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RESUMEN

En el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica que existe
en una de las viviendas del barrio San Silvestre, del canton Latacunga; considerando
el tipo de zona sismica en la ubicacion de la infraestructura, a su vez determinando
parametros inherentes al analisis en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-
RE. La metodologia utilizada es de tipo cualitativa porque se trabajo con mediciones
y valores estadisticos para interpretar las causas del problema y las posibles
soluciones; ademas se realizaron encuestas a los pobladores donde se recopilo
informacion de como se encuentran construidas sus viviendas, y sobre alguna

competencia de la compaosicion técnica.

Se dispuso la realizacion de una evaluacion visual rapida de vulnerabilidad de
edificaciones de la guia NEC 2015, en ésta se detall6 el tipo de vivienda, los datos
personales de los ocupantes y una referencia para ubicar la casa tipo. Cada uno de
los resultados permitieron pronosticar la vulnerabilidad de la estructura, en este
proceso de visualizacidon se pudo evidenciar diferentes patologias que existen y que

son muy comunes por el tiempo de construccion y el material de la estructura.

De manera técnica, mediante el programa computacional SAP2000 se realiz6 la
descripcion y modelamiento de una vivienda tipo, su sistema estructural, el tipo de
infraestructura y el desplazamiento que se genera por un sismo. El resultado fue la
clasificacion de diferentes tipologias de dafio que puede sufrir la vivienda al contraer
el desplazamiento de una ocurrencia sismica. Todo el proceso estuvo amparado bajo
la Norma Técnica Ecuatoriana NEC 2015, y determinado mediante el método estatico
linea y no lineal; encontrando asi el grado de deficiencia de la estructura al no poder
ubicar el punto de desempefio, resultando ser una casa vulnerable por su

desplazamiento de 3cmeneleje Xylcmeneleje.

PALABRAS CLAVE

Estructura, sismica, vulnerabilidad, Norma NEC15
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ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the seismic vulnerability of one of the houses
in the San Silvestre neighborhood in the Latacunga canton, considering the type of
seismic zone in the location of the infrastructure and determining the parameters
inherent to the analysis based on the Ecuadorian Technical Standard NEC-SE-RE.
The methodology used is qualitative because we worked with measurements and
statistical values to interpret the causes of the problem and possible solutions; we also
conducted surveys of the inhabitants where we collected information on how their
houses are built, and on some competencies of the technical composition.

A quick visual assessment of the vulnerability of buildings from the NEC15 guide was
carried out, detailing the type of dwelling, the personal data of the occupants and a
reference to locate the typical house. Each of the results made it possible to predict
the vulnerability of the structure, in this visualization process it was possible to show
different pathologies that exist and that are very common due to the time of

construction and the material of the structure.

The description and modeling of a typical house, its structural system, the type of
infrastructure and the displacement generated by an earthquake were technically
described and modeled using the SAP2000 computer program. The result was the
classification of different typologies of damage that the house can suffer when it
contracts the displacement of a seismic event. The whole process was covered under
the Ecuadorian Technical Standard NEC2015, and determined by the static line and
non-linear method; thus finding the degree of deficiency of the structure by not being
able to locate the point of performance, resulting in a vulnerable house for its

displacement of 3 cm in the X axis and 1 cm in the Y axis.

KEY WORDS

Structure, seismic, vulnerability, NEC15 Standard
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas se ha observado en todo el mundo un aumento de las pérdidas
causadas por las catastrofes naturales. Las pérdidas son multiples, aunque sin duda
incluyen pérdidas humanas. Por otra parte, el desarrollo de nuevas ciudades con una
poblacion superior a los 2 millones de habitantes; muchas de las cuales estan situadas
en zonas de alta peligrosidad sismica, y precedencia de alta vulnerabilidad ante
movimientos teldricos. De esta manera, la vulnerabilidad sismica de una estructura
puede describirse como su susceptibilidad a los dafios causados por las sacudidas
del suelo de una intensidad determinada. Es asi, que el objetivo de una evaluacion de
la vulnerabilidad es obtener la probabilidad de que un tipo de estructura sufra un

determinado nivel de dafios debido a un hipotético movimiento telurico.

La reciente actividad sismica ha provocado grandes dafios estructurales con efectos
adversos en el sector econémico que pueden verse en todo el mundo, especialmente
en los paises en desarrollo. Esto exige que esos paises en desarrollo se adhieran a
diversos métodos para combatir estos efectos. Por lo tanto, estas estructuras deben
ser evaluadas en cuanto a su capacidad y resistencia frente a sismos y terremotos.
En gran cantidad de estudios del estado del arte, se emplea la técnica de deteccion
visual rapida FEMA-154 para evaluar el estado de vulnerabilidad sismica, o la
combinacion de métodos y normas como la Norma Técnico Ecuatoriana de la
Construccion NEC-SE-RE-2015. Los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica permiten a las autoridades competentes elaborar un plan de priorizacién de
la seguridad estructural de todas las viviendas y edificios con técnicas sismo

resistentes, y con ello salvaguardar la vida de los habitantes en las ciudades.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica es una técnica aceptada para la evaluacion
de las estructuras con el fin de determinar si son capaces de cumplir objetivos
especificos de rendimiento. La técnica identifica la divergencia de las estructuras con
respecto a las normas requeridas para lograr su objetivo de rendimiento. Algunas
viviendas existentes pueden no haber sido disefiadas de acuerdo con los cédigos
sismicos vigentes, al haber sido construidas antes de la elaboracion de los mismos, y
por tanto pueden no ser lo suficientemente fuertes para resistir las fuerzas sismicas.
Ademas, una estructura puede haber sufrido desgaste a lo largo de los afios, o0 su
estado puede haber disminuido debido a un cambio de uso o al alto potencial de
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licuefaccion del terreno. Los resultados obtenidos de una evaluacion de vulnerabilidad
sismica se utilizan para determinar si la estructura necesita reparaciones o
renovaciones para mejorar su resistencia contra las fuerzas sismicas o si, por el
contrario, debe ser demolida. Se dice que una estructura es vulnerable a las fuerzas
sismicas si existe la probabilidad de que la estructura o sus cimientos, columnas o

vigas resulten dafiados por el movimiento telurico.

Si una vivienda o una estructura no son resistentes a las fuerzas sismicas, se dice que
son vulnerables, lo que implica la deficiencia sismica de la estructura, que se describe
como la incapacidad de la vivienda para cumplir el objetivo de rendimiento requerido.
Las deficiencias identificadas pueden mostrar diferentes resultados para una
estructura en concreto evaluado para la ocupacion inmediata o para la seguridad vital.
El nivel de seguridad vital indica que, a pesar de los dafios probables que pueda sufrir
la estructura, esta no experimentara un colapso estructural total, mientras que el
rendimiento de la ocupacién inmediata indica que la vivienda no experimentara ningun
dafio significativo en las partes estructurales y no estructurales. En base a lo
argumentado, el presente proyecto tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad
sismica en estructuras del barrio San Silvestre, del cantén Latacunga; considerando
la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-RE-2015. Y esta constituido por el siguiente

contenido:

El capitulo | trata sobre la situacion problemética, donde se analiza el planteamiento
del problema, antecedentes, justificacion, objetivos tanto general como especificos,

alcances, limitaciones e hipotesis.

El capitulo Il refiere a la descripcion del area de fluencia, vulnerabilidad y sismicidad
de la zona. En este contenido se encuentra la descripcion de la zona, método estatico
lineal, acero de refuerzo y médulo de elasticidad, método estético no lineal y tipologias

de residencia.

El capitulo Il inscribe la metodologia analitica mediante encuestas, formularios y
ensayos esclerométricos. Se menciona la metodologia analitica del proceso de
encuestas, la elaboracion y analisis de encuestas, formulario de viviendas y el ensayo

esclerométrico.

El capitulo IV aborda el modelamiento y colocacion de cargas del método estatico

lineal utilizando el programa SAP 2000. Se puntualiza sobre las cargas para calcular
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en el modelo, bosquejo del plano de la vivienda, proceso de modelamiento analitico
Norma NEC-SE-RE-2015, método estatico lineal modelado en SAP 2000 y método
estatico no lineal modelado en SAP 2000.

El capitulo V congrega los resultados del método estatico lineal y no lineal. Entre los
resultados del método estético lineal estan los periodos de vibracién, participacion de
masa, ajuste del corte basal, derivas de piso y fuerzas laterales. En los resultados del
método estatico no lineal se discurre el analisis de modelado pushover en (X, Y), el
andlisis del cortante basal vs desplazamiento, espectro de capacidad ATC-40,
coeficiente del método FEMA-356, linealizacion equivalente FEMA-440y el ASCE 41-

13 actualizacién del método del coeficiente FEMA-440.

Finalmente, en la parte concluyente del trabajo se ubican las respectivas

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |

SITUACION PROBLEMATICA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador es un pais altamente sismico debido a su localizacién en el cinturon de
fuego del Pacifico, mismo que presenta placas tectdnicas cuya estructura forman un
rozamiento que despliega tension entre las mismas; al momento de liberarse esta
energia produce movimientos tellricos y terremotos, un ejemplo claro es el ocurrido
el 16 de abril de 2016, cuyos resultados fueron devastadores principalmente para las
zonas costeras del pais. En este sentido, se puede afirmar que mas del 70% del
territorio se encuentra en riesgo intermedio y alto frente a la ocurrencia de estos

fendbmenos geofisicos.

Entre las situaciones de devastacion se ubican la interrupcion de los servicios vitales,
pérdidas humanas, econdomicas; asi como eventualmente la destruccion de la
infraestructura en ciudades, entre otros factores de gran impacto psicosocial. La
recuperacion de una ciudad o barrio que haya sido destruido por un sismo, puede
tardar afios, incluso décadas. En base a la Norma Técnica NEC-SE-RE-2015, la
ciudad de Latacunga y el barrio San Silvestre disponen de una vulnerabilidad sismica
media y alta, debido a que actualmente existen edificaciones cuya época de
construccion data de la década de 1990, donde estas han sido construidas sin un
disefio sismoresistente y disefiadas Unicamente para atender cargas de gravedad.
Esto plantea la necesidad de evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras por

los posibles dafios que puede provocar un temblor o terremoto en este momento.

El Gobierno Autbnomo Descentralizado (GAD) de la ciudad de Latacunga, no ha
tomado la iniciativa de evaluar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de este barrio,
este estudio acoge esta problematica para su desarrollo. Es importante tomar en
cuenta que como primer paso se debe desarrollar un estudio piloto para que sea
posible la evaluacion de la vulnerabilidad estructural por amenaza sismica en toda la
ciudad, y se pueda alertar a la poblacion y a las respectivas autoridades para que

tomen las adecuadas decisiones referentes al problema.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL
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e (Cual es el andlisis del nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas
autoconstruidas y en el marco de la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-

RE-2015, del barrio San Silvestre, del canton Latacunga?
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

= ¢ Cual es el andlisis del nivel de vulnerabilidad sismica de vigas y columnas
en las viviendas, aplicando la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-RE-
2015, del barrio San Silvestre, del cantén Latacunga?

= ¢ Cual es el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica de la calidad del
sistema resistente en las viviendas, aplicando la Norma Técnica
Ecuatoriana NEC-SE-RE-2015, del barrio San Silvestre, del canton
Latacunga?

= ¢ Cudl es el analisis del nivel de vulnerabilidad sismica del estado de
conservacion en las viviendas, aplicando la Norma Técnica Ecuatoriana
NEC-SE-RE-2015, del barrio San Silvestre, del cantén Latacunga?

1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.2.1. ANTECEDENTES

En lo que respecta a la vulnerabilidad sismica en sectores urbanos, se ha realizado
un sin numero de estudios a nivel mundial, que aventajan la recoleccion de
informacion sobre el estado del arte que se ha logrado a partir de esta problemética.
De esta manera, las investigaciones se originan a inicios del siglo XX, como un soporte
técnico frente a sismos ocurridos en diversas ciudades del planeta. Por ejemplo: en
Tokio, Jap6n en 1923; en San Francisco, EE. UU. en 1906; en Menisa, Italia en 1908.
Debido a estos siniestros, los ingenieros estuvieron capacitados para evaluar las
consecuencias estructurales de los movimientos tellricos, para proponer estrategias
gue minimicen los efectos en el futuro. Asi fue como se fundaron las pioneras
definiciones de disefio sismorresistente y se empezd a trabajar en el campo de la

ingenieria sismica en los paises antes mencionados.

En la década de 1960 y 1970 se originan las primeras técnicas de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica, denominadas Técnicas de Screening, las mismas conformaron

el camino para métodos postulados en afios posteriores, entre los que destacan:
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Whitman (1972), Okada y Bresler (1976), Benedetti y Petrini (1984), ATC-14 (1987),
ATC-21 (1988). Ademas, en la década de 1980 la UNESCO y UNDRO conceptualizan
los términos de vulnerabilidad, riesgo y amenaza con el fundamento de reconocer y
comprender los fendmenos asociados a movimientos teldricos y desastres naturales.
A su vez, el Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC) desarrolld6 un método de
evaluacion visual rapida de edificios, que se describe en el reporte FEMA-154 cuya

argumentacion se basa en el ATC-21 actualizado el afio 2000.

Por su parte, el Ecuador es uno de los paises que se encuentra dentro del “cinturdn
de fuego del pacifico” el mismo que esta caracterizado por el potencial de actividad
sismica y volcanica debido al fendmeno de subduccion de la placa “Nazca” debajo de
la placa “Sudamericana” localizada en la parte frontal de la costa ecuatoriana
generando un alto riesgo para todo el pais. Ventajosamente, el pais dispone de la
Norma Técnica Ecuatoriana de la Construccién cuya ultima actualizacion corresponde
a la NEC-SE-RE-2015; sin embargo, existen estructuras que se construyeron antes
de que exista la norma, incluso predominan viviendas autoconstruidas que no se

basan en la aplicacion de ninguna normativa.

El pais enfrentd un terremoto de gran intensidad registrado el 16 de abril del 2016,
con una intensidad de 7.8 Mw, este ha sido el Ultimo acontecimiento teldrico de
enorme importancia a nivel nacional, que causoé destrucciones devastadoras en el
area estructural; cobrando vidas humanas y demostrando que es imprescindible
investigar la vulnerabilidad sismica de una determinada zona; ademas, es aconsejable
establecer ensayos con esclerometros, de la resistencia del hormigon o utilizar otros
métodos técnicos para la verificacion del estado actual de las estructuras y asi evitar
posibles colapsos provocados por futuros eventos sismicos.

Por otra parte, los datos preliminares de los sismos histéricos importantes de la ciudad
de Latacunga especialmente del barrio San Silvestre, afirman que se registraron
movimientos tellricos de mayor relevancia el 02 de febrero de 1757, el 24 de enero
de 1958 y el 22 de junio de 1950 donde generaron gran destruccion en la zona urbana
del centro historico de Latacunga, a lo largo del tiempo la ciudad se ha venido
levantando de los escombros, manteniendo cierta infraestructura colonial, calles

empedradas en el centro histérico o materiales convencionales de la época.
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En el marco de los antecedentes sobre el desarrollo de las normativas y metodologias
del estudio de la vulnerabilidad sismica en estructuras, se dispone de varios trabajos
realizados en instituciones de educacion superior a nivel mundial y nacional, los

mismos que servirdn de soporte para el presente estudio:
Macro:

En la investigacién realizada por Garcés (2017) cuyo tema versa “estudio de la
vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y dos pisos de mamposteria confinada en
el barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali”, tuvo como objetivo
principal establecer los niveles de vulnerabilidad sismica en las viviendas de uno y
dos pisos, trabajando las variables correspondientes segun la Norma NSR10, para
mitigar el riesgo sismico en la intensidad moderada. La metodologia utilizada fue la
observacion rapida ATC-21 que inspecciona desde el exterior las estructuras y sus
condiciones no estructurales y estructurales, para determinar la vulnerabilidad minima,
significativa, alta y muy alta. Los resultados demuestran que las viviendas corren un
gran riesgo frente a un sismo de magnitud 5,6 Mw sobre todo por la carencia de vigas,
cinta de amarre en cubiertas, falencia en el confinamiento de los muros y falta de

continuidad en los componentes estructurales (Garcés, 2017).

En el estudio efectuado por Padilla (2021) con el titulo “Identificaciéon de las fallas y
andlisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada ubicadas
en el A.H La Primavera lll-etapa, Distrito de Castilla Provincia y Departamento de
Piura”, que tuvo como propdsito principal identificar las fallas y analizar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas. La metodologia utilizada fue de tipo
descriptivo y de campo, bajo el planteamiento de enfoque mixto con un trabajo en 25
viviendas, se aplico el método FEMA-154, con el que se obtuvieron resultados como:
el 20% de las viviendas presentan indice de vulnerabilidad baja, el 23% un indice de
vulnerabilidad media, el 37% un indice de vulnerabilidad alta y finalmente el 20% un

indice de vulnerabilidad muy alta frente a sismos de magnitud 5,6 Mw (Padilla, 2021).
Meso:

En el trabajo desarrollado por Chavez (2016) con el tema “Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad de Quito-Ecuador y riesgo de
pérdida”; el mismo que tuvo como propdsito establecer los rangos de vulnerabilidad y
los porcentajes de dafio en las edificaciones de la ciudad de Quito, a partir de una
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muestra elegida en el Centro Historico de la ciudad, se utilizaron las metodologias
probadas en Estados Unidos y Europa la Perpetuate y Hazus respectivamente junto
con los modelos de Ecuador para hallar curvas de fragilidad, de capacidad y derivada
méaxima de piso. Los resultados aseguran que el mayor porcentaje de edificaciones
del analisis corresponde a la tipologia URMM 20,26% y URML 43,02% asociados al
meétodo, demostrando que estas edificaciones seran afectadas frente a un sismo de
6,2 Mw (Chéavez, 2016).

En la investigacion de Marcillo (2019) con el tema “Evaluacion de vulnerabilidad
sismica basada en los métodos Benedetti y Petrini; FEMA 154 del edificio Carrera de
Ingenieria Agropecuaria-UNESUM”, el objeto principal del estudio fue realizar la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de la carrera de Ingenieria
Agropecuaria; para lo cual se utilizé la metodologia de Benedetti y Petrini (método
Italiano), estableciendo como resultado que el edificio dispone de un indice de
vulnerabilidad sismica bajo con una calificacion de 18,75 y 21,75; es decir, las
edificaciones se encuentran en un rango seguro ante un evento teltrico. Por su parte
con el método FEMA-154 se ubicé en un rango de 4,10 lo que determina una baja

vulnerabilidad sismica (Marcillo, 2019).
Micro:

Dentro de la bibliografia consultada no se encontraron investigaciones que refieren a
la vulnerabilidad sismica en la ciudad de Latacunga, peor aun en el barrio San
Silvestre. De esta manera, el estudio es relevante porque permitird evaluar la conducta
sismica de una estructura ubicada en este sector, utilizando la Norma Técnica
Ecuatoriana NEC SE-RE-2015; a su vez servird como una referencia de estudio para
estimar estrategias correctas de construccion, y asi garantizar edificaciones futuras

en la seguridad de la estructura y de las personas que la ocupen.
1.2.2. JUSTIFICACION

En la ciudad de Latacunga, particularmente en la zona del barrio San Silvestre existen
viviendas que son construidas de forma empirica, muchas tienen diferentes patologias
que afectan a los elementos estructurales, esta es la causa para que la estructura
tenga mayor fragilidad y vulnerabilidad sismica, para ello se realizara un analisis de
una casa tipo. Ademas, generalmente en el sector las edificaciones no consideran las

normativas de construccion como la Norma NEC-SE-RE-2015; con la investigacion
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posiblemente se pueda estimar, que tan deficiente se encuentran las estructuras de
la localidad; a su vez, determinar si son seguras, si podrian colapsar o el nivel de

reforzamiento que requiere la estructura para llegar a ser sismo resistente.

Es importante evaluar la vulnerabilidad sismica de las estructuras del barrio San
Silvestre, debido a que implican consecuencias ligadas a pérdidas humanas,
econdémicas y materiales, en el caso de la ocurrencia de un sismo, un terremoto o la
erupcion del volcdn Cotopaxi. Para este propésito la investigacion utilizara la
metodologia planteada por la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-RE-2015 y el
meétodo internacional FEMA-154, junto con el respectivo modelado en la herramienta
informatica SAP 2000, que permitan valorar el método estatico lineal y no lineal para
caracterizar los periodos de vibracion, participacion de masa, pushover en (X, Y), corte
basal vs desplazamiento, entre otros pardmetros relevantes para estimar la

vulnerabilidad de la estructura.

Los beneficiarios directos del estudio son los habitantes del barrio San Silvestre,
mientras que los indirectos son los pobladores de la ciudad de Latacunga; asi como
los lectores del trabajo, que se interesen en la profundizacién del tema sobre la
vulnerabilidad sismica en las zonas rurales y urbanas de las ciudades del Ecuador.
Asi se puede aportar a cubrir esta necesidad social, incorporando criterios técnicos
actuales, en el diagnostico de estructuras dentro del marco de la normativa y

estandarizacion nacional e internacional.

El cumplimiento de normativas es complejo en cuanto a la disposicion de recursos
para evaluaciones estructurales, y de los requerimientos basicos de la sociedad;
haciendo de la investigacion una necesidad oportuna. El proceso de diagndstico es la
oportunidad para que las autoridades pertinentes, tomen la iniciativa de garantizar la
mitigacion de las condiciones de inseguridad, cumpliendo con las premisas de la

norma en cuanto a gestion de riesgo y sismo resistencia.

Por otra parte, la investigacion es innovadora debido a que se adapta a las
modificaciones que han tenido las normas de disefio sismo resistente en los ultimos
afnos con cambios significativos, logrando un mayor perfeccionamiento en el
conocimiento del disefio sismico, en lo que respecta a la sensibilidad y la respuesta
no lineal de la estructura, la influencia de elementos no estructurales, etc.; implicando

a corto y mediano plazo irradiar la filosofia de disefio sismo resistente para evitar
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pérdidas humanas, continuidad de los servicios basicos y minimizar la afectacion a la

estructura de las viviendas.

También, el trabajo tiene un aporte practico porque realizar el estudio de la
vulnerabilidad sismica en el barrio San Silvestre, implica no Unicamente evaluar la
vulnerabilidad estructural, sino también la vulnerabilidad no estructural y funcional de
las viviendas, con el fin de intervenir, proponer y formular estrategias para mejorar el
comportamiento operativo y estructural. En donde la norma NEC-SE-RE-2015
establece que un buen disefio sismo resistente, desde un inicio en toda estructura,
evita lesiones y muerte de los habitantes, asi como gastos innecesarios en
repotenciacion y renovacion estructural, minimizan los perjuicios urbanos, y sobre todo

aseguran la calidad de vida y seguridad de los ciudadanos.

1.3. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la vulnerabilidad sismica en estructuras del barrio San Silvestre,
canton Latacunga; considerando la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-
RE-2015.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Diagnosticar mediante una evaluacion visual rapida, la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones; asi como la informacion basica y aspectos de
las viviendas con el uso de instrumentos de investigacion.

= Determinar mediante el programa computacional SAP2000 el indice de
vulnerabilidad sismica en una vivienda tipo, a través del método estéatico
lineal; en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-RE-2015.

= Definir el desplazamiento que ejerce el método estatico no lineal en la
vivienda tipo, para proponer estrategias que mejoren la calidad constructiva

e infraestructura en el barrio San Silvestre, cantén Latacunga.

1.4. ALCANCES

El alcance general del proyecto de investigacion es realizar la evaluacién de la

vulnerabilidad sismica de las viviendas del barrio San Silvestre, mediante la Norma
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Técnica Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-RE-2015, con la finalidad de
establecer el grado de fragilidad de las estructuras ante fenbmenos sismicos. Para

ello se realizaréa:

e Utilizar la metodologia definida en la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-SE-
RE-2015 en congruencia a la Norma Internacional FEMA-154 para una
inspeccion visual y evaluacion rapida de la estructura de una vivienda.

e Analizar una construccion tipo, que redna las caracteristicas necesarias para
verificar el grado de vulnerabilidad sismica de vigas y columnas, calidad del
sistema resistente, estado de conservacion y afios de construccion para
identificar su sensibilidad ante la ocurrencia de un sismo.

e Desarrollar un modelado en la herramienta informética SAP 2000, con todas
las caracteristicas estructurales de los diferentes elementos soportantes,

establecidos a partir de la recopilacion de informacion.
1.5. LIMITACIONES

Las limitaciones del proyecto de investigacion se caracterizan principalmente por el
acceso a la informacion in situ de las viviendas del barrio San Silvestre, debido a la
crisis sanitaria provocada por el COVID-19 que induce desconfianza en los habitantes
del sector, obligando que el estudio se realice a 20 viviendas para la inspeccion visual

y evaluacion rapida de la estructura; ademas se tuvieron limitaciones como:

e Limitada informacion acerca de estudios sismoldgicos o la sismicidad en la
zona de la ciudad de Latacunga, no existen datos extendidos sobre registros
teldricos histéricos mas relevantes que ha sufrido el cantdn, y que influyen
en la vulnerabilidad del barrio San Silvestre.

e La existencia del Aeropuerto Internacional Cotopaxi expide la norma de que
las viviendas Unicamente pueden ser construidas de dos a tres plantas; de
esta manera la mayoria de las estructuras son de dos pisos, no existen casas
de tres pisos en el sector.

e Los recursos para el desarrollo de ensayos mecanicos en las
infraestructuras, pusieron en desventaja informacion mas precisa que
identifique algunos parametros, que ayuden a determinar el grado de

vulnerabilidad de las estructuras.
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e Se supuso un empotramiento perfecto en la base en todos los casos, ya que
no se realiz0 un modelamiento detallado de la cimentacion; ademas no
existen estudio de suelos y construcciones de viviendas sin planos y sin

disefios estructurales.
1.6. HIPOTESIS

¢ Las viviendas autoconstruidas y en el marco de la Norma Técnica Ecuatoriana NEC-
SE-RE-2015, del barrio San Silvestre, del cantén Latacunga; son altamente

vulnerables ante un movimiento sismico?
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL AREA, VULNERABILIDAD Y
SISMICIDAD DE LA ZONA

2.1. DESCRIPCION DEL AREA

2.1.1. CARACTERIZACION DEL BARRIO SAN SILVESTRE

Latacunga es un canton ubicado en el alto oriente de la region Cotopaxi, tiene un
espacio de 138.448,5 ha. Se limita al Norte con el cantdon Mejia; al Sur con el cantén
Salcedo; al Este con la provincia del Napo; al Oeste por los cantones Sigchos,
Saquisili y Pujili (Alarcén & Malqui, 2018). Entre las principales caracteristicas, se

encuentran:

e Area: Latacunga como cabecera cantonal cuenta con 15 parroquias entre ellas:
Toacaso, San Juan de Pastocalle, Mulalé, Tanicuchi, José Guango Bajo,
Guaytacama, Alaquez, Poalo, Belisario Quevedo, 11 de noviembre (Isinche), La
Matriz, Eloy Alfaro, Ignacio Flores, Juan Montalvo y San Buenaventura (Alarcén
et al., 2013).

e Hidrografia: El principal marco hidrografico es el rio Cutuchi y rio Pumacunchi,
gue corren de norte a sur en diferentes sectores, donde su limite toma el nombre
de Rio Patate.

e Poblacién: Segun el censo de 2010 realizado por el INEC, el nimero de
habitantes en el canton es de 183.446 hab, con una densidad de 371 hab por
Km2 y que ocupan 43.387 viviendas; siendo la Parroquia La Matriz, la de mayor
foco poblacién 98.355 hab.

Por su parte, la parroquia San Buenaventura tiene una superficie de 78 Kilébmetros
aproximadamente, limita al Norte con la parroquia Aldquez; al Sur con la parroquia la
La Matriz; al Este la parroquia Juan Montalvo y al Oeste la parroquia Eloy Alfaro. De
esta manera, el barrio San Silvestre, de la parroquia San Buenaventura, tiene una
superficie de 8,3 Kilobmetros aproximadamente; al Norte limita con el barrio Bellavista,
al Sur con el barrio San Francisco “La Paz”, al Este con el Aeropuerto Internacional
Cotopaxi y al Oeste con el barrio Colaisa. El barrio San Silvestre se caracteriza por un

disefio estructural semi moderno, con viviendas en su mayoria de dos plantas
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construidas de hormigon armado, bloques o ladrillos; existen limitadas casas en las
gue predomina como material el adobe, de 3 a 4 viviendas. En la figura 1 se ilustra la

ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 1: Ubicacion en el mapa del barrio de San Silvestre
Fuente: Elaboracién propia

En el barrio San Silvestre las edificaciones fueron construidas sin disefos
estructurales de manera tradicional e informal, la mayor parte de las estructuras son
viviendas y muchas de ellas se van acoplando a la necesidad de cada usuario, como
para el uso comercial, industrial y almacenaje (bodegas); esto hace que exista una
utilidad inadecuada de la construccién, pudiendo crear patologias que al pasar del
tiempo vayan generando dafios hasta el deterioro estructural (Alarcén & Malqui, 2018).

En la figura 2 se presenta la zona de estudio desde una captura satelital.

Figura 2: Zona de investigacion barrio San Silvestre
Fuente: Elaboracion propia obtenido de Google Earth
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Por otra parte, la geografia del barrio San Silvestre llena de pendientes, esta rodeada
de dos rios importantes el Cutuchi y el Alaguez, sus cauces que nacen del volcan
Cotopaxi representan un gran peligro para la zona urbana cuando existen precipitadas
lluvias, porque generan el desbordamiento e inundacion de los sectores aledafios,

mMas aun para esta localidad netamente dedicada a la produccion agricola.

La investigacion se considera un aporte para la poblacion, asi como para la
colectividad del barrio, por ser un estudio de las condiciones de infraestructuras,
validando que tan vulnerables se encuentran a un evento sismico leve o moderado;
esto ayudara a tomar acciones para reforzar, mitigar y prevenir desastres que irradian

en los aspectos econdémicos, sociales, de seguridad y estructurales.

A continuacion, se muestra en la figura 3 de manera global las placas corticales que
se expanden en todo el territorio ecuatoriano; segun la zona de estudio, la placa de

tipo cortical pertenece a la cordillera occidental de falla intermedia.
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Figura 3: Fuente sismica tipo de corticales
Fuente: (Alcivar, Mieles, & Pierre, 2021)

2.1.2. HISTORIA SISMICA DE LA ZONA

Se debe considerar que el sismo del 24 de enero 1958, ocurrido en la ciudad de
Latacunga afectdo el sector de Locoa, los dafios estuvieron en estructuras de

haciendas, iglesias y viviendas de campesinos; este siniestro ocurrié a las 8:45 A.M.,
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se cubrieron las vias con deslizamientos de los cerros cercanos, se tuvo un lapso de
tres dias de temblores con réplicas consecutivas. Las pérdidas econémicas eran
cuantiosas, se necesitd mucha inversion en sucres, destinado del sector publico y
privado para poder reconstruir la ciudad. El segundo temblor fue el 25 de enero 1958
alas 2:30 A.M.; donde se generaron estruendos internos de las placas tectonicas pero

sin dafios moderados (Jiménez, Cabrera, Sanchez, & al., 2018).

Esos dos registros sismicos son los mas relevantes ubicados en la literatura. En este
sentido, para poder llegar a determinar la vulnerabilidad sismica en el barrio San
Silvestre, se debe investigar el tipo de suelo y que afectacion puede causar ante un
temblor. Ademas, generalmente las normativas establecen que se tiene que analizar

en un radio de 300 Km para estimar el grado de vulnerabilidad.

2.2. VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad significa la fragilidad con la que se encuentra expuesta una
estructura, a su vez la debilidad con la que esta disefiada una vivienda, donde genera
una causa o efecto en este caso la generacion de un sismo y la vulnerabilidad (Alarcon
& Malqui, 2018). Es asi que, al utilizar correctamente las normas, codigos y principios
de especificaciones técnicas en construccion, se puede garantizar una menor
inestabilidad de las estructuras y la seguridad de sus habitantes. Se debe considerar
el material, el tipo de disefio aplicado para que el suelo fluya uniformemente con la
estructura, y asi exista menos dafio al aumento de la velocidad que puede tomar un
sismo (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)

En la actualidad existen diferentes estudios donde la solucibn es mitigar la
vulnerabilidad sismica; es decir, minimizar o buscar reducir las consecuencias de un
colapso que pueda producirse por un movimiento teltrico. En los sectores urbanos de
Ecuador, la mayoria de las estructuras tienen una alta debilidad sismica, basicamente
por tener un alto nivel de desarrollo autoconstructivo, que no cumple con los controles
de calidad, ni mucho menos con las necesidades de los habitantes (Jiménez, Cabrera,
Sanchez, & al., 2018).

2.2.1. TIPOS DE VULNERABILIDAD SISMICA
Vulnerabilidad estructural: Es la fragilidad que tienen las edificaciones cuando no

son construidas correctamente, siguiendo las normas que existe en un pais y esto
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puede generar una colision por motivo de las ondas sismicas que se vayan

propagando (Alcivar, Mieles, & Pierre, 2021).

Vulnerabilidad no estructural: Es cuando los dafios no son en elementos primarios,
sino solo cuando son en paredes o acabados; este tipo de fragilidad se deben

considerar dentro de construcciones que contengan equipos médicos o piezas de arte.

Vulnerabilidad funcional: La vulnerabilidad funcional se produce cuando la
destruccion es de forma funcional, por ejemplo, cuando una estructura ya no puede
generar la funcién para la que fue disefiada. Las estructuras que pueden sufrir un
minimo dafio de funcionalidad son: hospitales, clinicas, estructuras de agua potable,
etc. Estos tipos de edificios deben estar siempre en constante funcionalidad, aun

cuando se produzca un sismo o algun desastre natural (Alarcon & Malqui, 2018).
2.2.1.1 Vulnerabilidad sismica de Latacunga-San Silvestre

La figura 4 ilustra el mapa sismico de la ciudad de Latacunga.
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Figura 4: Mépa sismico del cantén Latacunga
Fuente: (Alarcén & Malqui, 2018)

En la anterior figura se puede apreciar la aceleracion sismica muy alta que integra el

territorio de la ciudad de Latacunga, de la misma manera la parroquia San
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Buenaventura y el barrio San Silvestre son localidades con mucha prevalencia a la
ocurrencia de un movimiento sismico, el panorama aumenta por la presencia del
volcan Cotopaxi que esta a una distancia no tan considerable de la parroquia y del
barrio San Silvestre.

2.3. ESTRUCTURAS

Es una agrupacion estable de elementos resistentes de una construccion con la
finalidad de soportar cargas y transmitirlas, para transportar finalmente estos pesos o
cargas al suelo. En otras palabras, las estructuras son un conjunto capaz de recibir
cargas externas, resistirse internamente y transmitirlas a sus apoyos; el suelo es por
altimo quien recibe todos los efectos producidos por estas fuerzas. La estructura
tendra entonces forma y dimensiones, constituida por un material apto para resistir
como acero, hormigén, madera, entre otros, y tendra presente la existencia de

vinculos entre los distintos elementos que la integran.
2.3.1. CONFIGURACION Y FORMA DE LAS ESTRUCTURAS

Uno de los angulos con el mejor efecto sobre la conducta de las estructuras, a pesar
de los peligros sismicos; es su disposicidon en la estatura. Si una estructura tiene una
forma ordinaria, equilibrada, basica, uniforme y vertical, con plantas cuadradas o
rectangulares que no estan muy estiradas, su conducta serd mejor, si su disefio es

desigual, impredecible y confuso, por ejemplo, L, T, H.

De esta manera, como regla general el desequilibrio y la ausencia de rutina de la
estructura pueden causar giros que; por lo tanto, producen focos de presion en el
disefio, creando culpas o rupturas en el vecindario, que pueden hacer que el estudio
de la debilidad sismica de las viviendas de 1y 2 pisos se encuentre con una fragilidad

a la solidez del proceso (Hernandez & Lockhart, 2017).
2.3.2. TIPO DE ESTRUCTURAS

En general, se pueden pensar en tres tipos; aquellas conformadas por bordes de
hormigon armado, acero o madera subyacente, ademas de tableros y por la
combinacion de las construcciones anteriormente mencionadas; es decir,

compuestas.
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Las construcciones cuyos elementos portantes sean divisores en forma de cuadricula,
bloque; restringido con barras y secciones, pueden ofrecer una conducta aceptable
en caso de un sismo, si la estructura no supera los dos pisos, dado que; al necesitar

elementos limitadores, estos originan vulnerabilidad (Medina & Aleaga, 2017).
2.3.3. CALIDAD DE LAS ESTRUCTURAS

La calidad de las estructuras, esta relacionado con la naturaleza de los materiales
utilizados en el desarrollo de la vivienda, que aseguran una resistencia y capacidad
suficiente de la estructura para retener y dispersar la energia sismica. Los materiales
delicados y no extremadamente seguros, con discontinuidades, se rompen facilmente

bajo la actividad de un terremoto.
2.3.4. METODOLOGIA DE INSPECCION VISUAL EN ESTRUCTURAS

Las diversas estrategias para evaluar la debilidad de las estructuras varian en costo y
exactitud, el tipo elegido se basa en el objetivo de la evaluacién y la accesibilidad de
la informacion e innovacién; las técnicas se agrupan en dos clases, debilidad
determinada y debilidad notada; clasificados asi, en técnicas intuitivas o cuantitativas
y estrategias emocionales o subjetivas. En la eleccién para el nivel de estudio de
debilidad sismica de viviendas de 1y 2 pisos, se creara aplicando la debilidad notada
y la estrategia abstracta o subjetiva, porque ambas técnicas evallan dos aristas
importantes frente a un movimiento telulrico, el riesgo y el peligro sismicos (Arteaga,
2017).

Riesgo sismico: Es la relacién de vulnerabilidad que generan sismos en periodos
determinados; habitualmente el riesgo sismico en una zona se debe al tipo de suelo
que lo conforma. Para el sector de la ciudad de Latacunga, es de tipo D segln la
norma NEC-SE-RE-2015; esto quiere decir que el riesgo sismico es elevado; por
ende, la composicion del suelo es rigida. Ademas, el riesgo sismico depende de
aspectos importantes que son: el tipo de material, el sistema constructivo de la
vivienda y la operatividad de los elementos; cada aspecto cumple una funcién para

que la estructura no llegue a colapsar (Medina & Aleaga, 2017).

Peligro sismico: Generalmente este tipo de problemas o desastres sismicos son de

origen natural, se producen mediante movimientos de las placas tecténicas y esto
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genera unas ondas que se trasladan por la tierra en ciertos periodos prolongados,
dependiendo la intensidad. Existe una mayor afectacion cuando la estructura no se

encuentra construida adecuadamente, pudiendo ocasionar grandes dafios.

2.4. NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC-2015

2.4.1. FACTOR DE ZONIFICACION SiSMICA

En la figura 5 se muestra el mapa del Ecuador dividido por sectores por alta y

moderada amenaza sismica, a excepcioén de la parte nororiente que no presenta

mayor amenaza de movimientos teluricos (NEC-SE-DS, 2015).
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Figura 5: Mapa de Ecuador zonas sismicas y factor de zona Z
Fuente: (Vargas, 2016)

En la figura anterior, el pais se encuentra dividido por la zonificacién sismica (Z), esto
depende del lugar o de la zona de estudio. Para analizar qué tan vulnerable es el
barrio San Silvestre, y la vivienda sujeta de investigacion, se tiene que seleccionar en
la tabla 1 la zona sismica donde pertenece la estructura, de acuerdo con su region y
gue tan vulnerable es su localizacién (NEC-SE-DS, 2015). La tabla 1 muestra los
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valores del factor de zonificacion sismica para el barrio San Silvestre y la estructura

involucrada en el analisis de vulnerabilidad.

Tabla 1: Valores del factor Z

Zona sismica | Il 1 \Y} \Y VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
Caracterizaci6
n del peligro | Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

2.4.2. CURVAS DE PELIGRO SiSMICO

Para poder determinar las curvas de peligro sismico, es necesario en primer lugar
establecer el tipo de estructuras, que ayuden a identificar el desempefio que actla
dentro de la norma. La figura 6 ilustra la curva de peligro sismico.

0.1\

0.01

0.001 |

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

1074

-5 ; ; ; A i SO n A
1079 : 0.4 ; 0.8

ACELERACION (g)
Figura 6: Curva de Peligro sismico
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

La curva de peligro sismico proporciona una respuesta de datos anuales con respecto
a las diferentes vibraciones que se producen en el suelo, estas ondas sismicas que
se propagan en diferentes zonas en la que se encuentra el peligro sismico; algunas
pueden ser mayores u otras pueden ser leves, dependiendo de la intensidad y el tipo
de suelo (Andrade & Villavicencio, 2018).
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De esta manera, la curva de peligro sismico proporciona las definiciones de grado de
aceleracion sismica en la tierra, junto con el comportamiento probabilistico del

movimiento sismico de cada sector, en un promedio anual.

La curva de peligro sismico como se muestra en la figura 7, proporciona los
incrementos de velocidad anticipados mas extremos en el suelo y los incrementos de
aceleraciones mas grandes para varios grados de periodos de excedencia anual, de
ahi su relacion con el andlisis de vulnerabilidad sismica en San Silvestre, de la ciudad
de Latacunga. Esta cifra también incorpora las curvas de aumento de aceleraciones
espectrales mas extremas para periodos de 0.1, 0.2, 0.5y 1.0 segundos.

Curvas de Peligro Sismico para LATACUNGA (—0.93, —78.62) a

diferentes Periodos Estructurales
11—

0.1}
0.01}

0.001}

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

104 :

10_5 " L L 1 L L |‘ | L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ACELERACION (g)

Figura 7: Curva de peligro sismico de Latacunga
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

2.4.3. GEOLOGIA LOCAL

En la geologia local se encuentran 6 tipos de suelos que se presentan en toda la zona
Ecuatorial. Los primeros 5 son: A, B, C, Dy E los mismos que se los clasifican tomando
en cuenta si corresponden a 30 m con un subindice (i); desde la superficie con un
valor de 1 hasta n, valor que va en la parte inferior hasta los 30 m (NEC-SE-DS, 2015).
En el caso del tipo de suelo F, se aplica un criterio de definicion diferente; tomando en

consideracion que no tiene que limitarse en los 30 m superiores cuando el tipo de
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suelo es muy espeso. Para el sector de San Silvestre, se toma la clasificacion tipo D,

como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2: Perfil del suelo del sector

Tipo de L o
Perfil Descripcion Definicion
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el 360 m/s >N215.0
D criterio de velocidad de la onda de cortante. 7
Perﬂleg de suelos rlgldps_ gque cumplan 100 kPa>S.>50 kPa
cualquiera de las dos condiciones.

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

2.4.4. CATEGORIZACION DEL TIPO DE SUELO

Para la zonificacidon del tipo del suelo se considera un analisis realizado por el método
de penetracién estandar (SPT) dando como suelo Tipo D, mediante el numero de
golpes realizados como se muestra en la tabla 3 (Gallardo & Navarro, 2021).

Tabla 3: Tipologia del suelo Ensayo SPT

. NS.P.T I Colpes
Cota Profundidad (cm) . N S.P.T (Total) SPT
(Parcial) .
Promedio
-0,55 55 Limpieza
-0,70 15 7
-0,85 15 8 16
-1,00 15 8
-1,20 20
-1,35 15 Limpieza
-1,50 15
-1,70 20 14 34 47
-1,85 15 10
-2,00 15 24
-2,20 20 43
-2,35 15 36 71
-2,50 15 35
-2,70 20 22
-2,85 15 33 67
-3,00 15 34

Fuente: (Gallardo & Navarro, 2021)

2.4.4.1 Coeficientes del suelo de amplificacion F, Fgy Fy

Estos coeficientes se fueron seleccionando, dependiendo del tipo de suelo y la zona

geografica del Ecuador.
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e El coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto (F,)

Esta variable permite amplificar el espectro de respuesta elastico, dependiendo el tipo
de roca y tomando en cuenta la reaccion del lugar, como se muestra la tabla 4 (NEC-
SE-DS, 2015).

Tabla 4: Factores y tipo de suelo (F,)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il Il Vv \% VI

subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
A 0,9 0,9 0,9 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 11 1 0,85
F Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
e Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico y respuesta de

desplazamiento para disefio en roca (F,)

Estas variables ayudan a amplificar las coordenadas del espectro en el
desplazamiento de las rocas considerando el tipo de lugar, como se muestra la tabla
5 (NEC-SE-DS, 2015).

Tabla 5: Factores y tipo de suelo (F,;)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il 1] Vv V VI

subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,36 1,28 1,19 1,15 1,11 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 15
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

e Comportamiento no lineal de los suelos (F)

Depende mucho de la frecuencia, intensidad y el periodo que se genera por los

desplazamientos respectivamente, al sismo y la zona que lo conforman; donde se
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analizan aceleraciones y espectro de frecuencia, asi como el propio movimiento
desplazado, como se muestra en la tabla 6 (GUIA-5-NEC, 2016).

Tabla 6: Factores y tipo de suelo (F,)

Tipo de Zona sismica y factor Z

perfil del I Il I \Y] V VI

subsuelo 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
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 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 1,4
E 15 1,6 1,7 1,8 1,9 2
F Clasificacion de los perfiles de suelo

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

2.4.5. ESPECTRO DE RESPUESTA DEL DISENO

El espectro elastico se representa con la letra S, que se determina como una pequefia
parte del aumento de velocidad en la gravedad, segun el nivel de temblor del disefio.
Es necesario considerar los siguientes aspectos para la configuracion de la grafica
(GUIA-5-NEC, 2016):

e La zona se encuentra marcada en el mapa sismico del Ecuador (2).
e Hay que considerar la calidad del tipo de suelo que se establece en la estructura.

e Se debe tomar en cuenta los valores de amplificacion F, F; y F;.

La figura 8 muestra el disefio de aceleraciones con respecto al espectro del disefio.

Sa(g)?
Sa= MzFa
.
F \
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) / \\
~. / \
. / \
Solo para modos de N/ B <
vibracidn distintos al Sa="MzFa( ¥ )
fundamental / N
i <
zFa| R
\\\
>
To= 01 FS'E; Tc=o0s5Fs ,%’ T(Seg)

Figura 8: Disefio de aceleraciones
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
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Donde:

e n Aceleracion espectral en el periodo de T=0.1s

e F, Variable de aumento en la zona sismica del suelo

e F,; Coeficiente de amplificacién del suelo

e F. Coeficiente de amplificacion del suelo y considera el comportamiento no lineal
de los suelos.

e S, Espectro de respuesta elastica de aceleraciones.

e T Periodo.

e T, Periodo limite de vibracion en el espectro

La aplicacion del espectro de disefio promueve la influencia de la zona y tipo de suelo,
depende mucho de estructuras localizadas sobre roca blanda, haciendo que se
encuentren diferentes propiedades para cada disposicion, o aplicacion
correspondiente. Se puede aplicar diferentes tipos de perfiles sismicos, esto depende
del suelo que se analiz6 en el registro sismico, sus caracteristicas, velocidades,
aceleraciones y onda corta (GUIA-5-NEC, 2016).

2.4.5.1 Formulas para el analisis del espectro de respuesta
La ecuacion (1) y (2) permiten calcular el espectro de respuesta.

Sa=mn=*Z=xF, ; para 0T < T, (Ec. 1)
T T
S,=n *ZxF, (f) ; para T >T. (Ec. 2)

Dénde:

o r=1 para cualquier tipo de suelo con excepcién del tipo E

e r=15 paraeltipode suelo E

Se considerara diferentes tipos de variables, pero cada una de ellas se encuentran
fundamentadas en las normas NEC-2015, donde la resolucion de los espectros esta
en constante peligro uniforme, a partir del 10% de la estadistica de excedencia para
un periodo de 50 afos; dando como resultados los valores de las aceleraciones

generadas por las gréficas de la curva de peligro sismico (NEC-SE-DS, 2015). Para
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el proceso es necesario mencionar la aceleracion espectral en las respectivas

regiones del Ecuador:

e n= 1.80: Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas),
e n= 2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

e n= 2.60: Provincias del Oriente

Ademas, para analizar el ultimo valor de periodo de vibracion que se analizaran
utilizando el desplazamiento obtenido en los datos anteriores, se define tanto la

ecuacion (3) y (4), de la siguiente manera:
T, = 0.55 F, -2 (Ec.3)

T, = 2.4 F, (Ec.4)
Dénde:

e [, Variable del suelo en la zona de periodo corto.

e F, Variable donde se considera el espectro elastico de desplazamiento.
e [, Se debe analizar el coeficiente no lineal de los suelos.

e T, Periodo de vibracion de aceleraciones que presenta en el disefio.

e T, Periodo limite.

Existen diferentes formas para analizar y evaluar los modos de vibracion, para ello
existen condiciones que se debe tomar en cuenta mediante diferentes expresiones;
como por ejemplo la siguiente condicidn con respecto al espectro, con las expresiones

de la ecuacion (5) y (6):
T
Se=Z+F(1+(n-1); para T<T, (Ec.5)
0
To = 0.10F, - (Ec. 6)

Dénde:

e 1 Aceleracién espectral en el periodo de T=0.1 s.
e F, Variable del suelo en la zona de periodo corto.

e F, Variable donde se considera el espectro elastico de desplazamiento.
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F; Se debe analizar el coeficiente no lineal de los suelos.

S, Espectro de respuesta eléstica de aceleraciones.
T Periodo.

T, Periodo limite de vibracién en el espectro.

Z Aceleraciéon maxima.

2.4.6. ESPECTRO DE DISENO EN DESPLAZAMIENTO

Para el siguiente andlisis del espectro elastico de disefio se debe analizar los
siguientes parametros, con la evaluacion del tipo de rango, donde se encuentra el
espectro de disefio de desplazamiento S;; para determinar su funcionalidad de

acuerdo con su rango, como se representa en las ecuaciones (7) y (8):

T 2
Sq =Sag*(g) ;para 0 < T <T, (Ec.7)

2
Sqa =S.9 * (:—;) ;para T > T, (Ec.8)

Dénde:

e g Gravedad

e S, Espectro elastico de disefio

2.4.6.1 Disefio mediante desplazamiento

Es el proceso donde se verifica el espectro de disefio mediante desplazamiento con

respecto a las formulas analizadas y sus limites, como muestra la figura 9.

sd (m)

|
\:\Sd=5a.g.(T/2rt)2

I
|
I
|
I
|
i
|

T, =2.4Fd P T(seg)

Figura 9: Disefio de desplazamiento
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

Donde:
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e F, Variable donde se considera el espectro elastico de desplazamiento.
e S, Espectro de respuesta elastica de aceleraciones.

e T Periodo.
2.4.7. METODOLOGIA DEL DISENO SISMO RESISTENTE
2.4.7.1 Categorizacion de la estructuray coeficiente de importancia (1)

Las estructuras deben tener una importancia (I) adecuada para cada uso y
caracterizacion, de acuerdo con el destino de ello; se debe dar un valor adecuado al

disefio de la estructura a considerar, en su clasificacion de uso y de disefio.

La importancia depende del tipo de construccion que sea la estructura, por ello se
toma el coeficiente dependiendo de las condiciones a sefialar en la tabla 7, para el
caso de la vivienda tipo, su coeficiente debe ser (1). Toda estructura debe detallar y

utilizar correctamente su funcionalidad de construccion, tabla 7.

Tabla 7: Importancia y uso de las estructuras

Coeficiente

Categoria Tipo de uso, destino e importancia |

Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares de policia, bomberos,
defensa civil, garajes o estacionamientos para vehiculos y
aviones que atienden emergencias. Torres de control
aéreo. Estructura de centros de telecomunicaciones u
Edificaciones |otros centros de atencion de emergencias. Estructuras de
esenciales centros de telecomunicaciones u otros centros de atencion
de emergencias. Estructuras que albergan equipos de
generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras
estructuras utilizadas para depoésitos de agua u otras
substancias anti-incendio. Estructuras que albergan
depdsitos toéxicos, explosivos, quimicos, etc.

15

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o
deportivos que albergan mas de trescientas personas.
Todas las estructuras albergan méas de cinco mil personas.
Edificios publicos que requieren operar continuamente.

Estructuras de
ocupacion
especial

1,3

Otras Todas las estructuras de edificaciones y otras que no se
estructuras clasifican dentro de las categorias anteriores.

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En la tabla anterior, se puede escoger el tipo de importancia o uso de la estructura

gue se va a generar, para ello se debe tomar en cuenta, que cada uno de estos
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factores dependen de la jerarquia de la vivienda que se va a disefiar; 0 a su vez, que
se aplique para que fue disefiado (NEC-SE-DS, 2015).

2.4.7.2 Regularidad y configuracion estructural

La conformacién de las estructuras es regular cuando existen edificaciones que son
iguales, esto ayuda a que su desempefio sea equitativo y no tenga un déficit en un
momento de sismicidad (NEC-SE-DS, 2015). Se debe considerar las siguientes

especificaciones:

e Especialmente muchos de los disefios se debera considerar una configuracion
gue sea sencilla; a la vez que tenga regularidad para una buena funcionalidad
de desempefio sismico.

e Para las estructuras con configuraciones dificultosas se debe evitar la
acumulacion de dafos referente a la ductilidad de la estructura, y se debera
demostrar el correcto desempefio sismico siguiendo las especificaciones NEC-

SE-RE. La figura 10 ilustra las configuraciones estructurales.

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢pi=1

La altura de entrepiso y * £ !
la configuracion vertical " ' Q‘R:&M |
!

A

de sistemas aporticados,

.

es constante en todos los
. (@)
niveles. La configuracion en A
fe=1 planta ideal en un
sistema estructural es
= cuando el Centro de

La dimension del muro S :
Rigidez es semejante
permanece constante a i ol Centro de Masa
lo largo de su altura o B et '
varia de forma i R -
proporcional. s | S

N i (AR t
¢El:1 z ‘ feeEd f ‘ ‘\ alf
St )

(@ (b)

Figura 10: Configuraciones estructurales
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
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Las estructuras se deben realizar lo mas regular posible, ya que existen diferentes
afectaciones que pueden variar de una manera abrupta la deformacion y el dafio al
sistema si no se respeta las normas técnicas; para ello se debe tomar en cuenta un
disefio que tenga eficiencia en su ductilidad (GUIA-5-NEC, 2016).

Existen diferentes tipos de irregularidades como puede ser en elevacion, y a su vez
en planta. Cuando son por elevacion son especialmente en los muros que soportan
columnas, cuando existen este tipo de irregularidades debe existir elementos
verticales al sistema que se encuentren dentro del mismo disefio, ya que va a tener
mayor desplazamiento horizontal (GUIA-5-NEC, 2016).

Por otra parte, cuando se genera una irregularidad en planta se considera que la
construccion dispone de discontinuidades en cada uno de los ejes verticales,
provocando que exista mayor desplazamiento en elementos verticales. La figura 11

ilustra las configuraciones no regulares tanto en elevacion como en planta.

IRREGULARIDADES EN IRREGULARIDADES EN PLANTA
ELEVACION
Ejes verticales discontinuos o Desplazamiento de los planos de accion de
muros soportados por columnas. elementos vertical.
La estructura se considera irregular no
recomendadaamndo edsten . Una estructura se considera irregular no
desplazamientos en el alineamiento de - : o
elementos verticales del sistema W S — recomendada cuando existen discontinuidades en
resistente, dentro del mismo plano en el b>a f los ejes verticales, tales como desplazamientos del
que se encuentran, y estos plano de accion de elementos verticales del sistema
dgsp!azgmlentps son mayores que la resistente.
dimensién horizontal del elemento.
Piso débil-Discontinuidad en la FH
resistencia. ™
La estructura se considera irregular no f
recomendada cuando la resistencia del H
piso es menor que el 70% de la resistencia f
del piso inmediatamente superior, b ) 1
(entendiéndose por resistencia del piso la | I it Darerwn oo
suma de las resistencias de todos los - ot — i et
elementos que comparten el cortante del | | i ’ Ay
piso para la direccion considerada). B Hmm——— [P p——
o de ore'n
Columna corta ,
Se debe evitar la presencia de columnas .
cortas, tanto en el disefio como en la
construccién de las estructuras.
—_—

Figura 11: Configuraciones no regulares
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
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En los casos irregulares en elevacion y planta la configuracion estructural varia en su
desempeiio homogéneo, generando el comportamiento deficiente ante la presencia
de un sismo (GUIA-5-NEC, 2016). Entonces, las descripciones de diferentes tipologias
en los casos de construcciones irregulares se presentan muy frecuentemente en
estructuras de grandes elevaciones, que puede existir con datos considerables

dependiendo que tan irregular se encuentre la estructura.

En este mismo sentido, la configuracion estructural de valor de disefio genera mayor
fuerza cortante, evitando que exista una posible deficiencia en el caso de un sismo;
generalmente se origina la fragilidad dentro de las estructuras irregulares que no son
muy comunes, aplicadas por la misma vulnerabilidad que existen (GUIA-5-NEC,
2016).

2.4.7.3 Metodologia basada en las fuerzas

Para el analisis del estatico lineal y pseudo dinamico, es de manera obligada aplicar
a todo tipo de estructuras, excepto en estructura regulares, el DBF debe ser
considerado en un analisis de estructuras sismicas provenientes de combinaciones
de las fuerzas horizontales, donde se pueda visualizar el efecto que genera todas las
cargas actuantes (GUIA-5-NEC, 2016).

De esta manera, para poder aplicar diferentes cargas se debe considerar solo las
cargas que actien de manera concurrente, ya que estas estan sometidas de forma
permanente, pudiendo generar dafios a la estructura; respetando las propiedades de

combinacion de cargas segun la norma NEC 2015.

En sintesis, las estructuras deben disefiarse para soportar fuerzas horizontales
actuantes y también fuerzas sismicas que sean determinadas u ocasionadas por los
efectos de un sismo.Por esta razon, se asumira diferente tipo de carga sismica
ocurrente en direccion de los ejes, para que este se traslade por cualquier direccion

de acuerdo con la combinacion de cargas.

2.4.7.4 Limites del DBF

En este proceso se utiliza factores de reduccion R, se aplica para cada tipologia
estructural donde se consideran diferentes tipos de ductilidad, todas las estructuras
son similares y tiene las mismas configuraciones, el régimen de reduccion son las
mismas R e idéntico tipo de suelo (GUIA-5-NEC, 2016).
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Ademas, el sistema de rigidez cuando es individual proporciona una resistencia,
cumpliendo el estado rigido, en el tiempo de periodo que pueda determinarse en el

hormigon armado o en el ancho de los elementos de acero.
2.4.7.5 Requisitos de Rpgr fuerzas internas

La resistencia determina el andlisis de las fuerzas dentro de cada elemento que actlan
directamente; de acuerdo con lo especificado en las combinaciones de cargas o a su
vez en el analisis de cargas, que se realizara para una vivienda respetando las Normas
NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP, este proceso tiene que considerar lo

siguiente:

e Momentos

e Deflexiones

e Fuerzas de cada piso

e Derivas

e Corte de base

e Corte de piso (NEC-SE-HM, 2015)

2.4.7.6 Requisitos de Dpgfr fuerzas internas

Las deformaciones que generan las fuerzas sismicas se deben determinar de acuerdo
con el tipo de estructura y tipo de material que se aplica, considerando las normas
técnicas NEC-SE-HM, NEC-SE-AC, NEC-SE-MP (GUIA-5-NEC, 2016).

2.4.8. MODELACION ESTRUCTURAL
En el modelo mateméatico es necesario incluir en la estructura lo siguiente:

e Latotalidad de los componentes que integran el sistema estructural

e Su reparticion espacial de masas y rigideces.
2.4.8.1 Inercia de las secciones de la estructura con elementos agrietados

Con respecto a las estructuras de hormigén armado que poseen mamposteria, se
deben utilizar las inercias agrietadas para la determinacion de la rigidez y de las

derivas maximas de los elementos estructurales (GUIA-5-NEC, 2016).
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2.4.8.2 Estructuras de hormigdon armado

El valor de latencia interrumpida sera:

e 0.5 Ig para vigas (tomando en consideracion la contribucion de las losas)

e 0.8 Ig para columnas

e 0.6 Ig para muros estructurales:

Para infraestructuras sin subsuelos se consideraran unicamente los dos
primeros pisos de la estructura.

Para edificaciones que si tengan subsuelos, se tomara en cuenta el primer
piso de subsuelo y los dos primeros pisos.

No se aplicaran, cuando la longitud de la altura en planta del muro sea menor
La inercia agrietada del muro estructural para el resto de pisos, puede

colocarse con el valor de la inercia agrietada (GUIA-5-NEC, 2016).

Donde:

Ig Valor no agrietado de la inercia de las secciones transversales.

Con respecto a las vigas, el valor numérico de la inercia de la seccion
transversal para la rigidez, se debe considerar la contribucion de la losa, cuando
se encuentre unida en un solo cuerpo con la viga.

Para las losas unidireccionales, se considera en direccion de la armadura
principal.

En el caso de los muros estructurales los valores de las inercias agrietadas se
consideran en los elementos que forman una rétula plastica, por la contribucion
de cargas (GUIA-5-NEC, 2016).

2.4.8.3 Estructuras de mamposteria

El valor de latencia interrumpida sera:

0.5 Ig para muros con una relacion de totalidad de la altura/longitud total> 3
Para muros con una proporcion de altura/longitud por debajo de 1.5, no es

necesario usar los valores de la inercia agrietada
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Para muros con la relacion de altura/longitud de valores que fluctian entre el rango
de 1.5y 3; el factor multiplicativo de Ig se puede obtener por interpolacion entre el

rango de 1y 0.5.

2.4.8.4 Carga sismica reactiva (W)

En este caso la carga sismica W, se lo obtiene mediante su respectiva ecuacion; tanto
para el caso general, como para el caso especial de bodegas y almacenaje (NEC-SE-
DS, 2015):

Caso general: Se puede analizar mediante la ecuacion (9) para casos generales,
cuando existen regularidades en toda clase de estructuras, con excepcion de bodegas

y almacenes segun la norma NEC 2015.
W=D (Ec.9)
Donde:
e D Carga muerta total de la estructura

Caso especial bodegas y almacenaje: Este tipo de casos especiales, se analiza
mediante la ecuacién (10), cuando existen construcciones donde implique las
estructuras de almacenes, galpones, bodegas; se requieren cargas variadas segun la
norma NEC 2015.

W =D +0.25L; (Ec.10)
Donde:

e D Carga muerta total de la estructura

e [; Carga viva del piso i
2.4.8.5 Cortante basal de disefio (V)

Para determinar el disefio total cortante basal (V), se calcula mediante la carga que
genera toda la estructura, aplicando una sola direccion con la ecuacion (11), y los

pardmetros que se mencionan a continuacion:
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e Determinacion del espectro de disefio Sa (T), segun las caracteristicas
geotectonicas de la estructura.

e Estimacion aproximada del periodo de tiempo de vibracion Ta.

e Determinacion del cortante basal (V) prosiguiendo los pasos anteriores.

e Determinacion de los distribuidores verticales y horizontales de V.

e Direccion y utilizacion de las fuerzas sismicas, analisis de los indices que
superan los resultados permitidos (NEC-SE-DS, 2015).

_ 154(T0)
V=W (Ec. 11)

Donde:

S.(T,) Espectro de disefio de aceleracion.

¢ppr  Coeficientes de configuracion en planta y elevacion

o | Coeficiente de importancia.

e R Factor de reduccion de resistencia sismica.
oV Cortante basal total de disefio.

o W Carga sismica reactiva.

o T, Periodo de vibracién.

2.4.8.6 Determinacion del periodo de vibracién (T)

Al periodo de vibracion se lo conoce con la variable (T) dependiendo del método de
asignacion inicial del ciclo estructural, este permite establecer las cargas sismicas que
se emplean sobre la estructura. Existen dos métodos para establecer el periodo de
vibracion:
Método 1: El periodo de vibraciéon se determina mediante la ecuacion (12):

T = C.h¥ (Ec. 12)

Donde:

e (, Coeficiente que depende del tipo de edificio.
e T Periodo.

e h, Altura maxima de la estructura del nimero de pisos.
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La tabla 8 muestra el tipo de estructura segun sus componentes, valores necesarios

para la determinacién del periodo de vibracion (T).

Tabla 8: Tipo de estructura para determinar el periodo de vibracién

TIPO DE ESTRUCTURA Ct a
Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Pdrticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadores y para otras 0.055 0.75
estructuras basadas en muros y mamposteria estructurales ' '

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

Método 2: El periodo de vibracion se determina mediante la ecuacion (13):

n .2
=1 Wib;

2 |==L L
g, fib;

o
Il

(Ec. 13)

Donde:

e f; Representa cualquier distribucion de los laterales en el piso i.
o §; Deflexion elastica del piso i

e w,; Peso de asignacion para el piso o nivel i.
2.4.9. TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS

Para la reduccion de resistencia sismica (R), se consideran la agrupacion de
estructuras, técnicas constructivas y eficacia del material constructivo. Ademas, es
relevante las notificaciones directas a diferentes tipos de estructuras que no verifican
la ductilidad adecuada, para mantener desplazamientos inelasticos generados por el

sismo de disefo.

En este sentido, el factor reduccion R permite disminuir las cargas de disefio sismico,
teniendo efecto cuando se genera en la estructura, un comportamiento inelastico
durante el movimiento de disefio; proyectando asi, un mejor desempefio de ductilidad
y una eficiente disipacion de energia, que impida el derrumbe en sismos mas fuertes
(GUIA-5-NEC, 2016).

60



El factor de reduccion R que se debe considerar dentro de este sistema de disminucion
con las cargas sismicas, requiere que las combinaciones de cargas deban ser
correspondientes, respetando la norma técnica NEC 2015; algunos de los factores

gue afectan este sistema son:

Periodo de vibracion

Ductilidad de la estructura

Diferentes tipos de suelo
Diferentes sistemas estructurales (GUIA-5-NEC, 2016).

Para la combinacion de cargas, se seleccionan diferentes tipos de sistemas
estructurales tomando en consideracion ejemplos de propiedades del elemento
estructural. Ademas, se debe tomar en cuenta los tipos de ductilidad con respecto de

la reduccioén sismica, estimada en el sistema estructural, tabla 9.

Tabla 9: Sistema de estructuras ductiles

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE DUCTILIDAD LIMITADA R

Pérticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en
la NEC-SE-HM, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 3
m. (NEC-SE-HM, 2015)

Hormigon armado con secciones de dimensién menor a la especificada en

la NEC-SE-HM, con armadura electrosoldada de alta resistencia 2.5

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera; limitados a 2
pisos.

Muros estructurales portantes

2.5

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.

Mamposteria reforzada, limitada a 1 piso

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.

w w W |-

Muros de hormigén armado, limitados a 4 pisos.
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En la tabla anterior, se debe seleccionar el sistema de estructura ductiles de acuerdo
al disefio visual que denote la estructura, se seleccionara la mas adecuada, que

coincida con la vivienda o edificacion sujeta al analisis (NEC-SE-DS, 2015).

2.4.10. SISTEMAS DE ESTRUCTURAS DUCTILES
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El factor de reduccion R que corresponde a la tabla anterior, se selecciona con
respecto a la cortante basal y al sistema estructural ductil eficiente, cumpliendo con
las caracteristicas del sistema adecuado de visualizacion de la vivienda; este debe ser
acorde con la filosofia descrita (Alarcén & Malqui, 2018).

e Las propiedades de cada estructura de hormigdbn armado deberan ser

elaboradas de forma detallada y oficialmente respetando la norma NEC-SE-HM.

e Para las construcciones de acero laminado en caliente, deben ser construidos

armados y disefiados, cumpliendo los requisitos establecidos en la NEC-SE-HM.
2.4.10.1 Ductilidad limitada

Existen casos particulares y estructuras que no deben utilizar el sistema de ductilidad

limitada, como se detalla a continuacion:

1. Caso Particular: Para estructuras como viviendas y edificios no tan altos, se
analizan como estructuras de una ductilidad limitada; a la vez, que si se podra
utilizar el analisis de cortante basal respetando las propiedades de disefio segun
la norma NEC 2015.

2. Las estructuras que no deben utilizar este sistema de ductilidad limitada son:

e Que rebasen el limite de pisos permitidos

e Si|>1 factor de importancia

Ademas, en los casos especiales de materiales; el factor de reduccion R implica que

tan permisible puede ser en las rétulas plasticas.
2.4.10.2 Sistemas estructurales de ductilidad limitada
En los sistemas estructurales de ductilidad limitada se tiene que cumplir con:

e Se deben cumplir los disefios y especificaciones de la norma NEC-SE-HM.
e Se debe dar cumplimiento para las viviendas, siguiendo el sistema de control
de norma técnica NEC 2015.

En este sentido, los valores de ductilidad limitada se determinan, a través del valor de

k, como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10: Valor de k

VALORES DE T(s) k
<0.5 1

05<T<25 0.75+0.50 T
>2.5 2

Fuente: Norma NEC 2015

2.4.11. CARGAS TRATADAS EN LA NEC

Los tipos de cargas que se deben tomar en consideracion tanto para los calculos y

para el disefiador, son las cargas que implican y actian en las construcciones:

e Cargas permanentes

e Cargas variables

Ademas, las cargas son complementadas por las cargas extras que existen en la
construccion segun la norma NEC-SE-RE Y NEC-SE-DS.

Por otro lado, en las construcciones afectan cargas que no deben considerarse o

tomarse en cuenta como las siguientes cargas:

e Las cargas dindmicas de viento
e Las cargas o aceleracién debido a vehiculos en movimiento, cargas que no son
constantes.

e Cargas no temporales

Finalmente, las construcciones deben resistir diferentes tipos de cargas y estas no

solo son cargas individuales si no cargas de diferentes propiedades, que se combinan:

e Cargas accidentales
e Cargas variables cargas por viento, granizo sobrecargas

e Cargas sismicas o accidentales
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2.4.11.1 Cargas y combinaciones de cargas

Entre las cargas que menciona la NEC 2015 estan las cargas permanentes y las

cargas variables.

Cargas permanentes: Las cargas perpetuas (o cargas muertas) se establecen por
las cargas de la relativa multitud de componentes primarios, por ejemplo, divisores,
revestimientos, establecimientos limpios, eléctricos, mecanicos, maquinas y cualquier
artilugio de todos los tiempos incorporados al disefio. De esta forma, la tabla 11

muestra el peso unitario de materiales construidos.

Tabla 11: Peso unitario de materiales construidos

Material Peso Unitario (kN/m3)
Bloque hueco de hormigén 12,0
Bloque hueco de hormigon alivianado 8,5
Materiales granulares
Arena seca 14,5
Arena himeda 16,0
Arena saturada 18,0
Arena de pdmez seca 7,0
Ripio seco 16,0
Ripio himedo 20,0
Grava 16,0
Gravilla seca 15,5
Gravilla humeda 20,0
Tierra seca 14,0
Tierra Himeda 18,0
Tierra saturada 20,0
Morteros
Cemento compuesto y arena 1:3 a 1:5 20,0
Cemento compuesto cal y arena 18,0
cal y arena 16,0
yeso 10,0
Materiales
Acero 78,5
Aluminio 27,0
Bronce 85,0

Fuente: Norma NEC 2015

La tabla 12 muestra el peso de los materiales secundarios construidos.
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Tabla 12: Peso de materiales secundarios construidos

Material Peso Unitario (kN/m2)
Cobre 89,0
Estafio 74,0
Fundicidn gris 72,0
Laton 85,0
Plomo 114,0
Zinc 72,0
Maestrias diversos
Alquitran 12,0
Asfalto 13,0
Cal 12,0
Hielo 9,0
Libros y documentos 8,5
Papel 11,0
Plastico en planchas 21,0
Vidrio plano 26,0
Elementos secundarios
Contrapisos y recubrimientos (KN/m2)
Baldosas 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 hormigén ligero simple por cada cm
de espesor 0,16
Contrapiso de hormigén simple por cada cm de
espesor 0,22
Cielorrasos y cubiertas (kN/m2)
De yeso sobre listones de madera 0,20
De mortero de cemento compuesto de cal y arena 0,55

Fuente: Norma NEC 2015

Cargas variables: En las cargas variables intervienen las cargas vivas y la
sobrecarga de uso. De esta manera, las sobrecargas utilizadas en el calculo dependen
de la ocupacion para la que se espera la estructura y estan compuestas por las cargas
de individuos, muebles, hardware y adornos versatiles o transitorios, existencias en
movimiento y otros. Las sobrecargas basicas para considerar se introducen valores
de carga uniforme (kN / m2) y carga concentrada (kN). La tabla 13 muestra las

sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y concentradas en residencias o

viviendas unifamiliares y bifamiliares.




Tabla 13: Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas LO y concentradas PO

Ocupacién o Uso Carga uniforme Carga
P (KN/m2) concentrada (kN)
Residencias
Viviendas (Unifamiliares y bifamiliares) 2 -

Fuente: Norma NEC 2015

Combinacién de cargas: La combinacion de cargas requiere del uso de simbolos y

notacion para su expresion en los procesos combinatorios de cargas:

e D Carga permanente

e E Cargade sismo

e L Sobrecarga (carga viva)

e Lr Sobrecarga cubierta (carga viva)
e S Cargade granizo

e W Carga de viento

Cuando proceda, se deberian examinar todos los estados limite de oposicién. Los
impactos mas ominosos; tanto la brisa como el temblor sismico, no deben pensarse
al mismo tiempo. Las construcciones, segmentos y establecimientos deben
planificarse de manera que la fuerza del plan se eleva o supera los impactos de las
cargas expandidas (GUIA-5-NEC, 2016).

Los impactos mas ominosos, tanto la brisa como el temblor sismico; no deben
pensarse al mismo tiempo. Las construcciones, segmentos y establecimientos deben
planificarse de manera que la fuerza se eleva o supera los impactos de las cargas

expandidas; segun la Norma NEC 2015, se establecen con:

e Combinacion 1: 1.4D

e Combinacion 2: 1.2D +1.6L

e Combinacion 3: 1.2D+1.6

e Combinacion 4: 1.2D+1.0W +L

e Combinacion 5: 1.2D+1.0E+L+0.2S
e Combinacion 6: 0.9D + 1.0W

e Combinacion 7: 0.9D + 1.0E
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2.4.11.2 Factor de forma Cf

Se procede a determinar siguiendo el respectivo valor de forma C, tabla 14.

Tabla 14: Determinacion del valor Cf

Construccién Barlovento Sotavento
Superficies verticales de edificios +0,8
A.nuncic.)s, muros aisladps, elementos con una 415
dimensién corta en el sentido del viento '
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion +0.7
circular o eliptica '
Tanques de agua, chimeneas y otros de seccion 420
cuadrada o rectangular '
Arcps y cubiertas cilindricas con un angulo de 108 05
inclinacién que no exceda los 45° ' '
Superficies inclinadas entre 15° 0 menos +0,3a0 -0,6
Superficies inclinadas 15°-60° +0,3a+0,7 -0,6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0,8 -0,6

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

Se verifica las posibilidades que se puedan amplificar del factor de forma, tabla 15.

Tabla 15: Determinacién de amplificacion de Cf

Construccion

Coeficiente
(Cf)

Elementos situados en patios interiores, cuyo ancho es inferior a la altura
del edificio y sin conexién con el espacio exterior por su parte inferior, asi
como ventanas interiores (en el caso de que se dispongan dobles ventanas)

0,3

Elementos en fachadas protegidas en edificios alineados en calles rectas,
a una distancia de la esquina, mayor que la altura de la edificacion en
blogque exentos en la parte central de una fachada, de longitud mayor que
el doble de la altura o en patios abiertos a fachadas o patios de manzana

0,8

Elementos en fachadas expuestas en edificaciones aisladas o fachadas de
longitud menor que el doble de la altura.

1.3

Elementos en fachadas muy expuestas, situadas al borde de la orilla de
lagos o del mar, préximos a escarpaduras, laderas de fuerte inclinacion,
desfiladeros y otros.

15

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

2.4.11.3 Momentos torsionales horizontales y torsion accidental

Para determinar los momentos torsionales horizontales y la torsién accidental, es

importante conocer el control de la deriva de piso, sus limites y verificacion.
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Control de la deriva de piso (derivas inelasticas maximas de piso Ay): Para poder
establecer las deformaciones, se necesitan calcular las derivas maximas de cada
nivel. Ademas, el disefiador debe determinar el tipo de dafio que existe en los
elementos y saber manejar los perjuicios que generan las viviendas no estructurales,

ante sismos que pueda ocasionar durante la vida util de la vivienda.

Para poder llegar a verificar las derivas se usa el valor que se genero en la respuesta
mayor, en los desplazamientos A, de la estructura. Ademas, los coeficientes

ascendentes que fueron determinados segun la Ig.

En base a lo argumentado en los parrafos anteriores, los resultados en las derivas se
obtienen en concurrencia con la generacién de fuerzas laterales, utilizando el método
reducido DBF tanto como estaticas o dinamica, en cada sentido de los ejes, se debe

calcular las fuerzas laterales para cada nivel sometido a fuerzas adyacentes.
e Para el célculo de deflexiones se genera un valor de traslaciones y torsiones.

e Como segundo valor se tomo P-A.

En este mismo sentido, los limites de la deriva se calculan con la ecuacién (14):

Ay=0.75«R+Ap  (Ec. 14)
Donde:

Ay:  Deriva maxima inelastica.
Ag:  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales reducidas.

R: Factor de reduccion

Estos limites de la deriva pueden tener su verificacion con la expresion:

AM < AMélximo

Donde:

Apaximo:  Desplazamiento maximo.
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2.4.12. FILOSOFIA DE DISENO SISMO RESISTENTE

Entre los requisitos minimos de disefio sismo resistente se encuentran los siguientes

parametros:

e Para determinar el nivel de seguridad se debe analizar el disefio estructural para
un sismo que tenga un valor de 10% en un tiempo de 50 afios, con periodo de
regreso de 475 afos.

e Los efectos de un sismo se determinan dependiendo del desempefio y la
peligrosidad sismica, ademas de la zona sismica donde se encuentren.

e En el proceso dindmico de un sismo, se debe realizar un modelamiento del
espectro de respuesta, generando la diferencia proporcionada segun la norma.

e Para determinar los diferentes ciclos, se puede utilizar acelero gramas en
movimiento, en las diferentes tipologias tectdnicas, geologicas y geotécnicas,
segun las normas establecidas.

e Para el disefio, se debe tomar en cuenta la capacidad para poder soportar
fuerzas inferiores.

e EXxponer las derivas de cada nivel de la estructura a fuerzas inferiores a las que
se puede admitir.

e El objetivo es desplazar la energia inelastica que se establece, haciendo el
disefio de capacidad o mediante controles sismicos.

e Se deben evitar dafios a elementos que no sean estructurales, ante pequefos
sismos ocurridos de manera general en toda la vida de la estructura.

e Saber controlar los dafios de sismos mayores que conforman los elementos
estructurales, durante la vida util que este pueda otorgar.

e Se debe evitar el colapso por motivos de sismos elevados a periodos duraderos,
durante toda la vida atil de la estructura para salvaguardar las vidas de las

personas.

2.4.12.1 Limites permisibles de las derivas

Las derivas mayores o maximas no deben sobrepasar los valores limitantes que las
derivas inelasticas, generando expresiones de manera proporcional a la altura de cada

piso como lo muestra la tabla 16. En su mayoria las estructuras estan constituidas de
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hormigon armado, estructuras metalicas y de madera; ademas de la mamposteria

como elemento mas utilizado en la construccion.

Tabla 16: Valores y comparacion de Ay ximo

Estructuras de AM maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera. 0,02
De mamposteria 0,01

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
2.4.13. ACERO DE REFUERZO Y MODULO DE ELASTICIDAD

Acero de refuerzo: El acero de refuerzo comprendido entre la deformacion de la
altima fluencia, donde actua la zona de las deformaciones aumenta mas rapidamente
los esfuerzos donde llega su maxima deflexion, que comprende la deformacién del
acero. La figura 12 ilustra la curva tipica de esfuerzo en la deformacién de acero de

refuerzo.

Zona de endurecin jento
. pordefom acion :

Zona descendente -

' Zona de fluencia
4.—

O N KB O & Hh 0 ™

: 7.0na elastica

Sy 851’1 85] 851.1’.1

Figura 12:; Curva tipica esfuerza de deformacién de aceros de refuerzo
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

Médulo de elasticidad del hormigén (Ec): Para colocar el médulo de elasticidad del
hormigodn (Ec), se tomaron referencias de tesis desarrolladas en la Escuela Politécnica
Nacional; son datos que se analizaron con ensayos de laboratorio de la provincia de
Pichincha de diferentes hormigoneras. Ademas, en la ciudad de Quito se realizaron
ensayos de diferentes canteras, en este caso se tomaron proporciones y tipos de

materiales con especificaciones iguales para que no exista ningun tipo de variacion
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(Cabrera, 2014). Los resultados obtenidos en dichos ensayos se aprecian en la tabla
17.

Tabla 17: M6dulo de elasticidad propuesto

Experimental A ACI 318 ACI 363 Factor Factor % Factor
Ec (Mpa) Ec (Mpa) Ec(Mpa) f(Mpa) f(Kg/cm2) ACI318 ACI363

HORMIGONERA

HORMIGONERA

EQUINOCCIAL 19408 23593 23566 | 3869 12380 82,31 82,34
HORMIGONERA
METRHORM ALEIR = 24341 3848 12314 81,87 82,91
HORMIGONERA 20818 25030 24581 | 3906 12501 83,12 84,49
QuITo
PROMEDIO @
ARITMETICO 20148 24438 24163 = 3875 82,43 83,25

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (Cabrera, 2014)

2.5. METODO ESTATICO LINEAL

En el método de analisis lineal, los materiales actuantes se conforman para que las
estructuras mantengan el equilibrio, asi evitar las deformaciones por cargas sismicas
en la zona vulnerable (Andrade & Villavicencio, 2018). También, se puede llamar a
este método de forma estatico equivalente, en el cual se obtienen los desplazamientos
de cada piso, las inflexiones individuales, los modos de vibracién, la variacion de los
periodos, localizacion de las fuerzas y la altura de las estructuras. La figura 13 muestra

los modos del analisis estatico lineal.

¢)11 (b]s
7744 Gz
Sistema Modo Tercer
MNDOF Fundamental Modo Modo

Figura 13: Analisis estatico lineal
Fuente: (ATC-40, 1996)
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El método estatico lineal es funcional por medio de la investigacion unica y directa de
la estructura, proceso que consiste en una evaluacion rapida de la vivienda; ademas

este examen depende de dos sistemas fundamentales que son:

e Estrategia basada en el historial de tiempo: En esta técnica, se utilizan
registros de aumento de velocidad y reacciones subyacentes que se conocen

durante bastante tiempo del sismo (Jiménez, Cabrera, Sanchez, & al., 2018).

e Método dependiente del espectro de reaccion: Generalmente en esta técnica,
los espectros adquiridos de los registros de aumento de velocidad se utilizan
considerando la combinacién de cada modo para construir un valor que aborde
la reaccidén subyacente, ya que la ausencia de concurrencia de las mayores
reacciones en cada modo de vibracién compromete la necesidad de unirlas de

forma adecuada.
2.6. METODO ESTATICO NO LINEAL

El método estatico no lineal es cada una de las principales estrategias de investigacion
gue considera las cualidades inelasticas de los materiales, ademas decide el limite y
la ejecucidn de una construccién que depende de las actividades de cargas sismicas.
Esta técnica requiere de varios preliminares y estudios que en la actualidad se estan
creando, con la ayuda de los avances mecanicos y la programacion en los dltimos
afios (Andrade & Villavicencio, 2018). La figura 14 ilustra el andlisis del método

estatico no lineal, para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las estructuras.

F(1) Ap—s

Mode 1 + Mode
2+ Mode 3=

oy pe P g

a(t) A

Figura 14: Analisis del método estético no lineal
Fuente: (Esmeraldas, 2016)

2.6.1. INVESTIGACION ESTATICA NO LINEAL

En un andlisis estatico no lineal se investiga la debilidad presente en las

construcciones, cuando se exponen a cargas inerciales provocadas por acciones
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sismicas. Esta estrategia utiliza un procedimiento crucial de investigacion llamado
Pushover; lo que hace es reproducir la actividad sismica a través de un ejemplo de
cargas horizontales que se dispersan mono atdbmicamente expandiéndose a cada uno

de los pisos, hasta que la construccion llega a su desalojo mas extremo.

La cualidad principal de un examen estatico no lineal es que aborda una disposicion
idéntica de numerosos niveles de oportunidad, a un nivel solitario de oportunidad para
demostrar el disefio (Hernandez & Lockhart, 2017). En la figura 15 se ilustra el proceso

de investigacion del método estatico no lineal.

Viu
Incremento de la carga  Modelo Estructural detallado Curva Pushover/Capacidad Sistena Equivalente de
estatica monoténica un solo grado de libertad

Figura 15: Investigacion del método estatico no lineal
Fuente: (Esmeraldas, 2016)

2.6.2. ROTULAS PLASTICAS

Una rétula plastica o también llamada junta de plastico, es un dispositivo de
amortiguaciéon de energia que permite el giro de la desfiguracion plastica. Asimismo;
se utiliza para representar la deformidad de una pieza en una barra y seccién donde
ocurre la torsibn plastica. Puede enmarcarse en segmentos, al igual que en
radiaciones; sin embargo, se sugiere que se formen en radiaciones (Andrade &

Villavicencio, 2018). La figura 16 ilustra la formacion de rétulas plasticas en vigas.

\ Viga - ‘
3 3
E seccion L;ll axi10n
reducida reforzada
: ‘ Roétula plastica ‘
i <

| 5 -

WU T TSN -

Figura 16: Formacion de roétulas plasticas en vigas
Fuente: (Andrade & Villavicencio, 2018)
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2.6.3. PARAMETROS DE MODELADO Y CRITERIO NUMERICO

En los parametros de modelado y criterio numérico para procedimientos no lineales

se encuentran los de vigas de hormigén armado y los de columnas de hormigon

armado.

Parametros

de modelado vy

criterios

de aceptacion

procedimientos no lineales (vigas de hormigén armado):

numeérica para

La tabla 18 muestra estos pardmetros de modelado y criterios de aceptacion numérica

para procedimientos no lineales.

Tabla 18: Parametros de modelamiento para vigas

Parametros de modelado* Criterios de aceptacién*
Angulo de Radio Angulo de rotacion del
Condiciones rotacioén del de plastico (radianes)
lastico fuerza . .
(rpadianes) e Nivel de rendimiento

Condicidn i. Vigas controladas por flexion**
p—p Refuerzo LA a b c 10 LS CP
Dbal transversal*** byd \/E
<0.0 C < 3(0.25) 0.025 0.05 0.2 0.010 0.025 0.05
<0.0 C > 6(0.5) 0.02 0.04 0.2 0.005 0.02 0.04
> 0.5 C < 3(0.25) 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03
> 0.5 C > 6(0.5) 0.015 0.02 0.2 0.005 0.015 0.02
<0.0 NC < 3(0.25) 0.02 0.03 0.2 0.005 0.02 0.03
<0.0 NC > 6(0.5) 0.01 0.015 0.2 0.0015 0.01 0.015
> 0.5 NC < 3(0.25 0.01 0.015 0.2 0.005 0.01 0.015
> 0.5 NC > 6(0.5) 0.005 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.01
Condiciodn ii. Vigas controladas por el cizallamiento**
Distancia entre estribos < d/2 0.0030 0.02 0.2 0.0015 0.01 0.02
Distancia entre estribos > d/2 0.0030 0.01 0.2 0.0015 0.005 0.01
Condicidn iii. Vigas controladas por un desarrollo o empalme inadecuado a lo largo del tramo**
Distancia entre estribos < d/2 0.0030 0.02 0.0 0.0015 0.01 0.02
Distancia entre estribos > d/2 0.0030 0.01 0.0 0.0015 0.005 0.01
Condicién iv. Vigas controladas por un empotramiento inadecuado en la junta viga-columna**

0015 | 003 | 02 [ o001 | 002 | 0.03

no conforme.

NOTA: £." en lb/in? unidades (MPa)
*Los valores entre los que figuran en la tabla deben determinarse por interpolacién lineal.
**Cuando se den mas de una de las condiciones i, ii, iii y iv para un determinado componente, utilice el valor
numérico minimo apropiado de la tabla
*»*UCH y "NC" son abreviaturas de refuerzo transversal conforme y no conforme, respectivamente. El refuerzo
transversal es conforme si, dentro de la region de bisagra plastica de flexién, los aros estan espaciados a<
d/3,y si, para los componentes de demanda de ductilidad moderada y alta, la resistencia proporcionada por
los aros (Vs) es al menos 3/4 del cortante de disefio. En caso contrario, la armadura transversal se considera

****\/ es |a fuerza cortante de disefio de NSP o NDP

Fuente: (ASC

E-41/13, 2014)
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Parametros de modelado vy criterios de aceptacion numérica para

procedimientos no lineales (columnas de hormigén armado):

La tabla 19 muestra los pardmetros de modelo y criterios de aceptacion numeérica para

procedimientos no lineales.

Tabla 19: Parametro de modelamiento para columnas

Parametros de modelado* Criterios de aceptacion*
- Angulo de rotacion | Radio de Angulo de rotacion del plastico
Condiciones L :
del pléstico fuerza (radianes)
(radianes) residual Nivel de rendimiento
Condicion i.**
P oxxx _ 4 a b c (o} LS cpP
Af. P = bys
<0.1 > 0.006 0.035 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
> 0.6 > 0.006 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
<0.1 =0.002 0.027 0.034 0.2 0.005 0.027 0.034
>0.6 =0.002 0.005 0.005 0.0 0.002 0.004 0.005
Condicion ii. **
P x%x% A, V_ deknk
Agf.' P = bys bwd\/g
<0.1 > 0.006 < 3(0.25) 0.032 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
<0.1 > 0.006 > 6(0.5) 0.025 0.060 0.2 0.005 0.045 0.060
> 0.6 > 0.006 < 3(0.25) 0.010 0.010 0.0 0.003 0.009 0.010
> 0.6 > 0.006 > 6(0.5) 0.008 0.008 0.0 0.003 0.007 0.008
<0.1 < 0.0005 < 3(0.25) 0.012 0.012 0.2 0.005 0.010 0.012
<0.1 < 0.0005 > 6(0.5) 0.006 0.006 0.2 0.004 0.005 0.006
> 0.6 < 0.0005 < 3(0.25) 0.004 0.004 0.0 0.002 0.003 0.004
> 0.6 < 0.0005 > 6(0.5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condicion iii. **
P x%x AU
Agfe | P bys
<0.1 > 0.006 0.0 0.060 0.0 0.0 0.045 0.060
> 0.6 > 0.006 0.0 0.008 0.0 0.0 0.007 0.008
<0.1 < 0.0005 0.0 0.006 0.0 0.0 0.005 0.006
> 0.6 < 0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Condicion iv. Columnas controladas por un desarrollo inadecuado o empalme a lo largo de la altura libre **
P *xxx A,
Agf' P = bus
<0.1 > 0.006 0.0 0.060 0.4 0.0 0.045 0.060
> 0.6 > 0.006 0.0 0.008 0.4 0.0 0.007 0.008
<0.1 < 0.0005 0.0 0.006 0.2 0.0 0.005 0.006
> 0.6 < 0.0005 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

NOTA: £." en Ib/in.? unidades (MPa)

*Los valores entre los que figuran en la tabla deben determinarse por interpolacion lineal.

**Para la definicion de las condiciones i, ii y iii. Se considera que los pilares estan controlados por un desarrollo inadecuado o
por empalmes cuando la tensién de acero calculada en el empalme supera la tensién de acero especificada. Cuando se dé
mas de una de las condiciones i, ii, iii y iv para un componente dado, utilice el valor numérico minimo apropiado de la tabla
*** Cuando P > 0,74,f.’, los angulos de rotacion plastica deben tomarse como cero para todos los niveles de rendimiento, a
menos que el pilar tenga un refuerzo transversal consistente en aros con ganchos de 135 grados espaciados a <d/3 vy la
resistencia proporcionada por los aros (Vs) sea al menos 3/4 del cortante de disefio. La carga axial P debe basarse en las
cargas axiales maximas esperadas causadas por la gravedad y las cargas sismicas

****¥\/ es la fuerza cortante de disefio de NSP o NDP

Fuente: (ASCE-41/13, 2014)
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2.6.4. CURVA DE CAPACIDAD DE ESTRUCTURAS

El limite de un disefio se basa en la obstruccion, la flexibilidad y la mayor torsién de
los componentes, tanto primarios y no subyacentes. Para decidir el limite principal
mas alla del alcance flexible, es importante realizar una especie de examen sismico
no directo; por ejemplo, la investigacion estatica no directa a la que se hace referencia
en la escritura inglesa como examen Pushover. Lo que hace esta estrategia es utilizar
una progresion de investigaciones flexibles consecutivas, que se superponen para

tener una estimacién de un contorno llamado curva limite (Esmeraldas, 2016).

De esta manera, la curva limite es la proporcion del cortante basal que se produce en
la cimentacién de la construccion (V) y la reubicacién en la parte superior (D) aludiendo
al nivel superior de la estructura. El modelo numérico de la estructura se ajusta para

considerar la disminucion al contrario de los componentes que ceden.

En esta linea, se aplica una progresion de potencias pares, que se amplian a cada
piso de la construccién hasta llegar a su limite maximo. Debe notarse que la curva
limite también se produce por la reaccién del método primario de vibracion del disefio;
en vista de la filosofia de que el método crucial de vibracién se relaciona con la
reaccion trascendente, subrayando que en su mayor parte es para estructuras con
periodos de vibracion inferiores a 1 segundo. Para construcciones mas adaptables, la
investigacion debe pensar en el impacto de modos de vibracién més altos (Andrade &

Villavicencio, 2018). La figura 17 muestra la curva de capacidad de una estructura.
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Figura 17: Curva de capacidad de una estructura
Fuente: (Andrade & Villavicencio, 2018)
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2.7. METODO DEL ESPECTRO DE CAPACIDAD ATC-40

La técnica contrasta el limite subyacente y el interés sismico a través de un grafico
gue permite visualizar la conducta de la estructura cuando depende de un temblor. El
punto de presentacion es cuando el rango de interés sismico se captura con el rango
limite, por lo que la maleabilidad del rango de interés es como la flexibilidad
subyacente; es decir, el rango de interés util se reduce por una conducta inelastica del
disefio (ATC 40, 1996).

A su vez, la estrategia de rango limite se basa en que el disefio reaccionara al modo
de vibracién principal, en general, solo se utiliza este modo de vibracion. Cabe
destacar que el punto de exposicidn que se sitia en esta técnica es un componente
del modelo de flexibilidad que se utiliza, asi como el estandar con el que se obtiene el
modelo bilineal y obviamente, la interaccidon que se utiliza en el Método del Espectro
de Capacidad (ATC-40, 1996). La figura 18 ilustra el andlisis del espectro de

capacidad.

DEMANDA SISMICA

“ /To /7 INICIAL
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Figura 18: Espectro de capacidad
Fuente: (ATC-40, 1996)

Las siguientes propiedades se fundamentan a través del ATC-40 para hallar el punto

de demanda sismica donde:

1. Transformacién de la curva al rango limite; es decir, para utilizar la estrategia se
requiere cambiar la curva limite (V-d) a una curva llamada rango limite (Sa-Sd).
2. Desarrollo de la representacion bilineal del espectro de capacidad; es decir, para
evaluar la amortiguacién convincente y disminuir el rango de interés, se requiere

una representacion bilineal de la curvatura del rango limite predeterminado.
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3. Transformacion del rango versatil del plan en rango de interés sismico; es decir,
para utilizar la técnica de rango limite, también es necesario cambiar la curva de
rango flexible de aumento de velocidad (Sa-T), a una curva de rango de reaccién
de desplazamiento de aceleracion (Sa-Sd).

4. Disminucién del rango de interés; es decir, para adquirir el rango disminuido, la
amortiguacion comparable debe evaluarse en funcién del modelo bilineal del
rango limite y en vista de este limite, deben evaluarse los factores de
disminucién. Los amortiguadores que disminuyen el rango de interés sismico se
introducen por debajo (ATC-40, 1996).

2.8. METODO DE COEFICIENTES DE DESPLAZAMIENTO FEMA 356

La técnica del coeficiente de desplazamiento proporciona un sistema matematico
directo para decidir el desarrollo objetivo de la curva. Esta estrategia no tiene que
cambiar por encima de la curva limite con las demas (Sa, Sd), pero basicamente
cambia por encima de la curva limite en un modelo bilineal o plastico ideal, y utiliza
coeficientes de enmienda. El alcance de uso esta restringido a estructuras normales;

es decir, no tienen impactos de torsién o impacto significativo.
2.8.1. REPRESENTACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD

La figura 19 muestra la representacion de la curva de capacidad para los coeficientes

de desplazamiento.
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Figura 19: Curva de capacidad para los coeficientes de desplazamiento
Fuente: (FEMA-356, 2000)

Para cambiar el modelo bilineal de la curva limite, se continda dibujando una parte de

linea posterior a la fluencia con inclinacion « ke, desde el punto §t. Luego, en ese
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punto se dibuja una seccion con inclinacién ke, desde el lugar de inicio y en la
convergencia de las dos porciones, se caracteriza V; luego en ese punto se observa
que el fragmento con inclinacion ke pasa el limite de oposicion doblando en un punto
en comparacion con 0,6V, en el caso de que no correspondan, la interaccion se repite
(FEMA-356, 2000).

2.8.2. DESPLAZAMIENTO DE CALCULO DEL OBJETIVO

Para la realizacion del andlisis de desplazamiento donde se representa el punto de
desempeiio del analisis estructural 6, se lo determina mediante la ecuacion (15)
(FEMA-356, 2000).

¢
6t = 6061CZC3Sa Eg (EC 15)

2.8.2.1 Coeficiente de modificacion €,

Este coeficiente C, Se determina por medio del andlisis del desplazamiento espectral

e inelastico mayor probable para una funcién de iguales grados de libertad.

La variable para analizar el primer modo de vibracibn que se genera en cada

interseccion donde se forma el nudo, se determina mediante la ecuacién (16).

_ {p7IMI(1} _ SN omey ]
Co = DT MId) ISV, mizV, mig? (Ec. 16)

En la tabla 20 se puede analizar los valores medios que se van generando por la

interpolacion lineal del sistema.

Tabla 20: Datos del coeficiente C,

, . Valor de modificacion
NUmero de niveles
(Co)
1 1
2 1,2
3 1,3
5 1,4
=10 1,5

Fuente: (FEMA-356, 2000)
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2.8.2.2 Coeficiente de modificacion €4

Este factor que modifica el valor mayor de desplazamiento inelasticos que se
considera, debe analizar un valor que da como resultado en forma lineal y elastica; y
no se debe considerar este valor menor a 1. Para los valores analizados se emplea el
valor que se analiz6 del factor de reduccion R, siendo asi que el valor de resistencia
elastica y la resistencia de fluencia tengan una relacion comun entre las dos, como se
aprecia en la ecuacion (17) (FEMA-356, 2000).

_ SaxW

R=00 (Ec. 17)

Donde:

V,: Cortante de cedencia.

W: La carga total de la estructura.

S,: Aceleracion del espectro de respuesta.
C;=15 para T, <10s (Ec. 18)
¢, =10 para T, =T, (Ec. 19)
C = M para T, <T, (Ec.20)

R

Donde:
T, Periodo efectivo de la estructura.

T,: Periodo caracteristico del espectro de respuesta.
2.8.2.3 Coeficiente de modificacion C,

En este coeficiente de modificacion, se da a conocer la funcion que cumple de forma
histéresis en el resultado cuando existe en el desplazamiento mayor. Los valores de
cada segmento de histéresis exponen apretamiento o descomposicién del estado
rigido, donde la capacidad ayuda a disminuir la energia, dando como resultados
deslizamientos mayores (FEMA-356, 2000)

En la norma de la Agencia Federal de Manejo de Energias, se toma el criterio de que
existen dos clases de estructuras que ayudan a establecer los diferentes sistemas

actuantes; las estructuras del tipo 1 y las del tipo 2.
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Tipo 1. Este tipo se aplica para estructuras de mas de 30% del cortante basal en el
piso; del cual se requiere el nivel del edificio, aun teniendo resistencias en diferentes
tipos de combinaciones (FEMA-356, 2000).

Muros de Albanileria.

Muros de concreto armado.

Porticos resistentes a momentos.

Porticos concéntricamente arriostrados.

Tipo 2: Los valores del coeficiente de modificacion C, se reducen a valores menores
que afectan a la ocupacion en ese instante; cuando existen valores mayores se debe
tener cuidado del colapso. Por lo general, en el andlisis se llega a determinar los
valores de una disminucion de propiedades en la rigidez y una descompaosicion en las
propiedades fisicas de la estructura afectando a todo el edificio. La tabla 21 muestra

los coeficientes de modificacion C,.

Tabla 21: Coeficientes de modificacién C,

Nivel de desempefio T<0,1s T>Ts
Estructural Tipo | Tipo Il Tipo | Tipo 1l
Ocupacion inmediata 1,0 1,0 1,0 1,0
Seguridad de vida 1,3 1,0 11 1,0
Prevencion de colapso 15 1,0 1,2 1,0

Fuente: (FEMA-356, 2000)

En el caso de existir un analisis no lineal se toma el valor de €, = 1.0
2.8.2.4 Coeficiente de modificacion C3

El coeficiente de modificacion C;se representa por el analisis y evaluacion de los
desplazamientos que se originan en segundo plano, que se relacionan con el P-A
(FEMA-356, 2000). Ademas, cuando existen edificios rigidos (post fluencia) se tiene

una limitacién elevada al 5% de rigidez elastica K;, C; = 1.0.

Para las estructuras que se generan una rigidez (post fluencia) baja al 5% de rigidez

elastica el valor de C; se calcula mediante la ecuacion (21) (FEMA-356, 2000)

3
|| (R-1)2

C3=1+ T,

(Ec. 21)
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Donde:

o Rigidez de post fluencia y elastica

K;: Valor obtenido del modelo binomial de la curva de capacidad.
2.8.2.5 Periodo fundamental efectivo T,

Para el calculo del periodo se debe considerar la curva bilinealizada que se determina

mediante la ecuacion (22).

Donde:

T,: Periodo de vibracion que se calcula mediante el proceso de dindmico elastico
K,: Rigidez lateral elastica de la estructura.

K,: Rigidez lateral efectiva de la estructura.

Para determinar y analizar el proceso de punto de desempefio, se debe considerar los

niveles de desemperio de la tabla 22.

Tabla 22: Limitacion de los valores de punto desempefio

Niveles de desempefio Intervalo para &t (cm)
Ocupacion Inmediata (10) 0,77 < &t < 2,85
Seguridad de vida (LS) 5,63 “ 6t < 10,59
Prevencion del colapso (CP) 10,59 “ dt < 25,35

Fuente: (FEMA-356, 2000)

2.8.3. LECTURA DE LAS CURVAS DE DESPLAZAMIENTO

En este procedimiento como se muestran en las ilustraciones siguientes, se asocian
a un caso de tension en la deformacion, se debe considerar la forma de la curva donde
se definirdan la carga deformacién que se realiza en cada respuesta dada, en el
programa SAP 2000.

La curva de deformacion demuestra cuando el desplazamiento Qi = 1, este valor es
y

donde generalmente el concreto comienza a ensancharse y se endurece por
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diferentes secciones bien confinadas; esto puede ser ocasionado con el
endurecimiento y deformacion sometidos a fuerzas longitudinales y por medio de

confinamiento existe una mayor resistencia en el hormigon (ASCE 41-13, 2007).

Las respuestas que se pueden mostrar en la figura 20 se encuentra asociada con la

cortante Qi = 1, que es un valor que se debe resistir a la cortante de disefio, donde
y

influye en el endurecimiento de la estructura.

Q,

1.0

A

OorA

Figura 20: Deformacion
Fuente: (ASCE-41/13, 2014)

Para el caso de la figura 21 se definen las respuestas como deformacion de la curva,
rotacion o alargamiento como se explicardn en los coeficientes A-B; se iran
determinando a tramos en la deformacion plastica actuante para cada zona. En el
parametro C es la resistencia disminuida donde ocurre una drastica reduccion en la
zona C-D. Para determinar los pardmetros B-C se pueden definir el modelo de

aceptacion donde pueden ser valores justificados experimentalmente.

Q
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Figura 21: Deformacion del radio de curva
Fuente: (ASCE-41/13, 2014)
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En la figura 22 la curva de deformaciones se expresa mediante los angulos de corte y
la relacion tangencial. Los parametros d-e indican las deformaciones totales que se
miden desde el origen, el coeficiente C, d-e se determinan mediante diferentes analisis
que justifican pruebas, donde se analiza el tipo de modelo y los criterios de

desplazamiento que experimenta la estructura (ASCE-41/13, 2014).
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Figura 22: Respuesta trilineal vs deformacién del radio de la curva
Fuente: (ASCE-41/13, 2014)

Los resultados de los desplazamientos se determinan mediante un analisis dinamico
no lineal y son sensibles a la degradacion de la resistencia, donde se incorpora
también el modelo de la vivienda. En el tramo C-D se generan pérdidas repentinas de
resistencia, eso hace que la curva varié; esto puede ser por la sobre estimacién de
derivas para el sistema estructural y para los componentes estructurales. Para los
modelos de concreto tiene una disminucion de la parte C-E, donde se evidencia la
pérdida de resistencia en determinados ciclos que pueda existir poca probabilidad de
inestabilidad, pueda que exista una deficiente degradacion de la resistencia que no se

considere adecuadamente.
2.8.4. NIVELES DE DESEMPENO

Entre los niveles de desempefio se ubican la ocupacion inmediata (10), la seguridad

de vida (LS) y la prevencion de colapso (CP).

Ocupacion Inmediata (I0): En este estado de dafio después de un sismo en la que
la afectacién solo fue de modo estructural, que son muy comunes. Las fuerzas
aplicadas de forma lateral a la vivienda mantienen todas las propiedades y
capacidades ante la eventualidad de un sismo. La advertencia que ponga en peligro
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los dafios que pueden ser provocados a los elementos estructurales son insuficientes,
esto hace que la vivienda sea segura para el ingreso, salida de ocupacion limitada

(ATC-40, 1996). La figura 23 ilustra la curva de los niveles de desempefio.
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Deformation or deformation ratio

Figura 23: Niveles de desempefio
Fuente: (ATC-40, 1996)

Este tipo de dafios son aceptables en varias zonas delimitadas segun explica la FEMA
273. Esto explica un rango de dafos limitados y caracterizados por zonas donde van
variando, desentendiendo el dafio de ocurrencia por el sismo ya que existen pequefios
interrupciones y limpieza, por el motivo de dafos. Esto quiere decir que a partir de un
sismo, la estructura queda sensible y limitada en su funcionalidad donde es posible

gue no genere una duplicacion de seguridad en toda la vivienda (ATC-40, 1996).

Seguridad de vida (LS): En este estado los problemas en transicion de un sismo
pueden causar dafos irreversibles tanto para elementos no estructurales como
estructurales, pero dentro de esta zona no debe existir ningun colapso o caidas de
elementos de gran tamafio, donde se originan problemas a la vivienda ya se fuera o
dentro de sitio. Generalmente cuando existe este tipo de sismo influye tanto en los
dafios secundarios como en tuberias rotas de todo tipo, pero no se generan dafios
elevados o mayores (ATC-40, 1996).

Prevencion de colapso (CP): Generalmente para esta zona la edificacion podria
incluir dafios extensos a elementos o sistemas no estructurales, donde a su vez no se
debe tomar en cuenta el dafio y el colapso de elementos de gran tamafio; donde
podrian causar dafios a las personas que habitan el lugar, como puede ser la caida

de mamposterias, techos de gran tamafio y pesados. Si bien esto no podria causar
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perjuicios a la estructura, podrian causar su debilidad en diferentes lugares de la
construccion por el colapso de elementos no estructurales a las personas que se

encuentren alrededor de la vivienda (ATC-40, 1996).
2.9. METODO DE LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440

El método de linealizacion se basa en el método no lineal que modela la respuesta de
una vivienda, el objetivo de este método es generar un valor maximo que puede
desplazarse una estructura con un determinado peso; esto hace que dé como
resultados el valor del periodo y amortiguacion efectiva. Para la descripcion de la curva
de sus coeficientes a analizar, son en efecto la aceleracién o desplazamiento que se
le denomina curva de capacidad (FEMA-440, 2005).

La curva de capacidad utilizé diferentes parametros de la norma FEMA 356 o ATC-40
donde sus coeficientes funcionales dan la caracteristica de la curva de capacidad, el
periodo y la demanda de ductilidad en la vivienda. La figura 24 muestra el espectro de

respuesta de la aceleracion versus el desplazamiento.
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Spectral Displacement
Figura 24:; Espectro de respuesta aceleracién vs desplazamiento
Fuente: (FEMA 440, 2005)

Se debe considerar para este tipo de métodos el procedimiento anterior a este, que
se puede verificar en la norma ATC-40; donde se muestra cOmo usar la interseccion
de la linea de demanda vs la curva de capacidad, se compara o0 da como resultado un
punto de desempefio en el modelo estructural (FEMA-440, 2005).

La reduccion del espectro es la respuesta al amortiguamiento efectiva donde muestran
resultados de estimacion media y no consideran el factor de seguridad para la

vivienda; esto implica un rendimiento deficiente y una incertidumbre en su
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comportamiento. Los parametros de la linealizacion que muestran a la ductilidad de la
estructura se encuentran en relacion del desplazamiento maximo y el desplazamiento
de produccion, mismos que permiten analizar la interseccion de ambas gréficas
(FEMA-440, 2005).

2.9.1. PARAMETROS BASICOS DE LINEALIZACION EQUIVALENTE

Para los parametros lineales equivalentes se tiene como ejemplo: periodo efectivo,
Teff, amortiguacion efectiva, Beff. Estos valores se determinan mediante una
elaboracion estadistica que disminuye las propiedades de ocurrencia; es decir, que
este valor trata de minimizar la diferencia de error que existe en la respuesta maxima
de un valor real del sistema inelastico (FEMA-440, 2005).

Comunmente las respuestas de error han sido la medida de referencia cuando se llega
a determinar los desplazamientos de la vivienda; aunque esto, debe ser I6gico ya que
se tiene que considerar la construccion, si es de una manera conservadora 0 no
conservadora para llegar a determinar si es buena desde un punto de vista mas
técnico (FEMA-440, 2005).

2.9.1.1 Amortiguamiento efectivo

Para el andlisis del amortiguamiento se expresa mediante porcentajes para todos los
valores histeréticos y valores alfa. La figura 25 ilustra los porcentajes de Bilineal
Histerético (BHL), degradacion de la rigidez (STDG) y la fuerza degradante (STRDG).
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BLH (x=0%) STDG (a=0%) STRDG (a=~5%)

Figura 25: BLH Bilineal Histerético, STDG Degradacion de la Rigidez, STRDG Fuerza Degradante
Fuente: (FEMA-440, 2005)
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Las viviendas se encuentran conformadas por muchos tipos de combinaciones de
elementos, cada uno de estos tiene propiedades diferentes ya sea de resistencia o de
rigidez; es muy raro que los comportamientos histeréticos coincidan con los
osciladores. Ademas, es dificil que este puede coincidir con sus mismos
componentes, cuando existe el caso similar deben conformarse por concreto, por
flexion con degradacion de la rigidez y endurecimiento por deformacion; entonces solo
esta conformacion podria incluirse dentro de histerético, siendo similar el
comportamiento de oscilacién que se basa en la tabla 23 (FEMA-440, 2005).

Tabla 23: Coeficientes de amortiguamiento eficaz

Modelo a (%) A B C D E F
Histerético bilineal 0 3.2 -0.66 11 0.12 19 0.73
Histerético bilineal 2 3.3 -0.64 9.4 11 19 0.42
Histerético bilineal 5 4.2 -0.83 10 1.6 22 0.40
Histerético bilineal 10 51 -11 12 1.6 24 0.36
Histerético bilineal 20 4.6 -0.99 12 1.1 25 0.37
Degradacion de la rigidez 0 5.1 -1.1 12 1.4 20 0.62
Degradacion de la rigidez 2 5.3 -1.2 11 1.6 20 0.51
Degradacion de la rigidez 5 5.6 -1.3 10 1.8 20 0.38
Degradacion de la rigidez 10 5.3 -1.2 9.2 1.9 21 0.37
Degradacion de la rigidez 20 4.6 -1.0 9.6 1.3 23 0.34
Degradacion de la fuerza -3* 5.3 -1.2 14 0.69 24 0.90
Degradacion de la fuerza -5* 5.6 -1.3 14 0.61 22 0.90
* | os valores negativos de la rigidez post-elastica deben limitarse a a,

Fuente: (FEMA-440, 2005)

2.9.1.2 Periodo efectivo

Los valores que afectan a este caso son todos los tipos histeréticos y valores alfa.
Para esto los valores del periodo efectivo deben ser tabulados como se muestra en la
figura 29, que demuestran la funcidn de caracteristicas del espectro de capacidad, y

gue oscilan en tipo histeréticos basicos y rigidos (FEMA-440, 2005).

El uso de estos coeficientes se basa en las mismas condiciones y parametros de las
edificaciones donde se limita la amortiguacion efectiva, se debe aplicar el valor del
periodo efectivo que se optimiza en el espectro de capacidad del mismo tipo (FEMA-
440, 2005).

Ademas, es importante tener en consideracion que las expresiones se aplican solo
cuando el periodo T, = 0,2s a 2,0s. La tabla 24 muestra los coeficientes efectivos del

periodo.

88



Tabla 24: Coeficientes efectivos del periodo

Modelo a (%) G H I J K L
Histerético bilineal 0 0.11 -0.017 0.27 0.090 0.57 0.00
Histerético bilineal 2 0.10 -0.014 0.17 0.12 0.67 0.02
Histerético bilineal 5 0.11 -0.018 0.09 0.14 0.77 0.05
Histerético bilineal 10 0.13 -0.022 0.27 0.10 0.87 0.10
Histerético bilineal 20 0.10 -0.015 0.17 0.094 0.98 0.20
Degradacion de la rigidez 0 0.17 -0.032 0.10 0.19 0.85 0.00
Degradacion de la rigidez 2 0.18 -0.034 0.22 0.16 0.88 0.02
Degradacion de la rigidez 5 0.18 -0.037 0.15 0.16 0.92 0.05
Degradacion de la rigidez 10 0.17 -0.034 0.26 0.12 0.97 0.10
Degradacion de la rigidez 20 0.13 -0.027 0.11 0.11 1.0 0.20
Degradacion de la fuerza -3* 0.18 -0.033 0.17 0.18 0.76 -0.03
Degradacion de la fuerza -5* 0.20 -0.038 0.25 0.17 0.17 -0.05
* | os valores negativos de la rigidez post-elastica deben limitarse a a,

Fuente: (FEMA-440, 2005)

2.9.1.3 MADRS para uso con periodo secante

El periodo del espectro de la norma ATC-40 utiliza el método secante como el periodo
final, para poder determinar el desplazamiento maximo que permite evaluar el punto
de rendimiento. Su composicién es la respuesta a la interseccién de las curvas de
capacidad de la vivienda y la curva de demanda en el amortiguamiento efectivo. De
esta manera, el proceso proporciona una herramienta de resultado visual y facilita la

comparacion de la grafica de capacidad y demanda (FEMA-440, 2005).

El periodo efectivo es el proceso mejorado del Teff, es mas corto que el periodo
secante (Ts.4) que se define por el punto de curva de capacidad, este se evalta por el
desplazamiento maximo (d,,.y), la aceleracion efectiva (acrectivg), 12 aceleracion
maxima (a,q4y); deben coincidir las dos curvas tanto para la curva de capacidad y la
de desplazamiento maximo (d,,.,) (FEMA-440, 2005).

2.10. PROCEDIMIENTO ESTATICO NO LINEAL NSP ASCE 41-13

Es el método mas confiable para caracterizar el desempefio de la estructura en los
procesos lineales. Esto no puede precisar el cambio dinamico de respuesta inmediata,
donde disminuye la rigidez y no se puede dar veracidad en las consecuencias, cuando
la estructura se degrada en diferentes grados de libertad. Cuando NSP no tiene una

respuesta de un valor alto que verifique la adecuacion de la evaluacion, entonces el
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efecto mas adecuado permite que ambos procedimientos presentan una linealidad en
relacion de resistencia (ASCE-41/13, 2014).

2.10.1. BASE DEL PROCEDIMIENTO

Para el analisis de la vivienda existe un modelo matematico que incluyen las
caracteristicas no lineales de carga, donde la estructura es sometida a fuerzas
laterales de formas crecientes, que demuestran las fuerzas de inercia de un sismo; la

respuesta genera un exceso de desplazamiento objetivo (ASCE-41/13, 2014).

Este procedimiento tiene la funcion de representar el maximo desplazamiento que
refleja el modelo mateméatico en respuesta inelastica del material, es asi que las

fuerzas son aproximadas a las respuestas de nivel sismico seleccionado.
2.10.2. CONSIDERACION DE MODELADO Y ANALISIS NSP

El control y la seleccion de patrones donde representa la fuerza sismica determina el
periodo fundamental y la aplicacion del procedimiento de analisis que se debe dar al
cumplimiento de los requisitos de cada seccién; la relacion de fuerza cortante de la
base y el desplazamiento lateral de modo, da como respuesta la oscilacion entre 0 y
el 150 % de desplazamiento. Ademas, las cargas gravitacionales de los diferentes
coeficientes deben incluir en el modelo analitico para la combinacion de fuerzas

sismicas, que se aplican en direccion positivas como negativas (ASCE-41/13, 2014).

Por otra parte, el modelo analitico debe ser detallado para generar una respuesta de
fuerza versus deformacion; cada uno de estos componentes a lo largo de su longitud
da como leccidn a una accion inelastica. Los componentes primarios secundarios dan
curvas de columna vertebral completas, que incluyen la degradacién de la resistencia
y resistencia residual (ASCE-41/13, 2014).

2.10.3. REQUISITOS GENERALES

El requisito de uno de ellos al menos es de 150% del desplazamiento, y tiene como
requisito investigar el comportamiento probable del edificio, Ademas del
comportamiento del modelo en condiciones de carga extremas que superen los

valores a diferente nivel de riesgo sismico. El técnico debe reemplazar el
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desplazamiento sismico que representa un valor medio para el peligro sismico, a su

vez exista una dispersion considerable alrededor de la media (ASCE-41/13, 2014).

Para definir la fuerza y deformacién de componentes primarios y secundarios
errobneos, se debe permitir el uso de curvas elastico-plasticas. También, la
degradacion modela explicitamente pymax, no puede estimar de manera confiable la
inestabilidad dindmica. A su vez; el modelo en edificios altos puede ocasionar fallas
en diferentes mecanismos, el nodo de control debe ser ubicado en el centro de masA,
a modo de control; ya que el desplazamiento del nodo de control puede generar el
colapso de la estructura (ASCE-41/13, 2014).

2.11. TIPOLOGIAS DE RESIDENCIA

2.11.1. TIPOLOGIA 1

Para las viviendas de tipo 1, se contemplan estructuras basicas que tienen cubiertas
de zinc, eternit o losa de hormigén; en las que se consideran dimensiones entre ejes
de un rango de 2.40 a 3.20 m. Las medidas que suponen este tipo de residencias
estan dentro de 6 y 8 unidades de bloque de hormigén de 40 cm de longitud (Celi,

Pantoja, Sosa, & al., 2018). La figura 26 ilustra la casa demostrativa tipo 1.

Figura 26: Casa demostrativa tipo 1
Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)

2.11.2. TIPOLOGIA 2

En este tipo de tipologia comprenden viviendas de dos a tres pisos con irregularidad
en planta, estas construcciones tienen que ser de tipo L y de hormigén (Celi, Pantoja,
Sosa, & al., 2018). La figura 27 ilustra la residencia de ejemplo tipo 2.
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Figura 27: Casa demostrativa tipo 2
Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)

2.11.3. TIPOLOGIA 3

Son viviendas de pisos de hormigdn que generalmente estan constituidas de tres y

dos plantas (Arteaga, 2017). La figura 28 ilustra la residencia de tipo 3.

Figura 28: Casa demostrativa tipo 3 '
Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)

2.11.4. TIPOLOGIA 4

Son estructuras que conforman de cuatro a seis pisos de forma rectangular, que a su
vez son de hormigén (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018). La figura 29 muestra la
residencia de tipo 4.

ngura 29: Casa demostrativa tipo 4
Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA ANALITICA MEDIANTE ENCUESTAS,
FORMULARIO Y ENSAYOS ESCLEROMETRICOS

3.1. METODOLOGIA ANALITICA DEL PROCESO DE ENCUESTAS

3.1.1. METODOLOGIA

Para el proceso de investigacion de la vulnerabilidad sismica, se procede primero a la
recopilacion de informacion acerca de los acontecimientos histéricos y recientes sobre
los sismos de la zona. Una vez que se haya obtenido esta informacion, se puede
analizar el sector para verificar el tipo de suelo donde se encuentran asentadas las

construcciones.

De manera visual se podra ir verificando la tipologia de construccién que se encuentra
establecida en la zona; a la vez, visualizar con qué tipo de técnica se construy6 ya sea
esta bajo la norma o sea autoconstruida; tomando las anotaciones correspondientes

para llegar a un consenso en el proceso de la investigacioén (Vargas, 2016).

Como siguiente proceso, se debe realizar el llenado del formulario que ayudara a
identificar y detallar de una manera rapida, la tipologia de las viviendas de todo el

sector donde se desarrollard la investigacion respectiva.

Para ello, el siguiente proceso necesitara la realizacién de ensayos con el pachémetro
y el esclerometro, mismos que permitiran identificar que tan resistente se encuentra
la estructura; esto a su vez, proporcionara datos para analizar como actuaria la

construccion ante un sismo, y que tan vulnerable se encuentra (Arteaga, 2017)

De forma consecuente al proceso, se realizara el modelamiento de la estructura para
analizar de manera mas detallada, los aspectos que pueden causar la deficiencia de

la construccién. En el mismo lineamiento, otros autores afirman que:

La técnica utilizada en los Estados Unidos por la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA); conocida como FEMA-154, es una estrategia subjetiva, que
permite decidir si la estructura se apoyara a través de un indice, si el resultado de la

evaluacion no es exactamente o equivalente a dos (< 2). Se debe utilizar una técnica
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mas punto por punto que incluya la investigacién de la estructura, con un examen
basicamente directo; en caso de que siga, no es importante respaldar; en caso de que
no consienta, se debe hacer un examen no directo de la estructura; en caso de que
esté de acuerdo, no se debe construir; y en caso de que no se lleve a cabo, se debe
apoyar. Si el indice de la estrategia es mas prominente o equivalente a dos (= 2), no
necesita preocuparse por el soporte, el indice 2 implica que la estructura tiene una
probabilidad de 1 a 100 de desplomarse (Medina & Aleaga, 2017).

La estrategia maneja una metodologia que incorpora una representacion de la
estructura con datos de: area, numero de pisos, afio de desarrollo, territorio de

desarrollo, nombre de la estructura, uso, fotografia de la estructura; un espacio para

distribuir inconsistencias, tanto en disposicidbn como en aumento.

Ademas, cuenta con algunos espacios donde se encuentra el aprovechamiento, la
cantidad de individuos que se involucraron, los tipos de suelo, los tipos de
componentes no primarios, entre otros parametros, segun el peligro sismico del area.
En este punto se presenta un espacio donde los factores esenciales de cambio de
registro dependen de las cualidades secundarias: estatura normal (4 a 7 niveles),
altura extraordinaria (= 8 niveles), anomalias en la elevacién, inconsistencias en la
disposicion; cambié por afo de la estructura, antes de la utilizaciéon de la directriz
principal, cambiar por el tiempo de desarrollo después de la directriz actual

(Hernandez & Lockhart, 2017)

3.2. ELABORACION Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

Para la realizacién de la encuesta, se tomaron preguntas de forma que el usuario
pueda identificar de manera visual la problematica; por ello se procedieron a tomar
datos de las viviendas mediante una inspeccion rapida, al alcance permitido por los
propietarios; ya que muchas de estas viviendas no cuentan con datos o
especificaciones técnicas adecuadas, que ayuden a la veracidad de la informacion.
Se realizaron las encuestas para un analisis y compresion mas visual, para poder
llegar a una respuesta favorable al tipo de vulnerabilidad, que tan expuestas se

encuentran estas viviendas (Alcivar, Mieles, Pierre, 2021).
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Las viviendas que se pudieron observar son viviendas de aproximadamente 15 a 40
afios, en su mayoria se encuentran constituidas por materiales como el hormigén;
existen viviendas construidas con materiales de adobe, que se encontraban en
proceso de destruccién, mismas que no se tomaron en cuenta para el analisis de
vulnerabilidad sismica. Ademas, aproximadamente 25 viviendas estan conformadas
de materiales actuales como el acero y hormigén. La figura 30, muestra el formato del

instrumento de investigacion.

Datos Personales

Nombre del propietario: CONSUELO SINCHIGUANO

MN.-Piso: 2

N.- Casa:
Antigliedad de construccidn: 20 ANOS

Referencia basica visual de la edificacion: PRIMERA PLANTA COLOR TOMATE
CON BLANCO, SEGUNDA PLANTA EN ESTADO GRIS

Realizado por: DANIEL FALCONY

Marcar con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectdnicos?
S| [ ] NO

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

S| [ ] NO

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?
Profesional u Maestro Constructor

< B K

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

S| [ ] NO

g

Dimension:
Profundidad:

5. Uso de la edificacion: VIVIENDA FAMILIAR

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

| [ ] NO

g

Especifique:

7. Qué tipo de patologia {problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique: Existencia de humedad, corrosidn, fisuras, material poroso

Figura 30: Formato de encuesta
Fuente: Elaboracion propia

Se tomaron en cuenta diferentes aspectos, los afios de construccion, los pisos de las
edificaciones; de la indagacion se determiné que existen 15 de un piso, 10 de dos

pisos. Para detallar de mejor manera y entender que tan informal es la construccion
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en la zona, se obtuvo datos visuales de su estructura artesanal, esto demostro que

casi en su totalidad eran construidas de forma poco técnica (Celi et al., 2018).
Tabulacion de resultados:

En el proceso de tabulacion, se dice que la totalidad de casas en funcionalidad son de
25; se observaron en estas casas que su construccion era de hormigon, 5 de ellas
fueron construidas con material adobe; pero se encontraban en total abandono y no
se les considerd para este andlisis. De esta manera, un total de 15 casas de un piso
y 10 casas de dos pisos entre viviendas familiares y locales comerciales fueron sujetas

al estudio, como se ilustra en la figura 31 y se muestra en la tabla 25.

Tabulacion de cantidad de casas en la zona Barrio
San Silvestre
30
25
20
15

E .

Casas de la Zona Total de Casas

o Ul

mCasa 1l pisos mCasa 2 pisos Columnal

Figura 31: Total de casas
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Total de casas

Casal Casa 2
. . Columna 1
pisos pisos
Casas de la Zona 15 10 25
Total de Casas 15 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se analizan la cantidad de viviendas que se encuentran construidas
mediante planos, dando como resultado que en esta zona la construccion es informal;
esto quiere decir que, estas estructuras no se encuentran elaboradas por medidas
técnicas que puedan ayudar a sustentar la eficiencia, o qué tan vulnerable pueden

estar en la ocurrencia de un sismo.

96



El método que predomina en la construccion de las viviendas es informal; esto implica

la ausencia de garantias técnicas y desempefio estructural. Todas estas viviendas

tienen una alta vulnerabilidad sismica por su forma tan convencional de construccion;

a su vez, las consecuencias que se van generando son: debilidad en los elementos,

fisuras y un posible desplome de la estructura.

Edificaciones con Planos y sin Planos

Arguitectonicos

30
20
p B H
0
1 Piso 2 Pisos
m Con Planos = Sin Planos # Casas
Figura 32: Total de planos arquitectonicos
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26: Total de viviendas con planos
# De Pisos Con Planos Sin Planos # Casas
1 pi
p SO 15 25
2 pisos 10

Fuente: Elaboracion propia

La figura 33 ilustra las viviendas que no poseen planos, al igual que la tabla 27 que

muestra las estructuras con métodos sin tecnificacion en la implementacion.

30
25
20
15
10

Edificaciones con Planos y sin Planos Estructurales

E Con Planos B Sin Planos

1 Piso

2 Pisos

# Casas

Figura 33: Total de planos estructurales
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 27: Total de planos estructurales

# De Pisos Con Planos Sin Planos # Casas
1oi
plso 0 15 o5
2 pisos 0 10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28 y la figura 34 se consideran los diferentes afios que se encuentran
construidas las viviendas; algunas de ellas sobrepasan los 20 afios y sin ningun
mantenimiento. Se pudo observar que existen diferentes tipos de patologias, algunas
muy graves; demostrando a simple vista su vulnerabilidad ante algin evento sismico
gue podria llegar a colapsar la estructura; todas las viviendas segun la recopilacion de
informacion con el instrumento han sido construidas de manera artesanal, algunas

fueron construidas recientemente y ya se aprecian algunas fallas estructurales.

Afos de las casas que se encontraron en la zona
12
10
8
6
4
2 _
, N =
1a5ANOS 6a10ANOS 11a20ANOS 20a30ANOS
® Viviendas

Figura 34: Afios de construccién de las viviendas en la zona
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28: Afos de construccion de las viviendas en la zona

VIVIENDAS
1a5ANOS 2

6 a 10 ANOS 3

11 a 20 ANOS 9

20 a 30 ANOS 11

Fuente: Elaboracién propia

Las estructuras en esta zona son edificadas de manera poco tecnificada, todas las
encuestas que se realizaron a los propietarios de cada vivienda, permitié prever que

los propietarios de ellas utilizaron la disposicion de un maestro constructor, por
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motivos del costo del disefio de una vivienda y por el hecho de que los habitantes del
barrio San Silvestre, incurren en el ahorro de recursos, evitando la contratacion de un

profesional de la obra civil, con estas acciones ponen en riesgo sus propias vidas.

La gran mayoria de los propietarios de las viviendas, supieron manifestar que confian
en los maestros constructores por recomendaciones de otros propietarios; es muy
comUn en esta zona que las estructuras no se encuentren con las garantias
estructurales necesarias para soportar un movimiento telrico moderado, peor alin un

terremoto o la erupcion del volcan Cotopaxi.

Construccion Profesional y Maestro Constructor
30

25
20
15
10

1 Piso 2 Pisos

H Profesional ® Maestro Constructor # Casas

Figura 35: Desarrollo de la construccion
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Tipologia de construccion en la zona

# Pisos Profesional |Maestro Constructor # Casas
1 piso 15
25
2 pisos 10

Fuente: Elaboracién propia

3.3. FORMULARIO VISUAL RAPIDO EN LAS VIVIENDAS

Esta parte explica la mejor manera de completar la evaluacién visual rapida de la
debilidad sismica en las estructuras. El instrumento de valoracion con la estrategia
visual rapida serd individualizado para cada vivienda. En este sentido; el instrumento
de evaluacion visual rapida se completa mientras se realiza la visita de campo. Es asi

gue las interrogantes y casilleros del instrumento, han sido disefiados para
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complementarlos de forma logica y con la informacion técnica mas relevante en
referencia a la evaluacion de vulnerabilidad sismica en la estructura (GUIA-5-NEC,

2016). La figura 36 muestra el formato de evaluacion visual rapida.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Dir eccidn:
Mornbre de la edificacian:
Sitio de referencia
Tipo de suela: Fechade evaluatidn:
AFio de construccicn: AFo de remodelaci dr:
e de construccidn : Mirmero de pisos:
DATOS DEL PROFESI OMAL
ESOUENA ESTRUCTURAL ER PLAMTA Y ELEVACION DE LA |MNambre del evaluador:
EDIFICACICH Cl:
Regisro SEMESCHT:
FOTOGRAR AS
TIPOLOGIA DEL 5ISTEMA ESTRUCTURAL
Iladera W5 Pdrtico Honmigdn Ammado Z1 [Pdrtico Acero Laminado 51
Mampostera sin refuerzo RN Fértico H.Armmada con muros estructurdes 2 |Parica Acero Laminado con disgonales 52
Mamposteria reforzada R o i ) ) Pértico Acero Doblado en frio 53
Partico H. Armadeo con mamposteria confinada sin . o
Mixa-scerhormigon oo, | |0 Csrturles dahomigon amado o
madera-hormigan 50on armada
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes marnmposteria 55
PUMTAIES BASICOS, MODIFICADORESY PUNTAIE FINALS
Tipologia del sistema estructural W1 JURM[RM | MX | 1 | & | C3 | PC 51 52 53 54 55
Puntaje Bdsico 44 [ L8| 28 18|25 28|16 | 24 | 26 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICAQON
Baja altura (menora 4 pisos) 0 0 0 0 a 0 a a a 0 a 0 0
Mediana altura [ 4 a 7 pisos) N | MNA | 04| 0204|0402 02 02 0,4 M | 0,4 0,4
Gran altura [ mayara 7 pisos) M | M | Wea | 03|06 | 08|03 04| 06| 08 | M| 05 | 0B
IRR EGU LARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -L5)-15) 1 -1 -1 -1 -1,5 -1 -1 -1
Irregularidad en planta 050505 05050505051 05]-05]-05]-05]|-05
CODIGO DE LA CONSTRU CCION
Pre- Codigof construido de 1977} o auto construceian 0 020 -1 -L21-4,2) -1 |02 08 -1 08| 08| -08] 02
Construido en etapa detransicidn [ entre 1577y 2001} 0 0 0 0 0 0 a 0 a 0 0 0 0
Post cddigo moderno [construido a partir de 2001} 1 Mis | 28 1 L4 | 24|14 1 1,4 1,4 1 1,6 1
TIFO DE SUELOD
Tipo de suelo C o |lo4|04| 0404|0404 040404 -04]-04]04
Tipo de suelo D 0 |o06| 06| 0606|006 |04]-06]-06]|-06]|-06]-06]-04
Tipo de suelo E o |48|04| 021208081212 -12|-142|-12] 48
PUNTAJE FINAL, S
GRADDO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
5<2,0 Alta vulnershilidad, requiere evaluacién especial
20+#5 =25 MWedia vulnerahilidad
5 =25 Baja vunershilidad FArnaresponsablede avd uadon
OBSERVACIONES:

Figura 36: Formulario de evaluacion visual
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)
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Entre los lineamientos que integran el formato de evaluacion visual rapida en las

viviendas, se encuentran:

Direccion: Es imperativo encontrar la estructura bajo examen con la precision que
realmente se podria esperar. En todo caso; se demuestra la avenida central y la via
auxiliar. De otra manera; si es concebible, se llevara el acompafiamiento: nimero de
la estructura, facilidades (alcance y longitud) y codigo postal de la zona (GUIA-5-NEC,
2016).

Nombre del edificio: Es basico en el pais que las estructuras tengan un nombre que
se en listara en este campo. En desarrollos pequefios como casas, que no tienen un
nombre caracterizado, se pondra el nombre del propietario de la estructura, en caso

de que se conozca o este campo simplemente no se llenara.

e Sitio de referencia: Si es posible y hay un sitio que sea ilustrativo del area, o
gue la gran mayoria conozca (parques, lugares de culto, arenas, clinicas,
farmacias, etc.), se debe registrar en el formato. Este sitio de referencia podria
referencia la direccion de la estructura sin ningun problema (GUIA-5-NEC, 2016)

e Tipo de suelo: La utilizaciébn que se le da a una estructura no se identifica
directamente con la probabilidad de sufrir un dafio primario, en caso de un
temblor sismico; sin embargo, es fundamental decidir su utilizacién u ocupacién

mientras se enfoca en un peligro potencial del programa.

En base a lo argumentado y en complemento; a través de la literatura, se presenta

nueve tipos de utilizacién simples de percibir la vulnerabilidad de una vivienda:

e Negocios: Este tipo de utilizacion alude a empresas de cualquier tipo, que no
pertenezcan a diferentes clases, organizaciones monetarias, restaurantes,
establecimientos minoristas, estructuras de parada (GUIA-5-NEC, 2016).

e Beneficios de crisis: Este tipo de utilizacion alude a estructuras que ofrecen
tipos de asistencia en el caso de un movimiento tellrico; por ejemplo: Comisarias
de policia, destacamentos de bomberos, clinicas, hogares de bienestar, focos de
correspondencia, etc. (GUIA-5-NEC, 2016).

e Gobierno: Este tipo incorpora todas las estructuras estatales, que no se
consideran administraciones de crisis.

e Verificable: Este tipo de estructuras se consideran heredadas.
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e Moderno: Incorpora una amplia gama de industrias, como lineas de produccion,
plantas de recoleccion, cadenas minoristas, almacenes e industria pesada.

e Oficina: Este tipo de utilizacion incluye los lugares habituales de negocios y los
espacios destinados para labores diarias.

e Privado: Son estructuras privadas, casas, hospedajes, posadas, edificios
privados, hogares para ancianos y orfanatos.

e Instructivo: Son todas las organizaciones instructivas, publicas y privadas:
escuelas, universidades, fundaciones, colegios.

e Fecha de evaluacion: Se recuperara la fecha en la que se visitd la estructura
(afio-mes-dia).

e Afo de desarrollo: Este limite es vital, ya que la edad de la estructura esta
directamente relacionada con el plan y los ensayos de desarrollo, e influird o
apoyara los resultados finales. Por lo general, estos datos se pueden encontrar,
al organizar el trabajo; sin embargo, en caso de que no sea asi, deben adquirirse
en la visita de campo (GUIA-5-NEC, 2016).

Se debe tener cuidado con la comprension de este limite, ya que la estructura podria
haber sido planificada algun tiempo antes de la fecha de desarrollo o podria haber
sido reconstruida. De esta manera, se puede planificar con algun cddigo antiguo que

no presenta determinaciones seguras para temblores.

En caso de que, por razones desconocidas, no se pueda obtener el tiempo de
desarrollo, se realizard una medicion, en funcién del estilo, el tipo de desarrollo y la
utilizacion de la estructura. Esta informacion se mostrara en la parte inferior del

formato (GUIA-5-NEC, 2016), con los siguientes requerimientos:

“‘Afio de reconstruccion: Es imperativo considerar el afio en el que, una
estructura paso6 por ajustes, incrementos, etc., de su plan Unico. Esto podria
impactar en los ensayos de desarrollo que presenta este redisefio. Se hara

referencia a esto en la parte inferior del formato” (p.139).

Region construida: Es la estructura completa, y no simplemente un espacio, si la
evaluacion se completa en una estructura. En el caso de tener un proceso, sin duda
se puede conseguir este limite. En caso de no generar una secuencia, debe realizar
estimaciones de la estructura en la visita de campo. Esto también se utilizara para el

dibujo de disposicion que se realiza adicionalmente en la estructura. Las unidades en
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las que se registrara la region fabricada seran los metros cuadrados (GUIA-5-NEC,
2016).

NUumero de pisos: La cantidad de pisos de una vivienda, puede ser un indicador
decente de la altura de la estructura.

La gravedad y medida de dafio de un disefio, incluso con temblor sismico, se identifica
con su altura, en el caso de que se establezca en un suelo tipo C, D, E o F que

presenta la Norma de Construccioén Ecuatoriana.

En ciertos eventos, la cantidad de pisos no es dificil de calcular, como en las
estructuras en terrazas. Una forma de reclutarlos puede ser en el ascensor (echando
un vistazo a la cantidad de pisos). En el caso de que no se pueda acceder a la entrada,
la comprobacion se practicard desde la parte mas reducida hasta la parte mas
destacada, considerando el nimero mas notorio que se haya contabilizado, como se

muestra en la figura 37.

_,.—-"'—--_______‘-""-\
EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES ~.__
[PAT0S DE LA EDIFICACION N
Direccion: \

Nombre de la edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de suelo: Fecha de evaluacion:

Afio de construccion: Afio de remodelacion:

Area de construccidn : Nimero de pisos:
DATOS DEL PROFESIONAL /
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA (Ngmbre del evaluador: /

EDIFICACION O S~ -
Registro SENESCYT~———wu___ I

Figura 37: Colocacién de los datos en el formulario
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En la figura 38 se colocaran el nombre de la persona que estéa realizando el instructivo
de evaluacion, el numero de cédula y el cédigo de registro de la SENESCYT; como
profesional del tema, informacion muy relevante para considerar los lineamientos que
garantice que la validacion de la vulnerabilidad sismica en la estructura, estara

realizada de la mejor forma y con los datos fehacientes sobre el grado de sensibilidad
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gue tiene una vivienda frente a la ocurrencia de un evento sismico, esta informacion

se registra y se tiene documentada para la toma de decisiones (GUIA-5-NEC, 2016).

Tipo de suelo:

Fecha de evaluacion:

Aflo de construccion:

Aflo de remodelacion:

Area jeserstroceiéim__

Nimero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAD~,_

\Y ELEVACION DFLA |Nombre del evaluador: \

C.I:

Registro SENESCYT:

)
i

Figura 38: Datos del profesional
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En la figura 39 se colocan un esquema de la vivienda, como se encuentra conformada;

debido a que existen muchas viviendas que no poseen planos, pero asi mismo se

puede dibujar las ubicaciones de los elementos estructurales, para tener una idea del

sistema estructural, irregularidades que existan y dimensiones de sus elementos

(GUIA-5-NEC, 2016)

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTAY ELEVACION DE LA
EDIFICACION

Nombre de la edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de suelo:

Fecha de evaluacion:

Afio de construccion:

Afio de remodelacion:

Area de construccién :

NUmero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

ombre del evaluador:

C.I:

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

Figura 39: Esquema estructural en planta

Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En la figura 40 se debe colocar una fotografia del acceso a la vivienda para tener una

amplia informacion visual para detallar el informe.
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ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA
EDIFICACION

Nombre de la editicacion:

sitio de referencia:

Tipo de suelo:

Fecha de evaluacion:

[Afio de construccion:

|Afio de remodelacién:

Area de construccién :

Ndmero de pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador:

Cl:

Registro SENESCYT:

FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Figura 40: Colocacion de fotografia
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

La rapida evaluacion visual de la debilidad ante una ocasién sismica, produce que el

profesional realmente quiera decidir la disposicion principal de la estructura bajo

examen. Sin duda, la tipologia subyacente no se puede resolver en la etapa de

organizacion, previa a la visita de campo. Los suelos, debido a las estructuras, son los

mejores lugares para percibir un marco subyacente (GUIA-5-NEC, 2016).

En caso de que, por razones desconocidas, el tipo de disefio no pueda resolverse y

la admision a la estructura sea impensable; el evaluador debe eliminar esos marcos

primarios que son inconcebibles para la construccion bajo investigacion y calificar las

posibles alternativas que quedan. El producto final (S), que se considera sera el de

menor valor (GUIA-5-NEC, 2016). La figura 41 muestra la tipologia del sistema

estructural.
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera WS Pértico Hormigon Armado (C1 [Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales (2 |Pértico Acero Laminado con diagonales 52
Mamposterfa reforzada RM ) ) Pértico Acero Doblado en frio S3

Pértico H.Armado con mamposteria confinada sin a3 ] ]
Mixta-Acero-hormigdn o mixto, refuerzo Pdrtico Acero Lamlnac!o con muras sa

L, MX estructurales de hormigén armado
madera-hormigén -

H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5

Figura 41: Tipologia del sistema estructural
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

Para cada uno de estos 13 tipos de desarrollo o sistema estructural, se ha determinado

una lista de peligros subyacentes (puntaje base) que refleja la probabilidad de dafio y

desgracia de una estructura. La figura 42 muestra la estimacion del material y demas

sistemas de construccion.
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PUNTAIJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema estructural W1l |URM|RM | MX | C1 | C2 | C3 pC 51 52 53 54 S5
Puntaje Basico 44 118 |28 |18 25,28 16| 24| 26 3 2 2,8 2
ALTURA 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|N/A| 04|02 |04]|04|02]|021] 02 0,4 N/A | 0,4 0,4
Gran altura ( mayor a 7 pisos) N/A | N/A|N/A|O3|06|08|03|04| 06| 08| NA| 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25| 1 -1 [ -1,5]-1,5] 1 -1 -1 -1 -1,5 -1 -1 -1
Irregularidad en planta 050505050505/ 05]-05|-05]-05]|-05]-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Cadigo( construido de 1977) o auto construccién 0 02| -1 |-12/-3,2| -1 |02 08 -1 08| -08 | 08| -0,2
Construido en etapa de transicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cadigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A | 2,8 1 1,4 124 |14 1 1,4 1,4 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C o 0404|0404 04 04 04|04| 04| 04| 04,04
Tipo de suelo D 0o 0606|0606 06 04 06|06|06|-06)|-06|-04
Tipo de suelo E 0o  08|-04|-12|-1,2,08-08-12|-12]|-12|-12]|-12)|-08

PUNTAIJE FINAL, S

Figura 42; Estimacion del material y demas sistemas
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

La ultima puntuaciéon primaria (S), para una estructura, se dicta sumando y/o
deduciendo las cualidades de los modificadores aclarados previamente. Cuando se
ha adquirido la altima puntuacion (S), el evaluador debe comprobar con una (X) o ver
el nivel de debilidad de la construccion. En la remota posibilidad de que (S) sea mas
prominente que 2.5, se considera que la construccion tiene una debilidad baja; si el
resultado (S) esta en algun lugar en el rango de 2 y 2.5, se considera una estructura
de debilidad media y se asume la Gltima puntuacién (S) es inferior a 2, sera un disefio
de alta debilidad y requerira una evaluacién Unica, realizada por un ingeniero de
disefio especializado.

Ademas, si por tipo de razones desconocidas, el tipo de disefio no se puede resolver
y la admision a la estructura es inconcebible, el evaluador debe deshacerse de esos
marcos primarios que son incomprensibles para la construccion bajo examen y
calificar el potencial dando alternativas. El producto final (S) que se considera sera el

gue tenga el valor minimo, y se estampara el nivel de debilidad de la construccion.

Esta ultimo campo o espacio del formato visual rapido, es para registrar las
percepciones que el evaluador desea hacer en cuanto al desarrollo, uso, condicion;
donde presenta la estructura o cualquier detalle significativo que se considere para
hacer referencia.

El sistema de evaluacion visual rapida, presentado en este apartado de la
investigacion, es una exploracion fundamental de las numerosas etapas que puede

tomar el reconocimiento de estructuras indefensas frente a un movimiento sismico. La
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figura 43 muestra el espacio del formato visual rapido, donde se completa informacion

sobre la vulnerabilidad y las observaciones de la estructura.

PUNTAJE FINAL $ I I I I T I I I I I e

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

520 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2055525 Media vulnerabilidad
5> 2,5 Baja vunerabilidad Firma responsable de evaluacidn

OBSERVACIONES:

Figura 43: Vulnerabilidad y Observaciones de la estructura
Fuente: (GUIA-5-NEC, 2016)

En el Anexo 2: Evaluaciones visuales de las estructuras, se puede apreciar los

resultados de la aplicacion del formato a cada una de las viviendas sujetas al estudio.
3.4. ENSAYO ESCLEROMETRICO

Con ayuda del martillo esclerométrico se determiné diferentes tipos de propiedades
del hormigén, el ensayo es no destructivo y de una forma rapida para el usuario que

lo va a manipular; este proceso se debe realizar inicamente en la zona de prueba.

Inicialmente inventado para evaluar la resistencia a la compresién sencilla del
hormigon, el martillo Schmidt se ha cambiado ventajosamente para dar lugar a
algunos modelos, los cuales son apropiados para evaluar la resistencia a la
compresion basica de la roca (SCR). Su utilizacion es incesante dada la manejabilidad
del gadget, y se puede aplicar sobre roca de red y sobre discontinuidades (obstruccion
de los labios) (Lozano, 2012).

La prueba consiste en estimar la oposiciébn de rebote del exterior de la piedra
ensayada. La estimacion del rebote se relaciona con la resistencia basica a la
compresion, a través de un grafico de Miller (1965) que piensa en el grosor de la piedra
y la direcciéon del mazo con respecto al plano ensayado (PROCEQ-S.A., 2017). La

figura 44 ilustra las partes del martillo esclerométrico.
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- 11 Cubierta trasera

Muelle de compresion 12— 21 Contratuerca

~ 20 Tornillo de tope
13 Fiador
~—~22 Espiga
~6 Botén, completo

Muelle de fiador 23

Disco de guia ‘1 =4 8
P 7 Barra de guia del martillo

Ventana de plexiglas 19~ "?
3 Cajp
Corredera con varilla de guia 4 < Masa del martillo
~ -~ 14.1 modelo N
~142 modelo L

=16 Muelle de impacto

Muelle de retencion 15

Manguito de guia 17 . :

e ¥ - 10 Anillo de dos partes
Capuchén 9 t

Punzoén de impacto 1 < ~~18 Anillo de fieltro

—2 Superficie de ensayo

Figura 44: Partes del esclerémetro
Fuente: (PROCEQ-S.A., 2017)

3.4.1. MEDICION

El dispositivo calcula el valor de rebote R; existe una conexion particular entre este
valor y la dureza al material de hormigdén. Las variables que lo acompafian deben

tenerse en cuenta al decidir los valores de rebote:

e Direccion impacto, uniformemente en direccion ascendente hacia arriba o hacia
abajo.

e La edad de lo sustancial.

e Eltamanfo y el estado de la prueba.

e Los modelos N y NR pueden utilizarse para la ejecucion de pruebas en:

= Componentes de hormigon con un espesor de 100 mm o mas.

= Hormigdn con mayor tamafio de molécula < 32 mm

e Los modelos L y LR pueden utilizarse para la ejecucién de preliminares en:

= Elementos de pequefias medidas, por ejemplo: componentes de paredes no
tan anchas, con un espesor de 50 a 100 mm.
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= Si es necesario, se deben arreglar los elementos de prueba antes de la

estimacion para evitar que el material se doble.

e Elementos hechos de piedra falsificada, que son sensibles a los impactos.

e Lo ideal es realizar estimaciones so6lo a temperaturas entre 10 °C y 50 °C.
3.4.2. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ENSAYO

El esclerémetro sélo debe utilizarse en las superficies de los materiales que se van a
probar. Debido a las pruebas in situ, el avance de la prueba se compone de una
disposicion de las regiones recogidas (Lozano, 2012), es asi que:

e Se utiliza una piedra trituradora para alisar la superficie de prueba.

e Para la ejecucion de la prueba, se realizan los avances acomparantes:

= Coloque el mazo frente al exterior de la piedra ensayada.

= Active el vastago de efecto o el punzén empujando el trineo hacia la superficie
de prueba hasta que salte el pestillo.

= Presione el pestillo para atornillar el eje del efecto después de cada efecto.

= Luego, en ese punto verifique y observe la estima de rebote que muestra el

puntero en la escala.
3.4.3. EVALUACION DEL ESCLEROMETRO

En primera instancia es necesario que tome el valor normal de 8 a 10 de rebote
estimados. Trate de no incorporar cualidades que sean excesivamente altas o bajas
(las cualidades mas reducidas y elevadas) en su estimacion del valor normal (Lozano,
2012). Ademas, decida la curva de transformacién adecuada para la forma del cuerpo

elegida.

Luego, utilizando la medicién de valor 6, se da el rebote normal Rm y la curva de
transformacién elegida; examinando la resistencia a la compresién normal. Note la
influencia del efecto. La resistencia a la compresion normal depende de la dispersiéon
(de £4,5N/mm2 a £ 8 NN'mm2) (PROCEQ-S.A., 2017).

En esta linea, se considera la deficiencia de inflexibilidad del muelle del trineo a largo
plazo. Es asi que, utilizando el trineo Schmidt, o esclerémetro; la resistencia a la

compresion directa de la piedra se puede evaluar de esta manera a partir de la
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obstruccion de rebote de la superficie de la piedra ensayada. Como se mencioné
anteriormente, esta superficie debe ser lisa y limpia, sin indicios de ajuste o grietas.
Esta proporcion de rebote se asocia con la obstruccién utilizando el diagrama de Miller,
que considera el grosor de la piedra y la direccion del trineo como para el plano de

piedra ensayado (PROCEQ-S.A., 2017). La figura 45 ilustra la curva de correlacion
del martillo Schmidt.
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Figura 45: Curva de correlacion martillo Schmidt
Fuente: (Lozano, 2012)

En la figura 46 se ilustra el equipo esclerometro utilizado para el estudio de campo en
las viviendas del barrio San Silvestre.

IR 0 0t 0, 0 T ]
I ®

Figura 46: Esclerémetro utilizado en el estudio
Fuente: Elaboracion propia

La figura 47 muestra la cuadricula de practica y el uso del esclerémetro en la vivienda

de andlisis, donde se evalu6 la vulnerabilidad sismica de la estructura.
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Figura 47: Cuadricula y uso del esclerémetro
Fuente: Elaboracién propia

Para el uso eficiente del esclerometro es necesario valorar las variables que influyen

en la tasa de rebote al leer detenidamente, los resultados del equipo:

e El tipo de hormigon.

e Sustancia, tipo y tamafio mas extremo del material.
e Superficie y estado de la zona a ensayar.

e Postura del artefacto.

e Carbonatacion superficial del cemento.

e Varias capas de cemento.

e Condiciones de humedad a nivel superficial.

e Capacidad del ensayador.

En complemento, se deben tomar en cuenta que se realice bien el trabajo con el

esclerémetro, sin evadir las siguientes acciones:

Posicion del equipo: Es seguro que, dependiendo de la masa, la tasa de rebote
deliberada se vera influenciada por la ubicacion del dispositivo, independientemente
de si es uniforme (0 °), inclinado hacia arriba (90 °) o inclinado hacia abajo (- 90 °).

Dado que el segmento de gravedad actuard a favor o no sobre el rebote de dicha
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masa. En el esclerometro normalmente se envia un esquema de flexion que muestra
los puntos y sus valores individuales de oposicion para cada uno de estos cojinetes
(PROCEQ-S.A., 2017).

Carbonatacion superficial del cemento: Normalmente esta carbonatacion ocurre en
cementos que tienen una antigiiedad, esto influye en la obstruccidén de su superficie,

pero no en la oposicidn mecanica del ejemplo a ensayar.

Varias capas de cemento: Si hay al menos dos capas de hormigdn, se produce una
intermitencia en la superficie de contacto que influye en la punta del esclerémetro,
resultando mas grande si las capas presentan cualidades totalmente diferentes, se

debe quitar una capa de mortero para realizar la prueba (Lozano, 2012).

Condicién de humedad: La presencia de agua en el exterior del ejemplo sustancial,
fomenta un impacto amortiguador sobre el efecto aplicado por la masa. Mostrandonos
gue en superficies mojadas hay una disminucion de impactos antes que en superficies

Secas.

Experiencia del operador: Se ha demostrado que la destreza del operador en este
momento en que el factor de presién, se aplica sobre el resorte de manera suave y
constante mantiene una distancia estratégica de las motivaciones, por lo que esta

interaccidon también afecta el valor del registro del esclerometro (Lozano, 2012).

En la misma linea del uso del esclerémetro, para colocar un guia en la columna se
debe realizar una cuadricula en una hoja de dimensiones 2.5 cm en cada cuadricula,
para mayor facilidad se puede pegar o adherir a la columna o elemento a ensayar,
seleccionando los puntos donde se va a dar el rebote. La figura 48 muestra el disefio

de la cuadricula para aplicar la prueba con el esclerémetro.
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4 .

Figura 48: Cuadricula para la prueba esclerométrico
Fuente: Elaboracién propia

Para poder obtener la correccidon por edad, se debe tomar 10 lecturas con el martillo
esclerometro, depende de la posicion si esta es a 90°, -90° o 0°; esto quiere decir que
depende, si se toma los datos de la columna o de las vigas (PROCEQ-S.A., 2017). La
figura 49 ilustra el esquema de posicionamiento del esclerometro.

Figura 49: Posicion del esclerémetro
Fuente: Elaboracién propia

Cuando se obtienen los diez valores con el martillo esclerométrico, se determina el
promedio de estos y la diferencia que se tiene con el valor original y se procede a
calcular los valores de todos los elementos que se hayan obtenido (PROCEQ-S.A,,
2017). La figura 50 muestra el promedio de lecturas, de los datos obtenidos.
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NUmero de Elemento
mediciones
. Lectura del |Promedio de| . .
en area de ) Diferencia
esclerémetro lecturas
prueba
1 26 =+C7-$DS$7
2 27 -1,5
3 28 -0,5
4 29 0,5
A
5 30
A 285 D\ m
6 31 ( ) 25
7 28 T~ A 05
8 29 0,5
9 29 0,5
10 28 0,5

Figura 50: Promedio de lecturas
Fuente: Elaboracion propia

Para analizar y obtener el valor de la grafica, se debe tomar en cuenta el promedio de
los 10 rebotes obtenidos y asi poder obtener el valor en PSI, dependiendo de las
unidades que se determina en el martillo; se verifica en qué posicién se encuentra si
este es de tipo A, B o C, se puede lanzar una linea sobre el diagrama hasta la linea
correspondiente y determinar el fc (PROCEQ-S.A., 2017). La figura 51 ilustra la curva

para determinacion del valor del f'c.

.., |fc(PSldela -
E. Malla Inclinacion ne) f'c (kg/cm2) | f'c(Japdn)(kg/cm2)
Esp. Libre 0 grado;
mediciones 25 | Grafica ti 2700 189,8289 186,37
mm. A
r s —
i == ran 27
H | ] - ] | A
I R NE RRRRE N NIRND%ab a0V
2y 000 [~ v
H L T
5 6000 (1 SEREER / /#/ ‘
: L HAALA T
5000 ‘ c A
T A o T
4000 A ¢ = 1
il AL 11
3000 S ! e
3 \Bree T e I%‘-;( ‘J
2000 . — — :
1500 [g [111]1 1
Y 20 3s 40 45 50 55 (
B = MAMMER REBOUND / BURCTC A CHOC / PRELLHARTE

Figura 51: Valor del f'c
Fuente: Elaboracién propia

Para determinar la fuerza en la norma Japon se procede mediante la expresion de la

ecuacion (23). La figura 52 muestra el valor resultado del f'c de correccion.

£c=0.098%(-184+13R) *«,, (Ec. 23)
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2700 < 189,8289 > 186,37 ok

N——

Figura 52: Valor del f'c de correccién
Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el item del factor de edad, se lo reconoce mediante la figura 53, donde
se puede verificar el tiempo de la construccion y tomar una decisién de qué factor se
debe considerar durante el rango de edad (PROCEQ-S.A., 2017).

Quotation from DIN 4240
20 28 50 100 150 | 200 300 | 500 | 1000 | 3000

| Ages

o;
n

aw ) 1. 1.12 1.00 | 0O.87 0.78 0.74 0.72 0.70 | 0.67 0. 65 0. 863
J ]
~— « .= correcting factor of ages

Fe (N/mm®*)=F X «

Figura 53: Tabla de edad
Fuente: DIM 4240

La correccion de edad se considera el valor del f'c en kg/cm2, multiplicando por la

edad; esto genera los resultados de la fuerza corregida que se obtiene de cada
elemento analizado, como se ilustra en la figura 54.

2700 189,8289 ok @ 0,63 :+MI7*J7

Figura 54: Valor de la correccion final
Fuente: Elaboracion propia

Para poder determinar la correccion de edad por la fuerza, se pueden analizar las
curvas de la figura 55, figura 56 y figura 57; cada una depende del tipo de esclerémetro

y también por las caracteristicas que tengan. Se debe considerar que cada una
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consigue valores similares, pero no iguales; se puede ocupar cualquiera de las tres

dependiendo el caso. La tabla 30 muestra los resultados en forma general.
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Figura 55: Curva que concreta edad vs fuerza, valoracién 1
Fuente: (PROCEQ-S.A., 2017)
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Figura 56: Curva que concreta edad vs fuerza, valoracion 2
Fuente: (PROCEQ-S.A., 2017)
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Figura 57: Curva que concreta edad vs fuerza, valoracion 3
Fuente: (PROCEQ-S.A., 2017)

116



Tabla 30: Primera planta columnas

COLUMNA LATERAL IZQUIERDA

B = HAMMER RE SOUND

. ELEMENTO CALCULO
Ndmero de Correccion
mediciones Promedio fc (PSI de . : factor por
. Lectura del . . L, e f'c fc Grado de por edad
en area de . de Diferencia E. Malla Inclinacidn | la grafica . S edad an
esclerémetro (kg/cm2) | (Japon)(kg/cm2) aceptacion . Fc
prueba lecturas 2) (dias)
(kg/cm2)
1 26 -2,5
2 27 -1,5
3 28 -0,5
g 2(9) (1)2 Esp. Libres 0 grados
6 31 28,5 2’5 mediciones Gréfica 2700 189,8289 186,37 ok 3000 0,63 117,42
7 8 05 25 mm. tipo A
8 29 0,5
9 29 0,5
10 28 -0,5
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ-S.A., 2017)
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3.4.4. RESULTADOS ESCLEROMETRICOS EN CADA PISO
Primer piso columnas

Para el proceso de correccion en la comparacion de los tres tipos de columnas se
analiza la diferencia de cada uno analizando los valores obtenidos y verificando la
grafica que no tienen una diferencia tan grande de resistencia. La tabla 31 muestra
los valores de las columnas y la figura 58 muestra los valores de correccion de las

columnas del primer piso.

VALORES DE CORRECCION DE LAS COLUMNAS
DEL PRIMER PISO
140
120
100
80
60
40

I l l

COLUMNA COLUMNA COLUMNA MEDIA
IZQUIERDA DERECHA

o

mPROM. LECTURA =mCORRECCION

Figura 58: Tabulacion de las Columnas primer piso
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Valores de las columnas

PRIMER PISO COLUMNAS
COLUMNAS PROM. LECTURA CORRECCION
COLUMNA 1ZQUIERDA 28,5 117,42 kg/cm2
COLUMNA DERECHA 27,7 110,87 kg/cm2
COLUMNA MEDIA 28,2 114,96 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Primer piso vigas

En este proceso comparativo de las vigas, se tomaron referencia diferentes lugares,
dando como resultado un valor de correlacion similar porque los valores obtenidos en

los diferentes elementos varian por minimas cantidades. La tabla 32 muestra los
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valores de las vigas y la figura 59 ilustra los valores de correccion de las vigas del

primer piso.

VIGAS DEL PRIMER PISO

250
200
150
100
50

. m m -

VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3

®PROM. LECTURA =mCORRECION

Figura 59: Tabulacion de las vigas
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32: Vigas

PRIMER PISO VIGAS
VIGAS PROM. LECTURA CORRECCION
VIGA 1 40,2 213,17 kg/cm?2
VIGA 2 40,2 213,17 kg/lcm2
VIGA 3 37,1 187,80 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Segundo piso columnas

La tabla 33 muestra los valores de las columnas del segundo piso, mientras que la

figura 60 ilustra los datos promedio tanto para la columna derecha como izquierda.

COLUMNAS DE SEGUNDO PISO

150
100
50
. m m
COLUMNA COLUMNA COLUMNA
IZQUIERDA DERECHA MEDIA

B PROM. LECTURA = CORRECCION

Figura 60: Columnas segundo piso
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33: Columnas del segundo piso

SEGUNDO PISO COLUMNAS
COLUMNAS PROM. LECTURA CORRECCION
COLUMNA IZQUIERDA 30,5 138,03
COLUMNA DERECHA 30,6 138,88
COLUMNA MEDIA 29,25 127,48

Fuente: Elaboracion propia

Segundo piso vigas

La tabla 34 muestra los valores de las vigas del segundo piso, mientras que la figura

61 ilustra los datos promedio de las vigas en el mismo piso.

VIGAS DE SEGUNDO PISO
300
250
200
150
100
50
, R ] ]
VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3
®PROM. LECTURA = CORRECION

Figura 61: Vigas segundo piso
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Vigas del segundo piso

SEGUNDO PISO VIGAS
VIGAS PROM. LECTURA CORRECCION
VIGA 1 41,1 227,54
VIGA 2 40,6 223,32
VIGA 3 44,6 257,10

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV

MODELAMIENTO Y COLOCACION DE CARGAS DEL
METODO ESTATICO LINEAL UTILIZANDO EL PROGRAMA
SAP 2000

4.1. CARGAS PARA CALCULAR EN EL MODELO

En este capitulo se realizara el andlisis de las cargas que se tomaran a consideracion
en la estructura, donde se verifico de forma visual las diferentes caracteristicas de la

vivienda, las cargas estan estimadas en marco de la (NEC-SE-DS, 2015), estas son:
4.1.1. Combinacion de cargas

Para la combinacion de cargas, es necesario reconocer la simbologia y definicion de

los diferentes parametros:

e W Carga de viento

e Lr Sobrecarga (carga viva)
Carga muerta

Carga de sismo

Carga de granizo

°
— 0w m Q

Carga viva

En cada una de las estructuras se deberé tomar en cuenta todas las combinaciones
de carga, segun se vaya detallando o analizando con una simbologia adecuada para
gue este no genere confusion al momento de modelar o disefiar en el programa
SAP2000.

La respectiva combinacién de cargas procedentes para el programa SAP 2000, son:
1.4D
1.2D + 1.6L

12D+10E+L
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4.1.2. ANALISIS POR MEDIO DEL PROCESO ESTATICO LINEAL

Analisis de las cargas:

Para determinar las cargas se consideran de forma general, las combinaciones que

se adecuen para el uso de la vivienda tipo utilizada en la investigacion. A continuacion

la tabla 35 muestra los resultados de carga viva y carga muerta en el primer piso.

Piso 1:

Tabla 35: Carga viva y carga muerta piso 1

DETERMINACION DE CARGA MUERTA DE LA LOSA
NERVIO 129,6 KG/M2
LOSETA EN COMPRESION 120 KG/M2
ALIVIAMIENTO 80 KG/M2
PESO PROPIO 329,6 KG/M2

CARGA PERMANENTE

ENLUCIDO Y MASILLADO 92 KG/M2
RECUBRIMIENTO PISO 70 KG/M2
PESO MAMPOSTERIA 250 KG/M2
CARGA PERMANENTE 412 KG/M2
CARGA VIVA 204 KG/M2

Fuente: Elaboracion propia

Peso de la losa + Carga permanente + Carga viva = 945.6 kg/m2
Area total = 111.32m2

Peso piso 1= Area * peso = 111.32 * 945.6 =105264.192 kg = 105.264 T

La tabla 36 muestra los resultados de carga viva y carga muerta en el segundo piso.

Piso 2:

Tabla 36: Carga viva y carga muerta piso 2

DETERMINACION DE CARGA MUERTA DE LA LOSA
NERVIO 129,6 KG/M2
LOSETA EN COMPRESION 120 KG/M2
ALIVIAMIENTO 80 KG/M2
PESO PROPIO 329,6 KG/M2

CARGA PERMANENTE

ENLUCIDO Y MASILLADO 30 KG/M2
RECUBRIMIENTO PISO 20 KG/M2
PESO MAMPOSTERIA 30 KG/M2
CARGA PERMANENTE 80 KG/M2
CARGA VIVA 70 KG/M2

Fuente: Elaboracion propia
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Peso de la losa + Carga permanente + Carga viva = 479.6 kg/m2
Area total = 111.32m2
Peso piso 2 = Area * peso = 111.32 * 479.6 = 53408.256 kg = 53.408 T

Suma de peso piso 1 + Peso piso 2 = 105.264 T + 53.408 T=158.672 T =W

SOBRECARGA PRIMER PISO 412 kg/m2
LOSAS INACCESIBLES CV 70 kg/m2
SOBRECARGA SEGUNDO PISO 80 kg/m2

4.2. BOSQUEJO DEL PLANO DE LA VIVIENDA

La vivienda se encuentra ubicada en el barrio San Silvestre, del cantén de Latacunga
en la Av. Miguel Iturralde; es una estructura de dos pisos, donde la primera planta se
adecua un local comercial y la segunda para uso de vivienda, sus acabados se
constituyen por un enlucido en la primera planta de ambos lados y el segundo piso se

encuentra en proceso de construccion.

Para generar el bosquejo de la vivienda se utilizo el programa AutoCAD, al no contar
con un plano arquitectonico de construccion se tomaron las mediciones
correspondientes y se determind la ubicacion de cada viga y columna de manera

manual. La figura 62 ilustra la estructura de la vivienda plana en planta.
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Figura 62: Vivienda en planta
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. MODELAMIENTO ANALITICO NORMA NEC 2015
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El modelamiento analitico segun la Norma NEC-2015 se realizé con el método estético
lineal. Para la realizacion y determinacion de la zona sismica, se verifica en la figura

correspondiente a cada proceso las especificaciones y hormas técnicas NEC 2015.

En el caso de la ubicacién de la zona sismica de la ciudad de Latacunga, se toma el
valor segun la zonificacién que corresponde el valor de z=0.40; que denota una zona
sismica V y peligro sismico alto (NEC-SE-DS, 2015).

Con los valores de la zona sismica y el tipo de suelo que en esta investigacion se
considera Tipo D, se determinan los factores de amplificaciéon de periodo corto (F,)
(NEC-SE-DS, 2015).

Para encontrar el valor de la amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de
respuesta (F;), se ubica el coeficiente con el factor sismico y el tipo de perfil de

subsuelo.

En el caso del comportamiento lineal del suelo (F;); se consideran los valores
correspondientes del factor Z y el tipo de subsuelo para determinar su coeficiente. En
la tabla 37 se muestran los valores de los respectivos factores de amplificacion de
periodo corto, amplificacion de las ordenadas del espectro elastico y el

comportamiento lineal del suelo.

Tabla 37: Valores factores de amplificacion y comportamiento

Factor Valor
fa 1,20
fd 1,19
fs 1,28

Fuente: Elaboracién propia

Los factores de respuesta elasticos, cuyos coeficientes dependen de la ubicacion
geografica (r) y se utiliza para todos los tipos de suelo con excepcion del tipo E, para

este caso se considera el valor de r=1, como se describe en la norma NEC 2015.

En el mismo sentido, la determinacién de la relacién de amplificacién espectral (n),
que depende de la region en la que se encuentra ubicada geograficamente en el

Ecuador. Para este caso se utiliza en la region Sierra con un valor de n=2.48.
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Ademas, para determinar el valor del periodo limite de vibracidon en el espectro sismico
elastico de aceleraciones (Tc), se lo realiza mediante la expresion que se detalla a

continuacion en la ecuacion (24):

T, = 0.55F~* (Ec. 24)
T. = 0.55* 1.28 119
= V. * 1. -_—
¢ 1.20
T, = 0.698

En el disefio dinamico para tener como resultados los diferentes modos de vibracion,
se debe considerar los factores menores (T,), para evaluar y determinar el espectro

de respuesta (S,). En este calculo, se utilizé la ecuacion (25).

To = 0.10F, ~* (Ec. 25)
010, 119
= (. *
0 1.20
Ty = 0.1269

De esta manera, para determinar el periodo (T,) de este modelo mediante la ecuacion
(26) se utiliza el coeficiente que depende del tipo de edificio (C;) y la altura maxima

total (hy), estos coeficientes se determinan basandose en la NEC 2015.

Ta = C,hS (Ec. 26)
Ta = 0.055 * 4.60%°
Ta =0.217

A su vez, para determinar el valor de espectro de respuesta elastico (S,), se verifica
las condiciones de las ecuaciones (24) y (25) segun corresponda al caso para el
andlisis de esta metodologia se utiliz6 S,=1.1904 Por su parte, el factor de
importancia, donde considera el tipo de afectacion y el tipo de uso al que se destind,
para lo cual se encontrard aplicado en el disefio, para este caso el coeficiente de

importancia (I)=1.

De la misma manera, para los valores ¢, =1y ¢, =1, son coeficientes de

configuracion estructural; en este caso no existen irregularidades tanto en planta como

en altura (NEC-SE-DS, 2015).
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En el sistema estructural de respuesta (R) aplicado en la vivienda, considera un valor
de R=3 para el método estatico lineal y para él no lineal con un R=1.
Consecuentemente se calcula el valor de la carga sismica reactiva total W, donde se
suman la carga muerta, mas la carga viva; segun la ocupacién de cada uno,

generando asi un valor de W=D.

Para determinar el coeficiente basal (V) se analizara mediante la ecuacion (27),
obteniendo un valor de V=0.3968.

IS,

V= Rordn w (Ec. 27)
1x1.1904
- 3x1x1
V =0.3968 «+ W

La demostracién del valor K, se considera el tipo de condicidon que encaja dentro del
valor, para este caso k=1 (NEC-SE-DS, 2015). Finalmente, se debe determinar el valor

del espectro que se calculé de forma analitica, como se muestra en la figura 63.

ESPECTRO ELASTICO Y REDUCIDO NEC 2015 Tr = 475 ANOS

1,4000
Elastico

Reducido

1,2000

1,0000

C (%g)

0,8000

0,6000

Sa(%g)

0,4000

0,2000

0,0000
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Periodo (T)

Figura 63: Espectro elastico de la estructura
Fuente: Elaboracién propia

4.3. METODO ESTATICO LINEAL MODELADO EN SAP2000
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4.3.1. COLOCACION DE LOS EJES

Para el modelamiento en el programa SAP 2000 de la vivienda, se consideran las
distancias entre ejes y entre piso, el material tanto de columnas como de vigas y sus
dimensiones correspondientes. En la figura 64, se verifica cada valor ingresado del
disefio de la estructura con respecto al plano, colocando las dimensiones X, y, yz por

porticos de acuerdo con las especificaciones del plano.

3 Define Grid System Data X
Grid Lines
System Name Quick Start.
X Grid Data
Grd D Spacng (m| Line Type Visdle Bubble Loc Grd Color
24 Pamay  Yes ex [ | A
B 24 Prmary Yes End _
c 0 Primary Yes End _ —
Display Gres as
Y Gnd Data
() Ordnates (®) Spacing
Gi;} D Spacing (m Line Type Visdle Bubble Loc Grd Color
' 25 Pamasy Yes sat N | A
2 435 Prmary Yes s« [ Hide AllGrid Lines
Delete -
3 545 Primary Yes s« [] Guets Grid Lines
‘ Pamay  Yes s«
¢ 25 Prmery Yes sat Bubble Sze 0625
6 0 Prmary Yes sat
Z Grid Data Reset to Defautt Color
Grid ID Spacing (m Line Type Visible Bubble Loc
23 Primary Yes End Add
2 23 Primary Yes End
= 0 Premary Yes End -

oK Cancei

Figura 64: Dimensiones con respecto al plano
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. DEFINICION DE LOS MATERIALES

En la elaboracion y colocacién de las cargas, se selecciona en la barra de
herramientas DEFINE, MATERIALS, ADD NEW MATERIALS para definir el tipo de
material ya sea concreto 0 acero respectivamente; considerando la resistencia a
compresion del hormigén (f'c) en unidades kg/cm2, que se determind en el ensayo
esclerometro; al igual que la colocacion para el acero con una resistencia fy=4200

kg/cm2, como se ilustra en la figura 65.
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fy=d200 M piom®
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[ shew advanced Paperties

[ox ]

Cancae

Figura 65: Colocacién de la resistencia del hormigén y acero
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 66, se procede a colocar el valor del f'c determinado por el ensayo

esclerémetro y el modulo de elasticidad del hormigén a utilizarse en la estructura Eh =
12400,/ f’c, donde (Cabrera, 2014) determina este coeficiente de resistencia en base

del tipo de carga y elemento.

EJ Matenial Property Data >

General Data
Material Name and Display Color fc=115 Kg/icm® |
Material Type Concrete

Material Grade I

Material Notes Modify/Show Notes
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2,403E-03 | Kgf, em, C -

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E [140481,84936140]
Poisson, U [0.2 |
Coefficient Of Thermal Expansion, A [9.900€-08 |
Shear Modulus, G 58534,1

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc ‘ 115, |
Expected Concrete Compressive Strength ‘ 115, |

[C] vightweight Concrete

[C] switch To Advanced Property Display

Figura 66: Propiedades de los f'c y modulo de elasticidad
Fuente: Elaboracién propia

En el mismo proceso de modelado, para adherir las propiedades a los elementos de

la estructura se procede a colocar segun el tipo de material que se va a analizar; para
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esta investigacion se considera la opcion REBAR en el caso del acero ASTM A615 en

el grado 60 para toda la estructura, como se muestra en la figura 67.

B 444 sstcrial Praperty

Rpgion Unibed Stabes
Haterin Type Rebar
Smndard ASTM AE1S
Ornde Grade &8

R

Figura 67: Colocacién del acero
Fuente: Elaboracion propia

Al igual, es importante colocar las propiedades correctas de los valores y unidades

correspondientes, como se muestra en la figura 68.

EJ Materal Property Dete

Gerers Cata

Matera! Name ane Dispay Color ty=4200 Kg/er
Materal Type LTS

Materal Grade

Wateral Notes Uoaty/Snaw Notes

Vieght ana Uass
Weght per Und Volurme 7 B49EQ3

Mass per Unt Voure

Unexs Property Tats

Moculus Of Lsstcey, £

Coeffcant Of Thermad Exgansion, A

Stear Nodwus. G

Cther Properties For Rebar Materas
Mnenemn Vield Stresa Fy
Vnmum Tanske Stress Fo
Lapecied Yield Streas, Fye

Sxpected Tenale Syess. Fue

[[] Swach To Acvanced Property Dapley
Cances

Figura 68: Propiedades del acero
Fuente: Elaboracién propia

Unins

gt om C

2028801, %

1 1TOE2S

4213 4178

BI27 5206

4640 259S

3960 1697
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4.3.3. DEFINICION DE LAS SECCIONES

Para determinar las dimensiones de cada elemento de la estructura, se asigna la

seccién correspondiente, para esta vivienda se consideran columnas y vigas

rectangulares o cuadradas dependiendo su dimensionamiento; al igual, se designa el

material; que para este caso, es el concreto que se observa en la figura 69.

] 2 Frame section Propery

Select Property Type

Frame Secson Property Type

Ciick fo Add a Concrete Section

N | @

Rectanguiar Croular

v I

Trapezosdal Precast

Cancel

Concrete

Figura 69: Realizacion de los diagramas

Fuente: Elaboracién propia

Una vez establecidos el tipo de seccion y el material, se procede a crear las diferentes

secciones para asignar a cada elemento de la estructura segun corresponda, con

respecto a los ejes x e y, tanto para columnas como para vigas como se observa en

la figura 70.

Erectangular saction

Section Name 1 20X30
Section Notes Modify/Show Notes.
Dimensions

Depth (13)

Width (12}

Bottom Flange thickness ( tfo )

Material Property Modifiers

+ | | Fe=115 Kgicm?® - Set Modifiers. ..

Concrete Reinforcement

Display Color (]

Section

Properties
Section Properties.

Time Dependent Properties

Figura 70: Creacién de secciones de vigas y columnas

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion; en la opcion SET MODIFIERS se colocan los factores de rigidez donde
la norma NEC 2015 establece un valor de inercia de 0.8 para columnas, en el analisis

de toda la vivienda, como se observa en la figura 71.

%o Bl—-'sule ProgamyStilfness Modification Fectors x Jor -

Section Notes
Property/Stfiness Wodifiers for Anahyss

Dimensions
Cross-secton (axial) Area 1
Dapth (13 ) r =
Shear Area in 2 direction !
Wikdth (12 1
Shear Area n 3 drecton
[ -
Torsional Constant 1
-
Momant of Inertis abowt 2 mds .8 .
Moment of Inertia about 3 s s
Mass L |
Weight 1
BoEom Flange th
e e
+ | |Femt1s kgt Properties
Concrete Renfarcement
oK Cancel

Figura 71: Factores de agrietamiento
Fuente: Elaboracion propia

4.3.4. ACERO DE LA COLUMNA

En la figura 72 se muestra la configuracion de propiedades del acero, estribos y

recubrimientos.

BR-;i'\tac-:-m;-vt Data x

Rebar Haterial

Longtucinai Bars fy=4200 Kgcar
Confinement Bars (Ties) - Ty=4200 Kgicav™ -
Desgn Type

(®) Colurm (PN2-M3 Design)
(O Beam (M3 Design Only)

Renforcement Configurason Confinement Bars
(@) Rectangular & Tes
) Croadar

Longtudinal Bars - Rectanguiar ConfNiguration
Ciear Cover for Confinement Bars |3
Namber of Longt Bars Along 3-ar Face 3
Numrber of Longt Bars Along 2-dr Face

Longtucinal Bar Sxe + 100

Confnerment Bara
Confnement Bar Size + 8¢ ~
Longitudinal Spacing of Confinement Bars 10,
Number of Confnement Sars m 3 |13
MNamber of Confinement Bars i 2-dw |3

Check/Desgn

(@ Renforcement 10 be Checked o%

() Renforcement to be Designed Cancel

Figura 72: Propiedades del acero, estribos y recubrimiento
Fuente: Elaboracién propia
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En la opcion CONCRETE REINFORCEMENT, que refuerza el hormigén, se configura
con la separacion de acero y el tipo de estribos, el @ del acero de cada elemento para
la seccion requerida, para el caso del recubrimiento, se considera 3cm y finalmente la
separacion de los estribos es de 10 cm. Se selecciona el tipo de varilla que se dispone
en el software, correspondiente a catalogos que existen en el pais, las descripciones

gue poseen la letra d al final del diAmetro pertenecen a Ecuador.

En el caso de la viga se procedera a colocar el valor de 1 segun la norma NEC 2015;
ademas se asigna la carga correspondiente con los valores determinados como se
muestra en la figura 73. Se debe analizar el valor de 1 cuando existen losas

alivianadas para el caso de la vivienda tipo se considera la participacion de los nervios.

B Frame Property/Stiffness Modification Factors >

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1 }
Shear Area in 3 direction 1 ]
Torsional Constant ,1 ‘
Moment of Inertia about 2 axis :’
Moment of Inertia about 3 axis 1
Mass 1 ‘
Weight L
Cancel

Figura 73: Factores de agrietamiento para la viga
Fuente: Elaboracion propia

Para generar la estructura, se designa una seccién de cada elemento con las

propiedades del modelo de la vivienda, como se ilustra en la figura 74

E]"'un-:- Properties -

Prapartes Chhck bar:

Import Mew Property

S
Add Mew Property
C2 2 5

Add Copy of Property

MedifyiShow Proparty.

cancel

Figura 74: Colocacioén y asignacion de los elementos
Fuente: Elaboracién propia
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4.3.5. DEFINICION DE SECCION DE LOSAS

La asignacion del area de la losa, en la opcion DEFINE se selecciona SECTION
PROPERTIES y en AREA SECTIONS se elige SHELL; donde se interactia para
designar el nombre y dimensiones que corresponden para generar un nuevo elemento

segun la necesidad del modelo que se esta adecuando, como muestra la figura 75.

E 4rea sections =
Sections Select Section Type To Add
LOSA 2 20cm Shel w
LOSA1 20em

None
Chick to

Add New Section.
Add Copy of Section

Wodify/Show Section

Cancal

Figura 75: Injertacion de los elementos de losa
Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de la figura 76, se puede seccionar en cada elemento las diferentes
resistencias de hormigén encontradas por el ensayo esclerbmetro, donde se
categoriza con un color diferente. Para el caso de la losa se selecciona la opcion
membrana y se escoge la masa que actia sobre ella, este proceso se realiza tanto
para el primer y segundo piso de toda la estructura. Se colocan las fuerzas de cada

losa, segun corresponda y se escoge la opcion de MEMBRANE.
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Secton Name oA 3 Sl oacuycser B
Sectos Notes UsatyTron
yoe Theaness
") Shel - T Vertrace 0143
Shed . Thick Bensrg 0148
Pate - frovewe
) Pate Thes Usters Nare . feadtfglond
®) Vemtrane Vateral Asgle

) Shel - LaysradNoniney
Time Dependert Mipectes
Set Trme Degendet Progentes
oncrete Shel Socton Desge Parameters Sothess tedfers

WodtyGacw Sret Desgn Parametany et Modters

i

Figura 76: Determinacién de las propiedades
Fuente: Elaboracién propia

4.3.6. PATRONES DE CARGA

Para la colocaciéon del patron de cargas se selecciona la opcién DEFINE, LOAD

PATTERNS, donde se despliega una nueva pantalla para afiadir los patrones de cada

carga viva, muerta, sobrecarga y por seccidén, como se muestra en la figura 77.

E cefine Load 1tattarms

Losd Pazerns Chck To
el Vigight Auto Lahera
Lioad Patfern Nams Type Mukpder Load Pattem Gl bl
DEAD Dead | | Add Copy of Load Pattern
[T (|
SBR Dead 0 Wosdily Laad Pafiarn
o Live o *
X Cunks 0 Ugar Cosffickent
oY Cunks o User Coetfficiemnt
s Dedete Lond Patiern

Show Lond Pattern Notes

Cancsl

Figura 77: Patrones de carga
Fuente: Elaboracién propia

Para dibujar las vigas y columnas, como se muestra en la figura 78 se procede a
seleccionar la opcion QUICK DRAW FRAME, que permite marcar todo el esquema 'y

consecuentemente ir disefiando piso por piso; ademas se determina cudl se debe

escoger, en qué piso se va a dibujar y los elementos a disefiar.
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Figura 78: Dibujar vigas y columnas
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 79, se muestra la forma para dibujar la losa, se procede a seleccionar la
opcion de QUICK DRAW AREA y marcar la losa de la primera y segunda planta, para

finalmente generar la estructura en el boton seleccionar el area dibujada.

E saraom w200 Ulnate 210t - Uneal

a x
File Edit View Define Draw Select Awsign  Anahze Display Design  Options  Tools  Help .
O BHE2alla r»roRaaeqq ¥ihjdyezmn D %E(E -« B EXI(HE & RN 3 N PG L e B AT
PRl i IO AX R R NAH - SEE S @
- ¥ Plane @ 2245 - X 3-DView | - X
X |
5
al O
(=]
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N\]
e
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|_-| | R |
A
b
e
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XY Plane @ 7246 X3.518 Y1.285 746 GLOBAL ~|Tonf.m.C
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qui p: 134772021

Figura 79: Dibujo de lalosa 1y losa 2
Fuente: Elaboracion propia

4.3.7. ASIGNACION DE CARGAS

Para la colocacion de la carga en la opcién ASSIGN, AREA LOADS, UNIFORM
SHELL; en el primer piso se coloca la sobre carga consecuentemente para la carga
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(SBR) = 412 kg/cm2, carga viva de (CV) = 204 kg/cm2; para el segundo piso la
sobrecarga (SBR) = 80 kg/cm2, carga viva de (CV) = 70 kg/cm2, como muestra la
figura 80.

Ed Assign Area Uniform Loads b

General

Load Pattern SBR

Coordinate System GLOBAL

Load Direction Gravity

Uniform Load

Load 0.08 tonf/m?*

Options
Add to Existing Loads
®) Replace Existing Loads

Delete Existing Loads

Reset Form to Default Values

oK | l Close |

Figura 80: Colocacion de las cargas
Fuente: Elaboracion propia

4.3.8. ASIGNACION DE RESTRICCIONES

En la colocacion de las restricciones se selecciona la opcion ASSIGN, JOINT,
RESTRAINTS y se elige la representacion grafica para estructuras empotradas para
generar en todas las columnas seleccionadas, como se ilustra en la figura 81.
E£55.|:| % lalnt Resiraints
wf | Tramsiation 1 | Rotateon aoouf

| Trarslatiarn 2 of| Rstatenn sl 2

«" | Trarssiation 3 1 Rotaton about 3

Fast Festramts

o | Chose
Figura 81: Asignacion de restriccion
Fuente: Elaboracién propia

4.3.9. BRAZO RIGIDO

Para la colocacién del brazo o el desplazamiento de longitud final, se selecciona la
opcion de ASSIGN, FRAME Y END LENGTH OFFSETS; donde se genera una nueva

ventana y se coloca el porcentaje del brazo, en este caso el valor es de 0.5.

Cuando se asumen nudos infinitamente rigidos el valor es de 1, pero de manera

nominal se utilizara un valor del 0.5. Esto quiere decir que el nudo tiene una rigidez
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del 50%. La conexion columna y viga en el programa, debe no considerarse en la
totalidad del elemento tanto para viga o columna, ya que el nudo se sumaria dos veces

y solo se debe tomar el valor una sola vez para cualquier elemento, figura 82.

[ #csign Frarne 2nd Length Clisels b3
Opiians for End Offset Along Length
= Aytomatic from Connectivity

' User Defined Lengths

Farameters
User Defined Length Offset at End-l

User Defined Length Offsel at End-J

Rigid Zon= Factor 03

Reset Fonm to Default Values
| oK | . Close

Figura 82: Asignacion del brazo rigido
Fuente: Elaboracion propia

4.3.10. ASIGNACION DE DIAFRAGMAS

Para colocar las limitaciones de la losa, se escoge el piso mas alto de la vivienda para
este caso el piso 2; se selecciona la opcién ASSIGN, JOINT Y CONSTRAINTS, se
desplegara una pantalla donde se generara el tipo de limitacion en este caso
DIAPHRAGM, posteriormente se afiadira dos elementos D1 y D2, figura 83. Ademas,
la colocacion de diafragma rigido significa la unificacion de todo el elemento de la losa,

esta no va a asumir un grado, si no va a asumir tres grados de libertad, figura 84.

E Dreline Constreinks s

Constrants Choose Constrasmd Type 1o Zudd
_ Body o
oz
HULL .

Click o
Al Mleve Constraind
NSRS how Constraint

Dbl Conabraint i

QK Cances
1 s |

Figura 83: Asignacion de los diafragmas
Fuente: Elaboracion propia
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¥ Axia
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GLOBAL -
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| o« |

Cancel

Figura 84: Asignacion para el eje Y
Fuente: Elaboracion propia

4.3.11. DEFINICION DE COEFICIENTE BASAL Y K

Para la colocaciéon del cortante basal, se realiza el respectivo analisis mediante la

formula, se realizé una hoja de calculo en Excel, el valor que se generd en dicho

resultado se aplicé en funcion del modelo desarrollado en SAP 2000, como se ilustra

en la figura 85. Posteriormente, se seleccionan los diferentes botones como DEFINE,

LOAD PATTERNS; a su vez se modifica los valores de Sx y Sy con del coeficiente

basal hallado. Después, se determina que la excentricidad (ECC. RATIO (ALL

DIAPH)) es del 10%, el valor se considera por el centro de masas y el centro de

rigideces; pero se puede determinar dentro de un rango de 5% a 10%, en base a la

norma se dice que la excentricidad es de 10% para el método estatico.

BUS(-‘I Defined Seismic Load Pattern

Load Direction and Diaphragm Eccentricity

(@ Giobal X Direction

) Global

Y Direction

Ecc. Ratio (All Diaph.) IU 1|

Override Diaph. Eccen

Lateral Load Elevation Range

Program Calculated

) User Specified

Override

Other Factors

Base Shear Coefficient, C

Building Height exp., K

Cancel

Figura 85: Colocacién del coeficiente basal y factor K
Fuente: Elaboracién propia

0,3968

138



4.3.12. CARGA DEL ESPECTRO REDUCIDO

En el caso del espectro reducido, se cargan los valores que se analizaron de forma
analitica, donde se encuentran las funciones DEFINE, FUNCTIONS, RESPONSE
SPECTRUM, se selecciona la opcion de FROME FILE y se coloca en la opcién afadir,
modificar y seleccionar el espectro analitico, para generar la curva en el programa,

como se ilustra en la figura 86.

FEJ Response Spectrum Function Definition

Function Name Function Damping Ratio

[nEcLneaL 0,05

Define Function
Period Acceleration
0 [0,16
R ~ X ~
0,05 0,253
0.1 0,347
0,15 0,397
0,2 0,397
0,25 0,397
0 0,397
0

Vv 0,397 .

Display Graph (22895 , 0,1206)
Cancel

Figura 86: Carga del Espectro Reducido
Fuente: Elaboracion propia

4.3.13. DEFINICION DE MASA

Para determinar el valor de la masa, se coloca la carga y se eligen las opciones
DEFINE, MASS SOURCE; se afade la fuerza correspondiente y la carga muerta;
ademas de la carga del elemento, la figura 87 ilustra la configuracion en SAP 2000

para la definicion de la masa.
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3 Mass Source Data - =] P

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source
[[] Element Seif Mass and Additional Mass
[] Specified Load Patterns

Mass Mutltipliers for Load Patterns
Load Pattern Multiplier
SBR ~|[
DEAD 1 o,
Modify

Delete

oK Cancel

Figura 87: Insertar la masa de la estructura
Fuente: Elaboracion propia

4.4. METODO ESTATICO NO LINEAL MODELADO EN SAP 2000
4.4.1. ACERO EN VIGAS Y COLUMNAS

Para la asignacion del acero en las vigas, se procedié a especificar en la tabla de los
datos de reforzamiento el acero que se requiere como ilustra la figura 88. Se

selecciona DEFINE, SECTION PROPERTIES, se afiade una nueva seccion ya sea
esta para una viga o columna.

BFramc Properties X

Properties Click to

Find this property’ Import New Property...

V1 20x20 ]

C1.20X30 Add New Property..
€2 20X30

V2w Add Copy of Prope

V2 20X20 S Gl

Modify/Show Property...

Cancel

Figura 88: Asignacion de acero a vigas y columnas
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 89 se muestra la configuracion de REINFORCEMENT DATA, donde se
procede a colocar el acero en las vigas.
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En el caso de las propiedades se coloca el valor de 1 en las vigas segun la NEC 2015.

El valor de las vigas es de 1 porque se consideran losas alivianadas, ademas del

Modity/Shot

Property Modifie

Set Modiners.

Concrete Renforcement

oK

Figura 89: Reforzamiento
Fuente: Elaboracién propia

Rebar Matera:

Longtudnal Bars + | tysd200 kgicn2
Confinement Bars (Ties| + | tysd200 ki
Design Type

) Column (P-M2-M3 Design|

@ Beam (M3 Design Only’
Concrete Cover to Longtudinal Rebar Center

Top 0.08

Bonam 0.08
Rentorcement Overndes 1or Ductie Beams
Left Rignt
o 0003 000339
Borom 0,00033 000339
——
Cancel

nervio en la seccién, la figura 90 ilustra este proceso.

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

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis LI

Property Modifiers

Set Modifiers...

Concrete Reinforcement...

OK

Bl rame Property/Stiffness Modification Factors X

Cancel

Section Properties

Cancel

Figura 90: Colocacién de propiedades en las vigas
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 91 se observa la colocacién de las dimensiones de la columna

respectivamente, se coloco la fuerza que se determiné para cada piso.

Time Dependent Properties...



ERectanguIar Section X

Section Name €120X30 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Desth (13) 2
Width (£2) 02 . b e
- P A
e o o —

Bottom Flange thickness (tfb ) I:l Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ | | fe=115kg/em2 v Set Modifiers... Time Dependent Properties..

Concrete Reinforcement..

==

Figura 91: Asignacion de dimensiones
Fuente: Elaboracién propia

En el caso de las columnas las propiedades se colocan al 80% segun la norma NEC

2015, como se ilustra en la figura 92.

B Frame Property/Stiffness Modification Factors X

— Pr Stiffness Modifiers for An:
section N 2200 operty? €ss or Analyss

Cross-section (axial) Area .7
Section Notes
Shear Area in 2 direction 1
Dimensions Shear Area in 3 direction .'
Depth (13) Torsional Constant 1
Width (2) Moment of Inertia about 2 axis 08
Moment of Inertia about 3 axis (08

Mass

Weight R

[5] (o

Bottom Flange thickness (tfb )

Vateril Property Modifiers I Section Properties

+ | fe=13S kyjom2 v Time Dependent Propertes..

oK Cancel

Figura 92: Propiedades del hormigdn en columnas
Fuente: Elaboracién propia
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En este paso se colocara las propiedades de la columna, considerando el estribo de
8d con varillas de 12d y una separacioén de 10cm, con un recubrimiento de 3 cm. Se
estimé este tipo de acero porque usualmente utilizan las construcciones informales en
el transcurso de los afios. La figura 93 ilustra la configuracién de los datos para

reforzar la columna.

B Reinforcement Data X

Rebar Material

Longitudinal Bars + | fy=4200 kg/cm2 v
Confinement Bars (Ties) + || fy=4200 kg/cm2 v
l
Design Type

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

Reinforcement Configuration Confinement Bars
(® Rectangular @) Ties
(O Circular

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars 0,03
Number of Longit Bars Along 3-dir Face
Number of Longit Bars Along 2-dir Face 3 ‘

Longitudinal Bar Size + | 12d v

Confinement Bars |

Confinement Bar Size + &d v |

Longitudinal Spacing of Confinement Bars 01

Number of Confinement Bars in 3-dir 3 ‘

Number of Confinement Bars in 2-dir 3

Check/Design
(O Reinforcement to be Checked
(® Reinforcement to be Designed Cancel

Figura 93: Datos para reforzar la columna
Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. AGREGAR LOSAS

Para agregar las losas se debe seleccionar en el boton DEFINE, SECTION
PROPERTIES, AREA SECTIONS; se generara una pantalla donde se debera afadir
un nuevo elemento, en este caso es la seccion de la losa; una vez seleccionada, se
especifican las propiedades de la losa correspondiente, como se muestra en la figura
94; respetando las cargas de la losa, si es del primer o segundo piso y seleccionando

el item de MEMBRANE. En la figura 95 se ilustra las dimensiones de la losa.
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EArea Sections >

Sections Select Section Type To Add
LOSA 2 20cm Shell ~
LOSA1T 20cm
None _

Click to:

Add New Section..
Add Copy of Section...

Modify/Show Section...

Cancel
Figura 94: Seccién del area de la losa
Fuente: Elaboracién propia
Bshcll Section Data X
Section Name LOSA1 20cm Display Color
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
() shell- Thin Membrane ‘E
(O shell- Thick Bending 0,145 ,
O Piate - Thin Material
':) Plate Thick Material Name + | fc=205 kg/cm2 v
(®) Membrane Material Angle 0,
() Shell - Layered/Nonlinear
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

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

Figura 95: Colocacién de dimensiones de la losa
Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. ASIGNACION DE LAS CARGAS

En este proceso, las cargas que se consideraron en la vivienda como: CV, SBR, DEAD
y las cargas de sismo SX, SY se toman con valores designados a 1; a los coeficientes
gue van actuar en la interaccion de las fuerzas y el valor de 0 para los que no actuen,
para la configuracion en el programa se selecciona DEFINE, LOAD PATTERNS; una
vez concluido el proceso, se considera una nueva carga que se utilizara para el caso
de las cargas sismicas en X e Y; se debe tomar en cuenta el cortante basal calculado.
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De la misma manera, se determina que la excentricidad (ECC. RATIO (ALL DIAPH))
del 10%, este valor se considera por el centro de masas y el centro de rigideces; pero
se puede determinar dentro de un rango de 5% a 10%, en base a la norma NEC 2015,
se dice que la excentricidad es de 10% para el método estatico. La figura 96 muestra

la carga de sismoen X e Y.

v~ s ElUser Defined Seismic Load Pattern >
ALY
Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
(® Global X Direction Base Shear Coefficient, C |0,3968
() Global Y Direction Building Height exp., K .1'05
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0,05
Override Diaph. Eccen. Override...
B[? ine Load Lateral Load Elevation Range
@® Program Calculated
Load Patten O User Specified
Loa Cancel .dd New Load Pattern
SX l;j Copy of Load Pattern
DEAD !
SBR I Dead o Modify Load Pattern
cv Live 0 -
CO— N
SY Quake 0 User Coefficient
> Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

oK Cancel

Figura 96: Carga de Sismoen XeY
Fuente: Elaboracién propia

4.4.4. DIBUJO DE LAS COLUMNAS, VIGAS, LOSAS

La figura 97 ilustra la grafica de la vivienda en referencia a las columnas, vigas y losas.

[E5AP2000 v23.0.0 Ultimate 64-bit - NO LINEAL PRUZBAZ 21

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options  Took  Help 2
DV HE2¢ &8 »r0R qaaaq @ Hdyxyzmw 3 = B - P = e - - I -l
PRl T I'OARN FU KLY SEE PSR- N
= _ [~ FrameSection Properties | % | [ 3DView -x
<

k- V2 20X20 V2 20X20 >

eb

.

2 8 2
= - 2

Bl o = o~

- o o 5
I

4}- V1 20X20 V1 20X20

]

A ] g 2

A g g g

X o 5 5

I2] l

In — . -

=

£

3D View GLOBAL ~|Tord,m,C ~
B O ticibe aquipare buscar @ =B e - O E B cwe ~F 0 EW S o B

Figura 97: Dibujo de la vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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La figura anterior muestra como debe elaborar el dibujo de la estructura seleccionando

las propiedades QUICK DRAW FRAME, se toma de referencia la losa del primer piso

y se elige el area donde se van a dibujar las vigas y las columnas. Para el caso de las

losas de igual forma se toma la zona donde se modificar4 o se ubicaré la estructura

con la opcion QUICK DRAW AREA.

4.4.5. COLOCACION DE CARGAS

Para colocar las cargas se selecciona ASSIGN, AREA LOADS, UNIFORM SHELL y
el &rea que se necesita cargar en este caso: CV, SBR, respectivamente para los dos

pisos ubicando las cargas correspondientes, como se ilustra en la figura 98.

B Assign Area Uniform Loads

General

Load Pattern v

Coordinate System GLOBAL

Load Direction Gravity

Uniform Load

Load be 0.204 tonf/m*

Options
Add to Existing Loads
®) Replace Basting Loads

Delete Existing Loads
Reset Form to Default Values

oK Close Apply

Figura 98: Asignacion de las cargas a las losas
Fuente: Elaboracién propia

4.4.6. ASIGNACION DE RESTRICCIONES A LA VIVIENDA

X

Para la restriccion se elige el esquema de estructuras empotradas, en su colocacion
se utilizé la opcidon ASSIGN, JOINT, RESTRAINTS; como se ilustra en la figura 99.
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E_-'-’_'-;.:j 3 Jalnt Resaraints

Eectraents 1n Joint Local Deectors
« | Tramslation 1 | Rotabon about 1
of | Trarmlatiam 2 o Rorston ashout
| Tramsiation 3 | Rotaton about 2

| [ ] | ®

D | Close

Figura 99: Restricciones de la estructura
Fuente: Elaboracion propia

4.4.7. CARGA DE LA MASA

Para colocar la masa se determina la funcion: DEFINE, MASS SOURCE, donde se

genera una nueva ventana, se aflade una nueva masa, se le da un nombre a la carga

gue corresponde a las dos masas SBR, DEAD como se muestra en la figura 100.

B Mass Source Data

B M =§ Mass Source Name |Masal

Mass Sources Mass Source

(Masal | [C] Element Self Mass and Additional Mass

Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

OK

Figura 100: Colocacion de la masa en la vivienda
Fuente: Elaboracion propia

4.4.8. CASO DE CARGA GRAVITACIONAL NO LINEAL

Add

Modify

Delete

Se aumenta las cargas gravitacionales para el caso no lineal con la opcion DEFINE,

LOAD CASES; aparece otra pantalla donde se afiadiran cada carga, en la opcion ADD

NEW LOAD CASE, se aumenta otro caso y se renombra como C. GRAVITACIONAL;

se tomo la opcidn no lineal, se cambio a la masa determinada en el programa, se

aumento la carga muerta y sobrecarga, como muestra en la figura 101 y figura 102.
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BDeline Load Cases

Load Cases
Load Case Name Load Case Type

DEAD Linear Static

MODAL Modal

SBR Linear Static

cv Linear Static

SX Linear Static

Sy Linear Static

C.GRAV Nonlinear Static

Click to:

Add New Load Case...

Add Copy of Load Case...

| Modify/Show Load Case...

Delete Load Case

Display Load Cases

Show Load Case Tree...

OK Cancel

Figura 101: Carga de Gravitacional en el progr'ama SAP2000

Fuente: Elaboracion propia

E10ad Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes
C.GRAV Set Def Name Modify/Show.

Initial Conditions

@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

Modal Load Case

Al Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL ~

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern ~ | DEAD ~ 1
Load Pattern DEAD
Load Pattern SBR 1, gdd
Modify
Delete
Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show.
Results Saved Final State Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...

Load Case Type

Static ~ | Design
Analysis Type
(O Linear

(@ Nonlinear

Geometric Nonlinearity Parameters
@ None

O P-Delta

() P-Deita plus Large Displacements

Mass Source

Masal ~

Cancel

Figura 102: Configuraéién de las propiedades de la carga

Fuente: Elaboracion propia

4.4.9. PUSHOVER

Pushover X:

Para definir el pushover, se procedera tomar la opcion: DEFINE, LOAD CASES, ADD

NEW LOAD CASE donde se desplegara pantalla, para generar la configuracién de las

propiedades, posteriormente al editar el nombre, se debe maodificar y distinguir el

pushover tanto para X, como para Y. La figura 103 muestra las propiedades de la

carga PUSH en X.
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E | cad Case Data - Nonlinear Static

Load Case Name Notes

PUSH_X Set Def Name

Initial Conditions.
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(@) Continue from State at End of Nonlinear Case C.GRAV

Modal Load Case

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL

Loads Applied

Modify/Show.

Load Type Load Name Scale Factor
Mode ~ |2 1

Mode _________| T Add

Delete
Other Parameters

Load Application Displ Cantrol Modify/Show...

Results Saved Multiple States. Modify/Show.

Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show...

Figura 103: Propiedades de la carga PUSH en X
Fuente: Elaboracién propia

de la estructura.

FJ Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

(O Full Load

(® Displacement Control
Control Displacement

(® Use Conjugate Displacement

(C) Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of

Monitored Displacement

® DoF U1 ~

Additional Controlled Displacements

None

Figura 104: Asignacion del control no lineal
Fuente: Elaboracién propia

at Joint

Cancel

Load Case Type

Static ~
Analysis Type

) Linear

(® Nonlinear

Geometric Nonlinearity Parameters
O None

(®) P-Deita

C) P-Delta plus Large Displacements

Mass Source

Masal

oK

Cancel

£l |

Modify/Show...

Design...

Se toma la opcion no lineal, se carga la masa y se coloca la carga sismica SX=1. Este
proceso permite generar la curva de capacidad del maximo desplazamiento que tiene
la estructura en la ocurrencia de un sismo. En la figura 104 y figura 105 se muestran
la configuracién de los resultados que facilita el programa para la carga PUSH.
Ademas, para determinar el valor de 0.184 se debe considerar el 4% de la altura total

de la estructura considerando la FEMA-154, desde un punto cualquiera en el modelo
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B Results Saved for Nonlinear Static Load Cases

Results Saved
() Final State Only ® Muttiple States
For Each Stage
Minimum Number of Saved States 10
Maximum Number of Saved States 100

[/ Save postive Displacement Increments Only

0K Cancel

Figura 105: Mltiples propiedades
Fuente: Elaboracién propia

La figura 106 muestra la configuracién de cuantos pasos se genera para el resultado.

EJNonlinear Parameters x

Solution Control
Solution Scheme lterative Event-to-Event ~
Maximum Total Steps (Static Only)
Maximum Null Steps (Static Only) 0
Event Lumping Tolerance (Relative)
Maximum Events per Step 4

Maximum Constant-Stiff Rerations per Step

Maximum Newton-Raphson lter. per Step

'y n [
=]

Iteration Convergence Tolerance (Relative) 1,000E-04

Target Force lteration

Maximum kerations per Stage
Convergence Tolerance (Relative)

Acceleration Factor

| D | i
o o
<

Continue Analysis If No Convergence

Reset To Defaults

conce

Figura 106: Configuracién de pasos para el resultado
Fuente: Elaboracién propia
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Pushover Y:

En este proceso se aplica la configuracion tanto para X como para Y, donde cambia
el sentido, y las demas propiedades son iguales para los dos ejes; la configuracion en
el eje Y ubica el inicio de la posicién de la curva, como se ilustra en la figura 107.

EJcad Case Data - Nanlinear Static
Load Case Name Notes Load Case Type
PUSH_ Set Def Name Modify/Show Static ~ | Design
Indal Condtons Anslysis Type
D) Zero nttial Conditions - Start from Unstressed State O Linear

C.GRAV

@) Continue from State at End of Nonnear Case ® MNoninea
Modal Load Case

Al Modal Loads Apphed Use Modes from Case MODAL
Loads Apphed

Load Type Load Name Scale Factor
Mode v |1 l\
woge ___J10 ___________Ji. ] Add
Deiete
Other Parameters
oK

Load Application Drspi Control Modify/Show.

Results Saved Muliple States. Modify/Show Cancel
Noninear Parameters User Defined Modify/Show

Figura 107: Pushover configuracion eje Y
Fuente: Elaboracién propia

Para la magnitud del desplazamiento se toma el 4% de la altura maxima de la
estructura, colocando un punto de referencia en el modelo; en este punto se tomo el
punto 37 y resulté en un desplazamiento de 0.184; como se ilustra en la figura 108 y

en la figura 109.

EJ Load Application Control for Nonlinear Static Analysis x

Load Application Control
O FullLoad

(® Displacement Control

Control Displacement
(® Use Conjugate Displacement

(} Use Monitored Displacement
Load to a Monitored Displacement Magnitude of ID.WSJ

Monitored Displacement

@® DOF U2 v atJoint |37 |

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show...

Figura 108: Configuracion del método no lineal
Fuente: Elaboracion propia
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Enonlinear Parameters x

Solution Control

Solution Scheme Iterative Event-to-Event
Maximum Total Steps (Static Only) 150
Maximum Null Steps (Static Only) 30

Event Lumping Tolerance (Relative) 0,01
Maximum Events per Step 24
Maximum Constant-Stiff Rerations per Step 10
Maximum Newton-Raphson lter. per Step 40
Reration Convergence Tolerance (Relative) 1,000E-04

Target Force lteration

Maximum Rterations per Stage 10
Convergence Tolerance (Relative) 0,01
Acceleration Factor 1;

Continue Analysis If No Convergence No

Reset To Defaults

Cancal

. . e .
Figura 109: Configuracién de respuesta
Fuente: Elaboracién propia

4.4.10. ESPECTRO DE RESPUESTA

En la carga del espectro de respuesta se utiliza el dinamico, generando asi resultados
para el método no lineal;, se procede a colocar la opcibn DEFINE, FUNCTIONS,
RESPONSE SPECTRUM, mediante una pantalla donde se puede tomar la opcién de
FROM FILE, como se muestra en la figura 110, donde se puede cargar el espectro y
considerar el desplazamiento con la aceleracion; asi se determina la comparacion de
la capacidad estructural de la vivienda, para este proceso se utilizan parametros
dindmicos en un solo grado de libertad (ATC 40, 1996).

E Response Spectrum Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name FUNC1 [0,05
Function File Values are:
File Name Browse.. (® Frequency vs Value

(O Period vs Value

Header Lines to Skip 0

View File

Figura 110: Carga del espectro
Fuente: Elaboracién propia
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Se debe configurar y colocar un nombre; también, subir el espectro en formato.txt. La

figura 111 muestra los datos proyectados del espectro.

BResponse Spectrum Function Definition X

Function Name Function Damping Ratio

NEC_NO_LINEAL [0,05

Define Function

Period
[o,

Acceleration
1,1904

0,05
01
0,15
02
025
03

~
1,1904
1,1904
1,1904
1,1904
1,1904
1,1904

Add

0,35 Vv 11,1904
Function Graph
I 1 mN
AN R RN
EEEA NETEEEE
TN TEHTT
? LT u|
T A Pa
Display Graph (49177 , 0,169)
Cancel

Figura 111: Datos proyectados del espectro
Fuente: Elaboracion propia

4.4.11. ROTULAS PLASTICAS
Rétulas plasticas para las vigas:

Para colocar el valor de las rétulas plasticas ya sea en columnas o en vigas, se
seleccionan los elementos que se van a analizar considerando todas las propiedades;
donde se selecciona la pestafia ASSIGN, FRAME, HINGES. Las rétulas plasticas
ayudan a que la estructura trabaje de manera uniforme y esta absorbe el
desplazamiento sismico e impida el colapso de la vivienda; segun la figura 112.
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[ Assign Frame Hinges ¥

Frame Hinge Assignment Data

Relative Absolute
Hinge Property Location Type Distance Distance
m

Auto v | Relative To Clear Length ~ 085

Auto M3 [Relstive To Clear Length 005] | | Add Hinge... |

huto M3 [Relative To Clear Length [ 095 ]

Modify Hinge...
Note: Hold the Cirl key down when
clicking the Modify 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 10-7 (Concrete Beams - Flexure) ltem i

DOF: M3

Qptions
O Add Specified Hinge Assigns to Existing Hinge Assigns
® Replace Existing Hinge Assigns with Specified Hinge Assigns
istiny m !
Number of Selected Frame Objects: 54
Total Number of Hinges on All Selected Frame Objects: 0
oK ‘ Close | | Apply ‘

Figura 112: Asignacion de rotulas plasticas
Fuente: Elaboracion propia

Para colocar una nueva rétula se selecciona el boton ADD HINGS y se colocan los
valores de 0.05 y 0.95 en este caso para las vigas, dando clic en la flecha se

selecciona la opcion de vigas, se procedera a colocar las cargas; segun la figura 113.

v
! HAulo Hinge Assignment Data X
Auto Hinge Type
From Tables In ASCE 41-17 v

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) kemi v
Degree of Freedom V Vale From
O w2 @® CasefCombo CRAV v
Vu —
2 () UserVake
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
[ Transverse Renforcing is Conforming (® From Current Design

(O User Value (for postive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carying Capacty
@ Drops Load After Point £
() s Extrapoiated After Point E

o

Figura 113: Carga de las rotulas para vigas
Fuente: Elaboracién propia
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Rotulas plasticas para las columnas:

En el caso de las rétulas plasticas para las columnas, de igual manera se consideran
el 0.05 y 0.95 en ambos lados; para este caso se toma la opcion columnas y se
selecciona momento-carga, se consideran las cargas de gravedad que se ocuparon

con anterioridad. La figura 114 muestra la configuracién de las réotulas en columnas.

B #usto Hinge Assignment Data »

Auto Hinge Type

From Tabies In ASCE 41-17 v

Select a Hinge Table

Table 10-8 and 10-8 (Concrete Columns) v
Degree of Freedom P Values From
QO M2 [@FX-: () Parametric P-M2-M13 (®) CaseiCombo O user Value
O u3 O Pu3 Gravity C.GRAYV S
O M2+ ®) P-M2-M;
O m2-u3 ® Pm2M3 Graviy < Lateral S .
Not Controlled by nadeguate Development ar Spicing Shear Demand at Flex_ Yielding / Shear Cap. (VyE / VcolDE)
(@ Not Controlizd by Inadequate Development or Spiicing (®) Program Calculated
O Controlked by Inadequate Development or Splicing O User-specified Shear Demand, VyE

() User.Specified Ratio, VyE/VcollE
Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw *s)

(®) From Current Design

O User Value

Deformation Cantrolied Hinge Load Carrying Capacity Shear Renforcement Spacing Ratio (s/d)
(@ Drops Load After Point E (®) From Current Design
(O Is Extrapolated After Point £ O user value

cance

Figura 114: Configuracion de las rétulas en columnas
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

RESULTADOS DEL METODO ESTATICO LINEAL Y NO

5.1. RESULTADOS DEL METODO ESTATICO LINEAL

LINEAL

5.1.1. PERIODOS DE VIBRACION

Para el caso de los periodos de vibracion; el valor analizado en todo el proceso del

modelo estético lineal se llegd a calcular en el programa SAP 2000. El periodo y los

modos de toda la estructura se detallan en la tabla 38, y se ilustra en la figura 115.

Tabla 38: Tabla modal de radios de masa

RADIOS DE MASA DE PARTICIPACION MODAL

Caso de Salida Tipo y Paso NUmero de Paso Periodo

Texto Texto Sin unidad Segundos
MODAL Modo 1 0,592329
MODAL Modo 2 0,442258
MODAL Modo 3 0,366269
MODAL Modo 4 0,201357
MODAL Modo 5 0,144878
MODAL Modo 6 0,120239
MODAL Modo 7 0,047691
MODAL Modo 8 0,047565
MODAL Modo 9 0,045426
MODAL Modo 10 0,038314
MODAL Modo 11 0,035573
MODAL Modo 12 0,035492

Fuente: Elaboracion propia

Rt Ok o oy ot for sl

= € = @ € - @ @ X

Figura 115: Periodo de vibracién
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2. PERIODO DE VIBRACION CALCULADO

La ecuacion (28) permite calcular el periodo de vibracion

T = Cth%

Ta=0.217

Periodo de vibracion de la estructura programa SAP2000

Ta = 0.592

(Ec. 28)

El periodo de vibracion maximo que debe tener una estructura es el 30% adicional,

segun la NEC 2015, como se determina a continuacion:

Ta=0.217 x 1.3
Ta =0.282

El periodo de la estructura sobrepaso el limite del periodo maximo, lo que indica que

la estructura de la vivienda es flexible.

5.1.3. PARTICIPACION DE LA MASA

Se relaciona con la norma NEC 2015, donde establece que las participaciones de las

masas en los ejes X e Y al menos deben ser del 90%; por lo tanto, se podra considerar

5 modos de vibracion, ya que en el modo 5 tanto en X como en Y tiene una

participacion modal mas del 90%, como muestra la tabla 39.

Tabla 39: Tabla modal del SAP 2000

TABLA: Radios de Masa Participacion Modal

Caso de Salida | Tipo de Paso |Numero de Paso| Periodo UX Uy UZ | SumaUX | SumalY)SumalZ | RX RY RZ | SumaRX | SumaRY | SumaRZ
Texlo Texlo Sin unidad Seg [ Sinunidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad | Sin unidad
MODAL Modo 1 0582329 0 091 [1892E-07 0 081 [1892E07| 0,029 0 0 £,0028 [} 0
MODAL Modo 2 0442258 | 079 0 0 0,78 081 |1692EL7|1983E-20 0,03699 011 00028 | 003659 0N
MODAL Modo 3 0366269 | D011 0 114320 09 081 |1692EL7|3,689E-20 0005195 | 078 00025 | 004218 09
MODAL Modo 4 0,201357 0 0,08837 | 7441E07 | 09 1 §133E07 | 002123 0 0 002413 | 0,04219 08
MODAL Modo 5 0,144878 | 0,00078 0 4045E-20 | 099 1 §,133EL7 | 4955E18| 023 001307 | 002413 0,27 081
MODAL Modo f 0,120239 | 001318 0 0 1 1 9133EL7 | 2487E-20 | 0,03331 | 008942 | 002413 03 1
MODAL Modo 7 0,047691 0 1,J49E-11] 0,18 1 1 018 | 001524 | 883ME-17 0 0,03938 03 1
MODAL Modo 8 0,047565 0 4 046E-11] 0,04859 1 1 023 | CO07247 |8519E-17 0 C.11 03 1
MODAL Modo § 0045426 0 3ST9ELS 01 1 1 033 | 004333 |2.262E-17 0 018 03 1
MODAL Modo 10 0,038314 0 8,085E-08 | 0,07394 1 1 041 0,12 |1,14E7 0 027 03 1
MODAL Modo il 0035573 | 6137E07 0 3 BITE-16 1 1 041 [1161E415| 024 |S276E-08 | 027 055 1
MODAL Modo 12 0,035492 0 1954E-11] 017 1 1 058 | CO01434 |2.344E-17 0 028 058 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. AJUSTE DEL CORTANTE BASAL

La férmula para calcular la relacion del cortante basal dinAmico y estatico, se define

en la ecuacion (29). Por su parte, la tabla 40 muestra el ajuste del cortante basal.

Relacién = LRinimico . 10 (Ec. 29)
Estéatico
Tabla 40: Ajuste del cortante basal
REACCIONES DE BASE
Caso de Tipo de Tipo de Relaciéon |Relacion
Salida Caso Paso Global FX | Global FY X Yy
Texto Texto Texto Kgf Kgf % %
SX Linea -63338,86 | 8,525E-09
Estética
Sy Linea 1,34E-08 | -63338,86
Estatica
Linea de
ESPECTRO X| Respuesta | Maximo | 52248,54 |0,000004192 82,49 91,73
Espectral
Linea de
ESPECTRO Y| Respuesta | Maximo |0,000003136| 58098,77
Espectral

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de esta estructura regular la NEC 2015, menciona que el valor del cortante
dindmico no debe ser menor al 80% del cortante basal, obtenido por el método
estatico; en este andlisis la relacion si cumple con la condicion de que establece la
NEC 2015, por lo que la estructura no requiere un ajuste de la cortante basal, como

se observa en la tabla anterior.
5.1.5. DERIVAS DE PISO

Se tomaron dos puntos de la estructura, se consideré el nUmero 25 para el primer piso
y 7 para el segundo piso; se determinaron mediante estos puntos el andlisis de las
derivas de piso de la estructura. Para encontrar dicho valor elastico primero se debe
tomar en cuenta las derivas en Sx de ambos puntos de los dos pisos, para lo cual se
resta el punto superior menos el punto inferior y esto se divide para la altura de
contrapiso, obteniendo asi el valor del desplazamiento elastico Ag, segun la expresion

de la ecuacion 30.

Ap= (stuperior - Sxinferior)/h (Ec. 30)
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Para obtener el valor de la deriva inelastica A,, se determina mediante la expresion de

la ecuacion (31). Por su parte, la tabla 41 muestra las derivadas elasticas e inelasticas.

Deriva Inelastica (Ay) = 0.75 * R * Ag (Ec. 31)
Tabla 41: Derivas elasticas e inelasticas
TABLA: Desplazamiento Articulares
Piso Articulacién | Caso de Salida | Tipo de Caso Tipo de Paso Ul U2 H AFx AMx Condicién
Texto Texto Texto Texto Texto cm cm cm
2 5 SX Linea Estatica 2,796217 0,198001 | 2,803218491 240 0,000401863 | 0,09041906 |No Cumple
1 23 SX Linea Estatica 1,426886 0,101554 | 1,430495324 240 0,000423142 | 0,09520688 |No Cumple
0 77 SX Linea Estatica 0 0 0 0 0 0 No Cumple
TABLA: Desplazamiento Articulares
Piso Articulacion | Caso de Salida Tipo de Caso Tipo de Paso U1l U2 H o
Texto Texto Texto Texto Texto cm cm cm AEy AMy Condicion
2 5 SY Linea Estatica -0,017106 4,8961 4,896129882 240 0,009455818 2,12755898 | No Cumple
1 23 Sy Linea Estatica -0,008769 2,626719 | 2,626733637 240 0,010944723 | 2,46256278 |No Cumple
0 77 Sy Linea Estéatica 0 0 0 0 0 0 No Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Las derivas sobrepasan la condicion de 0.02; las cantidades que se muestran en la
tabla anterior indican que tienen un desplazamiento mayor al establecido por la NEC
2015 para una estructura segura; por ende, la vivienda es inestable tanto en X como

eny.
5.1.6. FUERZAS LATERALES

Para la comprobacion de resultados de las cargas laterales, se determinaron
utilizando el programa SAP 2000, ademas realizando calculos de forma analitica como
se muestra en la tabla 42, tabla 43 y tabla 44; donde indican valores que se asemejan

por las dos formas analizadas.

Tabla 42: Cargas laterales de piso

CARGAS SISMICAS AUTOMATICAS DE DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Rutade | TipodeCarga | . qo0mas | Diafragmas en Z FX FY
Carga Automatica
Texto Texto Texto M Kgf Kgf
Sx Coeficiente de D2 4,6 34571,48 0
Usuario
sx Coeficiente de D1 23 28767,39 0
Usuario
sy Coeficiente de D2 46 0 34571,48
Usuario
sy Coeficiente de D1 2.3 0 28767,39
Usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Colocacién de cargas analizadas

CALCULO MANUAL DE LA CARGA LATERAL POR PISO
hi(m) | Area(m2) | D+L | Wi (kg/m2) |withink fi=(wi*(hi*k) *V/(Z(wi*(hi’k))
46 | 111,32 | 53,38 | 5942,2616 | 27334,40336 31,15
2,3 | 111,32 [ 105,26 | 11717,5432 | 26950,34936 30,72
158,64 54284,75272

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44: Resultados analitica vs SAP 2000

COMPROBACION DE CARGAS LATERALES
Piso Valores de SAP2000 Analiticamente Comprobacion
2P 34,57 31,15 CUMPLE
PB 28,77 30,72 CUMPLE
= 63,34 61,87 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

5.2. RESULTADOS DEL METODO ESTATICO NO LINEAL
5.2.1. ANALISIS DE MODELADO PUSHOVER EN X-Y
Pushover en X;:

En la figura 116, se puede observar que la viga sefialada perdid ductilidad con un
desplazamiento de 0.03m hasta el paso 4; esto se debe a que alcanzé a llegar a la
zona C-D que significa pérdida de ductilidad.

Deformed Shape (DEAD) - x Deformed Shape (PUSH_X) - Step 4 - x

Right Cick on any jort for daplacement vahues Stat Aewmation & 9 olosa Kg.m.C

-,(, cribe aqui para bus: Ecﬁﬁcijm vli 14°C Chubascos ~ @ W3 7 ':,‘,;,‘E.

Flgura 116: Perdlda de ductilidad en el paso 4 sentido x segun el programa SAPZOOO
Fuente: Elaboracién propia
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Pushover en Y:

En lafigura 117, no se puede apreciar con facilidad la zona donde se pierde ductilidad,

se genera el andlisis hasta el paso 7 y esto hace que la estructura llegue a colapsar y

no avance mas en el andlisis no lineal.

- ot
Deformed Shape (DEAD) -x Deformed Shape (PUSH_V) - Step 7

. [ —— [

|
*
N T =
; i

“
Fight Cick on any jort fo daplscement values Sunt Ao || 40 | % |GLOBAL FmC
B O Escribe aqui para buscar B Q@ s € = @ M - E 14°C Chubascos A B W0 A 49 b e 0

Figura 117: Pérdida de ductilidad en el paso 7 en el programa SAP2000
Fuente: Elaboracién propia

5.2.2. ANALISIS DEL CORTANTE BASAL VS DESPLAZAMIENTO

Andlisis en el eje X:

En la tabla 45, se observa un desplazamiento de 0.03m maximo con una fuerza de

6200.4 kg, la curva de la figura 118 ayuda a determinar el desplazamiento que puede

tener la vivienda en caso de un sismo.

x10 > Displacement (
80,

72,

64,

56,

.
Q
Base Reaction

O I SOS IL Y [P T R 0 T 0 el B o D P N o S I o [ S T S o ot 0 P S et O 0 i 1% I 2

Mouse Pointer Location Horiz Vert

Figura 118: Desplazamiento en el sentido X modelo SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45: Curva de capacidad en X

CURVA DE CAPACIDAD DE EMPUJE
Caso de Cargas Paso Desplazamiento Fuerza de Base
Texto Sin Unidad m Kaf
PUSH X 0 1,974E-07 0
PUSH_X 1 0,014078 35681,27
PUSH_X 2 0,021561 55675,84
PUSH_X 3 0,024246 58773,67
PUSH_X 4 0,030679 62004,54
Fuente: Elaboracion propia
La figura 119 muestra la curva de capacidad en X.
Curva de capacidad

__ 70000

2 60000

= 50000

% 40000

@ 30000

£ 20000

£ 10000

3 0

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

Desplazamiento (m)

—— Curva de capacidad

Figura 119: Curva de capacidad en X
Fuente: Elaboracién propia

Andlisis en el eje Y:

En la curva de la figura 120 y en la tabla 46, se puede apreciar un desplazamiento de

0.098m con una fuerza de 55165.98 kg, esta curva permite estimar el desplazamiento

gue puede tener la vivienda en caso de un sismo.

x

Displacement

- N W W & & a0 0
£ ! S & O O N O » 9O
e b e L L Do Do b L)

N

o

Mouse Pointer Location

Horiz

Base Reaction

Figura 120: Desplazamiento en el sentido Y modelo SAP 2000
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46: Curva de capacidad en Y

CURVA DE CAPACIDAD DE EMPUJE
Caso de Cargas Paso Desplazamiento Fuerza de Base
Text Sin Unidad M Kaf

PUSH Y 0 -0,000036 0

PUSH Y 1 0,018363 22150,37
PUSH Y 2 0,026315 31722,34
PUSH Y 3 0,032004 36828,77
PUSHY 4 0,050515 46323,33
PUSH Y 5 0,067787 50974,64
PUSH Y 6 0,092288 54397,16
PUSHY 7 0,098108 55165,98

Fuente: Elaboracion propia

La figura 121 muestra la curva de capacidad en Y.

Cruva de capacidad en Y
60000
—~ 50000
(@]
3
= 40000
%]
©
@ 30000
)
8 20000
5]
© 10000
0
-0,02 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Desplazamiento (m)

Figura 121: Curva de capacidad en Y
Fuente: Elaboracién propia

Curva de capacidad tipologia 3:

La figura 122 ilustra la curva de capacidad para viviendas de tipologia 3

140
120
100
80
60

BASE SHEAR (TONF)

40 =
20
0

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
DISPLACEMENT (CM)
Figura 122: Curva de capacidad para viviendas de tipologia 3
Fuente: (Celi, Pantoja, Sosa, & al., 2018)
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5.2.3. ESPECTRO DE CAPACIDAD ATC-40

Analisis en el eje X:

En la figura 123 y figura 124, se visualiza que no existen los puntos de desempefio

respectivamente, lo que significa que la vivienda no puede soportar las cargas

sismicas porque colapsaria, antes de determinar sus puntos de desempefio en los

dos ejes.

B rushover curve

File

Static Noninear Case Plot Type Units

PUSH_X v ATC-40 Capacity Spectrum v Kgf, m C

Current Plot Parameters

Spectral Displacement
T Y Y A40PO1

Add New Parameters
Add Copy of Parameters

Modity/Show Parameters

Performance Point (V, D)

e © o =
N 2 B 8 W
L oo oo Lo oo oo oo

=
b NA
s
06 g
<
Performance Pont (Sa, Sd)
0,48 NA
0,36 1 =
Performance Point (Teff, Betf)
024 NA
0,12 i
O R e R e e -
8 16 24 32 40 48 56, 64 72 80 e
Mouse Ponter Locaton Horz Vert

Figura 123: Espectro de capacidad en sentido X SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia

Analisis en el eje Y:

Erushover curve
File
Static Nonnear Case Piot Type Unts
PUSH_Y v ATC-40 Capacity Spectrum ~ Kgf. m C
Spectral Displacement Current Piot Parameters
127 T T T ¥ A40POD1
1,083 Add New Parameters
k- — Add Copy of Parameters.
0,96
B Modity/Show Parameters
0,847 °
0723 s Performance Point (V, D)
3 H WA
0.6 8
3 <
3 Performance Pont (Sa, Sd)
0,487 NA
0,367
Performance Point (Teff, Beff)
0,247 —
0,127
R L R R N N T
8 16 24, 32 40, a8 56, 64 72, 80, .-}
Mouse Pointer Location Horiz Vert

Figura 124: Espectro de capacidad en sentido Y SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4. COEFICIENTE DEL METODO FEMA 356

La figura 125 y figura 126 muestran las curvas de color rojo, que pertenecen a la
demanda sismica y la curva verde representa la capacidad que existe en la estructura;
como se observa, la demanda sismica sobrepasa a la capacidad de la estructura, esto

significa que la capacidad de la estructura no es suficiente para ambos ejes.

Analisis en el eje X:

B pushover curve
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units

PUSH_X v FEMA 358 Coefficient Method Kgt.m C
3 Displacement Current Piot Parameters

80 F356PO1

2. Add New Parameters.
o é Add Copy of Parameters

E Modify/Shaw Parameters.

56,7

48 -: Target Dsplacement (V. D

(81702,431,0,039 )

-
S
1

Base Reaction

32
247
16,5
84
] I | | I 1oy I 1 I
4 8 12 16 0 24 8 3 36, 40
Mouse Pointer Location Horiz Vert Show Caiculsted Values.

Figura 125: Método de coeficientes en X SAP 2000
Fuente: Elaboracién propia

Andlisis en el eje Y:

B rushover Curve
File
Static Nonnear Case Piot Type Unts

PUSH_Y v FEMA 356 Coefficient Method Kgf.m C

o Displacement Current Piot Parameters

., F356PO1

543 43 New Parameters
4 Add Copy of Parameters.

48, 4
3 Modity/Show Parameters

423

36, Target Displacement (V, D)

55083,583 , 0,904

o
-
1

Base Reaction

24,
18,5
129
6
R R N L N L R R
10 20 30 40 50, &0 70, 80 90, 100
Mouse Pointer Location Honz Vert Show Caiculsted Values..

Figura 126: Método de coeficientes en Y SAP 2000
Fuente: Elaboracién propia
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5.2.5. LINEALIZACION EQUIVALENTE FEMA 440

En la figura 127 y figura 128 se puede determinar que las lineas no se intersecan y
por ende no encuentran un punto de desempenio, tanto para el andlisis en el tramo X
como para la seccién en Y; esto quiere decir que la estructura colapsé durante la

transicion de las cargas aplicadas.

Analisis en el eje X:

B rushover curve X
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X v FEMA 440 Equivalent Linearization v Kgt.mC ~

Spectral Displacement Current Plot Parameters

12 T T F440POEL1 v
1 oa'; Add New Parameters
3 Add Copy of Parameters.
0,96 | t
E | | | I [ | T T Modify/Show Parameters.
0,847 1 1 | T T t f t o
0,727 i Performance Point (V, D)
E ,i NA
063 g
3 <
3 Performance Point (Sa, Sd)
0,48
3 NA
0,367
1 Performance Point (Tsec, Ductity)
0,247 NA
0,124 | 1
3 | Performance Point (Beff, M)
O T (0,119, 0,916 )
8 16 24 32 40, a8 56, 64, 72 80, 40
Mouse Pointer Location Horiz Vert
oK Cancel

Figura 127: Linealizacion equivalente en el eje X SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis en el eje Y:

Erushover Curve
File

Static Nonlinear Case Plot Type Units

PUSH_Y v FEMA 440 Equivalent Linearization ~ Kgf.m, C v

Spectral Displacement Current Plot Parameters

1.5 F440POEL1 ~

Add New Parameters.
Add Copy of Parameters

Modity/Show Parameters.

Performance Point (V, D)
NA

Performance Pont (Sa, Sd

°
5y
i

Spectral Acceleration - g

o8 NA
0,45
Performance Point (Tsec, Ductiity)
03 NA
o Performance Pont (Beff, M)
R L R LA LAt AR LAt L praas (0,119, 0,916 )
8 16, 24 32 40, 48 56, 64 T2 80, .2
Mouse Pointer Location Hortz Vert

_—

Figura 128: Linealizacion equivalente en el eje Y SAP 2000
Fuente: Elaboracién propia
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5.2.6. ASCE 41-13 ACTUALIZACION DEL METODO DEL COEFICIENTE FEMA 440

En este proceso de andlisis segun la aplicacion SAP 2000; como se muestra en la
figura 129 y figura 130, la visualizacion del método no interseca la linea de demanda

sismica y capacidad, donde no llegan a cruzar el punto de desempefio.

Analisis en el eje X:

Erushover curve

File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
PUSH_X v ASCE 41-13 NSP v Kgf,.m C
Displacement Current Plot Parameters
ASCENSP v

Add New Parameters.
Add Copy of Parameters.

Modify/Show Parameters

Target Displacement (V, D)
(61702,431,0,037 )

Base Reaction

Mouse Pointer Location Horiz |0,0329 Vert |78199.386 Show Calculated Values

Figura 129: ASCE 41-13 en el eje X SAP 2000
Fuente: Elaboracion propia

Analisis en el eje Y:

Ed Pushover Curve

File
Statc Nonnear Case Plot Type Unts
PUSH_Y v ASCE 41-13 NSP ~ Kgi.m C ~
3 Displacement Current Plot Parameters
60, ASCENSP1
s Add New Paramesters
3 Add Copy of Parameters
48
E| 1 1 | | I | E— Modity/Show Parameters
27 4
35':‘ Target Displacement (V, D)
3 55083,583 , 0,795 )
303 2
3 -
3 ]
243 =
185
125
63
I L I T
10, 20 30, 40 50 60 70 80 90, 100
Mouse Pointer Location Horiz Vert Show Caiculsted Valies

-

Figura 130: ASCE 41-13 en el eje Y SAP 2000
Fuente: Elaboracién propia
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5.2.7. ESTRATEGIAS DE INTERVENCION ESTRUCTURAL

La figura 131 ilustra las estrategias de intervencion estructural en las viviendas del

barrio San Silvestre; dotandolos de una combinacion adecuada de rigidez, resistencia

y ductilidad que garantice su buen comportamiento en movimientos telaricos.

Dos o mas fases logrando niveles de
desempefio definidos para cada
tipologia estructural, para alcanzar el
comportamiento sismico establecido
en la Norma NEC 2015

Reforzamiento de muros de adobe
mediante mallas eslabonadas,
elementos de madera, rétulas o
cualquier otra técnica aprobada que
se implemente para prevenir el
colapso, dado que la sustitucion
estructural resulta compleja y de
largo plazo

Inicio

!

Reforzamiento incremental

!

Sustitucion de estructuras por
edificaciones sismo I
resistentes

!

Intervenciéon contingente para
prevenir colapso

l

En una sola fase, para alcanzar el
Reforzamiento convencional nivel de comportamiento sismico

establecido en la Norma NEC 2015

Cuando no hay factibilidad técnica y/o
financiera para el reforzamiento, se
estima la demolicién de la vivienda; el
disefio y construccién de una nueva
estructura

Evaluacion de la capacidad en términos de fuerza y
desplazamiento (Ensayo con el esclerometro y

modelado en el programa SAP 2000)

!

Comparacion entre la capacidad y la demanda en

términos de fuerzas de corte

!

Si

estructural?

lNo

Andlisis de la respuesta dindmica de la estructura

(programa SAP 2000)

l

¢ Es posible tomar una decision sobre la seguridad J

y la demanda

l

L

sismica?

¢ La estructura satisface el criterio de seguridad Si Fin

lNo

[Comparacic’m entre la capacidad de desplazamiento

Propuesta y analisis para el fortalecimiento J
3
v ¥
Estructuras con alto riesgo de Estructura con alto potencial de Estructura con buen desempefio
colapso dafio sismico

|

!

l

1.- Sustitucion por edificaciones 1.- Reforzamiento incremental

sismo-resistentes

con intervenciones graduales y

2.- Refuerzo de estructuras (corto en etapas, logrando cumplimiento

plazo) mientras se definen
alternativas modulares.

de los requerimientos
fundamentales de la normativa

3.- Intervencion contingente para NEC-2015 en la etapa inicial

prevenir colapso

2.- Reforzamiento convencional

con la intervencion en una sola
etapa para lograr el cumplimiento
total de la normativa

3.- Intervencién contingente en
las viviendas ubicadas en la
zona, para estructuras de
amenaza media y baja

Figura 131: Estrategias de intervencion estructural

Fuente: Elaboracion propia

[ No requieren
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CONCLUSIONES

Se determiné a través del formulario del examen visual rapido establecido por la
guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras de la NEC
2015, un puntaje final (S) de todas las estructuras analizadas del 100% de casas

con alta vulnerabilidad sismica.

El proceso de encuestas destinado a las 25 viviendas del barrio San Silvestre,
devel6 que las mismas se construyeron de manera informal; esto quiere decir que
ninguna cuenta con alguna especificacion técnica y mucho menos con un plano
arquitectonico, incidiendo de forma directa en la vulnerabilidad de la estructura, en

esta zona sismica tipo D.

La modelacion de la vivienda mediante el programa SAP 2000 determiné el periodo
fundamental de la estructura, con un valor de 0.59 seg; lo que representa que tiene
una gran flexibilidad y no cumple con el periodo maximo, que es de 0.282 seg; que

deberia tener la estructura analizada segun la NEC 2015.

Segun la NEC 2015 la participacion de la masa debera ser al menos el 90% tanto
en sentido X como en el sentido Y; por lo que se pudo observar que la estructura
analizada cumple con un valor de X de 98.7% y en Y con el 100%, al quinto modo

de la estructura.

Se determiné en base de los resultados del programa SAP 2000, la relacién entre
el cortante basal dinamico y el cortante basal estatico en el sentido X como en el
sentido Y, los valores de 82.49% y 91.73% respectivamente; cumpliendo lo
establecido por la norma NEC 2015 que al ser una estructura regular, el porcentaje
minimo de la relacion de los cortantes es del 80%.

Para las derivas de piso la NEC 2015 establece un limite maximo del 2% para
estructuras de hormigon armado; sin embargo, en la estructura analizada no se
cumple con este parametro, debido a que sus derivas de piso sobrepasan el limite
en un valor minimo, con resultados en las derivas inelasticas en sentido X de 2.03%
y enY de 2.20; tenido en consideracion estos valores, quiere decir que la estructura

colapsaria en la ocurrencia de movimiento telurico.
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e Se comprobd por medio de un analisis estatico no lineal; las curvas de capacidad
de la estructura, obteniendo en X un desplazamiento maximo de 0.03m
correspondiente a una cortante de 62004,54 kg; y para el sentido en Y, se obtuvo

un desplazamiento méximo de 0.098m y una cortante de 55165,98 kg.

e A partir de las curvas de capacidad de la estructura tanto en X como en Y, ademas
de los métodos: espectro de capacidad, método de los coeficientes, linealizacion
equivalente y modificacion de desplazamiento; se estableci6 el punto de
desemperio de la estructura, con el resultado de que su capacidad es insuficiente
a la demanda sismica establecida por la NEC 2015, ya que la estructura llega a
colapsar antes de las intersecciones de la curva de capacidad y la demanda

sismica.

e Existe informalidad en el proceso de construccion de las viviendas en el barrio San
Silvestre, debido a la filosofia del ahorro econdmico, ademas de la longevidad de
las estructuras que rezago la fiscalizacién tanto estructural como material; la
inseguridad se incrementa al ser una zona sismica Tipo D, pudiendo llegar al

colapso total.

e Se determiné que la tipologia de la vivienda analizada es de tipo 3, esta considera
una vivienda de dos pisos y el contra piso de hormigén; también una de las
similitudes es su curva de desplazamiento, donde al paso 4 la estructura obtuvo
una falla en la columna; a su vez, generé problemas de desplazamiento en ambos

sentidos, sin encontrar su punto de desempenio.

e En el proceso investigativo se determind mediante las encuestas aplicadas a los
propietarios de las viviendas, que un 100% de estas no tienen documentos que
verifiquen el disefio y la construccidn. Ademas, las casas construidas son
edificaciones de dos pisos; su evaluacion visual rapida de vulnerabilidad sismica

demostro la alta vulnerabilidad que poseen.

e El programa SAP 2000 simul6 la estructura y la deformacién que sufre en la
columna, debido a la omision de la condicion columna fuerte, viga débil;

produciendo el colapso de la estructura, en la ocurrencia de un sismo.
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RECOMENDACIONES

e La norma NEC 2015 analiza edificaciones de mas de 3 pisos, esto hace que las
condiciones y conceptos aplicados sean modificados para una estructura de 2
pisos, que comunmente predominan en la zona del barrio San Silvestre. A partir de
este trabajo, se recomienda que exista reforzamiento en las columnas de la

vivienda analizada para que pueda generar un mayor desempefo ante un sismo.

e El martillo esclerométrico es uno de los equipos necesarios para analizar de manera
mas efectiva y precisa los valores estructurales de la vivienda; tarea que se
complica por la accesibilidad a la informacion y recopilacién de datos, debido al

factor de obra que presentan las estructuras en el enlucido y la pintura.

e Promover el desarrollo de estudios e investigaciones a nivel detallado, de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones prioritarias publicas y privadas
(universidades, hospitales, clinicas, unidades educativas, etc.); asi como viviendas
de otros sectores de la ciudad de Latacunga, aplicando la norma NEC 2015y FEMA
154 para mejorar la seguridad estructural y salvaguardar la vida de todos los

habitantes.

e Las metodologias para analizar el desempefio de las estructuras, deben considerar
un reforzamiento a las zonas de los elementos base de la vivienda, ya que tiene
una vulnerabilidad media, pudiendo colapsar si enfrentarse algin sismo de altas
magnitudes; todas las casas de esta zona son construidas de forma empirica,

convirtiéndolas en deficientes ante movimientos tellricos.

e Es importante que en una vivienda los elementos estructurales se encuentren al
descubierto para poder realizar el ensayo de mejor manera, debido a que los
enlucidos y los acabados dificultan el andlisis. Se pueden producir complicaciones
con los propietarios de las viviendas, porque se tiene que raspar para poder realizar

el ensayo.

e Para evitar que una estructura sea flexible, se debe considerar las secciones de las
columnas, las mismas deben ser de mayor envergadura con el propésito de generar

mayor sostenibilidad a la vivienda; a su vez proporcionar mejor rigidez.
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ANEXO 1: ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO

Anexo 1.1: PRIMERA PLANTA COLUMNAS

COLUMNA LATERAL IZQUIERDA

1 26 -2,5
2 27 -15
3 28 -0,5
g gg c1>g Esp. Libres 0 grados
28,5 ’ mediciones Gréfica 2700 189,8289 186,37 ok 3000 0,63 117,42
6 31 2,5
7 8 0 5 25 mm. tipo A
8 29 0,5
9 29 0,5
10 28 -0,5
CURVAS DE CONVERSION
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: 8000 B
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o e redhudl
igj! 6000 ] f
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ped Ll - Y (S (., ey N

Fuente: Elaboracidon propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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COLUMNA LATERAL DERECHA

1 26 -2,5

2 26 -2,5

3 29 0,5

g gé ig Esp. Libres 0 grados

6 57 27,7 _1’ 5 mediciones 25 Gréfica 2600 182,7982 175,98 ok 3000 0,63 110,87
7 6 25 mm. tipo A

8 28 -0,5

9 26 -2,5

10 28 -0,5

CURVAS DE CONVERSION
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3 8000 B
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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COLUMNA MEDIA

1 26 -2,5

2 29 0,5

3 28 -0,5

g gg %55 Esp. Libres 0 grados

6 6 28,2 _2’5 mediciones 25 | Gréfica tipo 2500 175,7675 182,48 ok 3000 0,63 114,96
7 30 15 mm. A

8 31 2,5

9 28 -0,5

10 27 -1,5

CURVAS DE CONVERSION
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)

VIGA 1
e ELEMENTO CALCULO
. . \ Correcci6
mediciones Promedio f'c (PSI . 3 factor por
. Lectura del ; . L f'c fc Grado de por edac
en area de . de Diferencia E. Malla Inclinacion de la . > edad an .
esclerémetro P (kg/lcm2) | (Japon)(kg/cm?2) aceptacion : Fc
prueba lecturas gréfica 2) (dias) (kglcm2
1 40 -0,2
2 41 0,8
3 39 -1,2
4 40 -0,2 .
5 12 18 Esp._ L_|bres 90 g,re_xdos
6 25 40,2 18 mediciones Gréafica 4000 281,228 338,37 ok 3000 0,63 213,17
7 23 2.8 25 mm. tipo C
8 31 -9,2
9 40 -0,2
10 41 0,8
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Anexo 1.2: PRIMERA PLANTA VIGAS

VIGA 2
NGmero ELEMENTO CALCULO
de : : Correccio
medicione Lectur’a gkl [Frenieie . . Inclinacio fo il f'c fc Grado de BT B n por
A esclerémetr de Diferencia E. Malla de la . - edad an .
S en area o lecturas n gréfica 2) (kg/lcm2) | (Japdn)(kg/cm?2) aceptacion (dias) edad F'c
de prueba (kg/cm2)
1 41 0,8
2 41 0,8
3 42 1,8
g gg %i Esp. Libres | 90 grados
6 36 40,2 - 4’ 5 mediciones Gréfica 4000 281,228 338,37 ok 3000 0,63 213,17
7 39 12 25 mm. tipo C
8 41 0,8
9 42 1,8
10 41 0,8
CURVAS DE CONVERSION
5 8500 [T
8000
¥
: { 7000
633
i7: 6000
?51 5000
L
90 40004
L
§28 2000 H
14 v 14
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648 1500 L i L
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3

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
Fuente: Elaboracidon propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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VIGA 3

, ELEMENTO CALCULO
Numero de Correccion
mediciones Promedio f'c (PSI . ) factor por
en area de Lectu[a 2] de Diferencia E. Malla Inclinacion de la e . io Grado de edad an por gdad
esclerémetro s (kg/lcm2) | (Japodn)(kg/cm?2) aceptacion : Fc
prueba lecturas gréfica 2) (dias)
(kg/cm2)
1 41 0,8
2 39 -1,2
3 38 -2,2
g g? gg Esp. Libres | 90 grados
6 36 37,1 _4’2 mediciones | Graf+G102ica 3900 274,1973 298,10 ok 3000 0,63 187,80
2 31 _9’2 25 mm. tipo C
8 40 -0,2
9 41 0,8
10 32 -8,2
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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Anexo 1.3: SEGUNDA PLANTA COLUMNAS

COLUMNA LATERAL IZQUIERDA

B = HAMNER RESOUND 7/ BURLCTL A OnOC / PRELLHARTE

1 30 -0,5
2 29 -1,5
3 32 1,5
g gg (1)2 Esp. Libres | 0 grados
6 34 30,5 3'5 mediciones Gréfica 3000 210,921 212,36 ok 1000 0,65 138,03
7 9 15 25 mm. tipo A
8 32 1,5
9 32 1,5
10 28 -2,5
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Fuente: Elaboracidon propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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COLUMNA LATERAL DERECHA

1 29 -1,5

2 29 -1,5

3 34 3,5

g 38 82 Esp. Libres | 0 grados

6 9 30,6 _1’5 mediciones Gréfica 3000 210,921 213,66 ok 1000 0,65 138,88
7 34 35 25 mm. tipo A
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9 29 -1,5

10 30 -0,5
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
COLUMNA MEDIA

1 29 -1,5
2 28,5 -2
3 29 -15
4 28 '255
5 28 25 Esp. Libres 0 grados
6 29 29,25 15 mediciones 25 Gréfica 2750 193,34425 196,12 ok 1000 0,65 127,48
- 2 I ’5 mm. tipo A
8 28 -2,5
9 32 15
10 29 -1,5
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Fuente: Elaboracidon propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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VIGA 1

, ELEMENTO CALCULO
Numero de Corre
mediciones Promedio f'c (PSI de . , factor por
. Lectura del : . L . f'c fc Grado de por €
en area de . de Diferencia E. Malla Inclinacion | la gréafica 2 > edad an .
prueba esclerémetro lecturas 2) (kg/cm2) | (Japdn)(kg/cm?2) aceptacion (dias) (kg/Fc
1 43 1,9
2 40 -1,1
3 44 2,9
g ii 5; Esp. Libres | 90 grados
6 10 41,1 0’9 mediciones Gréfica 4250 298,80475 350,06 ok 1000 0,65 227
2 5 3.9 25 mm. tipo C
8 32 -9,1
9 48 6,9
10 40 -1,1
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Anexo 1.4: SEGUNDA PLANTA VIGAS

Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)

VIGA 2
, ELEMENTO CALCULO
oz a2 Correccién
med’|0|ones Lectura del e ; . L e ] f'c fc Grado de BT pen por edad
en area de . de Diferencia E. Malla Inclinacion de la . - edad an .
esclerémetro P (kg/cm2) | (Japodn)(kg/cm2) aceptacion 5 F'c
prueba lecturas gréfica 2) (dias)
(kg/cm2)
1 38 -3,1
2 40 -1,1
3 40 -1,1
g jé 891 Esp. Libres | 90 grados
6 24 40,6 2’9 mediciones Gréfica 4100 288,2587 343,57 ok 1000 0,65 223,32
> 20 11 25 mm. tipo C
8 45 3,9
9 34 -7,1
10 42 0,9
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
VIGA 3
NGmero de ELEMENTO CALCULO
medicione Promedio f'c (PSI factor por ColrEE
p Lectura del . . . fc fc Grado de por edad
senarea | .o cietro de Diferencia E. Malla Inclinacion de la (kglcm2) | (Japon)(kgicm2) acentacién edad an Fo
de prueba lecturas grafica 2) 9 P 9 P (dias) (kg/cm?)
1 47 59
2 46 4,9
3 46 4,9
g jg gg Esp. Libres 90 grados
6 28 44,6 6’9 mediciones | Gréfica tipo 5100 358,5657 395,53 ok 1000 0,65 257,10
7 16 49 25 mm. C
8 42 0,9
9 39 -2,1
10 39 -2,1
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Fuente: Elaboracion propia adaptado de (PROCEQ SA, 2017)
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ANEXO 3: EVALUACIONES VISUALES DE LAS ESTRUCTURAS

Anexo 3.1: Evaluacion visual formato 1

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VU LNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESOUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA
EDIFICACION

DATOS DE LA EDIACACION

Direccion: Barrio San Silvestre - San Sivestre

Maim bire: doe l sdticacitin: Viksnda

Do de refemncia: Bellvista Consue ko Sinchiguana

Tipa de such: D

Fecha de evaluachdn: 17 de junia 2021

o de construccian: 20058

Ao de rema delackdn:

Area de conetruccion 16532 ma

Wamera de pias: 2

DATOS DEL FROFESIOMAL

Nombre del evaluador: Daniel Faloony

C.I: 0502933815

Registro SENESIVT:

R

TIPOLOGIA DEL 51STEMA ESTRUCTURAL

Maders WE Pamico Homigdn Armada Cl |Pémico Accro Laminzda =1
Mampasteria sin refuer o URM Pamico K Armado con mums estrudurakes C2 |Pamico Accro Laminsda con daganakes =2
Mampastaria reforzada R ) ) ) Partico Acero Doblado en frio 53

Par tica M. Armada con mampastenia confinada sin 03 - i
Mixta-Acera-hor migin o mieta, o — = | Par oo Acsno Lam 'I\JJ.:".:'I'I'lJ'J £
aders-hormigdn WX etructurales de hormigin armado
H. Armado p"grfa bricada PC |Pémico focra con paredes mam poasteni 5
PLUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAIE FINALS

Tipalogia del sistema estructura ‘Wil |[URM| RM | MX | C1 [ C2 | C3 | PO | 51 52 53 M 55
Puntaj Risico 44 | LB | 2B | 1B |25 |28 | 16] 24 | 26 3 2 2,8 2
ALTURS DE L& EOIFICACION

Baja altura {menar a4 pisos| d 0 0 d 0 0 0 0 d d d d d
Medianaaltural 4 a7 pisas) We |wa|os |02 |0ad|oa|o2| 02 (02 ) 04 |NA|OL |0
Gran altura | mayor a 7 pisas) Wa | wa | wafo3 |og|0E|03| 04 (05 ) OF |NA|OE | OE
IRR CGULARIDAD DE L& EDIFICACIO N

Irr egularidad vertical 25 -1 B O I R I TR R A I A I 115 -1 -1 -1
Irregularidad en planta L3 (0505|405 5| 05|05( 05|05 05|05 05|05
00160 DE L& CONSTRUCCION

Pre - Cadigol comtruida de 1977) o auto const rueidn o (92f(-1 |12 22| -1 02|08 (-1 |0F |08 |08 [-D2
Construidosn atapa de transidon | entre 1977y 2001 ) L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
Prat cidigo moderng |const ruido a partir de 2001} 1 |[Wa |28 | 1 [14])24[14] 1 14 ] 14 1 16 1
TIFD DE SUELD
Tipo desueloC o |44 (04)0404(04) 0404 0404 0404 )04
Tipo de suelo D 0 |06 |06)06|06|0DE| 04| 06| 06|06 | 06|05 | 04
Tipo de suelo E 0 |8 (0412 |-12(0E)|0E)-12 |12 ]-12 |-12]|-12 | 0E

PUNTAIE FINAL, & 11
GRADD DE VULNCR ABILIDAD 55 MICA
S 110 &tz vuinerabifd ad, requisre evaluacion especia ]
2025225 Medis vulnerabiidad @lh—
5 >15 E )3 vunerzbilidad Firmna resgor b e s lusarin

OBSERVACI OMES:
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Anexo03.2: Evaluacion visual formato 2

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATCS DE LA EDIACRAON

Direcddn: Bario SanSlvestre - San Shkvestre

Nombre de 1 edificadén: Vivienda

Sitic de referencia: Manuel S ufrez

Tipc de suels: D Fecha de evaluacién: L7 dejunic 21

Afio de construccion: 2014

A de remodeacion;

firea e construccion ; 450

Hlrmera de pisos:L

DATCE DEL PROFESIONAL
ESCLENASESTRUCTURAL BN PLARTAY ELEWNICNCE LA |Norrbre del evaluador: Deriel Faloory
EDIFICACION Cl: 0502933815
Registro SENESOT:
amanannnns (™ Ly
TIPCLOGIACEL SISTEMA ESTRUCTURAL
MEckra Wa Pértico Hormign Armads C1 |Pértica Acens Laminads Sl
MWerrposteriadnrauaeo IR |Pértico H.Armad con muros estructurales (2 |Pértica Acens Laminads con disgonales 52
Marrpoaterfardorzads Rl Fértioo Acero Doblado enfrio =3
Pértion HArrada con mamposteriacorfinadadn ool _
MWistardcaro-hormigdn o misto refuerzo Perticn Acero Larminach conmuros 4
mederarhormigin K et ructur s de honmigdn smedo
H frrmadko pref ebricado FC |pértico Acens con paredes mamposteria 55
PUNTAJES BASICCS, MODIRCADCRES Y PUNTAJE FINA_ S
Tipdoga ol ddema estrucurd Wi LR BN N CL | 22| 33| PO L | 52 | 583 54 | &5
Purtsie Béd oo 44 |18 | 28| L8 | 25|28 |16 24| 26| 3 2 1 28] 2
ALTURADE LAEDIFICAQ CN
Bjadtura(menorad pisos) ] a ] ] ] o] ] ] ] ] ] ]
Medarasltral 4 a7 pisos) Ma | NA| 04| 02 040402 02| 02 04 | WA 04| 04
Granatural mayor a7 piae) M N N 03 0608|103 04 06 08 | M| 08 | 08
IRREGULARIDAD DELA EDIRCAO0N
Irreul ariced vertical A= I A O S I O O I O A I = I 1]
Irregul ariced enplarta 05| 05[05]-05]-05]-05/05) 05| 05| 0505 05|05
CCDIGODELACORSTRUCOGN
Pre - Gad ool coretruido de 1977) o aLbo construcsion 0|02 412042 1|02/ 08 108080802
Construido en abaa detrandcidn | entre 1977 v 2001) 0 0 0 o|o|lo]a0 0 0 0 0 0 0
Post codign rmodemoa (corstruido a pertir o= 2001) 1 (WA 28] 1 [24]24(24] 1 [ 14124 1 [16] 1
TIPODE SUELO
Tipo desudo C 010404040404 04]-04) 04| 04| -04]-04] 04
Tipo desudo D 0| 06|06 -06 |06 06|04 -06) 06| 06| 06| 06| 04
Tipo cesudo B 0 108 04]-12(22/ 0808 -12)-12) L2 12| 12| 03
PUNTAE FINAL S 11
GRADODE VULNERABILIDAD S SMICA
G20 Atawdrerakilidad, requiere evaluaddn espedal
20»5=25 hedavulnerakilidad
5=25 Bsjavrerabilidad Finmaresporssble de evduadén
OBSERVALICINES:
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Anexo 3.3: Evaluacion visual formato 3

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICACION

Cirecddn; Barrio San Sikvestre - San Silvestre

Membre dela edificacion: Vivienda

Sitic de referencia: Relande Almachi

Tipo desudo: D

Fecha ce evaluacién: L7 dejunio 2221

Afio de construceian: 2004

Al de remoddacion:

Area de construcedtn : LT m2

Nimero de pisosl

DATOS DEL PROFESICIAL
ESCUER ESTRUCTLRAL EMFLANTAY ELEWAOGNDE LA |Morbre cel evaluador: Daniel Faloory
EDIFIGATICHN Cl: 0502933815
Fegstro SENESDIT,
TIPCLOGA CEL SISTEMA ESTRUCTURAL

hhdera WS Portico Hermigen Armado (] |Portico Acero Laminado 51
IWirrposteria sin refuerzo RN |Pértico H Armado con muros estructurales (2 |Pértico Acerc Laminado con diagonales %2
Mermpogterdardorzada RhA Pértico Acero Dabladh enfrio =

Pértico HArnaco con mamposteria confinada dn oo _
MitaAcrohormigino mista refErn Pértico Acero Laminado oon muros ol

rrederahomigtn MK Ectructur gl es dehonmigin armedo

H &rrrado prefabricado FC |pértios Acerc con paredes mampostera 55

PUNTAIES BASKIOS, MUDFICADORES Y PUNTAIE ANAL S
Tipdogiacd sidema estrudura WL LR RRA W Q| 2| 33| PO 51| 52 | 53| 54 | 55
Purtsje Badoo 44 1 18| 28|18 |25]/28|16] 24| 26| 3 2 | 28| 2
ALTURADE LAEDIFICAQ CN
Bgjadturalmenoradpisos) a 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] a 1] 0 1] 0
Weriana dtural 4 a7 piaos) M MNB |04 02 04| 04|02 0202 04 | NA| 04 ] 04
Tranatirs ( rayor 5 7 pisos) MA | NAINA]l 03060803 04 06| 08 | WA 08| 08
IRREGULARIDAD DELAEDIACAOICN
Irreglaridsd vertical 250 4| A 4545 1A 4d 1]-15] -1 1| -1
Irrea arided enplanta 05| -05]-05] -05 |05 -05]-05] -05] 05| -05 ] 05| -05] 05
CODIGO DE LACCNSTRUCOON
Pre - Codign{ corstruido de 1977) 0 aLbo congruccion o |02 L )Az2]-L2 1|02 08 1 |-08|08)-08]02
Congtnido en etgpa detransicion ( entre 15977 4 2001) 0 0 ] 0 ol 00 0 o] ] o] ] o]
Post o gp miodemo(sorstruido a pertir de 2001 1 [NAI 28101 (442424 12 1241241 1 |16 1
TIPODE SUELD
Tipodesudo C 0 [-04]04] 04040404 04| 04| -04 | 04| -04] -04
Tipodesudo D 0 |-06| 06| -06|-06|-06|-04 06| 06| -06 | 06| -06| -04
Tipodesudo B 0|08 04] 42120808 42| 12| 12|42 12] 08

PUNTAIERANAL S 1.1
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<20 Htavurerabilidad requere evauadc dn epedal
2025 =25 Medawdnerakilichd
5:25 Bajasvurerdailidad Fimrarespersable de evduaddn

CBSERVAL CINES:
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Anexo 3.4: Evaluacion visual formato 4

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICAAON

Cirecddr: Barrio San Silvestre - San Shvestre

Nombre de la edificacion: Vivienda

& itic e referencia: Rolanda Almachi

Tipodesudde D Fecha de evaluadon: L7 dejunie 2021

Afiode construceion: 011 Afio de remodelacicn:

res de construcdon L&D m2 Hilmero de pisos:L

DATOS CEL PROFESI OMNAL
ESCLENSESTRIJCTURAL ERFLANTAY BLEWAIOMDE LA [ Morrbre el evaluador: Darie Faloory
ECIRGAICH Cl: 0502933815
Regstro SENESOT:
e
TIPCLOGEA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
hhdera WS Fortico Homigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado 51
MWarmposteria dn rdfuerm LR:A [Pértico H.Armado con muros estructurales 2 |pértico Acero Laminado con disgonales 52
Namposteriardforzads R Fértioo AceroDoklado enfri 53
Pértico HAmado con mampozteria confinadasin 3l _
Mixtardoero-hormigin orristg refLerao Pértico AceroLainad oo muros 54
rredera-harmigen MK egrugursles de horrnigln smracdo
H Arrado prefabricado PC |Pértico Acere con paredes mampesteria 55
PUNTAIES BASICOS, MCDFICADCRES Y PUNTAJEFINAL S
Tipdogadd sstemaestrudurd WLLRM R WK L | 2| G PO 51| 52| 53| 84| 55
PurtgieBéEco 44 | 18| 2818|2528 |16 24| 26| 3 2 1 28] 2
ALTURADE LAEDIFICAON
B adtura (menor a dpisos) ] ] ] ] 0 o|ao a 0 ] ] ] I
Medaradtural 4a 7 pisos) M | MR 04 ] 02 |04 04102 02102 04 [ mN&] 04 ] 04
Gran atura [ mayor a7 piss) M [ BRI Ml O3 (06| 08| 03| 04| 06| 08 [ NA| 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LAEDIFICAGN
Irresdarickd vertical 2 O A = = e O O I O A I = I 1] 1
Irregdarided endanta 05| 05| 05] 05| 0Q5]/-05/-05] 05| -05] 05| 45| O5] 45
CODIGO DE LACCRETRUCCIGN
Pre - G ool congtnuiclo e 1977) oauto coretruesi én 0|02 42042 A |02 08 -1 [-08| 080802
Congtnjdo enet goadetrarsidon (| erre 1977 y 2001) 0] 0] 0 0 0ol 0]0 0 0 0] 0 0 0
Pt codigp moderno {eonstruich apartir de 2001) 1 | M| 28 1 |L4(24(14] 1 | L4 14 1 16 1
TIPODESJELD
Tipock 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
TipodeseloE 0|08 -04]-12|-12]-08[-08 12|42 12)] 12 12|08
PUNTAJEFINAL S 11
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
5<2,0 Atavdrerdhilidad requere evauaddn espedal
2,025 =35 Medawunerahilidad
5=25 Bajasurerakilicad Fitrnia responsshle de evauadin
(OBSERVAONES:
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Anexo 3.5: Evaluacion visual formato 5

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS OE LA EDIFICAAON

Direcddin: Barrio San Sikvestre - San Shvestre

Hombre dela edificacion: Vivienda

S itio de referencia: Gabri Toaguiza

Tipodesude: D Fecha de evaluadon: 17 dejunie 2021

Afiode construccion: 200 A fio de rem odelacicn:

hres deconstrucden : LED m2 Hlmen de pisos:L

DATOS DEL PROFESICIAL
ESCILENIESTRILCTIURAL EM PLARTAY ELEVAAONDE LA |Morrre del evaluador: Darid Fdoory
EDYACAACN Cl: 0502933815
Regstro SENESCYT:
LA T ]
LR §
e e
TIPCLOGA CEL SISTEMA ESTRUCTURAL
haders W Portico Homnigén Armaco C1 [Pértice Acero Laminads sl
IWiarrpostaria sin refueran LR |Pértico H.Armado con muros estructurales 2 |Portice Acere Laminado con diazonales 2
Merrpostera reforzacs R Pértion Aoero Doklads enfiio 53
Pértico HAman con mampostetia confinada dn =1 _
Mitadcerohermigina it o — Pértioo Acerolaminado con murcs 54
ederarhormighn % 8 ectroct urales de horrigdn armaco
H &rrado prefabricado PC [portice Acere con paredes mamposteria 55
PUNTAIES BASICOS, MCDIFICADORES Y PUNTAIE FINALS
Tipdoga od dstemaedtruturd WL LRM R M| D | 2| 3 PO ST [ 52| 53 54| 55
Puntgje Basico 44 | L8| 28| 18| 25| 28|16 24| 26| 2 2|1 28| 2
ALTURA DE LAEDIFICAION
Bsjadtura (menor g dpisos) ] ] ] I 0 0|l a ] 0 ] ] ] ]
Wedaradtural 4a 7 pisos) M N 04| 02 | 040402 02 ] 02 04 NA] Q4| 04
Gran gtura [ misyor a7 piss) s [ NAIMNAl 03 |0 08|03 04| 06| 08 | MNA| OB | 08
IRREGULARIDAD DE LAEDIAICAa g
Irrea larichd vertical 25 -1 11145 ]45) 11 1] -1]-45f 1 1| -1
Irregiaricad enplarta 05|05 05 05| -05[05[{05] 0505 Q5[ 05( 05| 05
CGDIGODE LACORETRUCCIGN
Pre - Cdign( construido de 1577) 0 auto corgtruccidn 0|02 4| -12(42-1]|-02/08] -1 |-08] 08| 08| 02
Congtruido enetgpadetrandcidn (| entre 1977y 2001) 0] 0] 0] 0 of o]0 0] 0 0] 0] 0] 0
Pt céd ao miodarno [construica apartiv de 2001) 1 | MR 28] 1 | L4244 1 | 14| 1.4 1 16 1
TIFODESUELD
Tipode sklo C 0 |-04]-04] 0404|0404 04|04 -04] 04] 04| -04
Tipo ce suelo D 0 |06|-06]-06|06]|-06]-04]-06]-06[-06] 06 06 -04
TipodeskloE 0| 08]-04] 1220808 L2242 -12] 12| 12| 08
PUNTAIEFINAL 5 11
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
52,0 Aawdrerdbilidad requere evduaddn egedsl
20=5 =25 hedadnerakilicad
5 =25 Bajavurerahilidad Fitrmaresponsatle d= eveluadén
CBSERVACINES:
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Anexo 3.6: Evaluacion visual formato 6

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDACAQCN

Direcddn: Barto San Silvestre - San Silvestrs

Wombre dela edificacion: Vivienda

Sitic de referencia: Jose Mufiog

Tipo de suele: D

Fecha de evaluacien: L7 de junio 2021

Ao de construccion: 1958

Ao de remodelacion:

fren de construceion : 230 m2

Nimero de pises:1

DATOS DEL PROFESI CINAL
ESCUERESTRUCTURAL BN PLARTAY ELRVAOGNDE LA |Momibre del evaluador: Daniel Faloory
ELIACAIN Cl: 0502983815
Regstro SEMNESCIT:
TIPOLOG A CEL SISTEMAESTRUCTURAL
Nadera WS Pértico Homigén Armaco 1 |pértico Acero Laminado Sl
Narposteria sinrefuerzo RN [Prértico H Armade oon mures estucturales (22 |pértico Acero Leminade con disgonales 52
Marrposteria reforzada R Pértion fearo Debladk enfrio =3
PérticoH.2rmado con marrposteria corfirada sin o _
Wixta-Acerc-hormigén o mixta, refuezo PArticoAcerD Larminaco con s 5
mackra-hormigrn (1% 4 estrudiLrales dehormigon ammach
H &rmack prefakricado PC |pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICCS, MUDIRCADORES Y PUNTAIE ANAL S
Tipologia o sistermaestrugtural WL |LRMRM | M| O | & G| PC | 81| 52 2] 54 [ 55
PLitsje Basicn 44 | 18| 28 18| 252816 24 ] 26 3 2 1 28f 2
ALTURA DE LA EDIACACION
Baja alturamenoe a4 pisos) 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediara altura { 4a 7 piscs) M N 04| 02 | 04|04 02( 02 |02 04 | WA 04| 04
Granaltura (| rayor a 7 pisos) A | MA| WAL 03| 060803 04| 06| 08 | NA) 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIICAOON
Irreaularichd vertical 250 1] 1 ]45(150 1] -1 1] -1]-1L5] 1 -1 -1
Irregularidad enplarta 05| 05| 05[] 050505051 05]05]-05]-05]05]-05
CODIGO DELA COMSTRUCCION
Pre - Codigol construidode 1977) 0 auto construcdon [ ) A2 L2 -1 |0z a8 1|02 Q8] -0z -02
Conistruich e etapa e trarsicidn [ entre1977 v 2001) 0 0 0 0] o| o]0 0] 0] 0 0 0 0
Post ool go modero {const ruido a partiv oe 2001) 1 | Mal 28| 1 |14 24|14 1 14| 14 1 16 1
TIPOQ DE SLELD
Tipo desugloC 0 |-04|-04]-04|-04|-04|-04] 04| -04| 04| 04| -04] 04
Tipo desueloD 0 |-06|-06]|-06|-06|-06[-04] 06| 06| 06| 06| -06] 04
Tipo desueloE 0 |-08|-04]-12|-12|-08[-08]-L2|-L2|-12]-L2]|-L2] 08
PUNTAIEFINAL S 11
GRADODE VULNERABILIDAD SiSMICA
5<2,0 Atavurerdiilidad requiere evaluaddn espedal
20+5=35 hedavdrerahilicad
525 Bejavurerakilidad Firrmaresporsetl e de evaluaddn
CBSERVALIONES:
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Anexo 3.7: Evaluacion visual formato 7

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICAACN

Cirecddn: Barrio San Silvestre - San Shvestre

W ombre dela edificacian: Vivienda

5itio de referencia: Maria Bustamante

Tipodesudo:iD Fecha de avaluadén: L7 dejunic 2021

Afio de construccion: 08 Afio de remodel acicn:

Airea de construcddn ;: L&D m2

Nimero de pisos:1

DATOS DEL PROFESICINAL
ESCLENAESTRUCTURAL EN PLARTAY ELEVNIOMDE LA [Morrbre del evaluador: Darid Faloory
EDIACAION Cl: 0502933815
FegstroSHNEST,
TIPOLOGA CEL SISTEMA ESTRUCTURAL
hedera WS Pértico Hemigén Armade C1 |Portico Acere Laminads 51
MWirrpoaeria 5in refueres LR |Pértico H.Armade oon muros estructurales 2 |Portico Acere Laminads con diagonales 52
Narrpodteriardforzada R Pértioo Acero Dollado enfrio 53
Pértico HAvmaoo con rrampodtaria confinadasin o _
Mistardoero-honmigin o rristo refueran RrticoAceroLainad con murcs s4
rredlerahorrighn % 8 egrugtursles de horrighn smnach
H &rrrado prefabricado PC |pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAIES BASICOS, MCDIFICRDCRES Y PUNTAIE FINAL S
Tipologia o dstermaestructurd Wi [LRM RM | W] S| G2 | 3| PC | S| 52 | 53 | 54| 55
Purtgje Bédco 44 | L8| 28| 48| 25| 28|16 24| 26| 3 2 | 28| 2
ALTURADE LAEDIFICAOON
Bjadtura (menor a 4pisos) ] ] 0 0 0 o] o 0 ] 0 0 ] 0
Mediara dtural 4a 7 piaes) WA NA| 04 02 [04)04[02] 02| 02 04 | N&| 04 ] 04
Grangtura [ mayor a7 pigs) A M MNAL O3 | 06| 08|03 04| 06| Q8 | MA| 08 | 08
IRREGULARI DD DE LAEDIAICAO N
rregdarickd verticd e T N I e I I 0 I O O T A i = 1] -1
IrregUariced enplanta 05| 05| 05(-05(-05]-05|-05] 05| 05| 05| Q5] Q5[ Q5
00DIGO DE LACCRETRUCCICN
Prre - Cadignl construiclo de 1977) o auto corstruccion 0|02 A ]-12(22 1|02 08| -1]|-08] 080802
Congtrijdo enet goadetrarsdon { ertre 1977 ¢ 2001) 0 0 0 0 o 0|0 0 0 0 0 0 0
Pt céd g moderno (congtruids apartir de 2001 1T | MNA 28] 1 |[L4(2414] 1 | L4 14 1 16 1
TIPODESUELD
Tipodesuelo C 0| 04]-04]-04-04]-04]-04] 04]-04] 04| 04| -04] 04
TipodeseloD 0| 06]-06]-06|-06]-06]-04]06]-06] 06| 06| -06] -04
TipodeseloE 0| 08[-04] 1222|0808 12|42 12| Az ] 42| 08
PUNTAIEFIMNAL 5 11
GRADO DE VULNERABI LIDAD SISMICA
5<2,0 Atavdrerdilidad requiere evduaddn egpedal
2055 =25 hediawdnerahilidad
5=25 Baja wurerakilicad Firrnaresmonsle de evallmdin
CBSERVAJCIMNES:
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Anexo 3.8: Evaluacion visual formato 8

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICAAON

Oireoddr: Barrio San Silvestre - SanSlhvestre

M ombre de la edificacion: Vivienda

5 itio de referencia: |honathan Fanchana

Tipodesude: D

Fecha de evaluadén: L7 dejunic 2021

Afiode construceion: 204

A fio de remodelacion:

fres de construcdon ;175 m2

Hlrmen de pisos:1

DATOS DEL PROFESICINAL
ESCLENIESTRILCTIURAL EM FLARTAY ELEVAIOMDE LA |[Morrbre ol evaluador: Darid Faloory
EDIACAACN Cl: 0502933815
Fegstro SENESCHT:
TIPOLOEA CEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Maders W Portico Homigén Armado 1 [Pértice Acere Laminads sl
MWarmpostaria sin refueran IR |Pértico H.Armado con muros estructurales 2 [Pértico Acero Laminade con diagonales 52
Merrpostera reforzacs i1 Pértico Acero Doblado en fiio =3
Pértioo HAmack con mamposteria confinadasn sl .
MitaAcero hermigina st refuerm Pirtico Aoero Laminado con muros 54
rreclerarhorrigsn K egrudurales de hormigdnamado
H &rrado prefabricado PC [Pértico Acere con paredes mamposteria 55
PUNTAJES BASICOS, MCDIFICADORES Y PUNTAJE FINAL_S
Tipdoga od 9emaestruturd Wi LRMW R W Q| 2| S PO S| 52 | 83 84| 55
PurtsjeBéco 44 | L8| 28| 48| 25| 28|16 24| 26| 3 2| 28| 2
ALTURADE LAEDIFICAOGN
Bejastura (menor a dpisos) 0 0 0 0 0 o) a 0 0 0 0 0 0
Wedaadtural 4a 7 pioos) M | MR 04| 02 |04 04 02] 02 02 04 | N&| 04| 04
Gran gtura [ miayor a7 pias) M [N MNAL O3 |06 08| 03| 04| Q6| 08 | NA| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LAEDIFICAa &N
Irregdarickd vertica e I A I T I e A I 1] -15 1 1| -1
Irreqariced endarta 05|05/ 05| 05|05/ 05[{05] 0505 Q5[ 05| 05| 05
CO0IGO DE LACCAETRUCICN
Pre - Gdgn( construida o 1977) 0 auto oonstrucsién 0|92 A4 |-12(42 10208 -1 |-08] 08| Q8] 02
Conetrnijdo enetgoadetrarscidn (| entre 1977y 2001) 0] 0] 0] 0] of 0] 0 0 0] 0 0] 0 0
Pt cédign moderno {eonstruido apsrtir de2001) T ImR] 28 1 | L4 24| 14| 1 14| 14 1 16 1
TIPODESUED
Tipode seloC 0| 04]-04]-04|04]-04]-04] 04|04 -04] 04| 04 -04
Tipode seloD 0 |-06]-06]-06|06]-06]-04] 06|06 -06] 06| 06| -04
Tipode skloE 0 |08 -04]-12 2208081212 -12]-12] 12] 08
PUNTAIEFINAL S 11
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
5=2,0 AMtaadrerdilidad requiere evduaddn espedal
20=5 =25 hWeda wdnerakilidad
L=25 Baja wurerakilidad Firrna responsshie de evaluaddn
CBSERVAIONES:
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Anexo 3.9: Evaluacion visual formato 9

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERARILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DELA EDIFICA0 N

Direccidr: Barrio Sen Sibvestre - San Slvestre

Hombre de la edificacion: Vivienda

Sitio de referencia: Carlos Delgado

Tipodesudo: D

Fecha de evaluacion: L7 dejunioc 2021

Afio de construccion: DOE

Afic de remodelaci én:

hrea deconstrucddn ; 155 m2

Mimere de pisosl

DATOS DEL PROFESIONAL
ESCUENRESTRICTURAL ENPLANTAY ELEAIONDE LA |Mormbre del evdluador: Daniel Faloony
EDIFICATIC C I 050233815
Fegstro SENESCHT:
TIPCLOGALEL SISTEMAESTRUCTURAL
hadera WS Pirtico Hormigdn Armads C1 |Portice Acero Laminado sl
Merrposteria dnrdfuseo LR |Portico Hubrmade con muros estructurales 2 |PoticoAcers Laminado con disgonales 52
Narmposteria reforzada Rl Fértioo Acero Doblado enfrio 53
Partico Harmado con marmposteria corfinadasn o3l _
MWixtardosrohormiginomixta refuezo PerticoAzer Laminath coniLres 54
mackrahermigin 1% etrudurdesdehommiginamaco
H &rrriack prefabricaco FC |portico Acero con paredes mampost eria 55
PUNTAJES BASICOS, MCDIFICADORES Y PUNTARE FINAL S
Tipologa o sstemaesruturd WL LRM] R W[ CL | 2| B PO 51| 52| 53 & | 85
PurisieBasion 44 | 18| 28| 1825|2816 24| 26| 3 2 | 28] 2
ALTURADE LAEDIA GO0
Bejaslturamenor ad pisog) ] 0 0 0 0| o ] 0 ] ] ] ] ]
Nedaradtua( 4a 7 pisos) M | NAL 0402 04 04) 0202102 04 | N&] 04 04
Zran dtura(mayor a7 piaos) Ma | NAINA] 03|06 [ 08] 03] 04 ] 06| 08 | WA 08| 08
IRREGULARIDAD DE LAEDIFICAAGN
Irresdaridad vertical 250 1| -1 ]-15]-15] 1] -1] -1 1]15] 4 1| -1
Irregiarided enplarta 05| 05| 05| -05]05|-05]-05] 05| 05| -05] 05| A5] A5
CCDIGODE LA GONSTRUCO ON
Pre - Gick o congbruido de 1977) 0 =0ko coretruccidn 0|02 A2 (A2 A (02 08 1| 08|08 Q8| 02
Congtruidoen stapade trandic dn ( entre 1977y 2001) 0] 0 0 0|l 0] o0 0 0] 0 0] 0] 0]
Pt eéeigp modkerma (congruido a pertir o= 2001 1 | MNa[ 28] 1 [14124]24] 1 (2141241 1 [ 16] 2
TIFO DE SUELO
Tipo de sueloC 0|04 04| 04[-04|-04]-04]-04([-04] 04| 04| 04| 04
Tipo de seloD 0 |-06| 06| -06[-06|-06]-04]-06(-06) Q6| 06| -0 | 04
Tipode sueloE 0|08 04| 42 |A2)-08[08]-L2|-12] L2 42 12| 08
PUNTAIE FINAL, S 11
GRADODEVULNERABILI DAD SISVICA
5220 Altawdrerabilided requers evaluadén espedal
2025225 Medawurerabilidad
5=25 Bajavurerakilicad Firrria resporesble de evaluaddn
CBSERVACINES:

200



Anexo 3.10: Evaluacion visual formato 10

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICACION

Cirecddn: Barrio San Silvestre - SanSikvestre

Wombre de la edificacian: Wivienda

Sitio derefersncia: Santiago Beltran

Tipo desudo: D

Fecha ce evaluacion: 17 dejunio 021

AR de construccion: 1566

Afo de remodeacidn:

Area de construcdn 1% m2

Himere de pisosL

DATOS DEL PROFESIONAL
ESCUEN ESTRUCTURAL EMPLANTAY ELEWBIGNDE LA |Norribre okl evaluachr: Dariel Faloory
EDIFIGEICH Cl: 0512933815
FegsroSENESDHT:
TIPOLOG A CEL SISTEMNA ESTRUCTURAL
Madera s Firtico Hormigén Armac 1 |Pértics Acero Laminado Sl
MWerrpogteria dnrefuerzo LRMA |Pértico H Armade con muros estructurales (22 |partion AceroLaminado con diagonales 52
Marrposteriard orzada R Fértioofeero Dobladoenfrio =3
Pértioo HAnmiado con rmamposteria confinada dn <1 _
Mta-Acero hormigfno mist I — Piarti oo Aceno Laminado conmiurce 4
redere-harmigin LS etruduralesdehomiginarmado
H Srrrack prefakricado PC |Pértito Acero con paredes mampostera 55
PUNTAIES BASKTDS, MCDIFICAOCRES Y PUNTAIE ANAL S
Tipdoga o stemaesrudura W [LRM RRA W L 2| 3 PO S| 52 | 53| 54| 55
Purtsje Badco 44 L8| 28| 18 [25]28| 16 24] 26| 3 2 | 28] 2
ALTURADE LAEDIFICAA N
Bjadturalmenoradpisos) I a 1] 1] gl ofao 0 0 1] 1] I 1]
Weriana dtural 4 a7 piaos) s NA 4] 02 (04| 04|02 02 02| 04 [NA] 04 ] 04
Tranatirs (rayor 2 7 pisos) WA |NAINA]I O3 | 06|08 03| 04| 06 08 | WA 08 ] 08
IRREGULARIDAD DELAEDIACACION
Irregdarided vertical A A I A I T O O T I = I A Al
Irregdaricded enparta 05 -05] -05] 05 05[-05]-05] -05] Q5] -05] -05] -05] 05
CODIGO CE LACCNSTRUOTON
Pre - Codignl coretruido de 1977) 0 aLbo conetrucion o002 1|24z |02 08 | -08| 08| 08] 02
Congtnida en etapade trarsicidn { entre 1977 y 2001) 0 0 ] ] ol ofo0 0 0 0 ] 0 ]
Pt cddign modemolconstruido a pertir e 2001) 1 [ NAl 28] 1 [44]24]114] 12 1214114 1 |16] 1
TIPODE SUELD
Tipodesudo C 0 [-04/04]-04]04/-04)-04] 04] 04(-04]-04)-04]-04
Tipodesudo D 0 |-0e| 06 06|06[-06)-04 06| 06( 0606|0604
Tipodesudo E 0 |08 04] 4212|0808 42| -1L2| 12|12 12|08
PUNTAIEAMNAL S 1.1
GRADO DE VULNERABILIDAD SISVICA
S<20 Mtavurerabilicad regusre evaiuac dn espedal
205 >35 Medawdnerakilichd
5=25 Bajaunerdhilidad Firrraresporsable de evduaddn
CBSERVAL CINES:

201



Anexo 3.11: Evaluacion visual formato 11

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFCAOGN

Direcdan: Barro San Sikvestre - San Sikvestre

Hembre dela edificacion: Vivienda

Sitio de referencia: Alcides Pastufia

Tipo de suele: D

Fecha ce evaluacion: 17 de junio 2021

Afiode construccion: 1989

Afo de remodeladan:

firea de construccion ; 180 m2

Hirmero de pisosL

DATOS DEL PROFESI CNAL
SRR ESTRLICTURAL EMPLANTAY ELPVAICNDE LA |Mernbre del evaluadsr: Darid Feleory
EDIRCAO N Cl: 0502933815
Regstro SEMNESCIT:
TIPOLOE A CEL SISTEMAESTRUCTIURAL
hackra WS Portico Homigon Armacs 1 |PérticoAcerc Laminado Sl
harrposteria sin refuazo RN [Pértico H.Armade con mures estucturales (2 |Pérticodcero Laminado con diazonales S2
Marrposteriareforzada RiA Fértioofoero Doblado enfrio I
ParticoH.2mmadd con marmpaosteria corfinada sin ol )
Mita-acero-hommigtnomito, refuETn Pérticofcens Larrinach con rruros <4
mackra-hormigén Vi estrudLrales dehormigon ammaca
H &rrradk prefakricado PC |ParticoAcerc con paredes mamposteria 55
PUNMTAJIES BASICOS, MUDIHCADORES Y PUNTAJE ANALS
Tipologia o sistema estrudural wl [LEM| BN M| L) 2 [ 33 PC | ST | 52 = | 54 [ S5
PLitsje Bdsico 44 | 18| 28 18 | 25[ 28|16 24| 26 2 2 28 2
ALTURA DE LA EDIAGACION
Baja alturarmenor a4 fisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediara altura (4a Tpiscs) ma | NAL 04| 02 (04| 04({02]1 02 | 02| 04 [N 04 04
Gran altura { mayor a 7 pisos) M | WA N 0200|0304 o] 0 N 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICAO ON
Irregularicdad vertical 2 It O T O P T O O I = I -1 -1
Irregularicad enplarta 05| 05| 05[] 05|05/ 05051 05[05] 95 -05] Q5[ 05
C0DIGO DELA CONSTRUCCION
Pre - Cédign corstruidode1 977) 0 auto construcsicn o (-02) 1| -1Lz2{-12 -1 ]-02]-0= 1 Qs -08)] 0= -02
Construico en gtapa detrarsicion { entre1977 y 2001) 0 0 0 0 ojfo] 0 0 0 0] 0 0 0
Prost ool go moderno (oonst ruido a partir oe 2001) 1 | M&al 28 1 (L4 24)14)] 1 14| L4 1 16 1
TIPQ DESLUELO
Tipo desueloC 0 |-04|-04]-04|-04]|-04{-04] 04| 04| -04] 04| Q4] 04
Tipo desweloD 0 |-06|-06]|-06|-06|-06(04] 06|06 -06]-06] 06]-04
Tipo desueloE 0 |-08|-04]-12|142|-08{08]-L2)-L2]| 12| 12| 12|08
PUNTAJEFINAL § 11
GRADODE VULMERABILIDAD SiShICA
522,0 Mtavurersbilidad requiere evaluaddn espedal
20:5+35 hedawvdrerahilicad
5 =25 B avurerahilidad Armaresporsatle de evaluadcn
CBSERVALCINES:

202



Anexo 3.12: Evaluacion visual formato 12

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATCS DE LA EDIFICACICN

Direcdén: BarrioSan Shkvestre - San Slvestre

Mombre de la edificacién: Vivienda

Sitic ce referencia: Odande Toapanta

Tipo desudo: D

Fecha de evaluacion: 17 dejunio 2021

Ao de construccion: 1993

Afo de remodedacian:

fArea deconstrucdan 180 m2

Himerc de pisos:2

DATOS DEL PROFESICIAL
ESOLERA ESTRUCTURAL EI PLANTAY ELEVAOONCE LA {Morrbre del evaluador: Daniel Faloory
EDIACACICH Cl: 0502933815
Regstro SEMNESCHT:
TIPCLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madkera WS pértice Hormigén Amado C1 |Pértico Aceny Laminads =1
harnpostera sinrgfuerzo I_Eh  |Pértico H.Armade con murcs estructurales 2 |Pértico Aceny Laminado con diagonales 2
Mamposteria reforzada R Pértioofcero Doldado enfrio 2

FérticoH.Armado oon marmposteria confinacs sin =3 ]
Mita-Acarohamigbnomixtg, refLerzo Pértico.Acero Lamiraco con muncs <

madkrahormigsn WK et hucturales dehommigin armado

H &rado prefabricado PC |pértico Acen con paredes mamposteria 55

PUNTAIES BASICOS, MODIFICADCRES Y PUNTAE FINAL S
Tipologia o sistama estrutural wil LR B | WK CL | C2 | C3 ] PC | S1 | S2 53] % | S5
Pt ajeBésico 44 | L8| 28| 18 | 25| 28| 16| 24| 26 3 2 28| 2
ALTURA DE LAEDIRGAAON
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 i 0 1] 1] 0 0 0 1] i 0 0 1]
Merdara altura ( 4 a 7 pisos) Mo | MA Q4 | 02 (0410402102102 04 [MNA] G4 | 04
Granaltural rmayor a 7 pisos) Ma | N MNA) 02 |06 0803 04 06 08 | MNA 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irreoularidad vertical =N A A = = I A I O I i = -1 -1
Irreoularidad enplarka 05|-05]-05]05]|-05{-05/05]-05]-05] 05| 05| 05][-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Cidigof corstruido de 1977) 0 auto corstructian 0 [-02 1 |(-L2]-L2 1|-02-08] -1 ]-08|-08]|03]-02
Construicdh enatapa detrarsicon { erkre 1977 v 2001 0 0 0 0 0| 0] 0 0 0 0 0] 0 0
Piost oidign mioderno {oonstruido a partir de 2001) 1 | W& 28 1 [ 1L4] 24|44 1 141 14 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo e auelo C 0 |-04]04]-04|-04|-04]/-04|-04]04] 04| 04] 04| 04
Tipo e aeloD 0 |-06]06]|-06|-06|06[-04|-06]06]-06] -06] 06|04
Tipo e sueloE 0 |-08]04]-1L2-2108/-08 121212 12] 12|08

PUNTAJIE HMAL, § 11
GRADO DE VULMERABILIDAD SiSh A
5<3,0 Atawdrerakilidad requiereevduaddnespeda
305 =25 hedavdrerakilidad
5525 Baja wunerahilicad Firrnaresporsetle de evaluadon

CBSERVACONES:

203



Anexo 3.13: Evaluacion visual formato 13

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATCS DE LA EDIFICACICN

Direcddn; Barrio San Slkvestre - San Silveste

Hombre de la edificacion: Vivienda

Sitic de referencia: Samuel Culgui

Tipe desuelc: D

Fecha de evaluacion: 17 dejunic 2081

Afo de construccion: 1999

Afo de remodelacion:

dreade construcedon : 120m?2

Nimero de pisos:l

DATOS DEL PROFESIONAL
ESCLFMAS ESTRUCTLRAL BN PLANTAY ELPVROIGN DF LA |Morrkre ol evaluador: Daniel Faloory
EDIFICACION | DB029E3315
Fegistro SENESCHT:
TIPOLOGA DEL SISTEVA ESTRUCTURAL

Medera WS PérticeH omigén Armade 1 |rérticoAcero Laminade 51
harnposteria sn refuerzo BN |pértico H.Armado con muros estructurales (2 |PérticoAcere Laminade con diazonales 52
Mamposteria reforzack R Fértioo Loero Doklado enfrio 52

Pértico H.ammado conrmarmpostera corfinada sin <1 .
Mista-Acero-hormigon o mixa refuszo Fartico.Loero Lamiraco con muros g

mackr&hormigtn 1% 4 estructurales de hormigen armada

H Arrmado pref doricado PC |Pérticohcero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADCRES Y PUNTAIE ANAL S
Tipologja del sistema estructural wl LR R | WK CL | 2| &3] PC | S| 52 = 9|5
PLrtajeBésico 44 11828118 (252816 24| 26| 3 2 | 28| 2
ALTURA DELA EDIFIGAAON
Baja altura(menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medanasltura (4a 7pisos) p [N Q4 | oz | o4 a2l oz 02 o4 | NA| 04| 04
Granaltura { mayor a 7 pisce) M | N BN O3 (06| 08|02 04| 06| 08 | NA| 02 | 08
IRREGULARIDAD DE LAEDIRCAAON
Irregulariclad vertical 250 -1 1 [A45(45] 1] 1] 1 1|15 -1 -1 -1
Irregularidad enplanta 05| 05[-05]-05]-05[05]-05]-05]-05|-05]-05]05][-05
CODIGO DE LA CONSTRUCOON
Pre - Ciadigof construid de 1377)0alto const rucddn 0|02 12|42 102108 1| -08)-08| 08|02
Construich en ekapa detrareicion { entre1977 y 2001) 0 0 0 o|joj| 0 0 0] 0 0 0] 0
Piost codlign rrocerno (coretrLico & partie de2001) 1 I nis| 28 1 11424044 1 14| L4 1 1LE 1
TIPO DE SUELO
Tipo ce auelo 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 sueloE 0 ]-08]04]|-12[122|0808]-22[-12]|42]|-12| 12|08

PUNTAIE FINAL, S 11
GRADO DEVULNERABILIDAD Si SICA
5<32,0 Htavurershilidad requisre evd uac dn egpedal
2,05 »25 hedawdnerakilidad
5:25 Bajawrerakilidad Firrma responsable de evaluadin

CBSERVALICNES:

204



Anexo 3.14: Evaluacion visual formato 14

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD $ISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DELA EDIRCAOON

Direcdan: Barrio San Sikvestre - San Shestre

Wombre de la edificacizn: Vivienda

Sitiode referencia: losé Pazmifio

Tipo de suele: D

Fecha deevaluacion: 17 de junio 2021

Afio de construecion: 2002

Afio de rem odelacian:

fArea de construccion : 145 m2

Wimero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESI CNAL
ESCLERASESTRUCTURAL EMFLANTAY BLEWROOMDE LA |Morrbre del evaluador: Dariel Falaony
EDIAGROIGN Cl: 0502933315
Fegstro SEMNESCHT:
TIPOLOGE A CEL SISTEMA ESTRUCTIURAL
Madera WA Pértice Hormigén Armade 1 |Pértice Acere Laminach sl
Nlarnposteria sinrefuera L_FRA ParticoH.Amade con muros estucturales (2 |Pértico Acerc Laminado oon diszonales 52
Mamposteriareforzaca R Fértion Acero Dolblado enfrio 53
Fortico Hanmado con marrposteria corfinada sn o _
Wita-Scero-homigsn o mixt, A Pértico£cero Lamireco con muros 4
trackraharmigin ¥4 estrud urales de hormmigin armado
H Armado prefabricado P |Partico Acero con paredes mamposteria 55
PUNTAES BASKIDS, MODIHCADORES Y PUNTAIE FINAL S
Tipoi ogia o sisterna estructural wl |LRMRM | M| CL | | 3| RO [ 51| =2 S5 %] 5
PuLitajeBasico 44 | 1812818 | 2512816 24| 26 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIAGAOON
Baja altura(rmenor ad piscs) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nlediana altura {42 7 pisos) M | NAA L 04| 02 |04l 04 02| 0202 04 ] NaL G4 ] 04
Granaltura (| mayar a 7 pisos) Mo | NS N Q2 | 0|00 04 08| 08 | NA| 08| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25 -1 1 |-15]45p-1 |2 -1 4] -15( 4 -1 -1
Irregularidad en plarka 05| 0505 05(-05105/-05[-05] 05 05| 0O5] -05] 05
CODIGO DELA CONSTRUCAON
Pre - Codieo! corstruido de 1977) 0 auko construccion 0|02 1 |-L2|-L2] -1 |-02|-02] 1| -08|-08]-08]02
Construico en giapa detrarsicion ( entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 ol 0|0 0 0 0 0 0 0
Piost cfdigo rmoderno (oorstruido a partir de 2001 ) 1 | MAl 28 1 (L4124 14] 1 |14 14 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo ce sueloC 0 |-04|04]|-04[-04]-04|-04]-04] 04| 04| 04] 04| 04
Tipo e sueloD 0 |-06|06|-06[06]-06|-04]-06] 0] 06| 06| 06| 04
Tipo de sueloE 0 |1-08|-04]|-12[-12|1-08]-08]-1,2]-12[-12]12]-12| 08
PUNTAIE AMAL, § 11

GRADO DE VULMERABILIDAD SISIGA

5<2,0 A vlrerakilicad requiere evaluaddn espedal
2,0-5 =25 Medawdrerakilicad
5:25 Bajavuherghilidad Firma resparsehle d= evaluadén
CBSERVALCINES:

205



Anexo 3.15: Evaluacion visual formato 15

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICACION

Direcddn; Barrio San Silvestre - San Sikvestre

Hombre dela edificacion: Yiviends

Sitic dereferencia: Gustave Llerena

Tipo desudo: D

Fecha de evaluacion: 17 dejunio 3221

Afio de construccian: L5998

Al de rem odelacion:

Arca de construccdon : L& m2

Nimerode pisos: L

DATOS DEL PROFESIONAL
ESCLENESTRUCTURAL EN PLANTAY ELEWSIONDE LA, |MNorrbre del evduador: Dariel Faloory
EDIFICACICH Cl: 0502533315
Regstro SENESTHT:
TIPOLOGEA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Mackra W5 Pértice Hormigén Armac (C] |Pértice AcercLaminade Sl
Werrposteria dn refuereo IURR |Pértice H Armade con muros estructurales (2 |Pértico AceroLaminaco con disgonales 2
Marrposteria rdorzada Rh Pértionfcero Dobdado enfrio =2
Pértioo HAnmiado con ramposteria confinada dn o _
Mbtadcero-hormigfno mista I Pdrtico Acero Lamiinado con miuros 4
rredlerarhomigtn M estruduralesde homigin armado
H Lrrado prefabricado P |portico Acero con paredes mampostera 55
PUNMTAJES BASKIOS, MCDIFGADORES Y PUNTAIE ANAL S
Tipdogiadd Sgema etrudiral WLJLEM| RRA WK QL 2| 3PS 2 53 84| 5
Purtsje Badbco 44 | 18| 28|18 | 25/28|16] 24 26| 32 2 | 28| 2
ALTURADE LAEDIFICAAGN
Bejadtura(menor ad pisos) a 1] 0 a o)l o0 1] 1] 1] 1] 1] 0
MWerdana dtural 4 a7 pigs) WA MR 04| 02|04/ 04(02[02]02) 04 | WA 04| 04
Sranatura [ mayora 7 pisos) MA | MBS 0306|0803 04|06 08 | NA| 08| 08
IRREGULARIDAD DELAEDIA CACIGN
Irregdariced vertical el A N R I R A O [ 1115 1 11
Irremarided enplanta 05]-050-05) 050505/ 05] 05 05| -05]-05] 05|05
CODIGO E LA CONTRUCOON
Pre - Scign( coretruido de 1977) o acko coretruccon o|-02) L pA4z2)-L2 10208 1) -08)-08]-08] Q2
Conarido en etape detrargcion ( erkre 1977 v 2001 0 0 0 0 ol oo 0 0 0 0 0 0
Poet oidign modemolcoretruich a partir de 2001) 1WAl 28] 1 [ 14]24]24] 1 J14f24] 1 [16] 1
TIPO DE SUELO
Tipodesudo C 0 |-04| 04]-04|-04|-04 04| 04] 04 -04] 04| 04| 04
Tipodesudo D 0 |-06|06)06|06|-06-04] 06| 06| 06| 06| -06] 04
TipodesudoE o [-08)04)-142-L2[-08|-08) 2] -L2) 12 Q2] -12 ] Q8
AUNTAEANAL S L1
GRADO DE VULNERABILIDAD SIS €A
520 A tavurerabilicdad requiere evduadidn epecial
205 =25 hWedawdrerakilichd
5=25 Bajavurerahilicad Firmaresponsable de evd uaddn
(CBSERVAL CINES:

206



Anexo 3.16: Evaluacion visual formato 16

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DELA EDIFICROION

Direocidn; Barrio San Sihvestre - San Shestre

Hombre dela edificacién: vivienda

Sitic de referencia: Mineya | icome

Tipo desudo: D

Fecha de evaluacion: 17 dejunio 2021

Ao de construceian: 2008

Ao de rem ode acian:

Area de construcdan : 200 m2

Nimerode pisos: 2

DATOS DEL PROFES ONAL
ESQIENAESTRUCTURAL ENPLANTAY ELEVAIOMNDE LA |MNorbre ol evaluadar: Dariel Falcory
EDIA CAO0N Cl 0502933315
Fegstro SEMNESTT;
TIPCLOGA DEL S1STEWVIA ESTRUCTLURAL
Madera W pértico Hormiz 6n Amado C1 |pértice Acens Laminady =l
Mlarnposteria sin refuerzo LR |Pértice HoArmado con mures estructurales C2 |Pértice Acer Laminade con diagonales 52
harmposteriareforzaca RiA Péricofoero Dobladn enfiio =3
Fartico H.&rrado conmarnpostera confinada sin =l ]
Mirta-Ecerohamigen o mixt . Fertico Acero Larmirado con muros ol
rackra-hormigon M et ucturales dehormigdnamacs
H &rmado prefabricado PC |pértice dcers con paredes mam posteria 5
PUNTAIES BASICOS, MODIFICADCRES Y PUNTAE FINA_S

Tipologia o sisterna estrugural wil [LRRA] R | M| CL | 2 ) 3| PO 51| =2 = | ¥ | S5
PLrt gjeBdsico 44 | 18| 282 | 18 | 25| 28| 16| 24| 2& 2 2 28 2
ALTURA, DE LA EDIA GAQON
Baja altura(rmenor ad piscs) 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Mediana altura {4 a 7 pisos) M | W) 04 | 02 | 04| 04|02 0202 04 | Naf 04 04
Granaltura (| mayor a 7 pisos) M | MBS MAL O3 (0B 08| 02| 04| 06| 08 | WA 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFIGACION
Irregularidad vertical 2R I R R R R -1 -1
Irregularidad enplarta 050505 05]-05]05]-05[-05]-05] 05| 05| 05| 05
CODIGO DELA CONSTRUCCION
Pre - Cédige corstruido de 1977) oalto coretrucdon o020 1| -L2)-2 Lloz2f-oz] 1] 08| Q)08 02
Construicia en akapa detransicion ( etre 1977y 2001) 0 0 0 0 0| 0] 0 0 0 0 0 0 0
Piost ool go rmioderno {oonstruich a partir de 2001) 1 || 28 1 |14 2414] 1 141 14 1 16 1
TIPODE SUELO
Tipo deseloC o 1-04]-04]-04|-04-04[-04]-04]-04] -04 | 04| 04| -04
Tipo de sueloD 0 [-06) 06| 06 |-06|-06(-04)-06]-06] 06| 06 06 -04
Tipo desueloE 0|08 0412|2208 [08]-L2)A2] 12| A42] 12| 08

PUNTAIE HNAL, §

11

GRADO DEVULMERABILIDAD SISMIGA

52,0 Atawdrerabilidad requere evduacidn especid
20=5 »2,5 hdavurerabilicad
5>25 Baja vunerahilidad Firnaresporsstle de evaluaditn
CBSERVALCNES:
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Anexo 3.17: Evaluacion visual formato 17

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDACACION

Cirecddn: Barrio San Silvestre - San Shvestre

Mombre de la edificacion: Vivienda

Sitio cereferencia; Gonzalo Castro

Tipo desuele: 0

Fecha de evaluacion: 17 dejunic 2021

Afie de construccién: 201

A fic de rem odelacion:

Area de censtruccién; 210m 2

Nimercdepises: 2

DATOS DA PROFESIONAL
ESCUBNISESTRUCTLRAL BN PLANTAY ELEWVRCIOMDELA. |Norrbre ol evaluachr: Dariel Fal ooy
EDIFICAAEN Cl: 0502933515
Fegstro SENESGT:
TIPOLOGA CEL S STEMA ESTRIUCTURAL
hadera WS Pirtico Hormigon Armaco Cl |portice Acerc Laminads B
Mlarnposteria sin refuerzo RN |Pértico H.Armade con muros estructurales C2 |Pértice Acerc Laminade con diagonales 52
harposteria reforzack Eil PérticofceroDoklado enfrio =
Pértico H.Armach con marposteria corfinads sin =1 .
WMirta-Scerohormiggn o misto, refLErzn Firtico Aceno Larminado con muros o
mackra-ormigen M estructurales de hormigén armado
H Arrnado prefabricado PC |Pértico doero con paredes mamposteria =5
PUNTAIES BASKOS, MCDIRCADCRES Y PUNTAIE FINAL S
Tippol ogia ded sistema estrudural wl [ILEMRM | M) CL | 2| S| PCL 81 [ 52 | 83 ¥4 | S5
PLiT. )2 Basico 44 | 12 | 28| 18 (252816 24 ] 26 ] 32 2 28 2
AITURADELA EDIFIGAAON
Baja altura(menor a 4 piscs) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura ( 4a 7 pisos) ne WA o4l 02040402 02|02 04 | NA] 04| 04
Granaltura( mayora 7 pisos) Ma | M| NRL 03 0B | 08|03l 04| 06| 08 | NA| 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIAGAQ ON
Irregularidad vertical 250 -1 1| 4515 1) -1 1 11-1L5 1 -1 -1
Irregularidad enplanta 05| 05|05 05|05[-05/05[-05]05[ 05| 05| 05] 05
CODIGO DE LA CONSTRUCAON
Pre - Codige construidode 1977) 0 auto construcsi on o[-0z 1| -L2|-L2 -1 |02(08] -1 |-08|08] 08|02
Construich en gapa detransidon{ ertrald77 y 2001) 0 0 0 0 0|l 0] 0 0 0 0 0 0 0
Post oodigo mioderno {corstruido a partir de2001) 1 | MNA| 28 1 [14] 24|14 1 141 L4 1 16 1
TIPO DE SLELO
Tipo de aeloC 0 |-04]-04 04]-04[-04]04] 04]-04] 04| -04] -04] 04
Tipo deaeloD 0 | 06|06 O6|-06[-06| 04 0] 06| 06| 06| 06| 04
Tipo e aeloE 0 | 08|04 12]-12{-08/08[-12]-L2{-12] 12| -12] 08
PUNTAJE FINAL § 11
GRADO DEVULNERABILIDAD SiSMICA
5=2,0 A tawdrerahilicad requere evaluad én especid
2,0-5 =25 Meda vurersbiliced
5=25 Bajarunerakilicdad Fitrnaresponsshie de evalusddn
CBSERVACCINES:

208



Anexo 3.18: Evaluacion visual formato 18

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDACAAON

Direcdan: Barmo San Silvestre - San Sikvestre

Hombre dela edificacion: Vivienda

Sitiode referencia: Luisa Herrera

Tipode suele: D

Fecha de evaluacion: 17 de junic 2020

Afiode construccion: 1592

Afo de remodeladan:

Area de construccian : 0 m2

Nimero de pisos L

DATOS DEL PROFESICNAL
BSOS ESTRUCTIURAL I FLANTAY ELEVAOGNDE LA |Nombre del evaluador: Danidl Feloory
ECIACAACN Cl 03933815
Fegstro SENESGHT:
TIPOLOGE A CEL SISTEMA ESTRUCTIURAL
hackra WS Pirtico Homigén Armads 1 [périco Acero Laminado sl
harrposteria sinrusrzo LENA |Pértico H.Armads con muros estucturales 2 [Pértice Acero Laminado con disgonales 2
Marrposteria reforzada R Fértico AceroDoblado enfrio 52
PérticoH.2mmach conmarrposteria corfinada sin 3 [om )
Mista-icer o-hormiaen o misto, refuazo ForticoAcero Larminado con rmuros o
madkra-hmigen % estrudLrales de hormigon ammaci
H Arrrado prafabricads PC |Pértice Acerc con paredes mampostenia o5
PUMTAJES BASICOS, MCDIRCADORES Y PUMTAIE AMNA_S
Tipologia o sistema estrudural Wl [N RM | W[ T | &) 33| PC | 51| &2 3154 | 5
PLrtaje Bésico 44 | 18 | 28] 18| 25] 28| 16] 24 | 26 3 2 | z2s] 2
ALTURA DE LA EDIFA GACION
Baja altura(menar ad pisos) i ] 0 ] ] I ] ] ] ] ] ] 0
Merdara altura ( 4 a 7 pisos) e | NA 04| 02 (04 04| 02] 0202 04 [Nl 04 ] 04
Granaltural mayora 7 psos) pe | WA WA D3| 06| 08|03 04 | a6 | a8 [ WAL 08 | 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICAQ O
Irreoularickhd vertical 250 4 ) 1 | A5]A5) 1|1 1 1] -1L5] 1 -1 -1
Irreoularicad enplarka 05| 05|05 05]05[-05[05]-05]-05]05]05]-05] 05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre - Codigol corstruidode1977) o auto construct in o0z -1 -4z2(-1z2 -1 -0z 08 1|08 02| 02|02
Construich engtapa detrarsidon { ertre1977 v 2001) 0 0 0 0 ojof a0 0] 0 0 0] 0] 0
Piet cidign moderno (construdo apartir de 2001) 1 | M&| 281 1 |14 24 14] 1 141 14 1 L& 1
TIPO DE SUELQ
Tipo cesuglo C 0 |-04]|0404(04]-04|-04] 04| 04| -04]-04] 04|04
Tipo cesugloD 0 |-06|06|06[06|06|-04] 06| 06| 06| -06] 06| 04
Tipo cesuelok 0 [-08|-04|-1L2(-L2]-08]-08]-L2]-L2]-L2]|-12]-12| 08
PUNTAIE FINAL, § 11
GRADODE VULNERABILIDAD SiSMICA
5:3,0 M tavurershilidad, requiere evaluacidn espedal
20525 hedawinerakilidad
525 Bgavurerabilidad firrnaresporssle de evluedén

CBSERVACONES:
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Anexo 3.19: Evaluacion visual formato 19

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS CE LA EDIFICACICN

Direcddn: Barrio San Silvestre - San Shvestre

Wombre dela edificacion: Vivienda

Sitic dereferencia: Luis Panchi

Tipe desude D

Fecha de evaluacidn: 17 dejunic 2081

Afio de construccian: 306

Ao de rem adelacian:

Area de construceon | 190 m 2

Nimero de pisos: 2

DATOS DEL PROFESICAL
ESCUBNISESTRUCTLRAL ENPLARTAY ELEVAIONCE LA [Normbre del evaluador: Dariel Fal ooty
EDIAGA0CN Cl: 0502983315
Regstro SENESOT:
TIPCLOG A DEL SISTEWA ESTRUCTILRAL
Nadera WS Pértico Hormig dn Amnade 1 |Pértica Acen Laminads Sl
harmposteria sin rafuerza ILRhA - |Pértics H.Armade can muros estructurales (C2 |Pértico Acers Laminado con diagonales a2
Mamposteria reforzada R Fértionfcero Deblado enfrio =3
Fértico HArrado oon marmposteria confinada sin =1 ]
WMita-tcero-hamigen o mirts, refLerzo Particocer Lamiraco can murds <
mackra-horrrigon M estructurales dehormigin armacs
H frmado prefakricado PC |pértico Acem con paredes mamposteria 55
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADCRES Y PUNTAE FINAL S
Tipologia ol sisterna estrudtural wl | LREMA BB WA | CL | C2 | C3 | PO 51 | 52 =] % | S5
PLrt 3jeBésico 44 | L8| 2818 | 25|28 16| 24| 26 2 2 28 2
AITURA DE LAEDIA GAAQON
Baja altura(rmenor a 4 piscs) 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 ]
Mediana altura { 4 a 7 pisos) WA WA 04102 0404|102 0202 04 | WAl 04 ] 04
Granaltura { mayor a7 pisos) M| N M 02 | 06|08 02 04 0e | 08 | N OB | O8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 250 -1 -1 -L5)-45) 1] -1 1 1 | -15 1 -1 -1
Irregularidad enplarta 05|05 05[-05[-05]-05]-05]-05] 05| 05 [ -05] -05 | -05
CODIGO DELA COMSTRUCCION
Pre - Cadige{ coretruido ce 1977) o auko corstruot dn O |02 14242 1 |02|-08] 1| 08| 08| 08| 02
Construich en etapa detrarsicond ertre 1977 v 2001) 0 0 0 0 0|l 0] D 0 0 0 0 0 0
Piost oo go rioderno {construido a partir de2001) 1 (M 28 1 [ 1424 14] 1 141 L4 1 16 1
TIPO DE SUELO
Tipo ce aeloC 0 |04 04[-04(-04 04|04 -04]04] 04| 04] 04 -04
Tipo ce sueloD 0 |-06)|06[-06[-06|06|-04]-06]-06] 06| 06| 06| -04
Tipo de sueloE o |08 04142020808 -12] 2] 12| 42| -2 | 08
PUNTAJE HMAL, § 11
GRADO DE VULNERABILIDAD SIS CA,
52,0 Atadrerabilichd reguere evauacdn espedd
3055 2,5 Ivedavdrerabilicad
525 Bajavunershilidad Fitrnaresporsshie de evaluadn
CBSERVACCNES:
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Anexo 3.20: Evaluacion visual formato 20

EVALUACION VISUAL RAPDA DE VULNERABILIDAD SIEMICA DE EDIFICAD ONES

R TS R LG O LAY
e B i e Sl i - e Sl

A TP e L PP e N L
i LR, =2 | A T R = N LAM R T e RN LA e ol e il e e el Wy

gl | L L S 5
e S ML T

TGS Ll 50T NS 5T oL LRl
LY L =] o T s o gt v [: I TR Jrmnd 51

fbsmaoote & o i refusrn SLAY i T 0 e G - 1"l S L e A “TEqi ] . i ' I ad

bt 5 reforoads ' i I A [ s i .I. ad
P i ML ey oo ot x oonfi et i i3

Piwtd mn Aeoria Lasmin ada con muron 4
_ it cturad s har i jpdn snTaada
. B it o s el a2 L s i 0 o] a3
PN LA 5 (2 I, D0 Ok, s 7 LI LA ALY
Tipa gl el o s et LoV L) i I S R . T 51 W 5 k] a3
Puards{ = fikal o g |12 | 28] i |23 | dd || 44 | 4B L : ¥ A
LTI D LA EOFICAD O
s 3 s Ty 4 gl
Pkt oy i euen i 8 o 7 i ph [ MR | 08 [ O [0 [ o8 |0 ] 02 [ o] 08 [ma]od ] 04
i) 8 L T 3 T k| R | WA O3 |0 |G (03] 04| GE | B3 | WA ] 0F | 44
/P L SR DAL T LK, DT ST

it cmrer-hearni g i ik, i ML
maalar-harmigdn

rragpui chad var e al et | =l -1 | -3 |-0a)-0 | -0 | -1 -1 13 -1 -1 -1
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ANEXO 4: ENCUESTAS EFECTUADAS A LOS PROPIETARIOS

Anexo 4.1: Encuesta 1

Datos Personales

Nombre del propietario: CONSUELO SINCHIGUANO

N.-Piso: 2

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 20 ANOS

Referencia basica visual de la edificacion: PRIMERA PLANTA COLOR TOMATE
CON BLANCO, SEGUNDA PLANTA EN ESTADO GRIS

Realizado por: DANIEL FALCONY

Marcar con una X seglin la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectonicos?

S| B NO X
2. Su vivienda tiene planos estructurales?

3 L] NO X
3. La construccién estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?
Profesional D Maestro Constructor X

4. Tiene conocimiento sobre |a cimentacion de su casa?
3 ] NO X
Dimension:

Profundidad:

5. Uso de |a edificacion: VIVIENDA FAMILIAR

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

S| ] NO X |

Especifique:

7. Quétipo de patologia [problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique: Existencia de humedad, corrosion, fisuras, material poroso
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Anexo 4.2: Encuesta 2

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA
Datos Personales

Nombre del propietario: /TAVues Torkes

N-Pso: 1

N.- Casa:

| Antigiedad de construceion: 7
Referencia bisica visual de la edificacién:  CO0R A, au 20
Realzado por: ODAVIF & fnw

Marque con una X segin la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectonicos?

s L] v

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s ] N

3. La construccién estuvo 3 cargo de un Profesional o un Maestro constructor?
Profesional D Maestro Constructor

[<]

4 Tiene conotimeento sobre la cimentacion de su casa?

Bl - &[]

St NO
Dimenside;
Profundidad: ________
5. Uso de la edificacion: /06w 0

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.
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Anexo 4.3: Encuesta 3

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: PA 8,0 GAAL2A

N.-Piso: 1

N.- Casa:

| Antigiiedad de construecion: /5

Referencia bisica visual de la edificacion: (e OuRAZNO

Realizado por: paniEs  FrAkotY

Marque con una X segin la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

5 L]

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s L]

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional © un Maestro constructor?
Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cmentacion de su casa?
Sl

Dimension:
Profundidad:

5. Uso de la edificacion; _y/ v/eNo A

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura,

5 L]

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda,
Especifique_HJ 11 CORL Fsu 2p 111 €t 70

NO

R K K

(Al
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Anexo 4.4: Encuesta 4

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propletario: RILANID frriacdl

N.-Plso: [

N.- Casa:
Antigiiedad de construccién: _/ #

Referencia bsica visual de la edificacidn: cocog (ELESTE

Realizado por: OAN /&4 rdicand

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectonicos?

5 U
2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s N

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional 0 un Maestro constructor?
profesional

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
Sl

Dimensién:

Profundidad:

5. Uso de la edificacion: _J/ iss 0%

6, Ha realizado un reforzamiento en |2 estructura.

s []

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_JJuIE04) | FisurAT

Maestro Constructor

w (X

w [

w [
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Anexo 4.5: Encuesta 5

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA
Datos Persanales
Nombre del propietario: O3wWAhLDD (KA CIENR
N-Piso:
N.- Casa:

Antigiiedad de construccidn: /)
Referencia basica visual de la edificacidn; _(<ert /A% a0 M

Realizado por: DANIEL AL )
Marquceonum)(u;ﬁnlnmustaobtenﬂa.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?
. (]

2. Su vivienda tiene planos estructurales?
s ]

construccion estuvo a modem?mfeslomlounltheﬂmmmdor?
Maestro Constructor

LN
Profesional

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacidn de su casa?’
g ]

Dimension:
profundidad:

5. Uso de la edificacion: _uu [EX 08

&Hamlndomnfammamuwmn
s []

Especifique:

7.Mﬁpod|pmlom(pmblemu)hmmdoensom.
Especifique HIMEOND

NO

L |

30 S T .
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Anexo 4.6: Encuesta 6

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA
Datos Persanales
| Nombre del propietario: 62 8AIEL ToA&w2A
N.-Piso: 4
N.- Casa:

Antigiedad de construccion: 2 L
Referencia basica visual de la edificacién:  coLoe (A evrp
Realizado por: 04,164 FA Lidd

Marque con una X seguin la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectdnicos?

st D NO

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s ] o

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

] &

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

@
8
X [l
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Anexo 4.7: Encuesta 7

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA “H
Datos Personales
Nombre del propietario:  J036 #i /o2
N.-Piso: 4
N.- Casa:

| Antigiedad de construcidn: LS
Referencia basica visual de la edificacion: (Va0 d  sopm il

| Realizado por: N &L A4 Liguy
Marque con una X segun la respuesta obtenida,

1. Su vivienda tiene planos arquitectdmicos?

s [] no

2, Su vivienda tiene planos estructurabes?

s [] no

1. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constrctor?
Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobee Ia cimentacidn de su casa?
S NO

G E = &

Démensién:
Profundidad: _______

S. Usode la edificacidn: __ kil ENOA

6. Ha realizado ua reforzamiento en la estructura.

4 m

Especifique:

7. Qué tipo de patologla (problemas) ha encontrado en su vivienda.
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Anexo 4.8: Encuesta 8

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

 Nombre del propietario: (A2:05 0EL 6 ABD

N.-Piso: 1

N.- Casa:

Antigliedad de construccidn: 77

Referencia basica visual de la edificacion: (ool Lo Alco v Jot)

Realizadopor: OAMIFL FAl oy

Marque con una X segln la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectonicos?

8l D

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s ]

3. La construceién estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?
Profesional Maestro Constructor

4, Tiene conocimiento sobee la cimentacidn de su casa?
S

Dimension:
Profundidad:

5. Uso de la edificacién: _y/viEnof

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

s ]

Especifique:

7. Qué tipo de patologia {problemas) ha encontrado en su vivienda,
Especifique_goHEera:

NO

NO

][]

]

[x |
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Anexo 4.9: Encuesta 9

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: /1ARIA _dus(AANTE

N.-Piso: L

N.- Casa:

Antigiedad de construccién: /0

Referencia bésica visual de la edificacién: (OLox JEROE

Realizado por: )pw/ 1€EL  F AL cod T

Marque con una X seg(n la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

sl D

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s L]

3. Lz construccién estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

|4, Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

Sl
Dimensién:

Profundidad:

5. Uso de la edificacién: _ /1IN O R

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

Sl D

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_4J rEc0AQ

Profesional D Maestro Constructor

o [
vo [

[
No
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Anexo 4.10: Encuesta 10

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA
Datos Personales

Nombre del propietario: JHOLATHAL  PANCHANA
N.-Piso: 1

N.- Casa:

Antigliedad de construccidn: /7

Referencia bdsica visual de la edificacion: ()<0R £ 0 A

Realizadopor: 24~ i« FHican Y

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectdnicos?

sl D NO

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

sl D NO

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?
Profesional || Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa?

sl A NO E’

Dimension:
Profundidad:

5. Uso de la edificacion: _y/ //EN N A

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

s L]

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique 4 1€ 0 AU
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Anexo 4.11: Encuesta 11

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: JA¥//AGo VEURAN

N.-Piso: %

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 25

Referencia basica visual de la edificacion: co.0p B.ANCO

Realizadopor: JAWICA FRLLWONY

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

sl D NO

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

sl D NO

3. La construccidn estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

] [X]

Profesional Maestro Constructor

Bl

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa?

sl D NO

(=]

Dimension:

Profundidad:

5. Uso de la edificacién: /11 ENDA

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

" 0]

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique /7 1€040_
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Anexo 4.12: Encuesta 12

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: A.¢/nEs PASIVHA

N.-Piso: 1

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 3.2

Referencia basica visual de la edificacién: (008 2/LANCO Y Jort ATE

Realizadopor: DA NIE= FAL conY

Marque con una X segtn la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectonicos?

s []

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s []

3, La construccién estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
SI

Dimension:

Profundidad: ________

5. Uso de la edificacion: _ //VLEW DA -

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

s []

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique /U 1E0AD , ASEWI A1 IENTO

NO

NO

NO

S Kl K] &
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Anexo 4.13: Encuesta 13

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: J05& PAZ1/) O

N.-Piso: Z

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: /¥

7
Referencia basica visual de la edificacién: ¢J.08 CELE7E

Realizado por: OpNIEL _FAL(QN)

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

s i#

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s ¥

3. La construccién estuvo a cargo de un Profesional o0 un Maestro constructor?
Maestro Constructor

Profesional

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacién de su casa?

s ]

Dimensién: ______

Profundidad: _________

5. Uso de la edificacién: _(//V/EW 0 7#

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.
8 ]

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.

Especifique_tJHELAD

(]

NO
o
o [
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Anexo 4.14: Encuesta 14

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: JALANDO T0ppANTA
N.-Piso: 7
N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: £ 7

Referencia basica visual de la edificacion: /0,02 A2)4 DO

Realizado por: 04w ) E4 4 Lo

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectdnicos?

SI D NO @

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

sl D NO E

3. La construccién estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor El

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
S| D NO @
Dimension:

Profundidad: ___

5. Uso de la edificacién: _J,/ V /ENDA

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

s 5

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_#/TECRD _ FIsuR prite 7o
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Anexo 4.15: Encuesta 15

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: 5 Arves  wepui

N.-Piso: [

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 2.2

Referencia basica visual de la edificacién: (0.px Zup 000

Realizado por: JAN|E L AL aO N/

Marque con una X segtn la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

s []

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s ]

3. La construccidn estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
Sl
Dimension:

Profundidad:

5. Uso de la edificacién:

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

v (]

Especifique: /viEnn A .

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.

Especifique gﬁ’l‘[ €240

] ]

]
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Anexo 4.16: Encuesta 16

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: 5 0S7AvO /L ERENA

N.-Piso:

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 2.5

Referencia bdsica visual de la edificacion: Coiox 2o

Realizado por: 042w/64 Fpirony

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

s []

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s []

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
Sl
Dimension:

Profundidad:

5. Uso de la edificacion: _/ V(L4

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

sl D

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.

Especifique_ASEMIA LTS, yupenso

=z =z
(@) (o]
(8 [ [&d

=
o
(]

NO
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Anexo 4.17: Encuesta 17

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: /Y/4€ s 74 (o1&

N.-Piso: £

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: /5

Referencia basica visual de la edificacion: /04 O/AAZNO

Realizadopor: pAN)E.  7ALOHY

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

sl [:I

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s []

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?
S

Dimension:

Profundidad: ___

5. Uso de la edificacion: _v// ¢/ ENA .

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

sl D

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.

Especifique_/J11E0AD

[x]

NO
NO
o K
NO
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Anexo 4.18: Encuesta 18

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: G0¥2AL0 (AS7AY

N.-Piso: ¢
N.- Casa:

Antigiedad de construccion: <O

Referencia basica visual de la edificacién: (o A17+1¢ LA

Realizadopor: DANIE«  FALLONY

Margque con una X segln la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

sl I:] NO E

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

I I:I NO E
3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional 0 un Maestro constructor?
Profesional Maestro Constructor E
4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

SI NO E

Dimension: ____

profundidad: ______

5. Uso de la edificacion: _/)//EXOA

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

s []

Especifique:

7. Qué tipo de patologfa (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_//SvAA LT 07.} HorttoAD
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Anexo 4.19: Encuesta 19

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: /(/5/4 HERRERA

N.-Piso: 7/

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: 27

Referencia bésica visual de la edificacion: (o, pr KA

Realizado por: DANIEL FALLONT

Marque con una X segtin la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitecténicos?

s []

2. Su vivienda tiene planos estructurales?

s []

3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

SI

Dimensién:

Profundidad: ________

5. Uso de la edificacién: _ yu&xnp)

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

sl D

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_7 /Suk Aol
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Anexo 4.20: Encuesta 20

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

ENCUESTA DE VULNERABILIDAD SISMICA

Datos Personales

Nombre del propietario: U5 pPAN (H]

N.-Piso:

N.- Casa:

Antigiiedad de construccién: /5

Referencia basica visual de la edificacién: (Y402 yARoN JA -

Realizadopor: DAN(EL FAaL(ONT

Marque con una X segun la respuesta obtenida.

1. Su vivienda tiene planos arquitectdnicos?

s [] No

2. Su vivienda tiene planos estructurales?
s D NO Q
3. La construccion estuvo a cargo de un Profesional o un Maestro constructor?

Profesional Maestro Constructor

4. Tiene conocimiento sobre la cimentacion de su casa?

S

Dimension:
Profundidad: ___

5. Uso de la edificacion: _ v/ vieEso A

6. Ha realizado un reforzamiento en la estructura.

sl D

Especifique:

7. Qué tipo de patologia (problemas) ha encontrado en su vivienda.
Especifique_//01€ 240,
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