES, PROYECTO GEM — SARA, en el cual se identifican las curvas
de capacidad Tipologia 3, caracteristicas para estas estructuras y que corresponde al
presente caso de estudio. En la ilustraciébn 120 y 121, se observan las curvas de
capacidad de los modelos matematicos, que representan la variabilidad de la tipologia
3.

140
120
100
80
60

40

20

BASE SHEAR (TONF)

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
DISPLACEMENT (M)

llustracion 120: Curvas de capacidad. Tipologia 3.
Fuente: (CELI, 2018)

140
120
100

&0

B0

HASE SHEMR (TOXMEF)

40 —

20

0
LIEL 0.05 .10 0.13 0.20

DISPLACEMENT (CM])
llustracion 121: Curvas de capacidad. Tipologia. MAX, MED,MIN.
Fuente: (CELI, 2018)

Comparando estas curvas de capacidad caracteristicas de tipologia 3, con las
obtenidas en el programa SAP 2000 ilustracion 116 y 118, se puede observar que son

similares a la curva de capacidad minima de la ilustracion 121.
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6.6.2.2. REPRESENTACION DE LA CURVA Y PUNTO DE DESEMPENO.

LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440. PUSHOVER X. SAP 2000.

[ pushover curve x
File
Static Nonfinear Case Plot Type Units
PUSHOVER X v FEMA 440 Equivalent Linearization v Tonf,om, C
Spectral Displacement Current Plot Parameters
1.2 F440POEL1 ~
1087 Add New Parameters...
Add Copy of Parameters...
0967 J
E Modify/Show Parameters...
0847 —
E T
0727 T = ; Performance Point (V, D}
E : (45979, 15956
0.6 2
] <
E E Performance Point (Sa, S4)
n«; (0.477 12643 )
- i
0363
E Performance Point (Tsec, Ductiity)
026 — (1.033,4.117)
L e ey I — 1 I = T Performance Point (Beft, M)
T (0.189, 0902 )
15 3 45 6 75 9. 105 12 135 15
Mouse Pointer Location Horiz Vert
==

llustracion 122: Linealizacion equivalente FEMA 440. Pushover X. SAP 2000.

Elaboracion: (Poss0,2021)

LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440. PUSHOVER X. EXCEL.

Linealizacién Equivalente FEMA 440

8 10

Desplazamiento Espectral (Sd)

llustracion 123: Linealizacion equivalente FEMA 440. Pushover X. Excel.
Elaboracion: (Poss0,2021)
En base a la ilustracién 123 de linealizacién de la FEMA 440, pagina 48, se llega a
determinar que las coordenadas del punto de desempefio de la estructura Sa/Sd, tiene
valores de: 0.477/12.643 respectivamente. Donde la proyeccién del valor Sd o
Espectro de Desplazamiento, determina el valor maximo que el techo de la estructura
podra desplazarse. Ademas, la Curva de Capacidad no se cruza con el Espectro de
Demanda, donde se aprecia que la estructura podria colapsar, en el andlisis del

Pushover X.
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LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440. PUSHOVER Y. SAP 2000.

H Pushover Curve x
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSHOVER Y ~ FEMA 440 Equivalent Linearization v Tonf,cm,C  ~
Spectral Displacement Current Plot Parameters
127 F440POEL1 @
1,087 »\ v Add New Parameters. ..
3 2 Add Copy of Parameters. ..
0.965
= Modify/Show Parameters.
0.843 o
N H
0.72 ~ ® Performance Point (V, D)
3 | S 3 NA.
3 ~.
0.67 — = 5
E S Performance Point (Sa, Sd)
0.487 o
E é =
0.363
E Performance Point (Tsec, Ductility)
0.24 = =T A
01237 . perf 1,1
3 | | | rformance Point (Beff, M)
OO N TR RN IR IO O N O I
1.5 3. 45 L] 75 9. 105 12 135 18
Mouse Pointer Location Horiz Vert
Cance

llustracion 124: Linealizacion equivalente FEMA 440. Pushover Y. SAP 2000.

Elaboracioén: (Posso,2021)

LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440. PUSHOVER Y. EXCEL.

Linealizacion Equivalente FEMA 440

o
v
—
=
-
-
1]
L
a
)
[ri]
c
o1
]
o
s
=2
L
Q
<<

—F

Ar

e 5

Desplazamiento Espestral (Sd)

llustracion 125: Linealizacion equivalente FEMA 440. Pushover Y. Excel.

Elaboracioén: (Posso,2021)
Como se observa en la ilustracion 125 la Curva de Capacidad, no se cruza con el
Espectro de Demanda, ni con el espectro de Demanda con Amortiguacién variable,
de esta manera se llega a determinar que la estructura podria colapsar, en el analisis

del Pushover Y.
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6.6.2.3. NIVELES DE DESEMPENO Y DE RIESGO SISMICO.

La norma ASCE/SEI 41-17, establece una metodologia sismo-resistente en base a
proyectos basados en el desempenfo, de esta forma se implementan en la selecciéon
de uno 0 mas Objetivos de Desemperio para la edificacion, ademas se especifica los
Niveles de Desempefio y Niveles de Riesgo Sismico. El desempefio resulta de la
combinacion de los componentes estructurales y no estructurales, que se expresa
como un estado de dafio discreto: Ocupacién inmediata (I0), Control de dafios,

Seguridad a la vida (LS), Seguridad limitada para prevenir la falla catastréfica o
colapso (CP). (ASCE-41, 2017)

Sy $
&
v/
o &y
§
© / A
g fhediato O 44\& == Structural
8 05 pancy e il
g o5 Igbel ,/’/";:’ s [ Stabllity level
% 0.4g ; ’/, fety level
o
& 03g A S Collapse
e _7 s8¢
0.2g ot T =2
0.1g ! i Damage _ <}t~ Limited
£ P/ __—- Control I Safety
4

05 107 15 200 25" T 35 4 45 5 55 & &5 7T Sa
Spectral Displacement, Sy

llustracion 126:Espectro de Capacidad Tipica.

Fuente: (ATC-40, 1996)

Linealizacién Equivalente FEMA 440

L
)
™
A=
&
t
L
8
»
fii]
c
=

Desplazamiento Espectral (Sd)

llustracion 127: Niveles de Desempefio.
Elaboracion: (Poss0,2021)
El punto de desempefio en base a la ilustracion 127 y con la ayuda de la norma

ASCE/SEI 41-17, se puede apreciar que se encuentra en Seguridad limitada para
prevenir la falla catastréfica o colapso (CP).
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6.6.2.4. IDENTIFICACION DE ROTULAS PLASTICAS EN EL MODELO
PUSHOVER X.
[ TABLE PushoverCapacityCuve |

LoadCase Step |Displacement|BaseForce| AtolO I10tolS | LStoCP |BeyondCP| Total
Text Unitless cm Tonf Unitless | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
PUSHOVER X 0 0.041975 0 248 0 0 0 248
PUSHOVER X 1 2.041975 19.3027 248 0 0 0 248
PUSHOVER X 2 2.120169 20.0574 248 0 0 0 248
PUSHOVER X 3 3.357606 28.5847 248 0 0 0 248
PUSHOVER X 4 5.017372 34.2427 248 0 0 0 248
PUSHOVER X 5 7.102545 37.5767 230 18 0 0 248
PUSHOVER X 6 9.450237 40.4457 220 28 0 0 248
PUSHOVER X 7 11.533714 42.5245 197 51 0 0 248
PUSHOVER X 8 13.822761 44,4513 186 52 8 248
PUSHOVER X 9 16.308169 46.231 175 63 8 248
Tabla 44: Pushover X.
Elaboracién: (Poss0,2021)

[ Deformed Shape (PUSHOVER X) - Step & | v X
CPi.

LS

10!

llustracion 128: Rétulas Plasticas. Pushover X.

Elaboracion: (Poss0,2021)

En el octavo paso aparecen rétulas plasticas en las columnas del segundo piso,
generando el posible colapso de la estructura con un desplazamiento de 13.83 cmy
fuerza de 44.45 Ton.
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PUSHOVER'Y.

LoadCase Step Displacement (BaseForce (AtolO IOtolLS |LStoCP [BeyondCP |Total
Text Unitless |cm Tonf Unitless |Unitless [Unitless |Unitless |Unitless
PUSHOVER Y 0 0 0 248 0 0 0 248
PUSHOVERY 1 1.709565| 24.8445 248 0 0 0 248
PUSHOVER Y 2 2.42606| 33.4789 248 0 0 0 248
PUSHOVERY 3 2.750355| 35.5854 248 0 0 0 248
PUSHOVER Y 4 3.088856 36.774 247 1 0 0 248
PUSHOVER Y 5 4.454241| 38.9961 230 14 0 248
PUSHOVERY 6 7.809114| 41.7719 190 46 4 248

Tabla 45: Pushover Y.

Elaboracioén: (Poss0,2021)

| Deformed Shape (PUSHOVER Y) - Step 5 I v X

CP

LS

llustraciéon 129: Rétulas Plasticas. Pushover Y.

Elaboracién: (Poss0,2021)

En el quinto paso se presentan rétulas plasticas en las columnas del primer piso,
generando el posible colapso de la estructura con un desplazamiento de 4.45 cm y
fuerza de 38.99 Ton.
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6.7.ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS

La evaluacion visual rapida mediante el formulario FEMA 154 determina el grado de
vulnerabilidad de manera empirica, basada en la observacién del estado de la
vivienda, cuyo resultado no es confiable, por cuanto con la aplicacion de este proceso,
no se puede conocer la resistencia del hormigdn armado del sistema estructural,
tampoco evaluar la demanda de capacidad o punto de desempefio; por lo cual esta
evaluacién Unicamente constituye un referente o diagndstico para profundizar en un
estudio mas detallado, mas aun si se trata de viviendas existentes que no disponen
de calculos ni disefios estructurales y la falta de intervencién de un profesional en la

construccion.

Si se realiza una comparacion entre la evaluacion visual rapida con los métodos
estatico lineal y no lineal, se denota una gran diferencia en cuanto al procedimiento y
la confiabilidad de los resultados obtenidos, debido a que estos métodos disponen de
un conocimiento mas técnico y cientifico y un modelo matematico de programaciéon
(SAP2000), que dan un resultado mas real sobre estado de vulnerabilidad de la
vivienda, como es el caso del analisis estatico lineal que permite obtener las derivas
méaximas inelésticas por piso, que luego al ser comparadas con el limite de deriva
maxima inelastica de la NEC-2015, se conoce si la estructura es inestable y vulnerable
a la accion sismica; por otra parte el analisis estatico no lineal incorpora al proceso las
caracteristicas no lineales de la relacion fuerza — deformacion de los elementos y
componentes, siendo este proceso el mas efectivo, puesto que determina la curva de
capacidad y punto de desempefio de la estructura, llegando a predecir la probabilidad

de colapso de la vivienda.

En la evaluacion del grado de vulnerabilidad de la vivienda, si bien los tres procesos
aplicados dieron como resultado que la vivienda de estudio es de alta vulnerabilidad
y alto riesgo sismico, el analisis estatico no lineal es un método de mayor confiabilidad
para el estudio de vulnerabilidad, por cuanto entrega resultados mas detallados sobre

el estado de la estructura, su comportamiento y respuesta ante una amenaza sismica.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

= Ecuador se encuentra ubicado en una zona de alto peligro sismico y durante su
historia ha sufrido eventos sismicos que han ocasionado grandes dafios a las
edificaciones, viviendas, pérdidas econémicas y humanas. Ante la presencia de un
sismo de conformidad con los estudios realizados sobre la vulnerabilidad de las
viviendas en el Distrito Metropolitano provocaria graves dafios, en mucho de los casos
ocasiona el colapso de las mismas, por lo cual se generaria el aumento del déficit
habitacional, desplazamiento de los vecinos a otros barrios, pérdida de recursos

econdémicos y lo mas grave la pérdida de la vida de muchas personas.

= Los datos obtenidos sobre las viviendas en el Distrito Metropolitano de Quito,
mencionan que el 70% son informales y que ante la presencia de un sismo de mayor
intensidad el 80% sufririan dafios severos y un 40% pueden colapsar por encontrarse
en zonas de alto riesgo sismico. Realidad que la mayoria de los vecinos de la
Cooperativa Reino de Quito, desconoce la vulnerabilidad de sus viviendas y el peligro

al cual se encuentran expuestos.

= Las viviendas del sector de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito no cuentan
con especificaciones técnicas y procesos, que se requieren en la planificacion y
ejecucion de la construccién. Convirtiendo a estas edificaciones en informales y

altamente vulnerables, segun los datos obtenidos en las encuestas.

= Los propietarios de las viviendas, sostienen que al contratar los servicios
profesionales y los estudios para la construccidbn son muy costosos. Sin embargo, los
vecinos no estan conscientes de las consecuencias que deben asumir ante la
presencia de un fuerte sismo, por cuanto se destruirian sus viviendas y ocasionaria
grandes pérdidas de vidas humanas y econdmicas; que por el contrario si se cuenta
con un profesional, se asegura la estructura y habitabilidad, invirtiendo un pequefio

recurso econémico, comparado con el valor total de la vivienda si esta colapsa.

= Las viviendas existentes en un sector de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito,
segun el resultado de la evaluacion visual de vulnerabilidad sismica, sus

construcciones tienen muchos afos de uso, un promedio de vida util de 31 afios, lo
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gue requiere un mantenimiento periodico para ir compensando las patologias que se

presentan y evitar su deterioro constante.

» La aplicacion de evaluacion visual rdpida de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones determiné el grado de vulnerabilidad S < 2, valor que establece que las
viviendas son altamente vulnerables, de esta manera existe la probabilidad que

pueden sufrir graves dafios y posible colapso de su estructura.

=La variabilidad de resultados de la resistencia relativa obtenidos en el ensayo del
esclerometro obedecen a factores, que no tienen que ver con la resistencia del
hormigon, puesto que la resistencia es una sola y los diferentes datos obtenidos en
un mismo elemento estructural son debido a: el equipo de medicion, la experiencia del
operador, la posicion del mismo al momento de impactar, el area donde se practica
el ensayo, rugosidad, porosidad, temperatura y presencia de elementos extrafios que

se presentan en el hormigon entre otros.

» En el ensayo del esclerbmetro, para obtener el indice de rebote IR, se realiza un
célculo promedio de lecturas del esclerometro, luego se determina la desviacion
estandar debido a que existe una variabilidad (dispersion de datos), con lo cual se

establece un valor de resistencia relativa del concreto mas aproximado al real.

= El valor del indice de rebote es un intervalo o grupo de datos, que permite establecer
el valor de la resistencia relativa del hormigon in situ en un rango de * la desviacion,
con respecto al valor de la lectura del esclerometro. Lo cual provoca incertidumbre y

gue pueden ocasionar errores en el proceso de determinacion del resultado.

= A los valores de resistencia relativa determinada en el ensayo del esclerémetro de
los elementos estructurales de la vivienda, se aplico el factor de correccién por edad,
obteniendo los siguientes resultados: 222,98 Kg/cm2 de resistencia relativa para las
columnas, 223,88 Kg/cm2 en las vigas y 201,29 Kg/cm2 para la losa en la planta baja.
En el segundo piso o planta alta encontramos, 141,18 Kg/cm2 resistencia relativa en
las columnas, 231,11 Kg/cm2 correspondiente a las vigas y 119,44 Kg/cm2 de
resistencia de la losa, valores que en la planta baja cumplen con la norma, pero en la

planta alta son resistencias muy bajas.
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=En cuanto al peso calculado de la estructura no existe mayor variacion entre el calculo
manual y del programa SAP 2000, puesto que el obtenido manualmente es 167.01
Ton y el peso en el programa es 167. 95 Ton, con una diferencia de 0.56 %, esto se

debe a que el programa toma los datos mas exactos tanto en area como en cargas.

= Los valores calculados para el Cortante Basal, presentan una minima variacion,
puesto que en el programa SAP 2000 es 73.9 Ton, mientras que para el céalculo
manual es 73.63 Ton, con una pequeia diferencia de 0.36 % y se debe a que el

programa toma valores exactos, con un numero de cifras significativas mayor.

= El periodo de vibracion de estructura obtenido en el programa SAP 2000 es de 0.657
S, Si se compara con el periodo maximo de 0.32 s, establecido por la Norma NEC -
2015, se establece que la estructura sobrepasa en el doble al periodo maximo de

vibracién y de esta manera la estructura de la vivienda es inestable.

= La deriva inelastica maxima de piso en el sentido X, es de 0.022, si se compara con
el limite de deriva maxima inelastica de la NEC — 2015 con valor de 0.02, es mayor y
la estructura podria colapsar. Mientras que la deriva maxima de piso en el sentido Y,
es de 0.024, de igual forma no cumple con el limite maximo de deriva inelastica
establecido, existiendo la probabilidad que la vivienda colapse.

= Si se compara las curvas de capacidad obtenidas mediante el analisis del Método
Estatico no Lineal en el programa SAP 2000, con las curvas de capacidad
caracteristicas tipologia 3, determinadas en el Proyecto GEM — SARA, observando
que los PUSHOVER Xy Y son similares a la curva de capacidad minima, que se ilustra

en el proyecto.

= Del andlisis del método de linealizacion equivalente FEMA 440, para el caso de
Pushover Y, se visualiza en la grafica que la Curva de Capacidad, no se intercepta
con el Espectro de Demanda, ni con el espectro de Demanda con Amortiguacion
variable, con lo cual podemos estimar que la estructura podria colapsar antes de llegar

al punto de desempefio.

= Del andlisis del método de linealizacion equivalente FEMA 440, para el caso de
Pushover X, se visualiza en la gréfica que la Curva de Capacidad, se intercepta
primero con el espectro de Demanda de Amortiguacion variable, de esta manera
proporcionando un punto de desempefio, con este analisis podemos estimar que las

coordenadas del punto de desempeiio de la estructura son Sa;Sd (0.477;12.643) y
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considerando los niveles de desempefio y riesgo sismico, se puede apreciar que
nuestra estructura se encuentra en Seguridad limitada para prevenir la falla

catastrdéfica o colapso (CP).

= Con el modelamiento y el analisis del Pushover en X, se identifican rétulas plasticas
en el octavo paso en las columnas del segundo piso, provocando el posible colapso
de la estructura con un desplazamiento de 13.83 cm y fuerza de 44.45 Ton. Para el
caso de Pushover en Y en el quinto paso se identifican rétulas plasticas en las
columnas del primer piso, generando el posible colapso de la estructura con un

desplazamiento de 4.45 cm y fuerza de 38.99 Ton.

» La evaluacion visual rapida del grado de vulnerabilidad de la viviendas, mediante la
aplicacion del FEMA 154, se establecido cualitativamente que esta vivienda es
altamente vulnerable y de alto riesgo sismico; en concordancia con el analisis de
Método Estético Lineal, mediante el modelamiento en SAP 2000 y en base a las
derivas maximas inelasticas, se llega al resultado que la vivienda en la direccion del
sismo en X como en Y, es inestable pudiendo colapsar y que para mayor seguridad
de los resultados, se realiza el analisis del Método Estatico no Lineal, confirmandose
que la vivienda en el Pushover Y, podria colapsar sin llegar a la demanda solicitada,
en cambio en el Pushover en X la estructura tiene un punto de desempefio, pero de
igual forma existe la posibilidad de colapso. En definitiva, las viviendas tienen un alto

grado de vulnerabilidad, existiendo la posibilidad de colapso.
7.2. RECOMENDACIONES

» Prevenir y disminuir el impacto del riesgo sismico debe ser un compromiso, de los
propietarios de las viviendas y responsabilidad de las autoridades, organismos de
profesionales y del Estado; por otra parte, existen normas y reglamentos como la NEC
- 2015, que contiene todas especificaciones técnicas para el disefio, ejecucion, control
y evaluacion de las construcciones y deben ser de fiel cumplimiento por parte de los

propietarios y profesionales a cargo.

= Los gobiernos en sus Planes de Vivienda para cubrir la demanda, deben impulsar
programas de construccion de viviendas populares, para personas de escasos
recursos econdémicos, como objetivo primordial y cumplimiento con las normas de
construccion, con materiales de alta calidad y el control de un profesional en su

ejecucion.
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sLos Gobiernos Autébnomos Descentralizados GAD, aprueben ordenanzas vy
reglamentaciones para el uso del suelo y normatividad de la construccion de
viviendas, evitando en definitiva que exista incumplimiento de normas, ordenanzas,
regulaciones; mediante el control y fiscalizacion, de esta manera reducir el incremento
de barrios irregulares, viviendas informales sin planificacion urbana, servicios basicos

insuficientes y problemas en la movilidad.

» La Secretaria General de Riesgos debe implementar campafias para el
conocimiento y concientizacién de los riesgos a los que se encuentran expuestos los
moradores, considerando el inminente peligro sismico, vulnerabilidad de sus
viviendas, por su ubicacion en una zona de alta sismicidad, estar sobre la Falla
Geologica de Quito, la ocurrencia de un fuerte sismo, la baja resistencia de los
materiales empleados en la construccion y el tipo de suelo donde se asientan, segun
se pudo establecer en este estudio.

=L a identificacion del grado de vulnerabilidad de las viviendas del sector y los
resultados del proceso de la presente evaluacion, puede servir para el disefio de

Proyectos de Mitigacion de Riesgos Sismicos del barrio.

» Seria necesario ampliar este estudio de vulnerabilidad con una poblacién y muestra
mas representativa de las viviendas de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito, a
traves de la utilizacion de técnicas mas modernas, software e instrumentos
digitalizados y ultrasonido; debido a las limitaciones de tiempo y recursos econémicos
gue demandan en la actualidad.

= Existe una gran limitaciébn al realizar una evaluacion visual rapida en la
determinacién del grado de vulnerabilidad de las viviendas existentes, cuando no se
cuentan con los disefios, célculos estructurales y estudio de suelo o la falta de la
intervencion de un profesional en la construccién, lo cual obliga a realizar el estudio
de vulnerabilidad recurriendo a procesos como: un ensayo con el esclerémetro,
Andlisis Estatico Lineal y Analisis Estéatico no Lineal. Con el propésito de mejorar los
resultados del estudio en cuanto al comportamiento y desempefio de la vivienda. A
futuro de ser necesario de un profesional experto en la construccién, para un

reforzamiento adecuado de las viviendas.
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9. ANEXOS

9.1. CUESTIONARIOS DE ENCUESTAS APLICADAS A VIVIENDAS DEL SECTOR.
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9.2. FORMULARIOS DE EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA.

Madera

Direccion: Calle Suquillo S 19-171, Los Criollos.

Nombre de [a edificacion: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacién: 22/05/2021

Afio de construccién: 1996

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccién (m2): 220

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 2

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Pdrtico Hormigon Armado

Pdrtico Acero Laminado

Mamposteria sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Poftfco Acero Dob\»ado en frio S3
. . (3 |Portico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo ) S4
. s MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén — -
H. Armado prefabricado PC _|Pdrtico Acero con paredes rv ig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural | W1 | URM | RM I MX | Cc1 I c2 | c3 | PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Puntaje Basico 44| 18 | 2818|2528 |16][24]26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A]04]02[04)04]02]|02[02]|04]|NA|[O04] 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A | NAJO3]06)08]]03|04[06|08]|NA[O8]|O08

Irregularidad vertical 25 1 [ fas[as] a [ala]afas[as][ 1]
Irregularidad en planta -0,5| -0,51]-0,5]-0,5}-0,5|-0,5]-0,5]|-0,5/-0,5[-0,5]-0,5]-0,5]-0,5

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02|-11]-12|-12| -1 |[-02]|-08] -1 [-08([-08]-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicidn (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14) 24|14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C o [-04]-04]-04]04][-04[04[04[04][-04]-04[-04]-04
Tipo de suelo D 0 |-06]|-06[/-06]|-06|-06[-04]-06]|-06]-06]-06]-06]|-04
Tipo de suelo £ 0o |-08|-04(-12]|-12(-08[-08]-12]|-12[-1,2[-1,2]|-12|-0,8
-0,1
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2,0>5 >2,5 Media vulnerabilidad

S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

4 | Direccion: Calle Suquillo S 19-180, Los Crillos

" |Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccion: 1986

Afio de remodelacidn: Ninguna

Area de construccién (m2): 116.67

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 1

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 _[Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales | S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada P?rt!co Acero Dob!ado en frio S3
R e " C3  [Pértico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o S4
o, MX estructurales de hormigon armado
mixto, madera-hormigén — —
H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologfa del sistema estructural [wi Jurm [ RM™ [ mx 2 [ca[pcs1]s2[s3]sa]ss
Puntaje Basico 44118 [28[18)25]28 |16]|24]|26 3 2 2,8 2

Irregularidad vertical

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A[04]02]|04]04[02[02]02]|04]|NA|O04]04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A|N/AJO3]06|08|03|04]|06/|08]|NA|O08]| 08

Irregularidad en planta

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02| -1|-12(-12| -1 [-02|/-08]| -1 |-08|-0,8]-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 24|14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0 -04]-04{04|-04][-04|-04|-04|-04][-04[-04][-04]-04
Tipo de suelo D 0 |-06[{-06|06|-06]|-06|-04|-06|-06[-06]|-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0o |-08[-0a-12]-12]-08]-08]-12]-12]-12]-12]-12]-08
a8
5<2,0 [Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X .
20>5>25 Media vulnerabilidad {

S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Suquillo S 19-176. Direccion: Calle Suquillo S 19-156

Nombre de la edificacion: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA

Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de construccion: 1991 Afio de remodelacion: Ninguna
Area de construccion (m2): 117.04 Numero de pisos: 2

Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Ao de construccion: 2001 Afio de remodelacion: Ninguna
Area de construccién (m2): 294 Numero de pisos: 3

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera Pértico Hormigon Armado C1 [Pdrtico Acero Laminado Sl Madera Pértico Hormigdn Armado C1 _|Pdrtico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2_|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Périco H.Armado con mamposteria confinada Pc:)rt?co Acero Dob!ado en frio S3 Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pt’)rt?co Acero Dob\}ado en frio S3
R - . C3  [Pértico Acero Laminado con muros . . . C3  |Pértico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo L, S4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo L sS4
mixto, madera-hormigén MX - eS‘Ul‘JCtura|eS de hormigén armado ” mixto, madera-hormigdén mx estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC_|Pértico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC _[Pértico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural [wiJurm[RM [mx[ca] ca [c3[pc]si[sa[s3[sa]ss Tipologia del sistema estructural [wiJURM[RM [Mx [ €] c2 [ 3 [ pc[s1]s2 ] s3] s4]ss
Puntaje Basico 44]18 |28 |18[25] 28 [16]24[26] 3 2 |28 2 Puntaje Basico 44118 [28[18[25]| 28 |16[24]|26] 3 2 |28
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0olo 0O 0 0 0ol o0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 o|lo]o 0 0 o | o 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A]04102]04|04]02[02[02]|04|NA|O4]|O04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 ]02[04]04[02]02]|02[04]|NA|O04]|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [N/A]0O3]06]08]03[04]06] 08 |NA|O8]| 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [N/AJ03[06[08[03|04]|06]|08]|NA|[O8]08
Irregularidad vertical -2,5( -1 -1 |-1,5]-1,5( -1 -1 -1 | -1 | -15]-1,5] -1 -1 Irregularidad vertical
Irregularidad en planta -0,5(-05/-05/-05(-05]-0,5[-0,5[-0,5[-0,5[-0,5[-0,5]-0,5]-0,5 Irregularidad en planta
Pre - Cédigo( construido de 1977) 0 auto construccion | 0 | 02| -1 |-12[-12| -1 |-02|-08]| -1 |-08|-08]-08]|-0,2 Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccién | 0 [ -0,2 | -1 [-1,2]|-12| -1 |-02|-08| -1 |-0,8|-0,8[-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicién (entre 1977y 2001) | 0 0 0ojlofo 0 060 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicién (entre 1977y 2001) [ 0 0 0 ol o 0 0| o 0 0 0 0 0
Post cdigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [ NAJ28] 1 |14]24[14] 1 [14]14] 1 [16] 1 Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAf28] 1 (142414 1 [14]14] 1 |16][ 1
Tipo de suelo C 0[-04]/-04]-04]|-04]-04]|-04]/-04]-04]|-04|-04]-04]-04 Tipo de suelo C 0 |-04|-04]|-04]|-04]|-04|-04]|-04[-04[-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 01-06]06]|-06]-06]|-06]-04]|-06/06]-06]-06]-06]|-04 Tipo de suelo D 0 [-06]|-06|-06|-06]|-06]-04[-06[-06]-06]-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0[-08|04]-12|-12]|-08]|-08[-12]-12]|-12|-12]-12]-08 Tipo de suelo E 0 [-08[-04]-1,2]|-1,2|-08-08]-1,2[-1,2[-1,2[-1,2[-1,2|-0,8
0,4 i3
5$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X 5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X 3 a
2,0>S5 >2,5 Media vulnerabilidad 2,0>5 >2,5 Media vulnerabilidad
$>25 Baja vulnerabilidad S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccién: Calle Suquillo, S/N.

Nombre de la edificacion: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccion: 1991

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccidn (m2): 150

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 2

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Direccién: Calle Suquillo S 19-136

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccién: 1991

Afio de remodelacién: Ninguna

Area de construccién (m2): 153.42

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Ndmero de pisos: 2

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Madera Portico Hormigdn Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1 Madera W1 Portico Hormigon Armado C1 |Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 [Portico Acero Laminado con diagonales | S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales | S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposterfa confinada P(?I’t?co Acero Dob\vado en frio S3 Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pértfco Acero Dob!ado en frio S3
Mixta-Acero-hormigén o MX sin refuerzo e z;?;iﬁ:;si?g:ﬂzgsz:ﬁ:j S4 Mixta-Acero-hormigén o MX sin refuerzo = Z:tﬁc;ﬁzz:ir:gf:;g::g;?: S4
mixto, madera-hormigén - - mixto, madera-hormigon - — -
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural [wiJurm]Rm [mx [ €1 ] c2 [ c3 [ PCc [s1]s2 s3] sa]ss Tipologia del sistema estructural [wiJurm]Rm [mx [ ca] c2 [c3 [Pc[st[s2[s3]sa]ss
Puntaje Basico 44118 (28 [18]25]| 28162426 3 2 2,8 2 Puntaje Basico 44118 [ 28]18[25]28[16]24]26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 [02]04[04|02[02[02]04]|NA]O04]04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 ]02|04]04]02/02]02]04|NA|O4]|O04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A [ N/AlO3]06] 080304 06]08][NA[O08] 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A|N/A[O3[06][08]03[04[06|08]|NA[O08]O08

Irregularidad vertical 2,5 -1 -1 [-1,5]-1,5] -1 -1 -1 -1 [ -15]-15) -1 -1
Irregularidad en planta -05] -05]-05[-05[-05][-05][-05[-05[-05]-05[-05[-05]-05

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

Pre - C8digo( construido de 1977) o auto construccién | 0 | -02 | -1 [-1,2|-1,2| -1 |-02]|-08| -1 |-08[-0,8|-0,8] -0,2 Pre - Cddigo( construido de 1977) o auto construccién | 0 | -02 | -1 |-1,2)-12| -1 |-02|-08]| -1 ]|-08|-08|-08)-02
Construido en etapa de transicién (entre 1977 y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NA[28) 1 |14)24]14] 1 [14][14] 1 |16] 1 Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAJ28[ 1 |14]24|14] 1 [14]14] 1 |16] 1
Tipo de suelo C 0 |-04]|-04[04[-04]-04]|-04]|-04]-04]|-04]-04]|-04]-04 Tipo de suelo C 0 |[-04]-04[-04[-04[-04]-04]-04[-04[-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 [-06]-06[-06[-06]|-06]|-04]|-06|-06]|-06]|-06]-06]|-04 Tipo de suelo D 0 |-06]|-06|-06|-06|-06][-04|-06|-06|-06]-06]-06]|-04
Tipo de suelo E 0 [-08|04][-12[-12][-08[-08]-12-1,2]|-1,2]|-12|-1,2]|-08 Tipo de suelo £ 0|-08|04]-12]|-12|-08[-08|-12]|-1,2|-12[-12|-12]|-0,8
0,4 -0,1
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X 4 $<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X J
2,0>S5 >2,5 Media vulnerabilidad 1 2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad f

S >2,5 Baja vulnerabilidad S >25 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Suquillo S 19-122 = ~ |Direccién: Calle Suquillo S 19-119.
Nombre de la edificacion: Casa L F f ~ [Nombre de la edificacion: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA | ‘ T _ |Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacién: 22/05/2021 A Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacién: 22/05/2021
Afio de construccion: 2001 Afio de remodelacion: Ninguna Afio de construccidn: 1991 Afio de remodelacidn: Ninguna
Area de construccion (m2): 354 Ndmero de pisos: 2 Area de construccién (m2): 80.86 Ndmero de pisos: 1
Nombre del evaluador: Daniel Posso 7 Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150 C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK Registro SENESCYT: Estudiante UISEK
”
Madera Pdrtico Hormigén Armado C1_|Pdrtico Acero Laminado Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM___|Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2_|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM  |Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada 3 ?:co icero LDan!adZ en frio 53 Mamposteria reforzada M Pértico H.Armado con mamposteria confinada 3 Pértico Acero Dobladz en frio 3
P N ortico Acero Laminado con muros Orti il
Mixta-Acero-hormigon o sin refuerzo L S4 Mixta-Acero-hormigdn o sin refuerzo Pértico Acero Lamina 0 con muros sS4
. ., MX estructurales de hormigén armado . - MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén - — 1 mixto, madera-hormigdén - P~ -
H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterid S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologfa del sistema estructural [wiJurm[rm [ mxJea] c2 [cs[pc[si[s2[s3[sa]ss Tipologfa del sistema estructural [wiJurm]RM [Mx [ et ] c2 [c3 [Pc[s1]s2[s3][s4]ss
Puntaje Basico 44118 | 2818|2528 16([24]|26] 3 2 | 28] 2 Puntaje Basico 44| 1,8 [ 28 |18]25]| 28 |16[24[26] 3 2 [ 28] 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0o lo ] o 0 0 0o 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 o |o]o 0 0 o] o 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 102]04)|04]02]02]02)04]|NAJIO4] 04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| NAJo4]02[04 04 02]02]02]04[NAl04]04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [N/AJO3]06]08[03]04]06]|08]|NAJO08] 08 Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A [Nalo3 o608 03 04]06]08[NAlog][08
Irregularidad vertical 250 -1 [ -1 )-15)45) -1 )1 ) -1 )1 )15 -15) -1 | -l Irregularidad vertical 250 1 | a2 ]as]asf 1 [ a2 a{as{as] a1
Irregularidad en planta 05| 05]-05|-05[{05]-05]-05]|-05]-05]-05]-05]-05]-05 Irregularidad en planta 05| -05]-05]|-05]-05[-05[-05[-05]-05[-05]-05]-05]-05
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -02 | -1 |-12|-12| -1 |-02|-08] -1 |-08]-08|-08]-02 Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccién | 0 [ -02 | -1 [-1,2][-1,2] -1 [-02]-08] -1 [-08]-08]-08]-02
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0| o0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cdigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAJ28] 1 |14]24]04] 1 [14]214] 1 [16] 1 Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1 naf28] 1 Jral2a a1 Joalaa] 1 [a6] 2
Tipo de suelo C 0104]104/-04104]04]04]-04]04(-04]-04]-04]-04 Tipo de suelo C o [-04]-04]04][04]-04[-04][-04][04]-04]-04][-04]-04
Tipo de suelo D 0 | -06[-06[-06[06]-06][-04[-06[-06]-06]-06]-06]-04 Tipo de suelo D 0 | 0,6 | 0.6]|-06206] 06| 04]|-06]06]|-06]06]06] 02
Tipo de suelo £ 0 1-08104/-12/-12/08|-08]-1,2}-1,2]-12]-12}-12|-08 Tipo de suelo E o | o804 12][12]08[08[12[12]12][12[12][08
13 0,4
$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X ) J ) $<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X
20>5>25 Media vulnerabilidad 2,0>5>25 Media vulnerabilidad f
S >25 Bajavulnerabilidad | | $>25 Baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccién: Calle Suquillo S 19-112 Direccion: Calle Suquillo S 19-111

Nombre de la edificacion: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA
_|Tipo de uso: Vivienda
Afio de construccién: 1983
Area de construccién (m2): 552

Nombre de Ia edificacion: Casa
_ - [Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda
Afio de construccidn:2002
Area de construccion (m2): 304

Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
NUmero de pisos: 2

Fecha de evaluacién: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Ndmero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK
S -

|
Madera Portico Hormigén Armado C1 |Portico Acero Laminado S1 Madera Pértico Hormigdn Armado Pértico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2_|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 _[Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM -~ . Pértico Acero Doblado en frio S3 f orti i
P Pértico H.Armado con mamposteria confinada ot - Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Port!co Acero Dob!ado en frio S3
N L . C3  [Pértico Acero Laminado con muros C3 |Pértico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigon o sin refuerzo L S4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo L S4
misto, madera-hormigén MX estructurales de hormigén armado mixto, madera-hormigdn MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 : € H. Armado prefabricado PC_|Pértico Acero con paredes mamposterig S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
[wiJurm[rv [mMx [ @] c2 [c3[pPc[s1i[s2[s3][sa]ss

[wiJurm[Rm [ mxJ e[ 2 [c3[prc]s1[s2]s3]sa

Tipologia del sistema estructural Tipologia del sistema estructural

Puntaje Basico 44118 [28]18]25]28 |16[24]26] 3 | 2 [28] 2 Puntaje Basico 44 18 [28]18]25[28 16|24 [26[ 3 [ 2 [28] 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A1O4|02|04|04]02[02]02]04]|NA|04]|04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A [ 04 02]04] 04 02 020204 nAalo04]04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A | NA|O3]|06] 08 |03]04(06]| 08]|NA|[O08] 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) n/A| N/A [ nafo3]06] 08 03 04 0608 nalos]os

Irregularidad vertical 25 1 | fasfas] a[a]afafas[as[ 1] Irregularidad vertical 25 1 [ 1 [a5]as] 2 [a[a[-1[as5[a5] 1]
Irregularidad en planta 05] 05]05]-05]05]05]05]-05]05]-05]-05]-05]-05 Irregularidad en planta 05[] 05[-05[05[-05]-05[05[05[-05]05[-05[05]-05

Pre - Codigo( construido de 1977) 0 auto construccién | 0 | -0,2 | -1 [-1,2]-12| -1 |-02]|-08]| -1 |-08]-08]-08]|-0,2 Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -02 | -1 [-1,2[-1,2] -1 [-02]-08] -1 [-08]-08]-08]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) [ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) N/A | 2,8 1 14| 24|14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1 Post cdigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 24|14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0104/04/-04/-04]04]-04]04]-04/-04]04/-04]-04 Tipo de suelo C o [-04]-04]04]04]04]-04]04[04][-04]-04]04]-04
Tipo de suelo D 0 1-061-06]-06]:06]-06|-04]-06]-06]-06}-06]-06]-04 Tipo de suelo D 0 | -06[-06[-06|06]-06][-04]-06[-06]-06]-06]-06]-04
Tipo desuelo £ 0108|04]-12]-12]1-08/-08]-12]-12]-12}-12]-12]-08 Tipo de suelo £ o [-08]04|12[12]08|08[12]12]12][12]-12[08
1,8 0,4
$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacin especial X N g
20>S>25 Media vulnerabilidad 2,055 >2,5 Media vulnerabilidad i %

$>25 Baja vulnerabilidad S$>25 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015 FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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| = :
Direccion: Calle Suquillo Lote 778. < < < i Direccion: Calle Suquillo S 19-101

Nombre de la edificacién: Casa —_ Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA Sitio de referencia: Camino a LLOA
ipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021 ¥ [Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021
@|Afio de construccién: 2019 Afio de remodelacién: Ninguna IFd i ~ Aflo de construccién: 1984 Afio de remodelacién: Ninguna
M| Area de construccion (m2): 213.12 NUmero de pisos: 2 .“ - — L (m2):166.36 Numero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso ~ Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150 i C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK ; - [Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera Portico Hormigon Armado Pértico Acero Laminado Madera Pdrtico Hormigdn Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM  [Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales| $2
i orti i Mamposterfa reforzada RM . . Pdrtico Acero Doblado en frio S3
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada o ::t?rt‘\co Acero Dob!ado en frio S3 P Pértico H.Armado con mamposteria confinada G [P At e T
Mixta-Acero-hormigon o sin refuerzo drtico Acero Laminado con muros s4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo ) s4
n L MX estructurales de hormigén armado N o4 MX estructurales de hormigdn armado
mixto, madera-hormigén mixto, madera-hormigon - — -
H. Armado prefabricado PC_[Pértico Acero con paredes mamposterid S5 H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural [wi urm ] rv [mx e ] c2 [c3 [ pc st [s2]s3]ss]ss Tipologia del sistema estructural [wiJurm[rm [mxJ e c2 [ca[pc]si[s2 s3] s4]ss
Puntaje Basico 441 18 [28 182528162426 3 2 2,8 2 Puntaje Basico 441 18 128 118125)28|16][24]26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/AL NATo4 0204 04 020202 [04[nNAl04a]04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A|04]02|04]04]02]|02]02]|04]|NA[O4]O04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [NA[03]06[ 08 03]04]06]08[NAlO8] 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A|N/A]O3|06]08]03]|04]06]|08]|NA[O8]O08
Irregularidad vertical 25 -1 [ |asfas] 2| a1 fas]as] 1] 1 Irregularidad vertical 25| -1 [ -1 [-15|-45[ -1 [ -1 | -1[-1]-15[-15] -1 | -1
Irregularidad en planta 05]-05]-05[-05[-05]-05][-05[-05[-05]-05]-05[-05]-05 Irregularidad en planta -0,5(-051-05]-05/-05(-0,5]-0,5|-0,5]-0,5]-0,5]-0,5]-0,5]-0,5
Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -0,2 | -1 |-1,2[-1,2] -1 [-02]-08] -1 [-08]-08]-08]-0,2 Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -02 | -1 |-1,2|-1,2] -1 |-02]-08| -1 |-08]-08]-08]-02
Construido en etapa de transicion (entre 1977y2001) | 0 | 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 o [0 o] o [0 | o[ o Construido en etapa de transicién (entre1977y2001) | 0 | 0 | 0 | 0 /0| 0 | 0 | 0 | 0| O | O OO
Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1T | NA 28] 1 |04 24 (14 1 |14 14 ] 1 [16] 1 Post cdigo moderno (construido a partir de 2001) 1 NAj28] 1 |14]24]04] 1 [14]14]) 1 |16] 1
Tipo de suelo C 0 [-04[-04[-04]04][-04]-04[-04[04]-04]-04[-04][04 Tipo de suelo C 0)|-04]04/-04/-04|04/-04|-04]|-04/|-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 | 05 06| 05]08] 06]04]06] 05|05 06]05] 04 Tipo de suelo D 0 | -06|-06]-06[-086]-06]-04]|-06]06]06]-06]-06]-04
Tipo de suelo £ 0 |08 0412|121 08 08|12 12]12]12]12] 08 Tipo de suelo £ 0 [-08[-04]12]-12][-08[08[12]12][-12]-12]-12]-08
1,8 0,4
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X Y S$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
20>5>25 Media vulnerabilidad 20>5>2,5 Media vulnerabilidad
S >25 Baja vulnerabilidad S>2,5 Baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
ORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015 FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Suquillo S 19-88

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccién: 1993

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccién (m2): 111.38

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Ndmero de pisos: 1

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Direccion: Calle Suquillo S 19-87

Nombre de la edificacion: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda
Afio de construccién: 1991
Area de construccion (m2): 195.6

Fecha de evaluacién: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Numero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera W1 Pértico Hormigdn Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado S1 Madera Pértico Hormigén Armado Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM___|Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2_|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM  |Pértico H.Armado con muros estructurales €2 [Pértico Acero Laminado con diagonales| 52
i . . Pdrtico A Doblado en frio S3 i ) ortico A Dobl fri

Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Qr !co cero Do .a Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pclxrt!co cero ob‘ado en frio S3
. o, ) C3 |Pértico Acero Laminado con muros . . . C3 |Pértico Acero Laminado con muros

Mixta-Acero-hormigon o sin refuerzo L, sS4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo ) sS4
mixto, madera-hormigén MX estructurales de hormigon armado ixto, madera-hormign MX estructurales de hormigon armado

g a N P T, mixto, - P -
N H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 € H. Armado prefabricado PC_|Pértico Acero con paredes mamposterid S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
[wiJurm[Rm [mx et [ c2 [ a3 [rc]s1]s2]s3]s4a]ss

[wiJurm[Rm [mxJ ci [ c2 [ca[pc[s1[s2]s3[sa]ss
25 28 16 24 26] 3 | 2

Tipologia del sistema estructural
Puntaje Basico

Tipologia del sistema estructural

24126] 3 2 |28 Puntaje Basico 44118 [28]18 28| 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 olo]o 0 oo oo 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 o Jo o o o | oo 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A]04]02]|04]0402]02]02]04]|NA|O04]| 04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A]O4]02]|04]|04[02[02]|02|04]|NA[O04]04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [N/A]0O3]|06]08[03[04[06]08 NA|O08] 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A | N/A]03]06]|08[03[04]|06|08]|NA|[O8]D08
Irregularidad vertical 25| -1 | -1 (150850 -1 | -1 -1 -1 150150 -1 ] -1 Irregularidad vertical 25| -1 | -1 |-45f-15] -1 | -1 | -1]-1[-35]-15) -1 -1
Irregularidad en planta -05]-05]-05[{-05/-05]-05|-05]/-05]|-05]-05]-05]-05]-05 Irregularidad en planta -05|-05[-05]-05|-05]-05]-05[-05]-0,5]-0,5]-0,5]-05]|-0,5

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -02 | -1 [-12|-12] -1 |-02]|-08| -1 |-08|-08)-08]-02 Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 | -0,2 | -1 [-1,2[-1,2| -1 |-0,2|-0,8] -1 [-0,8]|-0,8[-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0] 0] 0 0 ojo]o 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | 0 0 ojlo]o 0 oo o 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAJ28] 1 |14[24]|14] 1 |14]14] 1 |16] 1 Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [ NAJ28] 1 (142402041 |14]14] 1 |16 1
Tipo de suelo C 0]-04[-04|-04]-04]{-04]-04|04[04[04][04]|-04]-04 Tipo de suelo C o |-04[04]|04|04]04]|04[04]|04]|04]-04]04]-04
Tipo de suelo D 0 [06]|-06]06|-06]-06[-04[-06[06]|-06]|-06]|-06]|-04 Tipo de suelo D 0 |-06[-06|-06|-06|-06]|-04]-06|-06[-06]-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0|-08|-04[(-12|-12|-08|-08[-12]|-1,2]|-1,2]|-1,2[-12]-0,8 Tipo de suelo E 0 |-08|-04[-12[-12[-08[-08]-1,2[-1,2[-1,2[-1,2[-1,2]-0,8
0,4/ 0,3
5$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X 5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X a J "
2,0>5>25 Media vulnerabilidad 2,0>5>2,5 Media vulnerabilidad Y/

S$>25 Baja vulnerabilidad S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION S[SMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015 FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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' [Direccion: Calle Suquillo S 19-79

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Direccién: Calle Suquillo S 19-72

| Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccion: 1985 Afio de remodelacion: Ninguna e ~ [Afio de construccion: 1196 Afio de remodelacion: Ninguna
Area de construccién (m2): 91.37 Ndmero de pisos: 1 Area de construccién (m2): 187.23 Ndmero de pisos: 2
Nombre del evaluador: Daniel Posso Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150 LS C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK Registro SENESCYT: Estudiante UISEK
Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 |[Pdrtico Acero Laminado S1 Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 |[Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM -~ . N Pértico Acero Doblado en frio S3 Mamposteria reforzada RM -~ . N Pértico Acero Doblado en frio S3
Portico H.Armado con mamposteria confinada — - Portico H.Armado con mamposteria confinada — -
. . . C3  |Portico Acero Laminado con muros . . . C3  |Portico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo . sS4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo . sS4
. L MX estructurales de hormigdn armado . L MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén - — - mixto, madera-hormigén - — -
H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterigd S5 H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterid S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural

[wiJurm]rv [ mxJ e[ c2 [ca]pc]si[s2s3]sa]ss

Tipologia del sistema estructural

[wiJurm]rv [mxJ e[ c2 [ a3 [pc]st[s2s3]sa]ss

Puntaje Basico 44118 [28[18]25[28[16]24]26 3 2 2,8 2 Puntaje Basico 44118 [28[18]25|28[16]24]26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| NA|O4]02[04]04]|02[02[02]| 04 |NA|O4] 04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| NA|O4]02[04]04]|02[02[02]| 04 |NA|O4] 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A|N/A]O3|06] 08 |03|04[06]|08]|NA|O8]| 08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A|NA]O3|06]08|03|04[06]|08|NA|O8]| 08

Irregularidad vertical

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Irregularidad en planta

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02 | -1|-1,2|-1,2| -1 |-02|-08| -1 [-08[-0,8]|-08]-02 Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02 | -1(|-1,2|-1,2| -1 |-02|-08| -1 [-08[-0,8]|-08]-02
Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14 24|14 1 14| 1,4 1 1,6 1 Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14 24|14 1 14| 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0o |-04|04]04]|-04[-04|04[-04][-04]|-04]-04|-04]-04 Tipo de suelo C 0o |-04[|04]04]|-04[-04|04[-04][-04]|-04]-04|-04]-04
Tipo de suelo D 0o |-06|-06[|-06|-06|-06|-04[-06[-06]|-06]|-06]|-06]-04 Tipo de suelo D 0o |-06|-06[|-06|-06|-06|-04[-06[-06]|-06]|-06]|-06]-04
Tipo de suelo E o|-08|04[-12]|-12(-08[-08[-12[-1,2]|-1,2]|-1,2|-1,2]-0,8 Tipo de suelo E o|-08|04]-12]|-12(-08[-08[-12[-1,2]|-1,2]|-1,2|-1,2]-0,8
-0,1
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial \ S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2,0>S5 >2,5 Media vulnerabilidad { 2,0>S5 >2,5 Media vulnerabilidad

S >25 Baja vulnerabilidad S>25 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION S{SMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION S{SMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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3 Direccion: Calle Suquillo S 19-67

=[Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda

Afio de construccidn: 1996

Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Ndmero de pisos: 2

Area de construccién (m2): 272.74

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

47,06 m

136,74 m?

- |Direccion: Calle Suquillo S 19-64

Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda

||Afio de construccién: 1983
Area de construccidn (m2): 354.38

Fecha de evaluacién: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Numero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENE_S_CVT: Estudiante UISEK

Madera W1 Portico Hormigén Armado C1 [Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM - . X Portico Acero Doblado en frio S3
p Portico H.Armado con mamposteria confinada — -

. L . C3  [Pértico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigdn o sin refuerzo . S4

. L MX estructurales de hormigdén armado

mixto, madera-hormigén - p— -

H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Madera W1 Pdrtico Hormigon Armado C1 [Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2
M fa refc RM P . Pdrtico A Dobl. fric
amposteria reforzada Pértico H.Armado con mamposterfa confinada o'rt!co cero ob.ado en frio S3
" s . C3  |Portico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o S4
n s MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén — -
H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural

[wiJurm]rv [mxJ e c2 [ca[rc]si[s2]s3[sa]ss

Puntaje Bésico 44118 [28[18]25] 2816|2426 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 |02]04]04]02]02]02|04]|NA|[O04]04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A[N/AJO3]06]08]03]|04]06|08]|NA[O8]O08
Irregularidad vertical -2,5[ -1 -1 [-1,5]-14,5] -1 -1 -1 -1 [-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -05/-05]-05[{-05/-05]|-05]-05[-05[-05[-05(-05]-0,5]-0,5

Tipologia del sistema estructural

[wiJurm][rm [ mxJea ] 2 [ a3 [prc]s1i[s2]s3][sa]ss

Puntaje Basico

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 [02]04]| 04 |02|02|02]|04]|NA|[O04] 0,4

Gran altura ( mayor a 7 pisos)

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion

0 |-02(-1(-12]-12] -1 |-02

Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 24 | 1,4 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0 [-04[-04[04]04]-04]-04]-04]04]-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0o |-06|-06[|06]|-06|-06]|-04]|-06]|-06]-06]|-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0o|-08|04[-12]-12|-08|-08]-12|-1,2|-12(-12]-1,2]-0,8
0,4

5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X

2,0>5 >25 Media vulnerabilidad

S >2,5 Baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

Pre - Cdigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02 | -11(-32|-12| -1 |-02]-0,8] -1 [-0,8|-0,8]|-08]-0,2
Construido en etapa de transicién (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 24 | 1,4 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0 -0,4 1-04]-04]|-04|-041]-04]-04]-04|-0,4|-0,4]|-04]|-04
Tipo de suelo D 0 |06|-06[-06]|-06]|-06|-04[-06[-06|-06|-06]|-06]-04
Tipo de suelo E 0 -081-04(-12|-12(-08(-08|-1,2|-1,2|-1,2(-12|-12(-08
-0,1
5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X )
2,0>5 >2,5 Media vulnerabilidad !

S>25 Baja vulnerabilidad iy

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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_|Direccion: Calle Suquillo $ 19-58

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacién: 22/05/2021

,_, Afio de construccion: 1989 Afio de remodelacion: Ninguna

il Area de construccidn (m2): 248.98

Numero de pisos: 2

~[Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

b.?,'.l;

Direccion: Calle Suquillo S 19-57

Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA

- Tipo de uso: Vivienda

Afio de construccidon: 1998

Area de construccion (m2): 378.66

Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Numero de pisos: 3

Nombre del evaluador: Daniel Posso
|C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera W1 Pdrtico Hormigdn Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado S1 Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM - . Portico Acero Doblado en frio S3 Mamposteria reforzada RM - . Portico Acero Doblado en frio S3
Pértico H.Armado con mamposteria confinada — - ortico H.Armado con mamposteria confinada — -
. . . C3  |Portico Acero Laminado con muros . L . (3 |Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigdn o sin refuerzo o s4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o sS4
. S MX estructurales de hormigén armado . s MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén - — - mixto, madera-hormigén - - -
H. Armado prefabricado PC [Pértico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC [Pértico Acero con paredes mamposterig S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural

1Jurm[Rm [mxJ e[ c2 [ea[pc]st[s2[s3]sa]ss

Tipologia del sistema estructural |W1 | URM| RM | MXl «il | c2 | c3 | PC | S1 | S2 | S3 | S4 | S5

Puntaje Basico 44|18 [28|18]|25| 28 [16]|24]26 3 2 2,8 2 Puntaje Basico 44118 [28(18[25]| 28 |16]|24][26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A 104 |02|04]|04|02]02|02|04]|NA[O04]04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 |02(04]04[02]02|02]04|NA]|O04]| 04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A|NA|O3|06]08[03]04|06]|08|NA|]O8] 08 Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A|NA|JO3|06]08[03]04|06]| 08 |NA|]O08]| 08
Irregularidad vertical 25 -1 [ 1[5 A [ a[alalas[as] 1] Irregularidad vertical 25 2 [ aafasfas] Al alalalas[as][a]a
Irregularidad en planta -05(-05]-05/-05]-05]-05]-05(-05|-0,5/|-0,5]-0,5]-05/-0,5 Irregularidad en planta -05(-05]-05/-05]-05|-05]-05(-05|-0,5/|-0,5]-0,5]|-0,5]-0,5

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccidn 0 -02| -1 |-1,2|-12| -1 |-02|-08| -1 [-08]-0,8]|-08]-0,2 Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccidn 0 -02 | -1|-1,2|-12| -1 |-02(-08| -1 [-08]-0,8|-08]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14) 24 |14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1 Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14] 24 |14 1 14| 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0 -041-04(-04|-04]|-04|-04]|-04]|-04]|-04|-04]-04]-04 Tipo de suelo C 0 -041-04(-04]|-04]|-04|-04]|-04]|-04]|-04]|-04]|-04]-04
Tipo de suelo D 0 -06 |-06]|-06|-06[-06]-04(-06|-06|-0,6|-06]-0,6[-04 Tipo de suelo D 0 -06|-06|-06|-06|-06]-04[-06]|-06]-06|-06]|-06]-04
Tipo de suelo E 0 -081-04(-12|-1,2|-08|-08|-1,2|-1,2|-1,2|-1,2]|-1,2]-08 Tipo de suelo E 0 -081-04(-12]-12|-08|-08|-1,2|-1,2]|-1,2|-1,2|-1,2|-0,8
0,4 0,4
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X S$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X 24 N
2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad 2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad {

S>25 Baja vulnerabilidad S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccién: Calle Suquillo S 19-45

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacién: 22/05/2021

Afio de construccién: 1984 Afio de remodelacién: 2006

Area de construccion (m2): 368.78 Ndmero de pisos: 4

Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Direccién: Calle Suquillo S 19-46

Nombre de la edificacion: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Tipo de uso: Vivienda

Afio de construccién: 1191

Afio de remodelacion: Ninguna

65.56

Area de construccion (m2)

Numero de pisos: 3

Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Irregularidad vertical 25 1 [afas[as] 2 [ a]alafas[as] 2]
Irregularidad en planta -0,5|-05|(-05(-05(-05]-05]-05]-05|-05|-0,5]-0,5]-0,5][-0,5

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 02| -11|-12(-12| -1 [-02|-08] -1 |-0,8]|-08]-0,8]-02
Construido en etapa de transicidn (entre 1977y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) 1 NA128] 1 [14]24]14] 1 14| 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0]-04]-04[(-04[-04]-04[-04]-04|-04]|-04[-04]|-04]-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06[-06[-06]|-06|-04]|-06|-06]|-06]|-06]|-06]-04
Tipo de suelo E 0]1-08|-04(-12(-1,2|-08[-08]-1,2|-1,2]|-1,2[-1,2]|-1,2|-0,8
0,3
S5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X J
2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad /

S>25 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

Irregularidad vertical

-1,5

Madera w1 Portico Hormigén Armado C1 [Pdrtico Acero Laminado S1 Madera Pértico Hormigén Armado Pdrtico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM Pdrtico H.Armado con muros estructurales C2 _|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 _|Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada a gz;:zz iz:: LDaor:::ZZoe:;:omuros 3 Mamposteria reforzada M Pértico H.Armado con mamposterfa confinada 3 Ezz:zg :2:::2 E;:lz:z:zs:‘:nuros 3
Mixta-Acero-hormigon o MX sin refuerzo tructurales de hormied d s4 Mixta-Acero-hormigén o X sin refuerzo o s4
mixto, madera-hormigon i es' "fc urales de hormigdn armado i misto, madera-hormigén : es'tnfcturales de hormigén armado _
H. Armado prefabricado PC_|[Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterid S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural iJurm]rM [ mxJea] ca [c3a[pc[s1]s2 [s3[sa]ss Tipologia del sistema estructural TJURM ] RM [ Mx [ C2] c2 [ 3 [ pc[si ] s2 | s3] sa]ss
Puntaje Basico 18 128 |18[25] 28 16]24]26] 3 2 [ 28] 2 Puntaje Basico 441 18 | 2818|2528 |16[24[26][ 3 2 [ 28] 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A |04 ]02]04[04]02]02]|02]|04|NA[O4] 04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A[ NA]O4]02]04] 04 02[02]02[04]|NA]O04]04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [ N/AJO3]06[08]03]|04]|06]| 08 |NA[O8]O08 Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A] N/A [ N/Alo03]o06] 08 03 04 06 08]NAlO08]08

Irregularidad en planta

-0,5

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 02| -1 |-12|-1,2| -1 |-02|-08| -1 [-08]-0,8]-0,8]-02
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 24 | 1,4 1 14| 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0 -04/-04(-04]|-04)-04]-04]|-04]|-04[-04[-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 -06|-06(/-06|-06]-06]-04]|-06]|-06|-06]-06]-06][-04
Tipo de suelo E 0 -08|-04(-12(-1,2]1-08]-08|-1,2|-12(-1,2[-1,2]|-12 | -0,8
-0,1
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2,0>S5>2,5 Media vulnerabilidad f

S >2,5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GU[A PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Suquillo S 19-28

Nombre de la edificacién: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda
Afio de construccion: 2001

Area de construccion (m2): 83.3

Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de remodelacion: Ninguna
Ndmero de pisos:1

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera Pértico Hormigon Armado C1 |Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3

Portico H.Armado con mamposteria confinada — -
C3 |Pdrtico Acero Laminado con muros

sin refuerzo S4
MX estructurales de hormigén armado

H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mamposterid S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
[wiJurm]Rm [mMx e c2 [caJpc]s1[s2[s3]sa]ss

Mixta-Acero-hormigén o
mixto, madera-hormigén

Tipologia del sistema estructural

Puntaje Basico 44| 18 [28]18 28 | 162426 3 2 28] 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/AlO04]02]04]04]02]02]02|04|NA|O04] 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A | NAJO3]06]08|03]04]06] 08]|NA[O08] 08
Irregularidad vertical -2,5| -1 -1 [-15]-4,5] -1 -1 -1 -1 [-15[-15] -1 -1
Irregularidad en planta -05|-05/|-05(-05|-05]-05]|-05]-0,5/|-05|-0,5/|-0,5]-05]-05

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02 | -1 (-1,2|-1,2| -1 |-02|-08| -1 [-08]-0,8]-08]-02

Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Post cddigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 14| 24 | 1,4 1 14| 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C o [-04]-04]04[-04]-04[-04]-04]04][-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 -06 [-06[-06]|-06]-06|-04[-06[-06]-06]-06][-06]-04
Tipo de suelo E 0 -08(-04(-12]-1,2(-08(-08[-1,2[-1,2]-1,2]-1,2(-1,2]-0,8
1,8

S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X

2,0>S5 >25 Media vulnerabilidad

S >2,5 Baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

Direccién: Calle Suquillo S 19-27

Nombre de la edificacion: Casa
Sitio de referencia: Camino a LLOA
Tipo de uso: Vivienda

Afio de construccién: 1984

Area de construccién (m2): 308.46

Fecha de evaluacion: 22/05/2021
Afio de remodelacién: Ninguna
Ndmero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK
-

49,61m

Madera Pértico Hormigdn Armado C1 [Pértico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3

Pértico H.Armado con mamposteria confinada — -
C3 [Portico Acero Laminado con muros

sin refuerzo S4
MX estructurales de hormigén armado

H. Armado prefabricado PC |Pdrtico Acero con paredes mamposterid S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
1JurM[RM [mxJci [ c2 [ea]pc]s1[s2]s3]sa]ss

Mixta-Acero-hormigén o
mixto, madera-hormigdén

Tipologia del sistema estructural

Puntaje Bésico 44118 [28|18[25]| 28 |16][24]26 3 2 2,8 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A|O4)02|04]04[02[02[02]04([NA]O4]04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A | N/AJO3]O6)08]03]04]06|08]|NA|O08]|08
Irregularidad vertical -2,5[ -1 -1 |-15([-15] -1 -1 -1 -1 [-1,5]-15] -1 -1
Irregularidad en planta -05(-05/(-05]-05(-05[-0,5|-0,5(-05|-0,5[-0,5-0,5[-0,5]-0,5

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 02| -11]-12(-1,2| -1 [-02|-08| -1 [-08]|-08][-08]-02

Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1412414 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0o |-04([-04/-04]-04]|-04]-04]|-04[-04]-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 |-06|-06|-06[-06|-06]|-04]|-06|-06|-06|-06][-06]|-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 |-0,4]-1,2|-1,2|-08[-0,8(-1,2|-1,2|-12|-12(-1,2]-0,8
-0,3
S<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad

S>25 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Suquillo Lote 791

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccidn: 2000

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccion (m2): 129.32

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 1

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Direccion: Calle Toylla S 19-38.

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccidn: 1985

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccion (m2): 391.88

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 2

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Irregularidad vertical

Irregularidad vertical

Madera W1 Portico Hormigdn Armado C1 [Portico Acero Laminado S1 Madera Portico Hormigén Armado C1_|Portico Acero Laminado
Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Portico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pc/art?co Acero Dob!ado en frio Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pcl)rt!co Acero Dobﬁado en frio S3
. o . C3  [Portico Acero Laminado con muros . L . C3 |Portico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigon o sin refuerzo L, S4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo L S4
. L, MX estructurales de hormigén armado ) L MX estructurales de hormigén armado
mixto, madera-hormigén - — - mixto, madera-hormigén - — -
H. Armado prefabricado PC [Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural [wiJurM[RM [Mx [ e[ c2 [c3[Pc[si]s2]s3]s4]ss Tipologia del sistema estructural [wiJurM[Rv [mxJer ] c2 [ca[pcs1[s2[s3][sa]ss
Puntaje Basico 18 |28 [18[25] 28 [16]24[26] 3 2 [ 28] 2 Puntaje Basico 44 18 |28 [18]25]28]16[24]26] 3 2 [ 28] 2
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A|04]02[04]04]02]02[02]04]|NA|O04]04 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A o402 04 04 02]02]02[04[NA]04]04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A [N/A]0O3]06]08|03]04]06]| 08 [NA|O8 |08 Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A | N/AJO3]|06[08[03]04]|06[08([NA]|OS8]|08

Irregularidad en planta

Irregularidad en planta

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion 0 ]-02] -1 (-12
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [ NAJ28] 1 [14(24]24] 1 [14]214] 1 [16] 1 Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAf28) 1 |14]24]204] 1 |14]14] 1 |16] 1
Tipo de suelo C 0[-04]-04]-04]04/-04]-04]-04]-04)-04]-04]-04]-04 Tipo de suelo C 0 |-04]|-04|-04|-04]|-04-04]|-04]|-04]|-04]|-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0]-06[-06|-06|-06]|-06|-04|-06|-06|-06|-06]|-06]-04 Tipo de suelo D 0 |-06[-06]|-06]|-06]|-06-04]|-06[-06]-06]-06]-06]-04
Tipo de suelo E 0]-08[-04)|-12]-12|-08|-08|-12|-12|-12|-12]-12]-08 Tipo de suelo E 0o |[-08[-04]-12]|-12|-08[-08]-1,2[-1,2[-1,2[-1,2[-1,2]|-08
_ -0,1 0,4

$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X < $<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X

2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad 2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad

$>25 Baja vulnerabilidad S>2,5 Baja vulnerabilidad e

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SSMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015 FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccion: Calle Vicente Angos Oe 11-2 Direccion: Calle Suquillo S 19-15, Vicente Angos.

dNombre de la edificacion: Casa Nombre de la edificacién: Casa

’ Sitio de referencia: Camino a LLOA = 2 . /4 Sitio de referencia: Camino a LLOA
e “I|T'\po de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021 ,‘"Tipo de uso: Vivienda Fecha de evaluacion: 22/05/2021
|Aio de construccion: 1990 Afio de remodelacion: Ninguna _|[Afio de construccion: 1985 Afio de remodelacion: Ninguna
Area de construccidn (m2): 151.7 Ndmero de pisos: 1 Area de construccién (m2): 276.52 Numero de pisos: 2

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Nombre del evaluador: Daniel Posso
C.1: 1750018150
Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

-
<.y

»

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1_|Portico Acero Laminado S1 Madera W1 Pértico Hormigdn Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales| S2
Mamposteria reforzada RM Périco H.Armado con mamposteria confinada P?W!CO Acero ch!ado en frio S3 Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Portico Acero Doblado en frio S3
X , . C3  |Portico Acero Laminado con muros C3 [Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o MX sin refuerzo L s4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo N
mixto, madera-hormigén estructurales de hormigén armado mixto, madera-hormigén MX estructurales de hormigén armado
H. Armado prefabricado PC_|Pértico Acero con paredes mamposterig S5 ! s H. Armado prefabricado PC_|Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural ['wi JurmM [ RM [ mx c2Jcafpc]si[s2]s3[sa]ss Tipologia del sistema estructural [wiJurm]RM [mMx[er ] c2 [ca[pc[s1[s2]s3]sa]ss
Puntaje Basico 44118 |28[18]25]|28[16]24]26 3 2 2,8 2 Puntaje Basico 44| 18 [28]18[25] 28 |16[24]26 3 2 2,8
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A|04]102|04]04]02]02]02]04]|NAJIO4]O04 Mediana altura (4 a 7 pisos) NAl NAToaTo02]04] 040202 02 04 Nalo04a]04
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A [ N/AJO3]0O6)08]03[04]|06]08]|NA|[O08] D08 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/Aa [ Nnaflo3]oe] o8 o3 o4a]o6] 08 Nalos]os
Irregularidad vertical 25| -1 | -1 |15 4111101 1151-150 1] 1 Irregularidad vertical 25 1 [ 1 [as[as] A [a]a[a[as[as] 1]
Irregularidad en planta -05(-05(-05(-05[-05[-05]-05]-05[-05[-05]-05]-05]-0,5 Irregularidad en planta -0,5|-05[-05]-05]-05]-05]|-05[-05/|-05]-05]-05]-05]-05

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -02| -1 |-1,2|-1,2| -1 [-02]-08| -1 [-0,8]|-0,8]-0,8]|-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977y 2001) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,424 |14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1

Pre - Codigo( construido de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 |-12(-1,2| -1 [-02]-08] -1 |-0,8|-0,8]-0,8]-0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,41 24|14 1 1,4 | 1,4 1 1,6 1
Tipo de suelo C 0104]104104]041-04]04]04]04|04]-04]|04]-04 Tipo de suelo C 0 |-04]-04]04]04]04]-04][04]04]04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 |06]06]-06/:06]06]04]06|-06]-06}06]06]04 Tipo de suelo D 0 | -06]-06|06|06]|06]-04]06]|06]06]06]-06]|-04
Tipo de suelo E 0 108|04)-12]-121-08]-08]-12}-12/-12]1-12/-12|-08 Tipo de suelo £ 0 |-08[-04[-12]12[-08]-08]-12[-12[-12]-1,2][-1,2]-038
0,1 0,1
$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial $<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X
2,0>5>25 Media vulnerabilidad 2,0>5>2,5 Media vulnerabilidad
S >2,5 Bajavulnerabildad 000 0] e S >2,5 Baja vulnerabilidad
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SSMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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Direccién: Calle Suquillo S 19-10, Vicente Angos.

Nombre de la edificacién: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

' | Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

| |Afio de construccién:1986

Afio de remodelacién: Ninguna

Area de construccidn (m2): 23

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Ndmero de pisos: 2

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

119,88 m?

*|Direccion: Calle Vicente Angos Oe 10-235

Nombre de la edificacidn: Casa

Sitio de referencia: Camino a LLOA

Tipo de uso: Vivienda

Fecha de evaluacion: 22/05/2021

Afio de construccién: 1991

Afio de remodelacion: Ninguna

Area de construccion (m2): 221.14

Nombre del evaluador: Daniel Posso

Numero de pisos: 3

C.1: 1750018150

Registro SENESCYT: Estudiante UISEK

Madera Pdrtico Hormigon Armado C1 [Portico Acero Laminado Madera W1 Pértico Hormigén Armado C1 |Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2 Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 [Pdrtico Acero Laminado con diagonales| S2
i Pértico Acero Dobl fri D — -
Mamposteria reforzada RM Pértico H. Armado con mamposteria confinada ?rt!co cero ob‘ado en frio S3 Mamposteria reforzada RM Pértico H.Armado con mamposteria confinada Pcy)rtfco Acero Dob!ado en frio S3
R L . C3  |Pdrtico Acero Laminado con muros . L . C3 |Pértico Acero Laminado con muros
Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o S4 Mixta-Acero-hormigén o sin refuerzo o S4
mixto, madera-hormigon MX estructurales de hormigén armado mixto, madera-hormigén MX estructurales de hormigdn armado
! H. Armado prefabricado PC [Pdrtico Acero con paredes mamposterig S5 ! 8 H. Armado prefabricado PC _|Portico Acero con paredes mamposterig S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural | W1 I URM I RM | MX | €1 | c2 | c3 | PC I S1 | S2 I S3 | sS4 I S5 Tipologia del sistema estructural | W1 | URM | RM | MX | C1 | C2 I 3 | pC | S1 | S2 I S3 | sS4 | S5
Puntaje Basico 4418 [28[18|25]28[16[24]26] 3 | 2 [28] 2 Puntaje Basico 44] 18 [ 28] 138 28 [16 2426 3 [ 2 [28] 2

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 o ]Jofo 0 0 0o | o 0 0 0 0 Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 o|lofo 0 0 o | o 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A|04]02]|04]04]02/02]02]04|NA]JOA]|O0A4 Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| NAfO4[02]04[04|02[02[02]04]|NA]|O4]| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| N/A | N/AJ03]06]08]03[04]06[08 [NA]OS8]|O08 Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A| N/A [ N/AfO3]06]08|03[04[06]08]|NA]O8]| 08

Irregularidad vertical 25 -1 | -1 |-15}-45f -1 | -1]-1/)-1]-15])-15] -1 ] -1 Irregularidad vertical 25| -1 | -1 |55 -1 [ -1 | 1] -1 |55 1| 1
Irregularidad en planta -05]-05]-05]-05[{-05|/-05]|-05[-05]-05]|-05([-05]-05]-05 Irregularidad en planta -0,5] -0,5 | -0,5 70,5 -05]1-05/-05[-05]-05([-05]-05]-05

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION S[SMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015

Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccién | 0 | -0,2 | -1 |-1,2|-1,2| -1 |-02]|-08]| -1 |-08|-08|-08]-02 Pre - Cédigo( construido de 1977) o auto construccion | 0 [ -02 | -1 [-1,2|-1,2| -1 [-02]|-08]| -1 |-08[-08][-08]-0,2
Construido en etapa de transicién (entre 1977y 2001) | O 0 0[0]0 0 0| o0 0 0 0 0 0 Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) | 0 0 o[fo] o 0 olofo 0 0 0 0
Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1 | NAJ28] 1 |14]24(14] 1 [14]14] 1 [16] 1 Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 [ NAL28] 1 (1424 24 1 [14[24] 1 [16] 1
Tipo de suelo C 0/-04]04/04/04]-04]-04]-04/-04]-04]-04]-04]-04 Tipo de suelo C 0 |-04]|-04|-04|-04|-04]|-04]|-04[-04]|-04]-04]-04]-04
Tipo de suelo D 0 |[-06[|06|-06[-06]|-06]-04]|-06/-06]|-06]-06]-06]-04 Tipo de suelo D 0 |-06]|-06[-06[-06]|-06]-04]|-06[-06]-06]-0,6]|-06]-04
Tipo de suelo E 0]1-08[-04[-12]-12|-08]-08]-1,2]-12|-1,2]-12|-1,2|-0,8 Tipo de suelo E o|-08|-04[12]-12]|-08|-08]|-12]|-1,2]|-12[-12[-12]-08
0,4 -0,1
$<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X f 5<2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X
2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad { 2,0>S >2,5 Media vulnerabilidad f

$>25 Baja vulnerabilidad $>25 Baja vulnerabilidad ==l

OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

FORMULARIO OBTENIDO DE LA GUIA PRACTICA PARA EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS, DE CONFORMIDAD CON LA NEC 2015
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9.3. ANEXOS DEL ENSAYO DEL ESCLEROMETRO.

indice de rebote columna medianera B1

planta baja.

indice de rebote columna central 2C

planta baja.

Columna esquinera D3 planta baja.
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Viga EJE 1, planta baja.

Viga EJE A, planta baja.

Viga EJE 2, planta baja.
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Preparacion de superficie de prueba

con piedra abrasiva, losa 2P.

Preparacion area de prueba losa planta

alta.

indice de rebote losa, planta alta.
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Entrevista al sefior José Morillo, Entrevista al sefior Luis Bazan, socio y Entrevista al sefior Flores, socio
exdirigente de la Cooperativa Reino de operador de Maquinaria Cooperativa | fundador Cooperativa Reino de Quito.
Quito. Reino de Quito.
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b

= a1 W L 20

Preparacion del area de superficie de

prueba columna 2C planta baja.

Preparacion del area de superficie de

prueba columna D3, planta baja.

Preparacion area de superficie de

prueba columna B1, planta baja.
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Aplicacion de encuesta a propietarios de vivienda Cooperativa Reino de Quito.
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Preparacion del area de superficie de
prueba columna C2, con piedra

abrasiva.

Preparacion del area de superficie de

prueba columna D3.

Preparacion del area de superficie de

prueba columna B1.
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Preparacion del area de prueba viga
EJE 1, planta baja.

Preparacion del area de prueba viga
EJE A, planta baja.

Preparacion del &rea de prueba viga
EJE 2, planta baja.
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indices de rebote columna esquinera
A'l, planta alta.

indices de rebote columna medianera
A'2, planta alta.

Indice de rebote columna central B2,
planta alta.
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indice de rebote Viga A'2, planta alta.

indice de rebote Viga EJE 1 2p, planta
alta.

indice de rebote Viga EJE A'l.
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Preparacion del area de prueba

columna A'2, planta alta.

Preparacion del area de prueba

columna central B2, planta alta.

Preparacion del area de prueba viga A'2

planta alta.
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Edificaciones con patologias Cooperativa Reino de Quito.
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Edificaciones con irregularidades en planta y alzamiento vertical
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