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RESUMEN
El presente trabajo de investigaciBnAn 81 i si s de l a wvulnerabi
viviendas ubicadas en la urbanizacién acuarela Il segun la NEC 15, Bahia de

Car § q,eanditaye el informe definitivo sobre los estudios realizados.

Con el Marco Teorico: se recopilo informacién de campo, informacion bibliogréfica
referente al tema investigado, con los indicadores e indices se pudo determinar las variables
de las hipotesi La Metodologia: detalla los métodos, técnicas e instrumentos que se
utilizaron durante el proceso de la investigacion; Se realiza el levantamiento topogréfico de
campo con equipos de precision digital, se procesan los datos pe, cags la informacion
técnica, bibliograficay la utilizacion de softwareomo AutoCAD, CivilCad, ETABS, y

Excel.

Los Resultados se muestra los resultados del estudio y disefio, y se comprueban las

hipétesis planteadas en el estudio.

Finalmente se plasma Rropuestg la cud contiene los planos de disefo, la memoria de

calculo, y el presupuesto referencial acorde a las condiciones econdémicas de la zona, basado

en las especificaciones técnicas consideradas en el presente estudio.

XV



1. INTRODUCCION
Los movimientos telUricos también llamados sismos son fendbmenos naturales que se dan en
todo el planeta tierra, y el Ecuador es uno de los lugares donde frecuentemente se producen a

mayor 0 menor escala.

Este fenOmeno representa un paramdtrndamental en el disefio, construccion y/o
evaluacion de estructuras civiles ya sean carreteras, edificios, puentes, represas, viviendas,
estadios, etc., ya que de ello depende el salvaguardar la integridad de las personas y de evitar

desastres que implidan cuantiosas pérdidas econdémicas.

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en realizar el analisis de la vulnerabilidad
sismica de dos viviendas ubicadas en la urbanizacién acuarela Il segun Tal$EBahia de

Caraquez empleando la norwigente en nuestro Pais como es la NEEDS, 2015.

Es importante ponderar que el proyectista conozca las variables que intervienen en la
configuracion estructural, aun cuando el esqueleto estructural tenga una apariencia geométrica
simétrica y de poca talra, que es el caso de la investigacion realizada pues tuvieron la
particularidad de estar en cargas de servicio estatico y dinamico, y que se mostraron elementos

sensibles e incluso en la interaccion suelo estructura.

En este analisis se va a efectuaarglisis lineal estatico y el analisis lineal dinamico de las
viviendas indicadas, por medio de las recomendaciones establecidas en la norma Ecuatoriana de

la Construccion 2015, y comparandolo a través de un programa computacional especializado en



analiss de estructuras antisismicas, que permitira visualizar y conocer el comportamiento real de

la estructura ante la presencia de un sismo.



2. OBJETIVOS
2.1.Objetivo General.
Evaluarla vulnerabilidad sismicde dosviviendas ubicadas da Urbanizacion Acuarela tle

Bahia de Cardqudmsado en la NEC 2015

2.2.Objetivos Especificos

1 Realizar evaluacion rapida de dos viviendas aplicandeéeddoFEMA afin de determinar
las respectivas falencias.

1 Efectuar la valoracion de peligrésmico e la vivienda aplicandel analisis lineal estético y
dindmico pormedio de ETABSV-16 en base a la NEC 15; comparar y valorar los
resultados obtenidosntreel modelo computacional para establecer la vulnerabilidad de la
estructura.

1 Presentar propuestds alternativas de remediacion.



3. MARCO TEORICO
3.1.Propiedades que afectan al hormigon fresco
3.1.1Hormigbn en estado fresco

El estado fresco se define como el tiempo que transcurre entre el momento que se puso en
contacto el agua con el cemento hasta cuando el hormigébn comienza a rigidizarse (fraguado).
Muchas de las propiedades exigibles a un hormigbn en estado endureciddedege las
propiedades de éste cuando se encuentra en estado fresco. Las caracteristicas que debe tener una
mezcla fresca dependeran de las caracteristicas de la estructura a construirse y de los métodos de

colocacién y compactacion disponibles.

La falta o la baja calidad de una estructura suele deberse a las malas condiciones de
colocacién (problemas de segregacién, exudacién, compactacién) que provocan una considerable
pérdida de resistencia. Ademas, en estas condiciones la durabilidad de la esteictaera
afectada cuando el medio al cual estd expuesta es suficientemente agresivo. Esto puede suceder a
pesar que el comportamiento de la mezcla en el laboratorio fue satisfactorio. Los espesores
delgados, la alta densidad de armaduras, los encofradstancas, la falta de curado adecuado,
hacen que el hormigén no sea suficientemente compacto, resistente y durable. La dosificacion de
una mezcla de hormigon en laboratorio debe contemplar que la misma se utilizard en una obra

donde las condiciones de cahodn son totalmente diferentes.

El agua juega un rol muy importante en las propiedades del hormigon fresco, pero con una
incidencia negativa para las propiedades del material endurecido. El transporte, colocacion,

compactacion, proteccion y curado, salizara en forma tal que una vez retirados los encofrados



se obtengan estructuras compactas, de aspecto y textura uniformes, resistentes, impermeables,
seguras y durables, y en un todo de acuerdo a las necesidades del tipo de estruldsra y a

requisitosespecificados.

A continuacionse describen las principales caracteristicas del estado fresco.

3.1.2Uniformidad

Esta propiedad debe ser mantenida en el tambor de mezclado, durante la colocacién y
compactacion, para lograr un hormigén de propiedades -fistoénicas y de durabilidad
homogéneas en toda su masa. La uniformidad se modifica por los fendmenos de segregacion y

exudacion.

3.1.3.Segregaciéon

Es la separacion de los constituyentes de una mezcla heterogénea de modo que la distribucién
de tamafios de las paulas componentes deja de ser uniforme. Las diferencias en tamafio y en
densidad de las particulas son las causas principales de la segregacién, pero su magnitud puede

disminuirse con la seleccién de una granulometria adecuada y un manejo cuidadoseridél ma

Existen dos tipos de segregacion:

1 Segregacion interna: en este caso las particulas grandes tienden a separarse, (por

asentamiento o descohesién) o la pasta se separa de los agregados.



1 Segregacion externa: las fuerzas exteriores que actuaneddtmemigon fresco superan las

fuerzas internas de cohesion. Esto ocurre durante el transporte, colocacion y vibrado.

El hormigon debe colocarse directamente en su posicion definitiva, sin moverlo, ni dejarlo
fluir sobre los encofrados, ni aplicarle uibrado prolongado. El vibrado se suspende cuando
dejan de aparecer burbujas de aire en la superficie. En hormigones normales la segregacion
producira una gran concentracion de agregado grueso en la parte inferior del molde y en los
hormigones livianos, s& en la parte superior, debido a su tendencia a flotar. La segregacion
origina en la estructura puntos de muy baja resistencia, se forman zonas sin mortero
denominados nidos de abeja, que permiten el ataque al hormigén y al acero, de fluidos agresivos.

Asi se disminuye la seguridad de la estructura y su vida util.

3.1.4Exudacién

Este mecanismo es una forma especial de segregacién, donde parte del agua de amasado
tiende a ascender hacia la superficie del hormigén recién colocado, por ser el componente de
menordensidad de la mezcla y a la poca capacidad de la estructura granular para retenerla. Se
puede considerar a la exudacién como un caso particular de sedimentacion. Como consecuencia
de la exudacion la parte superior del hormigon tieme relacibra/c mayoy es porosa, débil al

desgaste y al efecto de congelacion.

Debajo de | as part2culas de agregado grueso
agregadoo. Tambi ®n, este efecto se produce

adherencia entre Bbrmigoén y el acero.



El agua deja tras de si estructuras capilares, orientados en una misma direccion, que aumenta
la permeabilidad y facilita el ataque de agentes agresivos (cloruros, sulfatos). En el caso de
estructuras de poco espesor, pavimentossjasendo la velocidad de evaporacion es mayor que

la de exudacion se producen fisuras de contraccion plg§eaasco, 2012)

3.1.4.1. Tipos de exudacion

Exudacion uniforme: el fenédmeno se desarrolla en toda la superficie libre del hormigon.

Exudacion canalizada:en este caso el agua arrastra las particulas finas de cemento y de
agregado. Se produce un sifonaje y también, se puede producir en el caso de encofrados no

estanos.

TOMA A= AGUA EXUDADA
ZOMNA LeCONCENTRACION DE PASTA

ZONA M:=CONCENTRACION DE MORTERD

ZOMA H= HORMIGOM COMPLE TO

1= BOLSAS DE AGUA BAJD
AGREGADCE GRUESOS

2= BOLSAS DE AGUA BAN
BARRAS DE ACEROD

ASCEMNSD DEL AGUA

llustracion 1. Exudacion del hormigdn puesto en sitio yreposo(Bascoy)

3.1.5Trabajabilidad
La resistencia del hormigon se ve seriamente afectada por el grado de compactacion por ello
la consistencia de la mezcla debe permitir su transporte, colocacion y terminacion sin

segregacion y eliminar las burbujas de aire atrapado en la hormigonera.



3.1.6 Definicién de Trabajabilidad
Es la cantidad de trabajo interno util que se necesita para producir una compactacion completa
de la mezcla de hormigén. Se habla de trabajo util porque parte de la energia se gasta en vibrar

los encofrados, capas de hormigdn yapactadas o endurecidas.

Un hormigon es trabajable, segun Waltz, cuando:

1 es facilmente bien mezclado con un esfuerzo razonable.
1 no se produce segregacion ni exudacion durante el transporte, colocacion y compactado.
1 es correctamente compactado con los equipos disponibles.

T la exudaci-n no produce ficanalesodo o Ani dos

Es el efecto combinado de aquellas propiedades del hormigdn fresco que determina la

cantidad de trabajo interno requerido pasbbcar, compactar y resistir la segregacion (Powers).

La trabajabilidad es la cualidad o el conjunto de cualidades que hacen al hormigén mas o
menos facil de ser colocado en una estructura. Una mezcla sera trabajable en funcion del equipo
disponible decompactacion y del tipo de estructura al cual estara destinado. La relacion entre el
volumen de vacios entre particulas de agregado y el volumen de pasta esta entre 1.03 y 1.10, es
decir que hay entre un tres y un 10 % mas de pasta que de vacios a @ilanto mayor sea
este porcentaje, mas plastico sera el hormigén. Si la cantidad de pasta es escasa, no se lograra
llenar bien los encofrados, no existira suficiente cohesion en la mezcla, y en consecuencia la

mezcla no serd trabajable.
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3.1.7 Factores que afetan la trabajabilidad
3.1.7.1. Contenido de agua

El agua de mezclado es el principal factor que afecta la trabajabilidad, por su efecto
lubricante. Si el contenido de agua y el resto de las proporciones de la mezcla son fijas, la
trabajabilidad esta gobernada por el tamafio maximo del agregado grugsamugametria, su
forma y textura. En las obras donde el control no es muy bueno es comun la incorporacion de
una cantidad adicional de agua para disminuir el esfuerzo de colocacion. Este procedimiento
inadecuado altera la relacion a/c de la mezcla, peomdi una disminucion de la resistencia y de

la durabilidad de la estructura.

El contenido de agua serd el minimo necesario para obtener la consistencia adecuada.
Rel aciones fiagua/cementoo y fAagregado/ cement ¢
cat i dad de Al ubricantesod presentes (contenido
la fluidez del Al ubricanted (agual/cemento). |
relaciones fAalcodo y nagr egado /aguaformanurosstemage i e n e
tres factores, de los cuales so6lo dos de ellos sd@pendientes: Por ejemplo: ai flelacién
AAg/ co di sminuye 'y Afa/ co se manti ene const a

trabajabilidad también. Por otra parte, sielcantdno de agua es constante

di sminuye; |l a relaci-n AdAa/cdo disminuye y | a t

3.1.7.2. Agregados
La granulometr2a y |l a relaci-n fnalco se debe

produce el hormigbn mas trabdjae par a una determinada rel aci



para otra relaci-n fdAalco. Para una deter mi neée

Afagregado grueso/ agregado finodo que provoca |

El CIRSOC 201 establece querpaamafios maximos desde 13,2 a 26,5 mm, la relacion
fagregado fino/total de agregadoso estar8 conm
entre 26,5 y 50 mm, estos valores seran 42 y 34 %. Al aumentar la superficie especifica del
agregado fino es pesario un mayor contenido de agua para mantener la trabajabilidad, siendo
entonces las caracteristicas de la arena fundamentales en la determinacion del contenido de agua.
En los métodos de dosificacién, a medida que se reduce el mdédulo de finura elealser
incrementa el volumen de agregado grueso con el fin de mantener constante la superficie

especifica de los agregados totales y en consecuencia el contenido de agua no varia.

3.1.7.3. Contenido de Finos

El reglamento CIRSOC 201 establece para aseguraalajabilidad necesaria y una textura
cerrada, los contenidos minimos del material que pasa el tamiz IRAM 300 um (N° 50). Estas
particulas comprenden al cemento, parte fina de los agregados fino y grueso y otros materiales
pulverulentos empleados (adiciomagerales). La presencia de este material fino es importante
cuando el hormigbn se bombeara o se lo empleard en estsuctalgadas muy armadas

(Tablad).

Tablal. Contenidominimode material que pasa el Tamiz IRAM 30® (CIRSOC 201)

TAMARO MAXIMO (mm) CONTENIDO DE FINOS (kg/m’)

13.2 480
19.0 440
26.5 410
37.5 380
53.0 350
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3.1.7.4. Aditivos

Los aditivos reductores de agua, los incorporadores de airesgdesfluidificantes provocan
en las mezclas un aumento de la trabajabilidad, permitiendo reducir el contenido de agua y en
algunos casos, el contenido de cemelnts. reductores permiten reducir aproximadamente un 8

% de agua, en cambio lsépefrfluidificantes, hasta un 30 %.

3.1.7.5. Tiempo y Temperatura

En muchas oportunidades el hormigén se transportara un largo periodo hasta su colocacion,
(hormigdn elaborado) y también, la temperatura de obra suele ser mayor a la existente en el
laboratorio cuando se disefié la mezcla. El tiempo y la temperatura randdiaeaccién de
hidratacion, el contenido de agua por evaporacion y la rigidez de la mezcla, provocando una
pérdida de asentamiento. Por ello es necesario tener en cuenta estos dos pardmetros cuando el

hormigdn se colocara en condiciones diferentes dddaboratorio (figur&). (Carrasco, 2012)

o Ticmpo = conatante g Temperatura= constante
= c

Q 2

e £

8 3

c

5 ;

< q

Temperatura Tiempo

llustracion2. Influencia de la temperatura y el tiempo sobre el asentamiento (UNICEN)
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3.2.Propiedades que afectan al hormigon endurecido
3.2.1Hormigdén endurecido

El hormigon presenta caracteristiéagorables en el estado endurecido que le permiten ser un
material de uso masivo en las construcciones civiles. La mas importante de las propiedades de
este material en ese estado, es la durabililadque siempre se hace hincapié en la resistencia,
tal vez porque es mas facil de evaluar y resulta muy util a los proyectistas para el célculo y
disefio de una estructura Hermigon armado. Los procesde deterioro del hormigén y del

acero de refuerzoegeralmentsediscuten en un @mbito que no incluye a los calculistas.

La durabilidad del material en si mismo es un punto importante, pero debemos realizar
estructuras que resulten durables. Este concepto es mas amplio y no s6lo debemos analizar las
caracteristicas del medio ambiente y de los componentes del hormigén, sino que debemos
proyectar las etapas de colocacion, compactaciéon y curado, que unidas a la eleccién de
recubrimiento y. disposicién de armaduras adecuados, nos permitir4 asegurabiladddrde la
obra. Una durabilidad deficiente implicara incrementar los costos de mantenimiento y reparacion

de la estructura.

Los reglamentos de construccién de estructuras de hormigon especifican relaciones alc
maximas, contenido y tipo de cementop we aditivos, caracteristicas de los agregados, etc.,
para obtener una estructura durable. Pero, hasta el momento no existe un reglamento que permita
asegurar una definida vida en servicio de la misma. Este es un criterio moderno de disefio por

durabilidad Esto involucra definir o adoptar algun parametro del material relacionado con el

12



coeficiente de difusion para diferentes especies (por ejemplo cloruros) y revalorizar la funcion

del hormigdn de recubrimiento.

3.2.2Uniformidad del hormigén en estado endurecid

En todas las etapas del proceso de construccion se debe mantener la uniformidad del material,
de manera de lograr que el mismo se encuentre controlado. La falta de uniformidad en el
hormigdn implica diferencias entre distintos puntos de un elementatestiyen su capacidad
de deformarse, en los niveles de resistencia, en su durabilidad y en su densidad. La uniformidad
depende del grado de, control empleado en la elaboracién, colocacién y curado, etapas previas a
la puesta en servicio. Es necesariotagar la granulometria del agregado fino, el tamafo
méaximo del agregado grueso, las caracteristicas del cemento, el grado de humedad de los
agregados, la medicion en peso de los materiales, la exuddei@egregacion, el vibrado y el

curado.

3.2.3Durabilid ad

Se define como durabilidad a la habilidad del material para resistir la accion de la intemperie,
los ataques quimicos, abrasivos y cualquier otro proceso de deterioro. Es indispensable que el
hormigdn mantenga su forma original, su calidad y servidiaoil cuandoesta expuestoal
medio ambiente, tal cual ha sido proyectado. Cuando esto ocurre se afirma que el hormigén es

durable.

Los factores que alteran esta propiedad pueden ser externos o internos. Las primeras causas

pueden ser originadas por condies atmosféricas desfavorables, temperaturas extremas,
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abrasion, ataques por liquidos o gases. Las causas internas son la reacciagrédezado,
cambios volumétricos y, sobre todo, la permeabilidad del hormigén. Este factor determina en
gran medida lavulnerabilidad del hormigon a los agentes externos y, por ello, un hormigén

durable debera ser relativamente impermeable.

3.2.4Permeabilidad

La penetracion de iones en solucion puede afectar adversamente la durabilfdadagin;
por lixiviacion del Ca(OH), ataque a las armaduras de refuerzo, por reacciones deletéreas o
cristalizacion de sales. Este ingreso depende de la permeabilidad del hommigsia
determinado por la facilidad con que el hormigén puede saturarse de agua, por lo tanto, la
permeabilidd se asocia directamente con la vulnerabilidad del hormigon. La permeabilidad es
una propiedad que se debe acotar en los hormigones para estructuras que contienen liquidos:
presas y reservorios de agua. El ingreso de liquidos al interior del hormigbadsequiginar

por dos mecanismos:

1 Absorcién: es la capacidad de un material de retener agua en su masa.

1 Permeabilidad: es la propiedad de permitir la circulacion de agua a través de él.

La absorcion valora la porosidad del material, y la permeabilidach diadice de la cantidad
tamafno de vacios que dicho material posee, del grado y tipo de interconexion quengaste
ellos.
Para el hormigon elaborado con agregado de peso normal, la permeabilidad es controlada por la

porosidad de la pasta de cementaopa relacion no es tan simple como la distribucién del
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tamano del poro, que es un factor. Por ejemplo, aunque la porosidad del gel del cemento es de 28
%, su permeabilidad es muy baja (7 x6L@n/s), por la textura del gel extremadamente fina y el
tamafopequeio de los poros del gel. La permeabilidad de la pasta de cemento hidratada es
mayor por la presencia de poros capilares mas grandes lyed®, su permeabilidad es
generalmente una funciébreda porosidad capilar (Figurd.2Como la porosidad capiles
controlada por la relacion a/c y por el grado de hidratacion, también la permeabilidad de la pasta
de cemento depende principalmente de esos parametros. En la figura 2 se muestra que, para un
grado determinado de hidratacién, la permeabilidad es rajs gara pastas con menores
relaciones de alc, especialmente cuando es inferior a 0.6, en la cual los capilares llegan a ser
segmentados o discontinuos. Para una relaciéon a/c dada, la permeabilidad disminuye al continuar
el cemento hidratandose y llenaralgunos de los espacios de agua originales; en estos casos la

reduccion en permeabilidad es mas rapida mientras mas baja es la relacion a/c.

La gran influencia de la segmentacion de capilares sobre la permeabilidad ilustra el hecho de
gue la permeabilidado es una simple funcién de porosidad. Es posible que dos cuerpos porosos
tengan porosidades similares, pero permeabilidades diferentes, como se muestra en la figura 3.
De hecho, sélo un gran paso que conecte a los poros capilares dara como resulgmdo una

permeabilidad, mientras que la porosidad permanecera virtualmente sin cambio.

3.2.5Succion capilar
La succion capilar puede explicarse como un proceso mediante el cual el exceso de energia de
la superficie de los poros del hormigon, debido a la faltantbee con las moléculas cercanas,

tiende a compensarse adsorbiendo moléculas de agua sobre dichas superfieredencia del
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material a absorber agua crea una succion capilar que es funcion de la tension superficial del

liquido, y de la geometria y dimsiones de los poros.

La capacidad y la velocidad de succion del hormigon y particularmente del hormigén de

recubrimiento es un parametro asociado con la durabilidad de las estructuras de hormigon.

3.2.6 Estabilidad volumétrica

El hormigdn es inestable volumiéamente y especificamente la pasta es la responsable de los
cambios que sufre el material, cuando se modifica el grado de humedad o se halla sometido a un
esfuerzo permanente. Un buen hormigdn puede tener variaciones de 150 a 200 um/m, y cuando
existe unexceso de agua de mezclado puede alcanzar los 400 0vB00 Estas dilataciones y
contracciones que sufre el hormigbn generan tensiones de compresién y de traccion,

respectivamente, si los vinculos (fundacion, capa de hormigdén de mayor edad) serlgemestr

Los esfuerzos de compresién no crean problemas, pero si los de traccion, debido a la poca
capacidad que tiene el hormigdén para resistir este tipo de esfuerzos. El agua, al ingresar al
hormigén provoca un incremento de volumen por la presion queragduego, al evaporarse el

efecto es contrario, el material se contrae.

3.2.7 Factores que Influyen sobre la Contraccion y el Creep
De la Pasta
o Porosidad de la pasta (Edad, relacion a/g y grado de hidratacion)

o0 Temperatura de curado
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o Composicion del cemento
o Contenido de humedad
o0 Aditivos presentes
Del Hormigon
o Rigidez del agregado
o Contenido de agregado (contenido de cemento)
o Rel aci-n AVolumen/ superficiebo
o Densidad
Del Medio Ambiente
0 Humedad relativa
o0 Velocidad de secado
o Tiempo de secado
o Carga aplicada (solo para creep)

o Duracion de la carga (solo para creep)

3.2.8.Contraccién por secado

Las variaciones de humedad en el hormigon endurecido estan indefectiblemente acompafiadas
por variaciones volumétricas. La reduccion de volumen que se produaete el secado se
denomina contraccion por secado y el aumento de volumen, como resultado rde un
humedecimientohinchamiento o expansion. Parte de esta deformacion es irreversible y debe

distinguirse de la parte reversible, lamada movimiento poredach
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Cuando el hormigon se seca, en primera instancia se pierde el agua libre, es decir, el agua
contenida en los poros capilares que no est4d quimicamente combinada. Este proceso induce
gradientes de humedad en la pasta de cemento, de modo que, eompel lis moléculas de
agua se transfieren de la superficie det-8 hacia los capilares vacios y luego fuera del
hormigén y como consecuencia, la pasta de cemento se contrae. Sin embargo, la reduccion de
volumen que experimenta la pasta no es equivaiditelumen de agua perdida, ya que existen
restricciones impuestas a la consolidacion de la estructura$él € al hecho de que la salida

del agua libre no causa contracciones volumétricas significativas de la pasta.

3.2.9Contraccién por carbonatacion
Ademd de la contraccion por secado, en el hormigdn endurecido se produce una contraccion
por carbonatacion. Muchos datos experimentales incluyen ambos tipos de contraccion, pero sus

mecanismos son diferentes.

Cabe puntualizar que, por carbonatacién se entiende a la reaccion del CO2, proveniente del
medio ambiente, con el cemento hidratado. EI gas CO2 esta presente en la atmosfera
(aproximadamente 0.03 % en el aire rural; 0.1 % en laboratorios no ventiladosrglgente
mas de 0.3 % en ciudades) y en proporciones suficientes para causar una reaccion considerable
con la pasta de cemento, a largo plazo. En presencia de humedad, el CO2 forma acido carbonico
gue reacciona con el Ca(OH)2 para formar CaCO3; adertras, @ompuestos del cemento

también se descomponen y forman silice hidratada, algniralo férrico.
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3.2.10.Contraccion restringida y fisuracion

Desde un punto de vista practico, lo que resulta relevante no es la ocurrencia de la contraccion
en si, sino la figracion que ésta provoca. Como las tensiones y las deformaciones ocurren en
forma simultdnea, cualquier restriccion al movimiento induce una tension correspondiente a la
deformacion restringida, que resulta de la diferencia entre la deformacion libre y la
efectivamente medida. Si estas tensiones y deformaciones restringidas se desarrollan hasta
exceder la capacidad resistente o de deformacién del hormigoén, es de esperar que se produzca la
fisuracion del material.
Estas restricciones pueden inducir tantcitames de traccion como de compresién, pero en la
mayoria de los casos es la traccion la que causa inconvenientes. Ademastri@sones

pueden ser de caracter externo o interno.

Las restricciones externas se presentan cuando el movimiento de amdepteormigon esta
total o parcialmente impedido por vinculos externos y las internas se producen cuando existen
gradientes de humedad en la seccidn de la pieza o debido a la presencia de los agregados, ya que
la contraccién es una propiedad de la pastaainento y que los agregados limitan los cambios

volumétricos que se producen en la pasta.

3.2.11 Resistencia a compresion

Es una de las propiedades mas valiosas del hormigon, a pesar que en algunos casos practicos
otras caracteristicasprno la durabilidad @ermeabilidad, pueden resultar mas importantes. No
obstante, la resistencia ofrece un panorama general de la calidad del hormigon, porque esta

relacionada directamente con la estructura de la pasta endurecida de cemento.
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3.2.11.1Parédmetros queinfluyen en la resistencia
3.2.11.1.1.Relacién agua/cemento

La |l ey de Abrams que expr es a: -agiqgadosay paranlasd et er
mi smas <condiciones de mezcl ado, curado y ens
consistencia plastica debidamente colocado, depende principalmente de Entezéncantidad
neta de agua Yy | a cantidad de cemento conten
dilucién de la pasta, y la mayor o menor porosidad de la misma vy, por lo tanto, del hormigén de
la que es parte (figuri@). Aunque la ley se refie a las mezclas plasticas, también es vélida para
las mezclas de bajo asentamiento, siempre que una vez colocadas formen una masa compacta,

sin vacios provocados por una inadecuada compactacion.

La relacion a/c determina la porosidad de la pdstaemato endurecido en cualquier etapa
de la hidratacién, de ahi que la relacion a/c y el grado de compactacion afecten al volumen de
huecos del hormigon. Por lo tanto, la resistencia decrece con el incremento de poros, y en un
sentido estri ¢tatdoe, hfudeeclo swo Ilqunee ni ntcd uye: aire at

de gel, y aire intencionalmente incorporado.

La resistencia del hormigén depende de las resistencias de la pasta y del agregado y ademas,

delascaracteristicadela adherenci@ntreestaddosfaseginterfaz).

Resistencia del hormigén es menor que la del agregado y de la pasta, siendo la relaciéon
At enkdf-caar maci - no de ®stos %YW timos casi l i neal

la interfaz agregadmortero.
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llustracion3. Deformacion vaension(UNCPBA)

Garc2a Bal ado est a-b/teedcaed 0c upravraas hfiorrensii gsot neensc i cae
aconseja que para emplearla en la dosificacion de hormigones de canto rodado se deben restar 30
kg/cm2 a la resistencia a 28 dias. Esta, disminucién de la resistencia, para igual a/c, se debe a la
menor adherencia que ofrece el canto rodado por su superficie lisa y su forma regular. El

hormigon de piedra partida ser4 mas resistente, a igual relaciqesdcen el estado fresco la

mezcla serd menos trabajable.

3.2.11.1.2.Cantidad de agua

Una mayor cantidad de agua empleada en la elaboraciéon de un hormigon produce una pasta
de cementanasporosa, mas débil y en consecuencia el hormigdn sera menos resistente. Una
parte importante del agua de mezclado no se combina con el cemento y al evaporarse deja vacios
gue incrementan la permeabilidad del material. El agua necesaria para hidratarab @srun

40 % del peso de cemento (a/c=0,40), a pesar que se combina sélo un 25 % aproximadamente.
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3.2.11.1.3.Agregado grueso

En la resistencia del hormigén influye el tamafio maximo del agregado grueso, la textura
superficial, la naturaleza del mismo, fesistencia, y la proporcion en que interviene en la
mezcla. A mayor tamafio maximo se reduce el requerimiento del agua de mezclado, de manera
que, para una trabajabilidad determinada, se puede lograr una menor relaciébn a/c con el
incremento de la resistdac Este comportamiento se ha verificado experimentalmente con los
agregados con hasta de 1,50 (38,1 mm) de tam

tamafos mayores.

No obstante algunas experiencias indieean qu
aumento en resistencia derivado de la reduccién de agua se ve compensado por los efectos
nocivos de la menor adherencia y las discontinuidades introducidas por las particulas mas

grandes, en consecuencia el hormigon se vuelve muy heterogéneo y dissoimagistencia.

3.2.11.1.4.Edad

El desarrollo de la resistencia del hormigén depende del desarrollo de la resistencia del cemento.

En general, se mide la resistencia a los 28 dias, ya que a esa edad se a8fafzalella
resistencia al aflo. Cuando se utilizzsimmentos de menor velocidad de hidratacion o adiciones
minerales activas y también en obras que entraran en servicio en un plazo suficientemente
grande, la edad de disefio es superior a 28 dias. En otros casos, por problemas de produccion y

plazos de ejeaion esta edad se puede reducir.

22



3.2.11.1.5.Influencia del Curado

Se entiende por curado al proceso para promover la hidratacion completa del cemento, y
consiste en controlar la temperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y fuera del
hormigon. El objeto @l curado es mantener al hormigdn saturado hasta que los espacios de la
pasta fresca de cemento, que originalmente estaban llenos de agua, se colmaten con los
productos de hidratacién del cemento. En la obra el curado activo termina mucho antes de que se
haya producido la méxima hidratacion posible. La necesidad de curado procede de que la
hidratacion del cemento se puede lograr sélo en capilares llenos de agua, por lo tanto, debe
evitarse la pérdida de agua por evaporacién. Mas aun, el agua que senpéendeniente por
desecacion propia debe ser reemplazada con agua del exterior, es decir, debe hacerse posible el
ingreso de agua en el hormigon. El curado consiste en cubrir al hormigbn con arpilleras

huimedas, arena humeda, membranas con productos quicnick) con vapor, etc.

La temperatura de curado acelera los procesos de hidratacion y esto afecta benéficamente la
resistencia inicial del hormigon sin efectos contrarios en la resistencia posterieml&irgo,
una temperatura muy alta durante la catiaén y el fraguado, puede afectar adversamente la
resistencia mas allad de los 7 dias. Esto se debe a que una rapida hidratacion inicial forma
productos de estructura fisica mas pobre, probablemente mas porosa, afectando adversamente la
resistencia. Cuanda temperatura se acerca a 0 °C los procesos de hidratacion se detienen (7 u 8
°C). La resistencia depende de la edad y de la temperatura a la cual estuvo sometido, se dice que
|l a resistencia puede ser eval uadaesgpcomo ueal con

funcion del tiempo y de la temperatura de curado.
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Estas reglas se aplican convenientemente cuando la temperatura inicial del hormigbn esta
entre 16 y 27°C y no hay pérdida de humedad por secado durante el periodo considerado. Se
asume que dosormigones de igual composicion que endurezcan a temperaturas distintas
alcanzan la misma resistencia cuando igualen su madurez. Esta herramienta resulta Gtil en el caso
de que la temperatura ha sido menor que la prevista, y se necesita desencofrauctaaest
Con la formula dada se puede establecer la fecha para desencofrar, cuando el hormigén alcance

la madurez de proyecto.

3.2.11.1.6.Resistencia del Cemento
El cemento es el responsable de la monolitizacién de la estructura granular de agregados, y la
union ente estos y la pasta serd mas resistente cuanto de mejor calidad sea el cemento.

(Carrasco, 2012)

3.3. Parametros térmicos del hormigon
3.3.1. Conductividad térmica y densidad

Los valores de la conductividad térmica esaaémpliamente tabulados pero dichos datos han
de considerarse con las reservas l6gicas dado que se han obtenido por métodos experimentales y
existe una amplia dispersion de caracteristicas fisicas entre materiales semejantes. Incluso para
idéntico material & pueden medir diferentes conductividades en funcion de su humedad, de la
temperatura de ensayo y de la direccion del flujo de calor (materiales anisétropos como la

madera), por lo que los valores propuestos se suelen referir a materiales secos a 20°C.
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La densidad aparente es un pardmetro fundamental para diferenciar la conductividad de
familias de materiales muy semejantes, como los hormigones, aridos y aislantes. Existe una ley
general que relaciona bajas conductividades para bajas densidades, poligaseda del
material suele estar producida por huecos en su interior ocupados por aire, que es mucho mas
aislante que el material compacto. Esta propiedad nos permitird extrapolar los valores de la

conductividad a partir de los valores correspondientenaidades determinadas.

A continuacion se muestran los valores de la conductividad de familias de materiales
constructivos similares, por orden de densidad, con la ley que relaciona ambas propiedades
fisicas.

Todos los datos has sido extraidos deolea espafiola NBET-79 y elaborados por el autor:

Densidad| Conductividad Material: Pastas y hormigones
kg/m3 W/m °K Fuente: NBE-CT-79
305 0.09 Hormigon celular sin aridos

450 0.08 Hormigon de fibra de madera

500 0.12 Hormigdn en masa arcilla expandida L

570 0.18 Enlucido de yeso con perlita

600 017 Hormigdn con aridos ligeros L

800 0.30 Enlucido de yeso

1000 0.33 Hormigon con aridos ligeros M

1500 0.55 Hormigdn en masa arcilla expandida P
1600 0.73 Hormigon en masa aridos ligeros
1600 0.87 Mortero de cal o bastardo

2000 1.16 Hormigon en masa sin vibrar

2000 1.40 Mortero de cemento

2100 0.93 Arcilla

2400 163 Hormigon en masa vibrado

2400 1.63 Hormigén armado normal

llustracion4. Valores de Conductivida@NBE-CT-79)
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3.3.2Capacidad térmica

La capacidad térmica Ct [J/m3 °K] de los materiales constructivos de un cerramiento tiene una
graninfluencia en los procesos de transmision de calor en régimen transitorio, determinando el
fendmeno de la inercia térmica definida por el retardo y amortiguacion de la onda de calor, y

favoreciendo la estabilidad térmica del ambiente interior de losiedific

El calor especifico g [J/Kg °K] es uno de los dos factores que determinan la capacidad
térmica de un material y su magnitud suele oscilar muy poco entre la mayoria de los materiales
constructivos, con valores de 800 a 1200 [J/Kg °K] en los matepateeos y entre 900 y 1500
[J/Kg °K] en los materiales organicos, destacando como excepcionalmente alto el calor
especifico del agua con un valor de 4184 [J/Kg °K]. Ello implica que el calor especifico de un
material puede aumentar bastante si contier@eelevada proporcién de agua en su masa, Como

ocurre con el terreno natural o los cerramientos hiimedos.

La densiad D [Kg/m3 de los materiales constructivos pueden tener valowgs dispares,
desde 3000 [Kg/n3as rocascompactas hasta solo 25 [Kg/jriBs materiales aislantes, y es el
factor determinante de la capacidad térmica de los materiales de los cerramientos. Los valores de
las densidades de los materiales constructivos habituales estan perfectamente tabulados, no
ocurriendo lo mismo con los ks del calor especifico que son muy poco frecuentes,

mostrandose una seleccion de ellos en los anexos y en el proximo apartado.

La capacidad térmica total de un cerramiento [J/m2 °K] es proporcional a su espesor, y dado

gue los materiales densos, adente tener una gran capacidad térmica, suelen ser buenos
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conductores térmicos y deben instalarse en grandes espesores para proporcionar el suficiente
aislamiento térmico, se suele dar la coincidencia que la construccion pesada (piedra, hormigon...)
tenga pco aislamiento y mucha inercia térmica, mientras que la construccion ligera (madera,

aislantes...) tega las propiedades opuest@zastillo, Rodriguez, & Bastidas, 2015)

3.4.Contenido y tipo de cementos
3.4.1El cemento

El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente molido
gue, amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece pord@eziocionesy
procesos de hidratacion y que, una vez endurecido conserva su resiststalailigad incluso

bajo el agua.

Dosificado y mezclado apropiadamente con agua y aridos debe producir un hormigén o
mortero que conserve su trabajabilidad durante un tiempo suficiente, alcanzar unos niveles de
resistencias preestablecido y presentarastabiidad de volumen a largo plaz@ECA, ieca.es,

2016)

3.4.2 Clasificaciéon del cemento
La clasificaion de los cementos se puede basar en diferentes criterios. La mas basica

distingue, en principiajos tipos de cemento
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1) Cemento Portland Se obtiene por lmolienda conjunta de clinker mas un porcentaje de
yesq que permite regular el fraguado. Sus caracteristicas dependen de la composicion del

clinker, lo que definir4 la resistencia inicial y el calor de hidratacion.

Lanorma ASTM C-150de los EE.UU. clasifica a los cementos Portlandieco tipos:
1 Tipo 1T Cemento Portland comun, apto para toda obra que no requiera cementos con

requisitos especiales.

1 Tipo Il 7 CementoPortland de moderado calor de hidratacion y moderadaresistenciaa
los sulfatos,con un contenidomaximo de 8% de C3A.
1 Tipo lll 7 CementoPortland de alta resistenciainicial.

1 Tipo IV T CementoPortland de bajo calor de hidratacién, con contenidosmaximos de
35% de C3Sy 7% de C3A.

Tipo V1 Cemento Portlandesistente a los sulfatos, con un contenido maximo de 5% de

=

C3Ayla suma de C4AF + 2C3A, menor o igual a 20%.

2) Cemento con adiciones hidraulicas o potencialmente hidraulicas. Se obtienen tras
la molienda conjunta de clinker, yesoy una o masadicioneshidr aulicaso potencialmente
hidraulicas. Se distinguen aqui los siguientes tipos:

3) Cementospuzolanicos Material silicealuminoso que carece de propiedades aglomerantes
por si solo, pero que las desarrolla cuando esta finamente dividido y entra en amracto
agua, por reaccion quimica con el hidroxido de calcio a temperatura ambiente.

4) Cementos con cenizas volantes.Las cenizas volantes son polvos muy finos que son

arrastrados por los gases provenientes de una camara de combustion de carbon pulverizado,
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el cual es utlizado en centrales termoeléctricas. Estas cenizas tienen propiedades
puzolanicas, por lo que constituyen puzolanas artificiales.

5) Cementos siderargicos.Se obtiene por la molienda conjunta de clinker, escoria basica
granulada de alto hornoygso.

6) Cementos sideropuzoldnicosTambién son llamados cementos siderdrgicos mixtos, y
resultan de la molienda conjunta@knker, escoria basica granulada de alto horno, puzolana

y yeso.(Sanchez Valencia, 2015)

3.4.30tras categorias

1 Cementos resistentes a los sulfatos

1 Cementos resistentes al agua de.mar
1 Cementos de bajo calor de hidratacion
1 Cementos blancos.

1 Cementos de aluminato de calcio

1 Cementos de albaiiileria

1 Cementos para usos especiales.

3.5. Peligro sismico
El sismo es un fendmeno natural que hace que la tierra tiemble por el movimiento de sus
placas liberando energia en forma de ondas sismicas que se desplazan hasta la superficie de la

tierra en varias direcciones, y que syml@vocardafios materiales y humanos.
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El sitio donde se genera el sismo es llamado hipocentro, y el lugar de la superficie terrestre
gue se encuentra mas cerca del hipocentro se llama epicentro, como se muestra en la siguiente

figura.

llustracion5. Ubicacion deun sisma(Google, 2015

El Ecuador seencuentraubicado en etinturénde fuego del Pacifico, motivo por el cual se
presentaruna grancantidadde sismosLos terremotos de mayor magnitud han ocurrido en
Riobamba en el afio de 1982 de magnitud 6.8° adal& de Richteen Ibarra en 1986 de 7.2°,
en Bahia de Caraquez @988 de 7.2°, En pedernales el 16 de abril de 2[218.8°en donde
miles de edificaciones fuen destruidas, 113 personas rescatadas con vida bajo los escombros de
los edificiosdesplomados, y alrededor de §¥drsonas fallecidagsteultimo terremoto afecto
masa las poblaciones de Pedernales, MuiBahia de CaraqueBortoviejo, Mantadejando

millonarias pérdidas economicas

llustracion6. Edificios colapsados en Portoviejo y fallecidosBahia deCaraquez2016.(EL UNIVERSO, 2016)
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3.6. Zonificacién sismica y factor de zona Z

El valor de Z representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada
como fraccion de la aceleracién de la gravedatudardonde se construird la estructura determinard una

de las seis zonas sismicas del Ecuador, caracterizadd yalor del factor de zona 2n funcion de

siguientemapa.

=900 ertuo CTiT) ETeT ETiT) o0 ) 70D

llustracion?. Zonas sismicas y valor del factor de zona Z en el Ecuador.-®HQS, 2015)

Estemapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de peligro

sismico para un 10% de excedencia en 50afios (periodo de retorno 47§NEBGSIE-DS,

2015)

Tabla2. Valores del factor Z en funcion deszonassismicasadoptadas

Zona sismica | 1l 1l v V VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 = 0.50
Caracterizacién del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico
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3.7. Perfil del suelo

En el Ecuador, el NEQ@5 en su pagina 30 define 6 tipos de suelos que son los siguientes:

Tabla3. Clasificacion de los perfiles de suelo, segin NEEDS, 2015.

A Perml de roca competente Ve = 1500 mis
B Perfii de roca de ngidez media 1500 mis >V, 2 760 mJs
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
e criteno de velocidad de la onda de cortants, o RO Ve 200 IS
N 2500
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumpian con
cuaiquiera de j0s dos crtencs S, > 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con ef criterio de velocdad

de [a onda de cortante, o SPO Va2 Ve 2100 S

D
Perfles de suelos rigklos que cumplan cualquiera de tas dos | 0 > NZ 150
condiciones 100 kPa > S, > 50 kPa
Perfil que cumplia ef criterio de velocidad de Ia onda de corlante, o Vs < 180 m/s
€ 1P >20
Perfl que contiene un espesor tolal H mayor de 3 m de arciias
w = 40%
biandas
S, < 50 kPa

Los perfies de suelo Upo F requieren una evaluacion realizada explictamente en & sitio por un
Ingeniero geotecnista. Se contempian 1as sigulentes subclases:

F1—Suelos susceplibies a 1a falla o colapso causado por Ia excitacion sismica, tales como; sueios
licuables. arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débdmente cementados, etc

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas)

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

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

F5—Sueilos con conlrasies de impedancia ¢ ocurmendo dentro de los prmeres 30 m superiores
dei perfil de subsuelo, Incluyendo contactos entre suelos DIandos y roca, con varaciones bruscas
de velocikiades de ondas de corte

Fé—Rellenos colocados sin control ingenierd
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3.7.1Coeficientesde perfil de suelo Fa Fd y Fs
Representan a valores de amplificacion que se asignan dependiendo del tipo de la
clasificacion delsuelo indicadaen laanteriortablay del factor de la zona sismica donde se

encuentra la estructura.

3.7.1.1. Fa, Coeficiente deamplificacion de suelo en la zona de periodo corto

Tabla4. Tipo de suelo y Factores de sitio (VEC-SE-DS, 2015)

Zona sismica y factor z
Tipo de perfil
del subsuelo | I m Y v VI
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 00
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 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
= 10.6.4

3.7.1.2. Fd, Amplificacion de las ordenadas del espectro elasticde respuesta de

desplazamientos para disefio en roca

Tablab. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Zona sismica y factor z
Tipo de perfil
del subsuelo | I I v v Vi
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 00

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 14 1.3
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4
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3.7.1.3. Fs, Comportamiento no lineal de los suelos

Tabla6. Tipo de suely Factores del comportamiento inelastico del subsue(dlEE-SE-DS, 2015)

Zona sismica y factor z
Tipo de perfil
del subsuelo ! Il Il [\ V VI
0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 00. 5
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 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

3.8. Espectros elasticos de disefio
3.8.1Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la
aceleracién de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en la siguiente
figura. Se encuentra indicado en funcién de la aceleracién de la gravedadlgm/seg2),

donde se consideran la zona sismica Z, perfil del tipo de suelo con los coeficientes Fa, Fd, Fs.

Sa(g)
Sa= MzFa
I,'. ]
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) , :
/
Solo para modos de \\ [
vibracion distintos al [ i
fundamental /
zFa
To= 01 Fsﬁ Tc=o055Fg Fa D T(Seg}
Fa Fa

llustracion8. Espectro de disefio elastico de aceleracione@NEL-SEDS, 2015)
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En donde:

Tabla7. Simbologias para el espectro elastico de di¢REC-SEDS, 2015)

Razdn entre la aceleracidn espectral S5 (T = 0.1 5) v <l PGA

para ¢l periodo de retomo seleccionado.

Fa

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

s1f10e.

Fd

Cochiciente de amplificacion de suelo. Amplhfica las
ordenadas del espectro elistico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos

de satio.

Fs

Cocficiente de amplificacién de suelo. Considera el
comportamiento no lineal de los sueles, la degradaciin del
periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos
relatives del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamentos.

Espectro de respuesta elistico de aceleraciones (expresado
como fraccidn de la aceleracion de la gravedad g). Depende del
periodo o modo de vibracion de la estrucra,

Periodo fundamental de vibracidn de la estructura.

Ta- Te

Periodo limite de vibracidn en el especiro sismico elastico de

aceleraciones que representa ¢l sismo de disefio.

Aceleracion maxima en roca esperada para ] sismo de disefio,

expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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fiDicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico de 5%,
se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para pedodbsacion estructural T

pertenecientes a 2 rangos

YO —OWOIn® Y Y (1)
Y _wQV nowi Y (2

En donde:
R es el factor usado en el espectro de disefio elastico, valposs dependen de la ubicacién

geografica del proyecto. Los valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla8. Factor r que depende de la ubicacion geografica del proydiEQ-SEDS, 2015)

r=1 Para todos los suclos, con excepeidn del suelo tipo E.
r=1.5 Para tipo de suelo E.
Los diferentesvalores de lar el aci - n de amplificaci-n especH

dependiendo de la region del Ecuadoadoptarios siguientes valores:
Vd= 1.80 para | as gxeepidnidanbksmesaklasde | a Costa, a
V d = 2pard las pvincias de la Sierra, Esmeralda&alapagos.

V d = parélas mvincias del Oriente.

Como seaprecid en la figura ,8los limites del periodo de vibracion To y Tc estan
representados por las siguientes ecuaciones, asi como tanbétiodo limite de vibracion dele

espectro de respuasden desplazamientds.
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3.9. Metodologia de disefio sismo resistente

3.9.1Categoria y coeficiente de importancia |

La categoria del edificio se escoge en funcién del uso, destino e importancia del mismo. La
estructura a construirse se clasificara endekas categorias que se establecen en la Tabla 9 y se
adoptara el correspondiente factor de importancia lfinalidad delfactor | es incrementar la
demanda sismica de dise@o donde las estructuraeben permanecer operativas o sufrir

menores dafios dante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.

Tabla9. Coeficiente | en funcion deipo de uso, destino e importancia de la estruc{dNaC-SE-DS, 2015)

Categoria. Tipo de uso, destino e importancia. Coeficiente L.

Hospitales, clinicas, Centros de salud o emergencia sanitana.
Instalaciones nulitares, de policia, bomberos, defensa civil Garajes o
establecimientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Tomes de control aéree. Estructuras de centros de teleconmmicaciones

Edificacienes
esenciales. u ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tangue u otras
estructuras utilizadas para deposite de agua u otras substancias anti-
meendio. Estructuras que albergan depdsitos tomcos, explosivos,

quimicos u otras substancias peligrosas.

Estructuras de
Ocupacién

Especial.

Museos, iglesias, escuelas y cenfros de educacion deportives que
alberzan mas de trescientas persomas. Todas las estructuras que
albergan mds de cinco mil personas. Edificios pablicos gue requieren

operar continuamente.

13

Ofras estructuras.

Todas las estructuras de edificacién y otras que no clasifican dentro de las

categorias anteriores.

10

37



3.9.2Limite permisible de la deriva de piso
La deriva de piso es etlesplazamientdateral relativo de un piso respecto del piso
consecutivo superior, debe ser medido en dos puntos localizados en la linea vertical de la

edificacion.

La deriva de piso no debe exceder el limite de la deriva inelastica que se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla10. Deriva méaxima de piso admisibfiEC-SE-DS, 2015)

Estructura. AM maxima,
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera. 0.020
De mamposteria. 0.010

La deriva méaxima inelastica se obtiene de la siguiente ecuacion.
Yy mwYzy (6)

Tablall Nombre de las variabl¢BIEC-SE-DS, 2015)

AM Deriva maxima inelastica.

AE | Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de

disefio reducidas.

R Factor de reduccidn de resistencia.

Por lo tanto la regla es:

e
e
C
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3.9.3Requisitos de disefio sismo resistente
En el disefio sismo resistente son tres los requisitos que se debe cumplir para que la
construccion sea adecuada y segura.
Seguridad de vidai condicién de resistencia
fiSe verificar4 que todas las estructuras (NEEHM, NEGSEAC, NEGSEMP, NEGSE
MD) y su cimentacion (NESEGM) no rebasen ningun estado limite de falla. Se traduce por el

nivel fAseguridatdrdetuidaantde Uma sismo sever oo

Una estructura se considera que satisface los criterios de estado de ultimo limite, si todos los
factores siguientes estan por debajo del factor de resistencia, calculado para la seccion de que

se trate de compresiotraccion, cortante, torsion, flexiono . -$BNDB,Q015, p .42).

Limitacion de dafiosi deformaciones.
Las deformaciones de la estructura ante cargas especificadas en la Ne&&nsobrepasar

las derivas maximas de pis6: Y g

Ductilidad.
A través de técnicas de diseflle capacidad, se puede disipar energia de deformacion
inelastica o también con la utilizacion de dispositivos de control sismico como los disipadores

sismicos.
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3.9.4 Configuracion estructural /Irregularidades
3.9.4.1. Configuracion estructural recomendada

La NEG15 recomienda queas$ estructuradeberan en lo posible posaara configuracion
simple y regular para que el desempefio sismicéygaao.

Tabla12. Configuracion estructural recomendddatima)(NEC-SEDS, 2015)

CONFIGURACION EN ELEVACION OE=1 CONFIGURACION EN PLANTA Opi=1
La altura de entrepiso v la =11
configuracion vertical de sistemas : : : La configuracién en Fo= A
aporticados, es constante en todos 4] plant ideal ez un Gt P |
los niveles. = B B sistema estructural es L & -
T cuando el Centro de st

[ ]

]

DE=! .
: . - Rigidez es semejante al :

La dimension del muro permanece g seme) : .
| ]

constante a Io largo de su altura 0 Centro de Masa.

varia de forma proporcional.
@Pr=1

OEi=!

3.9.4.2. Configuracion estructural compleja 0 no recomendada
Las edificacioneggeneraranuna ductilidad general del sistema, evitando generar cambios

abruptos de rigidez y resistencia.

En el caso de que se disefie configuraciones no recomendadas, dendetteael adecuado

desempefio sismico, siguiendo los siguientes lineamientos de KSERE, 2015.
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Tablal3 Configuracion estructural no recomendéN&C-SEDS, 2015)
IRREGULARIDAD EN ELEVACION.

IRREGULARIDADES EN PLANTA.

Ejes verticales discontinuos o Desplazamiento de los planos de accion
muros soportados por de elementos verrical.
columnas.
Una estructura se considera irregular no
La estructura se considera recomendada cuando existen
irregular no recomendada

discontinuidades en los ejes verticales,
tales como desplazamientos del plano de
accion de elementos verticales del sistema
resistente.

cuando existen desplazamientos
en el alineamiento de elementos
verticales del sistema resistente,
dentro del mismo plano en el
que se encuentran, y estos

desplazamientos son mayores
que la dimension horizontal del
elemento.

Piso déhil-Discontinuidad en
la resistencia.

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

ESISTENCIA FISO B < OLTD RESISTEMCIA PISE C

Columna corta.

Se debe evitar la presencia de

columnas cortas, tanto en el
disefio como en la construccion de
las estructuras.

3.9.4.3. Regularidad en planta y elevacion

Las estructuras de lasddicacionesson regulares en planta y elevacion cuando no presentan

ninguna configuracion de las indicadas en el cuadro anterior.
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3.9.4.4. Irregularidades y coeficientes de configuraciorstructural en planta y elevacion

Los coeficientes de configuracion estructwadtigan al disefio estructural con la finalidad de
tomar en cuenta las irregularidades para que se genere un comportamiento estructural correcto
ante la presencia de un sisnfstos coeficientes aumentan el valor del cortante de disefo
previendo una mayor resistencia a la estructura; sin embargo no evita el posible comportamiento
sismico deficiente, por lo tanto se recomienda evitar al méaximo la presencia de las

irregularidades.

Tablal14. Coeficientes de irregularidad en pla@EC-SE-DS, 2015)

Tipo 1 - Irregularidad torsional.

O pi=0.9 A»12(01442) e
Existe wregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de
piso de un extremo de la estructura calculada incluyendo la ¢ / Tz
torsion accidental v medida perpendicularmente a un eje

determinado, es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los
extremos de la estructura con respecto al mismo eje de
referencia. La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del
presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas. @p;=0.9.
A= 015ByC=0.15D

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

Tipo 3 -Discontinmidades en el sistema de piso.

O pi=0.9 2) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera wregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
wvariaciones significativas en su ngidez, incluyendo las
causadas por aberturas. emtrantes o huecos. con &reas
mavyores al 502 del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

G 4;
. Sisl:emiis'glﬁ parak=los

T 7

SRS
e

PLANTA

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos. @p;=0.9.

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

Nota: La descripcidon de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto la presencia de estas uregulanndades requiere
revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local y global de la
edificacion.
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Tablal5. Coeficientede irregularidad en elevaciofiNEC-SE-DS, 2015)

Tipo 1 - Piso flexible. $:-0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez kg
Rigidez < 0.80 o R et he)
o
. B o D
lLa estructura se considera wregular cuando la ngidez
lateral de un piso es menor que el 70% de la nigidez lateral|
idel piso superior o menor que el 80 % del promedio de la
rigidez lateral de los tres pisos superiores. B
A
Tipo 2 - Distribucién de masa. E
PE=09 mD>150mE 6mD >150mC E
. . D
La estructura se considera wrregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masade uno de los | C
pisos adyacentes, con excepcidn del piso de cubierta que sea
mas liviano que el piso inferior. e
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica. F —
PEi=0.9 a=13b E
D
La estructura se considera wregular cuando la dimension
enplanta del sistema resistente en cualquier piso es mayor| ©
que 1,3 veces la misma dimensidn en un piso adyacente, B
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso.
A
Nota: La descripcion de estas wrregularidades no faculta al calculista o disefiador a
considerarlas como normales, por lo tanto la presencia de estas iregulanidades requiere
revisiones estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local v
global de la edificacion.

Cuando la estructura es regular, se adoptan los siguiehbess.

©@pP =1 Regular en planta. @OF =1 Regular en elevacion.



3.10. Carga sismica reactiva
Corresponde a la carga que actuara sobre la estructura ante la presencia de un sismo. La carga

sismica W representa la carga reactiva por sismo.

Caso general.
w 0O (7)

SiendoD la carga muerta total de la estructura.

Casos especiales: bodegas y almacenaje.
Se incrementa un 25% de la carga viva del piso, es decir:
®w O 1m0 (8)

DondeD es la carga muerta total de la estructura, mientrakige® la carga viva del piso i.

3.11. Cortante basal de disefio V
Corresponde a la fuerza total de disefio por cargas laterales, que actla en la base de la
estructura del edificio, por la accién del sismo de disefio con o sin reduccioén, de acuerdo con los

lineamienbs del NECSE-DS, 15, siendo su expresién matematica la siguiente.

o Y
7

W T (9
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3.12. Periodo de vibracion T
Este se calcula con el Método 1 de la NEEDS, 2015, permite determinar el valor deeha

el espectro de aceleraciones.

3.12.1.Periodo de vibracion, Método 1

Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armonico ondulatorio, o vibratorio, para
que el sistema vibratorio vuelva a su posiciéon original considerada luego diElande
oscilacion.

Y 0Q (10)

F<€s el oeficiente que depende del tipo de edifi¢ip es la #ura maxima de la edificacion
de n pisos, medida desde lasb de la estructura, en metrosTycorresponde algriodo de

vibracién.Sus coeficientes son:

Tabla16. Coeficientes de periodo de vibracién, MétodNEC-SEDS, 2015)

TIPO DE ESTRUCTURA. Ct a
Estructuras de acero.

Sin arriostramientos. 0.072 0.8
Con arriostramientos. 0.073 0.75

Porticos especiales de hormigon armado.

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras. 0.055 0.9

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y | 0.055 0.75

para otras estructuras basadas en muros estructurales

3.12.2 Periodo de vibracion fundamental, Método 2

Corresponde ahayor periodo de vibracion de ddificacionen la direccion horizontaPara
su calculo se empleanétodos reconocidos de la dinamica estructural, en este caso el Método 2
descrito erla secciéon 6.3.8e la NEC 2015.
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La NEC recomiendda siguiente expresion, aplicada en cada direccién principdh de

estructura o por medio de un andlisis modal:

Y . 3 0] (13)
S B Q
f; Representa cualquier distribucién aproximada de las fuerzas laterales en el piso 1, de acuerdo con los

principios descritos en el presente capitulo, o cualquiera otra distribucién racional
8; Deflexidn elastica del piso 1, caleulada utilizando las fuerzas laterales fi

w;  Peso aginado al piso o nivel 1 de la estructura, siendo una fraccion de la carga reactiva W (incluye la
fraccion de la carga viva correspondiente) peso: w / cargas: W

El valor de T calculado seguin el método 2 no debe ser mayor en un 30% al valar de T

calculado con el Método 1.

3.13. Factor de reduccion deresistencia sismica

A EI factor R permite una reducci-n de | as f
siempre que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, dondedafio se concentre en secciones especialmente

detall adas para funci NBEGSEDS 206t0p.68): t ul as pl 8st i

Este factor permite pasar del espectro elastico al inelastico, y depende de una serie de

variables como se indican a continuacion.
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Tablal7. Coeficientes R para sistemas de estructurales du¢NES-SE-DS, 2015)

Sistemas estructurales Ductiles. \ R

Sistemas Duales.

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas

descolgadas, con murestructurales de hormigén o acero laminado en calig .

Pdrticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excé

0 concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado. ;

Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigascdeo laminado en

caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) .

Pérticos especiales sismo resistente, de hormigén armado con vigas band

muros estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras 6

Porticos resistente a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas 5

descolgadas.

Pdrticos especiales sismos resistentes, de acero laminado en caliente o c( 5

elementos armados de placas

Pdrticos con columnas #®rmigdén armado y vigas de acero laminado en 5

caliente.

Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigén armado. 5

Particos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas bang 5
Sistemas Estructurales de ductilidad limitada R
Porticos resistentes a momentos
Hormigén armado con secciones de dimensidon menor a la especificada e
NEC-SE-HA. Limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4
metros. 3
Estructuras dacero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pi 3
Muros estructurales portantes
Mamposteria no reforzada, limitada a un piso 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos 3
Muros de hormigéarmado, limitados a 4 pisos. 3

Tablal8. Coeficiente R para sistemdsestructurales de ductilidad limitadAlIEC-SE-DS, 2015)
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3.14. Evaluacion de riesgo sismico en edificios
3.14.1 Generalidades

Con la evaluacion de riesgismico en edificios se pretende conocer de manera cualitativa las
posibles pérdidas materiales al momento de producirse el sismo, permitiendo contar con
parametros para la compra de bienes inmuebles o la rehabilitacion desde el punto de vista

sismico ded estructura.

En El Ecuador, por tener un grado de sismicidad bien alto, es necesario e importante que se
realicen evaluaciones estructurales cada cierto tiempo a fin de precautelar las vidas humanas y

prevenir perdidas econdémicas.

Segun la NEESE-DS 2015, en una evaluacion de riesgo sismico se debe considerar:

Dafios generados por el movimiento de suelo.

Inestabilidad del terreno en donde estéa implantada la estructura.

Deslizamientos de masas de suelo.

< < < <

Licuacion de suelos, desplazamientos lateralesntamientos e inundaciones causadas por

desastres naturales como (terremotos, tsunamis o seiches).

3.14.2 Incertidumbre en la evaluacion de la edificacion

Se debe realizar un sinnimero de actividades como: recopilacion de planos, libros de obra,

entrevistas, fjio de materiales empleados en la construccion, métodos de construccion, entre
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otros; los cuales proporcionan las caracteristicas principales de la estructura; pero esto no quiere

decir que dicha informacion sea ciento por ciento confiable.

Para minimizarel grado de incertidumbre por la veracidad de la informacion recopilada se

debe realizar una investigacion profunda.

3.15. Patologia estructural

La patologia constructiva es el estudio sistematico de los procesos y caracteristicas de las
estructuras cuando pesgan evidencias de fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad y
dafos) que se presentan en las edificaciones, analizando su proceso de origen, investigando sus
causas (diagnostico) y planteando medidas correctivas (terapéptica) recuperar las

condcionesde seguridad en el funcionamiento de la estructura. (Sdnchez Guzmén, 2003).

El hormigén, durante su periodo de vida Gtil esta expuesto a defectos o dafios que pueden
altera su estructura interna y su comportamiento. Estos pueden ser tipo cougiéidiboa su
concepcidn o construccion; otros pueden haberse originado durante su periodo de vida util; y

otras veces pueden ser por accidentes.

Segun Sanchez Guzman, 2013 el modelo secuencial de los procesos que sigue la patologia

estructural es el siguée:

1) ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA : Investigacion preliminar; e Investigacion profunda.

2) DIAGNOSTICO Y CAUSA : Tipos de dafos; magnitud de dafos; y Cantidad de dafos.
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3) PRONOSTICO: Prevencion; Restauracion; Reparacion; Rehabilitacion, y Reforzamiento.

Laspatologiagpueden sedel orden por defecto, por da) o por deterioro.

3.15.1 Patologia por defecto
Surgen por un mal disefio, urmaala configuracion estructural, construccion pésima,

utilizacion de materiales inapropiadwmsleficientes.

3.15.2 Patologia por dafios
Asoman producto de alguna fuerza o agente eterfeegtificacion, como sismo, inundacion,
derrumbe, incendio, etc., aunque los dafios también pueden asomar por un mal uso de la

edificacion.

3.15.3 Patologia por deterioro
Se presentan con phso de los afios debido a la exposicion del medio ambiente agresivo, a
los ciclos continuos de sol y lluvias, contacto con sustancias quimicas presentes en el agua, aire o

entorno.Astorga & Rivero, 2009 la clasifican de la siguiente manera:

Tablal9. Clasificacién general de patologias en edificaciones segun Astorga & Rivero

Defectos en Dafos en Deterior en

V Sobrecarga.

V Disefio. V Variacion de temperatura.
V Sismo.

V Materiales. V Accionesalcalinas y acidas.
V Deslizamiento.

V Construccion. V Vida util.

V Acciones quimicas.
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3.16.Lesiones
A las manifestaciones de un problema constructivo se las conoce cémo lesiones, es decir el

sintoma final del proceso patoldgico.

Para todo estudio patolégico, es primordial conocer la tipologia de las lesionestode

depende mucho la eleccién correcta del tratamiento a aplicar.

3.16.1Fisuras
Las fisuras se representan por aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado
de uno o varios elementos construidos. La sintomatologia es similar a las grietas, pero su origen

y evolucion son distintas.

Broto, 2005 exponearios tiposde fisuras 1) Fisura por cortante; 2) de anclaje; 3) de flexion

positivo, 4) de deslizamientos de anclaje, 5) de flexiébn negativo, de adherencia.

llustracion9. Distintos tipos de fisuras segun la influencia mecaniaznerviga de hormigén armadBROTO, 2015)

El indicador del patron digsuracion expone la cantidad de fisuras sobre la superficie.

51



Las razones para limitar el ancho y nimero de fisuras son: Durabilidad; Funcionabilidad,

Estética; Riesgos psicoldgicos.

3.17.1nspecciénpreliminar
A travésde este proceso s®allade manera inicial las condiciones en las que se encuentra la

edificacion Se observa y se determina si es necesario realizar una inspeccion rigurosa 0 no.

Se la realiza con la presencia del duefiordaleble y el profesional experto en estos temas

de patologias, quien a simple vista determina de manera general el estado del edificio.

3.18.Inspeccion detallada
Dependiendo de la evidencia de los dafios o si la inspeccion preliminar lo recomienda, se

realizauna inspeccién exhaustiva o rigurosa de los dafios presentes en la edificacion.

3.19. Ensayos no destructivos

Corresponde a las herramientas fundamentales y esenciales para el control de calidad de los
materiales.Argel Herrera, 2016, lo definen como como todwgiellos métodos de ensayo
utilizados con el fin de examinar o inspeccionar un material o un sistema sin impedir la utilidad

futura del mismo.

Son de fundamental importancia para la deteccion, analisis y evaluacion de discontinuidades,
defectos y para learacterizacion de los mismos, permitiendo una clasificacion mas acertada de

las fallas detectadas en la inspeccion visual detallada (Mufioz, 2001).
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3.19.1 Prueba de ultrasonido
Este ensayo no destructivo se basa en el andlisis de @esfziedades de los materiales

construidos, considerando los registros de las ondas de sonido a una alta frecuencia.

Su principal aplicacién es la deteccion de defectos internos, discontinuidades, aunque también
detecta los defectos superficiales, defidercaracteristicas de la superficie como: medida de

corrosiones, espesor, tamafio del grano, constantes elasticas, etc.

3.20. FEMA 154

La inspeccion y evaluacion rapida de estructuras de edificaciones se realiza por medio del
formato FEMA 154 por sus siglas engles Federal Emergency Management Agency. Su
objetivo consiste en realizar la recopilaciéon rapida de la informacién del edificio a investigar,
permitiendo identificar si existen dafios estructurales que pueden generar inseguridad y peligro a

sus ocupantesuandose produce un sismo.
Este formato se califica a través de puntuaciones en funcién del tipo de estructuras como:

Tipologia de la estructura (ya se de hormigbn amado, de madera, mixta, etc.).

Altura de la estructura en estudio.

\Y

\Y

V Irregularidades tanten planta como elevacion de la estructura.

V Cdbdigo de construccion (En funcion de la fecha cuando fue construida la edificacion).
\Y

Tipo de suelo en el que se encuentra implantada la edificacion en estudio
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A continuacién se presenta ficha del instructivo y de evaluacién visual rapida de
vulnerabilidad sismica para edificaciones dentro de un régimen transitorio y especial para el

reconocimiento de edificaciones existentes en Bahia de Caraquez.

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
INSTRUCTIVO DE EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES DENTRO DE UN REGIMEN
TRANSITORIO Y ESPECIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE EDIFICACIONES EXISTENTES EN BAHIA DE CARAQUEZ.

Codigo: LMU - 21/ REE

100 |ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA EDIFICACION A EVALUARSE:

i ‘2 3
Realizar un esquema de Ia configuracion de la estructura en planta y en elevacién: P S N
sy las distancias entre ejes y totales en las plantas
Colocar las dimensiones de entre pisos y losas en el esquema de la elevacion [ X
B - * -
101 |DATOS DE LA EDIFICACION: ‘ Y
102] al [108] Registre los Datos actuales de Ia edificacion lo més exacto posible. L
cm -

107 | DATOS CONSTRUCCION: X |—x —

08| =i [10] Registre el drea y en el afio que fue terminada Ia i6n o la i PLANTA ELEVACION
111 |DATOS DEL PROFESIONAL:

12| al Registre los Datos actuales del profesional evaluador a cargo del informe.

115 |FOTOGRAFIAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: Margue con una X selo una de las opciones que se ajuste al caso de la edificacién existente evaluada.
Madera : Elementos estructurales vigas, columnas, bastidores, celosias, armaduras, en madera natural o laminada

Mamposteria sin refuerzo : Muros de paredes portantes de ladrillo, blogue, adobe, bahareque, sin refuerzo de vai
Mamposteria reforzada : Muros de paredes portantes de blogue o ladrillo con varillas de acero de refuerzo horizontal y vertical

Mixta acero-hormigén o mixta madera-hormigén : Combinacién de elementos estructurales vigas y columnas de diferentes materiales

Pértico Hormigén Armado : Elementos estructurales vigas y columnas de hormigsn armado

Pértica H. Armado con muros estructurales : Elementos estructurales vigas, columnas, y muros estructurales de hormigon armado a todo lo alto de la edificacion
értica H. Armado con mamposteria confinada sin refuerza : s y coll de hormigén armado y muros portantes de mamposteris
H. Armado prefabricado : Paneles portantes de hormigén armado prefabricado o elementos estructurales vigas y columnas de hormigén armado, prefabricadas y ensambladas en obra
Pértica Acerc Laminado : Elementos vigas y columnas conformadas por perfiles estructurales laminados en caliente o secciones armadas de placas laminadas en calients

Pértica Acero Laminado con diagonales : Pérticos de acero laminado en caliente y diagonales rigidizadoras de acero a todo lo alto de la edificacién

s de acero

[¢s[elslslslx s slel]

211 |Pértico Acero Doblado en frio : vigas y columnas por secciones de acero de limina delgada doblada en frio
212 | pértico Acero Laminado con muros hormigén : Pérticos de acero laminado en caliente con murcs de hormigén armado a todo Io alto de la edificacidn
213 | Pdrtico Acero con paredes mamposteria : Pérticos de acero laminado en caliente con paredes divisorias de mamposteria de bloque de harmigén

300 | PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL 5
302 |Puntaje basica

3 |ALTURA

Margque con una X solo una de las opciones que se ajuste al caso de la edificacién existents evaluada.

[ 302 |IRREGULARIDAD: Marque con una X solo si una de estas irregularidades es el caso de la edificacion evaluada
IRREGULARIDAD VERTICAL: Cambios bruscos de rigidez vertical, construccién en ladera, columnas cortas, piso blando

Disminucién de ejes de Construczién Piso débil o deminucidn de
columnas en pisos alios en Ladera Columna ComacLaga [
vericales ponante, muros o diafragmas
Dferents distrbucion de masas [ ] [ 1"1
| .
o S
SEFRRIRIRRRNRAIARLY GRS l {
| | l
—|
iy T ——— | ‘ OT
| i [ —

[S34E] IRREGULARIDAD EN PLANTA: Configuraciones tipo T, L, U, C, vacios grandes interiores en pisos

| le ~]

“~ Fe ~

305 |cODIGO DE LA CONSTRUCCIGN
3054| al Periodo de construccidn de Ia Edificacion.

| 306 | SUELO: Marque con una X solo una de las opciones que se ajuste al caso de la edificacion existente evaluada. (Ver mapa zonificacion geotécnica de la ciudad)
[306A] Tipo de Suelo € Suelos densos o rocas blandas, Vs entre 360 y 760 m/s 6 més de 50 nimero de golpes SPT 6 resistencia no drenada igual o superior a 100 KPa
|2068| Tipo de Suelo D suelos rigidos con Vs entre 180 y 360 m/s, 6 entre 15 y 50 galpes SPT 6 resistencia no drenada entre 50 y 100 KPa
|306€] Tipo de Suelo B Suelos blandos con Vs menor a 180m/s, arcillas con potencia superior a 3m con IP mayor a 20, humedad mayor al 40% & resistencia no drenada inferior a S0KPa
Para suelos de peores condiciones se requiere una evaluacion especial (suelos licuables, arcillas sensitivas, turba y arcillas organicas, arcillas de alta
plasticidad y estratos potentes, o rellenos no ingenieriles)
307 |PUNTAIE FINAL: Sumataria de las categorias desde las casillas del 303 al 306

400 | GRADO DE VULNERABILIDAD
01| al [403]Mmarque con una x

Iternativa que esté acorde al puntaje final.

404 |OBSERVACIONES: Indique si nec

forzarmiento o si hay alguna anomalia en la estructura que no la 6n de rabilida

llustracion 10 Referencia del formulario: FEMA154 (2012)
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES DENTRO DE UN REGIMEN

TRANSITORIO Y ESPECIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE EDIFICACIONES EXISTENTES EN BAHIA DE CARAQUEZ
Codigo: LMU - 21 / REE ANEXO N°1

100 |E5QUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE LA EDIFICACION 01 [DATOS EDIFICACION

02 |Nombre de la Edificacion:

03 |Direccién:

04 |sitio de referencia:

05 |Tipo de uso:

06 |Nimero de pisos:

07 |DATOS CONSTRUCCION

08 |Area construida:

09 |Afo de construccién:

10 e o remoiencis

111 |DATOS DEL PROFESIONAL

112 |nombre del evaluador

113 |cedula del evaluador

114 |Registro SENESCYT

115 |FOTOGRAFIAS

200 _|TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 207 |Pértico H. Armado con mamposteria confinada sin refusrzo c3

201 [Madera W1 208 |H. Armado prefabricado PC

202 [Mamposteria sin refuerzo URM! 209 |Pértico Acero Laminado S1

203  |Mamposteria reforzada RM 210 |Pértico Acero Laminado con diagonales 2

204 |Mixta acero-hormigén o mixta madera-hormigén MX, 211 |Pértico Acero Doblado en frio S3.

205 |Pértico Hormigén Armado C1 212 |Pértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén 54

206 __|Pértico H. Armado con muros estructurales C2 213 |Pértico Acero con paredes de mamposteria de blogue S5

300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA
wi Jurm] R [ mx | cr 2l es [ pc] sifsz]sa] salss

302 [puntaje bisico [aa] 1e] 28] 18] 25] 28] 16] 2a] 26] 3 ] 2 [ 28] 2

303 |aitura

303A |baja altura [menor a 4 pisos | olofJoJoeloJoJoJoJoJoloJofo

303B_|mediana altura (4 a 7 pisos ) w/afn/aloafoz2]oaloalo2fo2fo2]oafnmafoafoa

303C Jeran altura (mayor a 7 pisos | n/aln/aln/al o3| os|osjosfoa)os]os|n/a)os] os

304 |IRREGULARIDAD

304A |irregularidad vertical [25] A -1]asfas]a]a]a]a]as]as]a]

304B _|irregularidad en planta [-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05]-05

305 [coDIGO DE LA CONSTRUCCION

305A |Pre-cédigo moderno { construido antes de 1977) o auto construccién o [02] -1 [12]-12] -1 J-02]-08] -1 [08]-08]-08[-02

305B _|construido en etapa da transicion (desda 1977 pero antes de 2001) ololofJoJoJoJoJofJoJofloflofo

305C |Post cédigo moderno (construido a partir de 2001) 1 |nalze]| 1 Jaaf2afaaf 1 Jaafaa] o Jus] 1

306 |sueLo

306A_|Tipo de suelo C o [0a]-0af0a]-0a]-0a]-0a]-0a]-0af04]-04]0a]0a

306B_|[Tipo de suelo D o |-06|-06]-06]-06]-06]-0a]-06]-06]-06]-05]-06]-04

306C |[Tipo de suelo E o |-0.8]-0.a]-1.2]-12]-08]-08]-1.2]-1.2]-1.2]-1.2] -1.2] 08

307 [PunTalE FiNAL L 1 1 1 [ I ¥ 1 & I | 7 1

400 |GRADO DE VULNERABILIDAD

401 |smenora2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién espacial

402 [sentre2,0y25 Media vulnerabilidad

403 [smayorazs Baja vulnerabilidad

404 |oBSERVACIONES: I FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia del formulario: FEMAL154 (2002). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards — A Handbook. 2nd edition. FEMA & NEHRP report, ATC, California
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La norma también establece la utilizacion del AI%; que incorpora en sus siglas en ingles.

3.21. Cargas y combinaciones de carga

Las combinaciones de carga para la evaluacion estructural son distintas que las de disefio,
puesto que en la evaluacion de las cargas ya estan asignadas y son reales, lo contrario a las de
disefio en las que se estiman las cargas. La-SEERE 2015 en spéagna 32 recomienda las

siguientes combinaciones de carga.

PP O M ©O (12)
MO Mg O (13
En donde:

D es la carga muerta total de la estructuras la sobrecarga 8craga vival pon los efectos

de las fuerzas sismicas.

3.22.El levantamiento Estructural de la informacion existente.

Consiste en determinar el sistema estructural de la edificacion y sus caracteristicas, como son:
su forma, las secciones, y dimensiones de cada elenpantoello se realiza la respectiva visita
técnica visualal sitio de la edificacidnlas vecesque sea necesario, hasta obteneda la
informacionpara culminarcon éxitoel levantamiento estructurdke la edificacionobteniendo
planos de construccionggecificaciones técnicas, memorias técnicas, libros de obra, contrato, y

tomando en cuenta los siguientes parametros.

V Ubicacion de los elementos estructurales y no estructurales.

V Comprobacion de las dimensiones del sistema estructul@aeddicacion
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Estado fisico, quimico actual de los elementos estructurales.
Identificar anomalias existentes, que puedan generar problemas en la edificacion.

Estimar las propiedades de los materiales y los procesos constructivos.

< < < <

El registro fotografio, identificando su ubicacion.

3.23.La modelacion estructural ylos criterios de aceptacion

La modelacion estructural de la edificaciée, realiza a través de un software especializado
como el ETABS donde se implantatodas las caracteristicas de la edificacipara poder
simular el comportamiento real de la estructura éetpresencia dein sismosiguiendo los

siguientes parametros:

V Las popiedades de los materialesipleados en la construccion comd , ff/, no6dulo de
elasticidad.

V Las dmensiones deadauno de loselementos estructurales como vigas, columnas, losas,

escalerasmuros de corte.

Consideraciomlel acero de refuerantoda la estructura.

Tipos derestriccione®n la base de la estruciude la edificacion

Las @rgas vivas, muertas, permanentes aalificacion

Los coeficientes de seguridad y disefio.

El calculodel cortante basal (cargas sismicas).

< < < < < <

Aplicar artificios adecuados pamaamodelaciorsemejante al real
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Las modelaciones se realizan con dis8ntanalisis estructurales dependiendo de las
necesidades y resultados esperados, estos pueden ser:
Andlisis estético lineal. Andlisis dindmico lineal.

Anélisis estatico ndineal. Anélisis dindmico ndineal.

3.23.1 Andlisis estaticolineal y analisis dindmico lineal.

Estos analisifienenprocedimientos que consideran los siguientes aspectos:
Andlisis estético lineal Andlisis dindmico lineal

V Este considera mdultiplegrados de
libertad por planta (MGDL).

V Este considera un grado de libert

por planta (1GDL).
V Calcula el cortante basal de
V Calcula el cortante basal, y edificacion, donde se debe tomar
distribuye en toda la altura de cuenta el espectro de disefio
estructura. aceleraciones o desplazamientos.
V Los materiales de los elementos de
V Consdera a los materiales qt estructura, deben mantenerse en
componen la estructura que traba rango elastico obedeciendo la Ley
en un rango elastico (Ley de Hooke) Hooke.

e : V Este analisis es mas completo que
V Este analisis se aplica, cuando P 9

. . L, analisis estatico lineal, puesto que
primer modo de vibracion de | P q

) cargas que son aplicadas en
estructura, es predominante vy 9 9 P

estructura, varian en fuidn del
estructura es regular tanto en pla

-, tiempo
como en elevacion.
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3.24. Torsion.

Al examinar y analizar los tipos de fallas que se presentan en estructuras luego de un evento
simico, se puede centrar en el tema por efecto de la torsion donde ha sido una de las causas
importantes en dafios de estructura, y lgareos casos colapso de edificaciones sometidas a
fuertes movimientos sismicos, donde se puede concluir que los terremotos representan uno de los
mayores problemas que deben considerar los ingenieros. La vulnerabilidad de las estructuras
depende de los pides dafios que puedan sufrir sus elementos estructurales mas importantes

ante un sismo, lo cual repercute en el comportamiento de todo el sistema

Es de fundamental importancia el noviciado de este tema, pues sumerge a descubrir las
patologias que pueddlegar a sufrir las edificaciones. Estos factores deben ser tomados en
cuenta en el momento del disefio sismo resistente que se desee brindar a la obra civil, aportando
asi a la correcta investigacién y precauciones en cuanto a las medidas a tomar frara omi

aquellas fallas que pueden dafiarla e inclusive acabar con su vida util.

Como confirma (BLANCO, agosto 2011) La torsion ha sido la causa de importantes dafios vy,
en algunos casos, colapso de edificaciones sometidas a fuertes movimientos sismicos. Se
presenta por la excentricidad entre el centro de masa y el centro de rigidez. Cuando en una
configuracion, el centro de masa coincide con el centro de rigidez, se dice que existe simetria
estructural. A medida de que el edificio sea mas simétrico, seirdedwctendencia a sufrir
concentraciones de esfuerzos y torsion, y su comportamiento ante cargas sismicas serd menos

dificil de analizar y mas predecible.
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La simetria va desde la geometria de la forma exterior, hasta las distribuciones internas de
elements resistentes y componentes no estructurales. En los casos donde existen muros, nucleos
de ascensores o tabiqueria, hacia un lado de la edificacidn, el centro de rigidez se desplaza en esa

direccion. Debido a esto se generan deformaciones no previsthsa@oulo estructural (Figura

10), (Grases et al. 1987)
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llustracionl1 Nudcleo de muros excéntricoBosible deformacion por Torsion debida a la excentricidadases et al. 1987

En la figura 11se muestran algun@emplosy su posible soluciérB@chmann, 2003; Grases
et al. 1987):

PROBLEMA POSIBLE SOLUCION
L | - LE L
[ [T [ = (=
jm] | m I
Muro Siumelria

1 |- I I ] | 1 | I B B | | I

| [:l OO O C 0 O [:l O o
1 a O O O r 1 M i | im -
Mieleo excdntrico Nucleo centrado

llustraciéonl2. Solucionesi Grases et al. 1987

60



O O O O O O O O O OO
B0 0O O 0O O E] 0 O O O 0O EID
O O O oo Qg 0 O 0O D 0O O
ml O n n r- B O O 0O M 1
Nicleo excéntrico Junta total
LS I R [ I I =0 O O O O
== = a
= i i
] O O O O O=0 0 0O 0 O
= =l ?:
i T
i D I I S5 O O B W O
Excentricidad debida Tabiques separados
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llustracion13 Torsion: Problema y posible soluciorGrases et al. 1987

En la plantadela Figural3 se muestrda excentricidad entre el centro de masa y de rigidez,
donde seproduce un efecto de torsiomue, al sumarse con otros problemas presentes en la
edificacion, ocasioa el colapso de la misma&sto se pudevidenciardurante el terremoto de

Cariace1997 (Hernandez & Lopez, 2007).

, [ T— 3 3| £} ]
5 | [F1] bl T [ I . T | | —;-
PARTALLY |
o8 SeCALmA
I Il 1L
I — ===l g
& 1ﬂ Ndre | L
£ H | 1
{ ' i
i < 1
| | I L
ﬂ 13. ...................... [ rlll P,
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NIVEL FLANTA TIFO

llustracién14. Planta de edificio Miramar Cariaco 1997
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Falla por vibracion torsional causada por la falta de coincidencia en planta del centro de

masas corel centro de rigidez.

Como corroborgSerrano , 2001)a asimetria en la distribucion en planta de los elementos
estructurales resistentes de un edificio causa una vibracién torsional ante la accion sismica y

genera fuerzas elevadas en elementos de la periferia del edificio.

La vibracion torsional ocurre cuando el centro de masa de un edificio no coincide con su
centro de rigidez (Figur&0). Ante esta accion, el edificio tiende a girar respecto a su centro de
rigidez, lo que causa grandes incrementos en las fuerzas latgralastian sobre los elementos

perimetrales de soporte de manera proporcional a sus distancias al centro de rotacion.

P L. Atam— ®
SEMEL SRR RIEH) e
f TNy — e . HSEHENIH
Muro de : {
)
cortante § ¢ '
! G 0
i, e GOl ettty
I
Mo de = BRI WERIESIRY | ’
¢ortante ‘I
{
!
© - -

llustracion15. Vibracion torsional causada por la falla de coincidencia en el centro de la masmir@ede rigide¢Serrano,

2001)

En la planta del edificio de la figurkd se observa la presencia de un blogeeconcreto

asimeétrico situado en la vecindad de las columnas dando lugar a una concentracion de elementos
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rigidos y a una consecuente asingetn planta, situacion que fue responsable de la falla en

torsion de la columna ante la accién sismica

ooeﬁmm 8 e Flemento righdo o concmsia
F (o) [+ o) R 1c51
f
i
“ Ventanais ; Duots ds mamposteria
e e 2RI,

llustracionlé. Planta de ubicacién de columnas con féBarrano, 2001)

llustracionl?. Dafio por vibracion torsional en columna perimefil DIARIO, 2016)
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes materiales:
9 Libros.

1 Software Estructural

1 Computador.

1 Material de Escritorio.

1 G.P.S.

1 Cémara fotografica.

1 Esclerometro.

1 Escala de Fisuras

M Cinta métrica.

4.2. Métodos

El presente trabajo de investigacion esta dentro del paradigma neopositivista ya que
predomina los métodos cuantitativos, por la aplicacion de leyes y principios ya establecidos es
decir no podemos cambiar el procedimiento y el presente esta direccionado a la verificacion y

comparacion de resultados.

Método de Inspeccion Visual detallada

La metodologia de inspeccion visual detallada tiene la finalidad de elaborar un registro de

todas las patologias existentes en una edificacion de hormigon armado. Antes de elaborar el
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registro propiamente tal, sfectud una inspeccién preliminar que detall6 las caracteristicas de la
vivienda.
Bibliogréfico

Este método nos sirvigara analizata informaciénrecopilada de diversos autores que tienen
un extenso contenido literario acerca del tema permitiéndonos asi, tomar con seguridad la
informacion proporcionada por dichos autores y poder aplicar las metodologias de rehabilitacion

al presentestudio.

Analitico- Sintético

Los distintos aspectos que conformaron el estudio, fueron analizados ampliamente mediante
Sus respectivas variables, los mismos mpe permitiera obtener conclusiones importantes para
plantear posibles soluciones y medidasremediacion para las patologias que presamatro

proyecto.
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5. ANALISIS Y RESULTADOS
Objetivo 1: Realizar evaluacion rapida de dos viviendas aplicando el método FEMA a fin de

determinar las respectivas falencias.

5.1. Andlisis de lavulnerabilidad sismica de la vivienda
5.1.1 Antecedente de lagiviendas
Las viviendas de ldrbanizaci6rAcuarela Il son conjuntos habitacionales de tipo residencial

para una familia construidas hace alrededor de tres afos.

Cada viviendaestacompuesta por una construccion de hormigdn arndeddos plantas, su
areade construccion es deém de frente po6.67 m de fondo, sobre lprimeraplanta existe

una losa de entre piso de hormigdn armado Yy la cubierta es metélica alivianada.

Entre lascaracteristicas de las viviendas se tiene:

1 Pérticos de hormigén armado compuesto por vigas y columnas.

1 La cimentacién es con plintos aislados.

1 Lalosa aliviana es de 15 cm con vigas interiores bandas y colgantes las exteriores.
91 La cubierta es de perfilesetalicos con laminas de zinc.

1 Los acabados son de ceramica.

1 Escalera en el interior de la vivienda.

1 La configuracion en planta es irregular, y regular en elevacion.
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5.1.2Ubicacion de las viviendas
Las viviendas de la Urbanizacion Acuarela Il se encuenibicadas en bahia de Cardquez,

provincia de Manabi.

Su ubicaci-n geogr8fica de acuerdo al Si sterl
l atitud sur y 80A256120 de |l ongitud oeste. Es

m al este y 9929711 al sur, como se observa en la siguiente figura.

llustracion19. Ubicacion de las viviendd§&oogleEarth, 2016)
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5.1.3. Visita preliminar i Apreciaciones de estudiantede la Universidad Estatal del Sur
de Manabi, corroboracion de los hechos y coincidentes con el tiempo que se esta
realizando con la investigacion.
Evaluacion estudianteN® 1, en sus propiaglefiniciones.
El dia 20 de enero del 2017 realizamos una visita en el canton BaB@atpiezprovincia
Manabi a un proyecto urbanistico llamado Acuarela Il, provisto por el ministerio de desarrollo

urbano y vivienda (MIDUVI), desde las 11:30 am hass&?lam.

En ese recorrido nos acompafio el Ir@ery Lorenzdvarcillo docente del area de ingenieria

civil en estructuraismo resistentg junto a los encargados del sitio de la obra.

Este conjunto habitacional esta ubicado en el sector Lednidas Rl&ahth de Caraquez,
cada vivienda cuenta con una dimension de 40 m2, dos habitaciones, sala, comedor, cocina y

bafio. Ademas, cuenta todos los servicios basicos, vias de acceso, parques y areas verdes.

Durante la visita el docente y los encargados noBcaxpn todo lo referente a los procesos

constructivos que se llevaron a cabo en cada una de las estructuras.

Pudimos observar el grado de afectacion que tuvo el proyecto acuarela Il por el sismo que

tuvo tanto en sus tres fuerzas como horizontalescakrs y momentos.

Dando como resultados desplazamientos de tierras en uno de sus partes laterales donde se

encontraba la urbanizacion de 80 cm a 4eminios encargados pudieron manifestar esto ya que
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anteriormente tenian los datos reales del replanteovglacion de la ciudadela y pudieron

calcularcuantose habia desplazado.

Este proyecto donde se realizaron casiamo resistenteon estructuras metalicas quedo
abandonad@or lo que los nuevos encargados dijeron que esta obra tuvo nuevos arregilos en
presupuesto y fue una obra complementaria y eso conllevo a que los encargados tomen medidas

necesarias.

Uno de los motivos por lo que Acuarela Il no fue tan afectada fue por su cimentacion ya que
anteriormente antes de su construccion tenia siexttasiado arcilloso y le liron un cambio
de suelo dd,50 a 1,80 metros pudo manifestar eleimgroencargado de esta obra y también
por tener unas vigas de forma diagonales que formaban una X esto danfiytieién de un

disipador de energia paracalso de un evento natural.

Los dafos se dieron fisuras en las paredes de las viviendas y en las escaleras hubo cuarteos ya
gue en las escaleras no hubo unos respectivos refueszqseno huboun buen amarre a la
estructuray no trabajo como unestructura homogénea ya cuéa escalertuvieron quehacerla
de mamposteria pero solo era una parte y esa parte fue la que fallo ya que hay que recalcar la

mamposteria no funciona como estructura debido a su rigidez.

En la urbanizacion existen variopds de vivienda, unas de cemento por lo qumasasy

rigidices son elevados y el tiempo de elaboraoiéanstruccion es muchuoas que de la del otro
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tipo de vivienda que se realizaron de acero galvanizado inoxidable y placas de fibrocemento, el

precio e estas viviendas estan erloe $40000 aproximadamente.

En el caso d&as viviendas de estructura metélica, una de las vemtsjqseera mas flexible.

Desde el mes de enero del 2015 en que comenzd la ejecucion del proyecto urlinistico
costo del poyecto estd por los 2°984.000 aproximadamente, solicitandose créditos a través de
Bonos de Vivienda, Bonos de Reasentamientos y Créditos del Banco del Estado por 550.000

dolares.

Por otra parte el tipo de onda sismica y por donde pasa es otro facabeajadas estructura
por ende el estudio de esta es muy importante para prevenir en gran parte el colapso de las

estructuras.

Nos explicaron que el disefio de las estructuras se las realiz6 siguiendo las normas de la NEC
y el ACI entre otras. Normas mumportanteen la actualidad debido a las catastrofes que han
sucedido debido a eventos como son los sismos que afectan a las estructuras de manera muy

perjudicial produciendo colapso.

Los tipos de falla mas importantes que se han registrado en estragwrascreto armado,

han surgido con la ocurrencia de eventos sismicos en distintas localidades del mundo. Para

entender el comportamiento sismico de las estructuras, es necesario identificar las caracteristicas
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gue han conducido a las fallas y a los buartaportamientos estructurales, asi como también
es importante el analisis de los distintos tipos de dafios y de las causas que los han.originado
Evaluacion estudiante N° 2, en sus propias definiciones.

Primera etapa de proyecto habitacional Acuarela # Qrindara viviendas dignas a 168
familias damnificadas por el terremoto del 16 de abril de 2016, presenta 90% de avance, asi lo
constataron autoridades de la Secretaria Técnica del Comité para la Reconstruccion vy

Reactivacion Productiva y del Ministerie @esarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI).

Este conjunto habitacional esta ubicado en el sector Lednidas Plaza de Bahia de Caraquez,
cada vivienda cuenta con una dimension de 40 m2, dos habitaciones, sala, comedor, cocina y
bafio. Ademas, tendra todos losvégos basicos, vias de acceso, parques y areas verdes. Este

proyecto se prevé esté listo en el mes de octubre del afio en curso.

También se verificd el progreso en obras de urbanizacion, como son; vias de acceso, agua

potable, alcantarillado, las mismagse ya poseen un 85% de avance.

En el presente informe se dara una breve explicacion de la visita técnica realizada el viernes
20 de enero del presente afio con los cursos de séptimo semestre Al y octavo semestre de
ingenieria civil de la UNESUM. Esta visita técnica fue hecha con ekfobdervar las diferentes
patologias de fallas que dejo el terremoto que tuvo una magnitud de 7.8 del pasado 16 de abril
del 2017 en la urbanizacion de acuarela 2 de la ciudad de Bahia.

Primero observamos la falta refuerzo en algunas vigas de amarrents ploque lo cual

provoco que con el movimiento sismico se produjera un tipo de pandeo, cabe recalcar esto paso
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por no llevar un debido control en la obra. A parte de este error también pudimos observar que la
mayor incidencia del movimiento tellrico sEoncentrd practicamente en las escaleras
provocando un efecto de torsiébn en las mismas. Algunas escaleras ya fueron reemplazadas y

otras reforzadas.

El terreno en el cual se construyo era demasiado arcilloso y por ende el estudio de suelos
demando hacenn mejoramiento de casi 1.80 m de suelo, razén por la cual la cimentacion con
zapata corrida dio resultado. Este tipo de cimentacion responde mejor ante un sismo ya que la
estructura tendrd un movimiento casi totalmente monolitico. Cabe recalcar qoieitaliolad de

la cimentacion no es la dimensién si no del efecto que pueda ocasionar.

Las viviendas sufrieron un hundimiento aproximado de 8 a 7 cm respecto a lo que era la capa
inicial, por eso las veredas se levantaron también la separacion entreavivieintbnda no era
la adecuada eso ocasiono un golpe constante entre ellas al momento del sismo provocando dafos

entre ellas.

Al momento del movimiento teldrico la via principal se abrid y se volvié a cerrar (Hubieron
volcanes de licuefaccién), esto pooo que las instalaciones de agua potable sufrieran muchos
dafios, porque todas las partes de los codos y uniones finales se separaron y al momento de
guererse unir de nuevo ya no lo lograron porque se desempataron y para prevenir esto en la
actualidad sestan ubicando muros de hormigon. Y los canales de desagiié quedaron casi a la

cota minima por efecto de movimiento telurico.
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5.1.4Descripcion de los elementosstructurales(Losas, vigas, columnas)

Tabla20. Descripcion de LoséMorales Mviana, 2017)

LOLD
—|

Az, sup.

-

J

»
& - *
A0, 40 14,

CORTE

( \’—As.
DE [ OSA

inf.

Espesor 15cm
Refuerzo No se puede observar se asume del plano
Aliviamiento 40 cm x40 cm x 10 cm

Recubrimiento

5cm

Nervios en direccion Y

10 cm x 10 cm

Tabla21. Descripcion de ColumisgMorales Viviana, 2017)

* 0.25 ¥

—0.20— 02—
N B J—J'—o.lsﬁluL
40 14mm | 4G D,
0.25  0.20 020 015
Est. @ Smm. Est. @ $mm.
-~ ¢/ 10 cm. + ¢/ 10em

] N N N
Detalle de Columna Planta Baja Detalle de Columna Planta Alta
Base 25cm Base 20cm
Altura 25¢cm Altura 20cm
Recubrimiento 25cm Recubrimiento 25cm
Refuerzo de acero 4 «14 mm Refuerzo de acero 4 «12 mm
Estribos 1E 8 mm @10 cm | Estribos 1 E @& mm @10 cm
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Tabla22. Descripcion de VigaéMorales Viviana, 2017)

\\
L
| \\
0 ¢ =
T L ®
“\ .
L 20 v
7 7 19
Detalle de Vigas Intermedias Detalle de Vigas Perimetrales
Base 20cm Base 15cm
Altura 15cm Altura 30 cm
Recubrimiento 25cm Recubrimiento 25cm
Refuerzo de acero 5«10 mm Refuerzo de acero 4 « 10 mm
Estribos E®&mm@bcm Estribos E & mm@5cm

5.1.4.1. Cédigo de Construccion

De acuerdo dos planos arquitectonicos y estructuradesjuiridosen lafase derecopilaciéon
de informacion, se determiné que lawiendasde laLotizacion Acuarela |l fue disefiado y
construido entre los afios 88147 2015 coneli C- dEagwat ori ano de | a Cons
5.1.4.2. Consideraciones Especiales

Estas consideraciones especiales van aoseadas en cuenta en funcion del capitulo 5.2

(Regularidad/configuracion estructural) de la norma NEEEDS.
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Elevacion
De la inspeccion técnica y la evaluacion visual realizada, la estrycegentdas siguientes

consideaciones especiales en eleverci

1 Existen problemas de asentamientos en los alrededores de la estructura.
1 No presenta piso débil
1 Hay cambios de dimensiones en las columnas en el primer nivel.

1 No existe irregularidad geométrica

Planta

La estructura no presenta irregularidadeplanta, esto se verifico en la inspeccion visual y

levantamiento estructural.
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5.1.5Evaluacion visual rapida de vulnerabilidad sismica segurde edificaciones segun
formato FEMA.
Se presenta | a ficha |1 en avulkmbilidac sismiBavpara u a c i
edificaciones dentro de un régimen transitorio y especial para el reconocimiento de edificaciones
existentes Urbanizacién Acuarelacomo lo establece el NET5 - formato FEMA (Building

Seismic Safety Council) de los Estadasdos.

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES DENTRO DE UN REGIMEN TRANSITORIO Y

ESPECIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE EDIFICACIONES EXISTENTES - URBANIZACION ACUARELA - COMO LO ESTABLECE EL 8\
NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

101 DATOS EDIFICACION

102 Nombre de la Edificacion: URBANIZACION ACUARELA II

103 |Direccién: PARROQUIA LEONIDAS PLAZA, CANTON SUCRE
104 |sSitio de referencia: KILOMETRO 12

105 |Tipo de uso: RESIDENCIAL

106 Numero de pisos: DOS

107 DATOS CONSTRUCCION

108 |Area construida: 36,85 M2 POR PISO

109 |JAfo de construccién:

110 |JAfo de remodelacidn:

111 DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
112 [INombre del evaluador VIVIANA MORALES

113 |JCédula del evaluador

114 |Registro SENESCYT ESTUDIANTE

llustracion20. Recopilacion deatos(Morales Viviana2017)
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5.1.6Parametros de la estructura
200 Tipologia del Sistema Estructural

Se detalla los materiales que estd compuesta la edificacion, easstes una tipologia tipo
202 (Mamposteria sin Refuerza esta tipologia se le ha asignado una nomencldiRkay un
puntaje basico de 1,8ambiénse pudo observar la presencia de elementos estructurales como
son: vigas, columnas de hormigén armadoteda la estructura. De acuerdo al formato se
determina como una tipologia 2qPortico Hormigébn Armado) a esta tipologia se le ha

asignado una nomenclatutd, en base a esto se le otorga un puntaje basicé.de 2

303Altura
De las inspecciones realdas para la evaluacion se determind laiseviviendas, poseen an
altura de Ipiso, por lo que se encuentran catal@gacbmo una estructura de dajtura(menor

a 4piso9, con esto se asignen valor de 0.

llustracion21 Fachada de las viviend@dorales Viviana2017)
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304. Irregularidad
Las irregularidades tanto en planta como enagiéw en una estructura, provocan graves

problemas estructuralgsaumentaria vulnerabilidad déa estructurapor lo cual hay quevitar

gue se presenten los siguientes casos en nuestra edificacion.

Elevacion

PP TR IR TR T I

-
[IS1S FESM SO I ORI BTN IO

VYA DL (YT e Ay
QEOMONTa &N MAmeosiers
oriane 03 0 datvagnes

llustracion22. Irregularidades en elevacién formato FEMA 154.

Planta

llustracion23. Irregularidades en plantarmato FEMA 154.
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305. Cdédigo de Construccion

Con la informacion que muestran los plagreepuede indicar que: los disefios y construccidn
de la edificacién se realizaron en el afio2@&é47 2015,con esta informacién de acuerdo a lo
gue determina el fanulario FEMA 154 la estructura seria Construida en etapaodecodigo
moderno (construido a partie 201) codificada como 305@n dmde se le otorga un puntaje

de 1,4

306. Suelo
En la estructura, se logré conseguaiiormacion de estudios de sueloeqfueron realizados
por parte de una empresa privada en el afio 2012, y los mismos se adaptaron a un formato actual

donde se determind como un suelo Tip@@rgandole una puntuacion dg2.

PUNTAJE FINAL
Una vez completados todos los parametros mpagiiere el Formato FEMA 154emos

obtendo la cdificacion total que presenta nuesgwificacion en estudita cuales de0,7.

400. Grado de Vulnerabilidad

De acuerdo al puntaje final obtenido y lo que indica el formato FEMA 154, la estructura

poseealta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacigla que es menor a 2.

A continuacion se presenta el formato FEMA 154 del Municipio Rlalding Seismic

Councilde los Estados Unidos
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

ANEXO N°1
101 | DATOS EDIFICACION
102 INombra de la Edificacion: ~ JURBANIZACION ACUARELA Il

103 |Direccion: PARROQUIA LEONIDAS PLAZA, CANTON SUCRE
104 Isitio de referencia: |KILOMETRO 12
105 |Tipo de uso: |RESIDENCIAL
_105 |Nimero de pisos: IDOS
107 DATOS CONSTRUCCION
108 |Area construida: 36,85 M2 POR PISO
109 |Afio de construccion:

110

Afio de remodelacion:

Autora: (Morales Viviana017)

111 DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
112 |Nombre del evaluador VIVIANA MORALES
113 |Cédula del evaluador
114 |Registro SENESCYT ESTUDIANTE
115 FOTOGRAFIAS
R g g
L e g =3
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI :
EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES DENTRO DE UN REGIMEN TRANSITORIO Y cﬁ,

ESPECIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE EDIFICACIONES EXISTENTES - URBANIZACION ACUARELA - COMO LO ESTABLECE EL §
NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

200 ITlPOl.OGlADELSISTEMAESTRUCTURAI. 207 |Psrtico H. Armado con mamposteria confinada sin refuerzo Q3
201 IMadera W1 208 |H. Armado prefabricado PC
202 IMamposteriasinrefuerzo URM 209 |Portico Acero Laminado §1
203 IMamposteriareforzada RM 210 IPérticoAceroLaminadocundTagonales S2
204 IMixtaacero-hormigénom\’xtamadera-harmigo'n MX 211 IPu’rticoAceroDobladuenfrio 93
205 |Po'rt'\coHurmigdnArmado 1 12 |PérticuAceroLaminadocon muros estructurales hormigon 4
206 IPo’rﬂcoH.Armadoccnmurosestructurales (W] 213 IPu’rticoAceroconparedesdemampusteria de bloque 95
300 PUNTAJES BASICDS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §
; TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

301 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA

wi|urmf{rm [ mx] ct| @ @] ecfsi|s] s s]ss
302 [puntaje bisico [44] 18] 28] 18] 25] 28] 16] 24 26] 3| 2 | 28] 2
303 |JALTURA
303A |baja altura (menor a 4 pisos ) ojojojofojojojojojofjojofo
3038 |mediana altura (42 7 pisos) N/A] 0.6 0.6 [ N/AL 0.4 | N/ALN/ALN/ALN/ALN/A| N/ALN/ALN/A
303C feran altura (mayor a7 pisos ) LA DAANE A A A TATATATA DS
304 |IRREGULARIDAD
304A IIrreguIaridadverticaI N/AL -1 | -1 | N/A[-LS|N/A|N/A|N/ALN/ALN/A]N/ALN/ALN/A
3048 IIrreguIaridadeananta N/A|-05]-0.5| N/A] 05| N/A] NJA|N/ALN/A|N/A|N/A]N/ATN/A
305 |coDiGo DE LA CONSTRUCCION
305A |Pre-codigo moderno ( construido antes de 1977) o auto construccién N/A-12] -1 [N/AL-L2| /AL N/ADN/AL N/ALN/A] N/AL N/AL N/A
3058 |Construido en etapa de transicion (desde 1977 pero antes de 2001 N/AL 0 | O |[N/A] O |N/AJNJALN/ALN/A|N/ALN/ALN/ATN/A
305C |Post codigo moderno (construido a partir de 2001) N/AL L | 28| N/A] 1.4 | N/A|N/ATNA]N/ALN/ALN/ALN/A]N/A
306 [suelo
306A |Tipo de suelo C N/AL-0.4) 04| N/A] 04| /AL NJAL N/ALN/A|N/ATN/AL N/ATN/A
306B |TipodesueloD N/AL-0.6]-0.6] N/A]-0.6 | N/A|N/ATNA] N/ALN/A|N/ALN/A]N/A
306C |Tipode sueloE N/A|-0.8] 04| N/AL-L2| N/A|N/A]N/AL N/ALN/A] N/ALN/ALN/A
307 [PuNTAJE FNAL [ Jos] [ ol [ 1 1 [ | | |
400 |GRADO DE VULNERABILIDAD
401 |Smenora2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacial
402 |Sentre2,0y25 Media vulnerahilidad
403 |Smayora2s Baja vulnerabilidad
404 IOBSERVACIUNES: I FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia del formulario: FEMA154 (2002). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards - A Handbook, 2nd edition. FEMA & NEHRP report, ATC, California

Autora: (Morales Vivianapo17)
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5.1.7ldentificacion de Patologias en la estructura
Toda estructura es vulnerable a patologias que se generan con el tiempo y bajo condiciones

especificas como: calor, humedad, terremotos, minerales, acidos, etc.

A pesar que la tecnologia para evigstas patologias se ha desarrollado ampliamente,
actualmente no se pueden mitigar en un 100 % en las diferentes estructuras, por lo que se
recomienda tomar ciertos parametros de disefio, construccién y mantenimiento de las estructuras
para ver cudles se pdan mitigar y no causar ninguna desventaja a la estru¢Dadbezas

Almeida, 2016)

En el presente estudio, al tratarse de una evaluacion, no nos centramos en cOmo esta disefiada
la estructura, debido a que esta construida,enfocamos en nuestro objetivo que es los métodos

constructivos y el mantenimiento que se le ha brindado a la estructura.

Las principales patologias encontradas en nuestra estructura son: fisuras, cariesasn,

cambio de clor del hormigén concetos mal vertidos, humedatialos métodos constructivos,

union incorrecta vigaolumna, y falla en la escalera

A continuacion sepresenh cada patologia encontrada en la estructura, y se valida la

informacion, con una fotografia la cual demuestra etlestatual de la estructura.
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VIVIENDAS DE LA URBANIZACION ACUARELA Il AFAECTADAS POR EL

TERREMOTO DEL 16A

Elementos

llustraciones

Fachada

Situaciones

encontradas

Visita técnica a
viviendas

afectadas

Fachada

Instalaciones

exteriores

Pruebas de
resistencia de
elementos de

hormigén a través
de un
esclerbmetro
técnicos externos
para corroborar
resultados

obtenidos.

Mal encofrado y
vertido de
hormigén de
elementos
estructurales que
presentan

deformaciones
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Fachada

Asentamiento del
sueloalrededor de
las viviendas,
causado por la
licuefaccion del
suelo arenoso,

cercano al rio.

Fachadas

Escalera

Junta de
construccion entrg
viviendasadosadag

dondese

incremento su

separacion

Desprendimiento
de muro de
confinamiento al
arranque déa
escalera
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Escalera

Escalera

Peldafios

agrietados

Columna

Escalera inestablg

apuntalada

Columna agrietadg

transversalmente
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Columna

Columna agrietad:

transversalmente

Junta entre

viviendas

Junta entre

viviendas

Deterioro de

columnas por

vibracién de
estructuras durant

el sismo

Deterioro de

columnas por

vibracién de
estructuras durant

el sismo
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Riostra

Columna

Desprendimiento
de riostras

Columna

Pie de columnas

desfragmentadas

Incorrecta
fundicion de
elementos

estructurales
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Columna

Columnas

Mala fundiciéon de
elementos

estructurales

Losa de

entrepiso

Vi vienda
con dimensiones
desiguales en etaf

constructiva.

Losa plana delgad
con vigas banda
gue incumplen cor
requerimientos
minimos de la
NEC 15
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Losa de

entrepiso

Paredes

Losa plana delgad
con vigas banda
gue incumplen cor
requerimientos
minimos de la
NEC 15

Paredes

Desprendimiento

de paredes

Desprendimiento
de capa de
enlucido sobre

columna
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Paredes

Paredes

Fisura en paredeg

interiores

Fisura en paredes

interiores, con

presencia de vigas

de amarre
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5.1.8Reviddn de resistencia del Hormigon
Los valores obtenidos, y por la apreciacion del color y resultadogepsnoto, inducen a

gue los parametros son menores a lo mirestablecido en el cédigo N.E-C5.

VIVIENDA DE DOS PISOS, URBANIZACION ACUARELA Il - CALCULO DEL -
ESCLEROMETRO. . =
DATOS EDIFICACION fig. 35
n " » " “ " S "o
» - rerrhrrrrbrert e +
Nowstee 663 URBANIZACION ACUARELA II 2 R mE
Edificacion: e == é S isRER iR =
y § 3 WHETIN o
Direccion:  [BAHIA DE CARAQUEZ , LEONIDAS PLAZAS . o 3w P Sles i
2 M - p—
P32 Errrtroorttisstiig cstises: B EH
Sitio de I | s3ER] 1REE RNt S aithy ol i
referencia: TR £ i R d R MR
-:i * by 7 s : : INS8E 88 '
Tipo de uso: FAMILIAR si:f HEHETHY A it
§32° . paw L $ 551 Smaatnet LELITES ot |
B ;533"::::/{52,‘%:::: :m:::: t !'f‘;
Numero de pisos: DOS N R :.'3,':':;::,“_ M sasss i
Sl 2 AR IR R 14+
»n n Rl n " " " »
DATOS
CONSTRUCCION
Area construida: |[CUATROCIENTOS METROS CUADRADOS . I
rer
, ENERO DEL 2015
construccion:
Allede HASTA LA ACTUALIDAD ——
remodelacion:
DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
Nombre del evaluador ¥ AN ;
Cédula del evaluador
Registro SENESCYT
PRUEB |ESCLERO PRUEBA |ESCLERO PRUEB |ESCLERO
N1 | METRO | BSU [REemd N® 2 METRO | T [kefem2 AN*2 | METRO e
1- 2| 250 15819 |1- 2 1750 19534 |i- 2 1700{ 11952
1. 6 2000 1757 |2- 2l 1| s |2- ELIMNADO POR. NORMLA,
i- 4| 20000 14061 |3- 24| 20000 4061 |5- 27 2750 19534
4- ELIMNADO POR NORMA 4. 26 2500 17577 |4- El| 3630 25662
5- 2l 1750 12304 |- 23] 1750 12304 |- 4 20000 14061
6. [ 1we| 1ues |6 ELIMNADO POR NORMA 6.- 25 2250 158,19
7- ELIMNADO POR NORMA ) 251 2s0| 1ssaef |7- )1 20000 14061
Il 7| 250 19334 B 2| 750 19534 [B- ELIMNADO POR. NORMA,
9. 2 amse| 19334 |o- ELIVNADO POR NORMA 5. :'j| 2250| 158,19
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Objetivo 2: Efectuar la valoracion de peligro sismico de la vivienda aplicando el andlisis
lineal estatico y dinAmico por medio de ETABSLE en base a la NEIC15; comparar y valorar
los resultados obtenidos entdeneodelo computacional para establecer la vulnerabilidad de la

estructura.

5.2. Analisis Dinamico Lineal de la Vivienda, usando etoftware ETABS 2016
5.2.1Normativa Utilizada
De acuerdo a lo establecido:

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Viviendaediante Acuerdo Ministerial nimero 0047
del 10 de enero de 2015, publicado en el Registro Oficial N° 413, dispuso la aplicacion
obligatoria en todo el pais de 10 capitulos de la Norma Ecuatoriana de la CoristiUNEC,

2015)

Por lo mencionado anteriormente y con el cumplimiento de la Ley, se debe hacer uso de la
NEC, en los &mbitos de construccion en el pais. El analisis dinAmico lineaV/déenda, sera
realizado en funcién de la Norma Ecuatoriana de la Construcciénseqeacuentra vigente

desde el 10 de enero del 2015 en el Ecuador.

5.2.2Descripcion de la Vivienda

Con la informaciénobtenida, se consiguieratatos importantegue sirvenpara realizael

modelamiento tridimensional computaciodalla estructura en sbftwareETABS 2016
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Tabla23. Caracteristicade la ViviendagNEC, 2015)

Sistema Estructural

Particos de hormigén armad

en dos direcciones

Resistencia a la compresion del hormig

f'c=210 kg/cm2

Esfuerzo de fluencia del acero.

Fy=4200 kg/cm2

Altura de entrepiso.

3,10m

NUmero de pisos

2

5.2.3Cargas Consideradas

5.2.3.1. Carga Viva.

La carga viva se asigna en funcion del uso de la estructura, éste se obtiene de la Norma

Ecuatoriana de la Construccion, en este val@nseentra incluido el peso de personas, muebles,

equipos, etc.

En este caso, la estructura presenta un uso de unidad educativa, con lo que la norma nos

indica para carga viva los siguientes valores:

Tabla24. Cargas Vivas parResidenciagNEC, 2015)

Ocupacion o Uso Carga Uniforme (Tn/m2)
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 0,20
Hoteles y residencias multifamiliare

0,20
Habitaciones
Salones de uso publico y sus corredore 0,48

Y de acuerdo a esta informacion la carga utilizada para el proyeCit=e8,20 T/m2
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5.2.3.2. Carga muerta o peso propio de la estructura.
El programa ETABS se encarga de calcular el valor de la carga muerta o peso propio de la
estructura, mediante la aplicacion del factor 1, al momento de definir los patrones de carga y el

peso especifico de hormigdn armado es de 2,4 Ton/m3.

5.2.3.3. Carga Muerta Permanente.
Este tipo de carga es la gaetian en la estructura de una forma constante, tales elementos
como: paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, instalaciones elédigtasraso,

masillado.

Tabla25. Carga muertpermanente(Morales Viviana, 2017)

CARGA MUERTA PERMANENTE

Mamposteria. 0,20 t/m2

Masillado. 0.02*1*1*2=0.040 t/m2
Acabados. 0.03 t/m2

Instalaciones. 0.01 t/m2

Ceramica. 0.015*1*1*1.8=0.027 t/m2
Cielo falso. 0.02 t/m2

Carga permanente. (fm2){0, 327 a 0, 35

5.2.3.4. Carga sismica.
Las cargas sismicas, se obtienen a partir del calculo del cortante basal, este calculo se lo

realizard mas adelante.
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5.2.4. Combinaciones de cargas.
La combinacién de carga que afecta a la estructura, es proporcionada por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), cabe recalcar que la combinacion usada debe ser la mas

desfavorable para la estructura.

1.1 (D + 0.25L) + E
0.9(D +0.25L) + E
Donde:
D Carga muerta total de la estructura.
E Efectos de las fuerzas sismicas.

L Sobrearga (carga viva).

Es importante mencionar que estas dos combinac@mearga al considerarlas en el modelo
matematico se transforman en dam@mbinaciones, adicionalmente se deben considerar, los

efectos dindmicos en la estructura conde mtroduceel sismo X e Y.

5.2.5Espectro de Disefio (NEC 15)
Para realizar el Espectro de Disefio de acuerdo a lo especificado se usa los parametros que
indica la Norma Ecuatoriana de la Construccién NIEBCde donde tomamos los valores de los

factores Fa, Fd y Fs.
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Tabla26. Datos del espectro abserio Morales Viviana, 2017)

DATOS
Zona: VI
Valor Z 0,50
Tipo de suelo E
Fa 0,97
Fd 1,5
Fs 2
I 1
N 1,8
ap 1
Je 1
R 6
Periodos de la Estructura
To= 0,31
Tc= 1,70

5.2.6 Periodo deVibracion.
El periodo de vibracién se determin6 con el método 1, que recomienda KSENBS en la

seccion 6.3.&dica la siguiente expresion para el calculo del periodo de vibracion Ta:

Y620

Y m8tu vy

Con estos vales y con los datos obtenidos anteriormente, se puede construir el espectro de

disefo parda vivienda
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ESPECTRO DE DISENO

0,9
—é—espectro elastico ~ ——espectro inelastico
0,8
B 860, 765
2;0,731499392
0,7
0.6 0,2 0,617666667 2,2,0,634052095

0,1, 0,521333333 2,5,0,523418357

0,5

2,8,0,441592731

3;0,398177835

3,2,0,361438154
3,4, 0,330020249

0; 0,425
0,4

0,3 3,6,0 32984142
PRSI
0,2
" l‘.rH N N M
0
0 05 1 15 2 2,5 3 3,5 4 45

llustracion24. Espectro de aceleraciones

5.2.7 Célculo del Cortante Basal.
El calculo del cortante basal se lo realizadeerdo a I@stablecido eta NEG15, se usara la

siguiente expresion:

Sy Al ,

r
TP e
Los valores de Sa se encuentran en funcién del periodo Ta previamente ya calculado, que ya

fue determinad@on anterioridad, este valor forma parte deldes de Aceleraciones Elastico

se muestra a continuacion el calculo del cortante basal:
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El valoreencontrad delcoeficiente del cortante basal ptaavivienda es elque se va utilizar
en el softwareomputacional para el modelamiento de la estructura, este valor sera multiplicado

por el peso de la estructura y sera distribuido en el centroide de cada piso.

5.2.8 Modelamiento estructural en ETABS 2016
Mediante los datos obmidos y calculados anteriormente, procedemos a realizar el
modelamiento estructural deviviendg mediante eprograma computacional ETABS 2QXh

este programa se modelaran por separado los cuatro bloques que conforman la estructura.

Para realizar eimodelamiento de la estructura, se debe seguir el proceso detallado a

continuacion:

Definicién de un nuevo archivo en ETABS 2016 para la modelacion
Se parte de la creacion un New Model en el programa y seleccionamos|8laméionque
nos brinda mas fdwad de realizar los modelos segln nuestra perspectiva, conocimiento o

requerimiento.
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ol New Model Quick Templates =

Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

(@) Uniform Grid Spacing (@) Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction 4 Number of Stories 4
Number of Grid Lines in * Direction 4 Typical Stary Height 3 m
Spacing of Grids in X Direction 8 m Bottom Story Height 3 m
Spacing of Grids in Y Direction 8 o
Specify Grid Labeling Options Grid Labels.

() custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

Pl Jf| g g
——H——] U \d B m n
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with ‘Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams. Ribbed Slab
OK Caneel

llustracion25. Creacion de un New Mlel para la modelacion de la estructura

Seleccion de unidades de trabajo
Con k informacién queposeemodgie la estructura de acuerdo a los plaressjmportante

seleccionatasunidades que se acomoden a esta informacion.

Para lo cuakeleccionaremos eel programaETABS 2016, la opcion que esta en [zarte
inferior de su pantalla principalonde se procede a selecciotzr unidades de trabagn este

caso seran Ton, m, C.

Definicién de las propiedades de los materiales
Se debe representar los materiales con los que esta construida la estructura en la realidad en el
modelo, por lo que satiliza la herramienta computacional para crear un material de las mismas

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

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

‘ACERO DE REFUERZO

Rebar v

‘ Unizoaal

Modify/Show Notes..

Change....

() Specfy Mass Density
7.84% tonf/m?

0.20038 tonf-s%m*

21000000 tonf/m*

0,0000117 1.

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

Material Damping Properies...

Cancel

llustracién26. Definicién del material

Definir las propiedades de los elementos (Vigas, Columnas)

Para crear las secciones tadéocolumnas como de vigas de la estructura, debemos dirigirnos

al menu define, section properties, frame sections damos clic y se despliega una ventana llamada

add frame section propety, en la que seleccionanos add new property, la cual nos permite generar

una secciéon en base a nuestras necesidades.

Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Defailing  Options To

Matenial Properties..

|4kl 3| 4§ KME

Section Properties

Frame Sections... |

»|§

Spring Properties
Diaphragms..

Pier Labels...

Spandrel Labels...

Group Definitions..

Section Cuts...

Functions

Generalized Displacements..

Tendon Sections..

» @

Slab Sections...
& Deck Sections..
D Wall Sections..

\\ Reinforcing Bar Sizes..
E .. .
K\\ Link/Support Properties...

N J" Frame/Wall Nonlinear Hinges..,

Ej Panel Zone...

General Data
Material Fo 210kgfom2 vl ...

Netional Size Data Modify/Show Notional Size.

Display Color Change:
Notes Modfy/Show Notes.
Shape
Section Shape Cancrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 0.25
Width 0.25

Show Section Properties...

Property Modfiers

Modify/Show Modiers.
Curently User Specied

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

OK

llustracion27. Definicion de Secciones para los elementos (vigas, columnas y nervios)
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Apoyos en la estructura.

Los apoyos en la estructura son importantes, ya que edtagen en los resultados
considerablementé&eleccionamos la base aplicamos y damos clic en ok, seleccionamos todos
los nodos de la base con el objetivo de aplicar los apoyos a nuestra estructura. Luego damos clic

en Assing, Joint y Restraints.

Assign|Ana\ﬂe Display Design Detailing Options Tools Help

[ Joint v [ 3% Restraints... o
Frame » .}% Springs...
Shell * |{§~ Disphragms.. B
Link v | Panel Zore.. [¥] Translation X [¥] Rotation about X
jl=ndon 4 .‘t Additional Mass... 4 ‘,} Translation Y IJ] Rotation about Y
Joint Loads &3 Joint Floor Meshing Options... 7] Transistion Z [¥] Rotation about Z

Frame Loads

1

Fast Restraints oJic

Fran

@

»
»
Shell Loads »
»

Tendon Loads

Assign Objects to Group...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Paste Assigns 3

B @ M NEEE W ARA

llustraciéon28. Creacion de tipo de apoyo.

Asignacion de secciones.
Una vez elegidos estos parametros procedemos a dibujar las secciones tridimer3ionales

los diferentes elementos ya determinados.

llustracion29. Escoger seccion.
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llustracion30. Vista tridimensionalde todos los Elementake la ViviendgMorales Viviana, 2017)

Definicién de Cargas
Para la definicion de cargas se sigue el procedimiento Deflread Patterns el programa
genera una ventana donde se procede a definir el nombre y tipo deEtaejgproyecto se han

definido las siguientes cargas: carga viva, carga muerta, peso [8igpio, X y Sismo Y.

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load | ekl oz |
Dead w1 | Modfy Load |
g Modify Lateral Load...
0 User Coefficient
0 User Coefficiert | L5t L |
[ ok | | Cancel |

llustracion31. Definicién de cargas.
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Espectro de Disefio.

Se debe introducir el espectro de disefio en nuestro programa, para realizar un analisis

dinamico lineal se lo realizo de acuerdo a lo que indiea Norma Ecuatoriana de la

Construccion.

i Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 = u
| Fumct User De_
Fucion Dampang Rt
Funcian Nare 1 13
Frter Yame

====== Define Funcion

Zore Coboamt. = Pt rsen Dl Rt

i Cosficen J

Sen Facas, I

A5 a1 Catrs Frtee

S Faoter Fd 5 03 Fatod ko

0
Sl Typee E 0 oes
It Bearece Fo2 of Sumrtace F [ .
Pt Optern. 0 o
Imponarcs Facier, 02 o
) Linear X Lewar 03 o g
Response Modcaton Factor. B 03 =
oar X Lo ¥ —
o5 X -Linsar ¥ 2
Gorrene 1 Ve Drirnd Log¥-log ¥
rsen Gren
wrvton Gegh
o Cancel = Laes

llustracion32. Grafica del espectro de disefio.

Definicidn de los casos de cargas

Ahora es necesario definir los estados de espectro de respuestdizararula funcidnque

acabanos de crear, para lo cual seguimos el siguiente procedimiento:
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Define | Draw  Select Assign  Analyz
€, Msterial Properties...
[EL  section Properties »
[El Diephragms.
[Gy  PierLabels.. Load Cases Click to:
Spandrel Labels...
R sponr bk Load Case Name Load Case Type Add New Case...
- | CEpEeRIT Dead Linear Static Add Copy of Case ..
HA  section Cuts..
Live Linear Static Modify/Show Case
N
] ’ PERMANENTE Linear Static e
° SISMO X% Linear Static E
3
P& SISMO Y Linear Static Show Load Case Tree...
M o Dinamico Dol pect
8 Load Patterns... Sisma Dinamico Y Response Spectum
5 Shell Uniform Load Sets...
128 Losd Cases ]
== — Cancel
T

llustracion33. Secuencia para definir casos del espectro de respuesta

Combinaciones de Cargas.
Es importante que se identifiguen en el modeloctasbinaciones de carga que van a ser
aplicadas en la estructurpara el proyecto se utilizaran las combinaciones de adeda

CAPI TULO 3 ACARGASONEGONMBI BABGA-30d5.de | a NEC

Add New Combo...

llustracion34. Menu para definitos valores de las combinaciones de carga

Andlisis de la estructura
Una vez que se definié toda la geometria y caracteristicas de la estructura se procede a realizar

el andlisis estructural. Para lo csahplemente se debe hacer clic en el icono "Run":
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n | Analyze | Display Design Detailing Options Help
591 | -
@|v/] Check Model..

Vi A  Set Active Degrees of Freedom..
5:—: Set Load Cases To Run...
=

@] Advanced SAPFire Options...

%  Automatic Rectangular Mesh Settings for Floors...

Automatic Rectanqular Mesh Settings for Walls...
(O_renggre —_ 5>

(%) Model Alive

E Lock Model

llustracion35. Ventana para analizar la estructura.

5.2.9 Andlisis de resultados.

Para el analisis de resultados de la estructura, se van a analizar los siguientes aspectos:
1 Modos de vibracion.

1 Cortante Basal

1 Participacién modale masas.

1 Derivas de piso.

1 Chequeo d®eflexiones.

5.2.9.1. Modos de Vibracion
Para realizar el analisis dinamico se requiere de manera fundamental realizar el andlisis modal
de | a estructur a, gue es | aeniosque le estuntdraapodria n d e

vibrar frente a la presencia una determinada excitacién sismica.

Estos modos se encuentran sujetos a la masa que se definié de las acciones a las que se

encuentra sujeta la estructutd. primer modo de vibracion, es aquél que nos proporciona el
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periodo fundamentale la estructura, el cual se lo compara con el Ta, para obtener un andlisis

anticipado de la estructura, si se va a comportar adecuadamente ante la accion sismica.

En la tabla26 se indican los periodos de vibracién de la, que se obtuvieron mediante el
programa computacion&TABS en donde se muestra que el primer modo de vibracién (Periodo
Fundamerdl de la Estructura) es T=0.3gundosmientras que el calitado mediante la EC-

15 Ta= 0.28egundos calculo que se presentd en la seccién 5.8.6.

Tabla27. Periodos

Case | Mode Period UX Uy uz Rz
Seg.

Modal 1 0,365 | 0,998 0,00 0 0,002
Modal 2 0,336 | 0,00 0,998 0 0,001
Modal 3 0,266 | 0,032 | 0,004 0 0,679
Modal 4 0,19 | 0,864 0,02 0 0,116
Modal 5 0,182 | 0,02 0,975 0 0,005
Modal 6 0,143 | 0,356 | 0,002 0 0,643

Procedemos a analizar el periodo fundamental arrojado gArABS de la estructura, con el
periodo de vibracion (Tiade la NECSEDS, si el 1.3del periodo de vibracién es menor que el
periodo fundamental, la estructura no presenta un comportamiento adecuado, provocando

problemas estructurales
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Tabla28. Periodos de vibracion T

Vivienda
T (NEC) 0,275
T (ETABS) 0,365

1,3* T (NEC) 0,358

Caso aproximado| Problemas

Se muestra a continuacion el comportamiento de las viviendas en el primer modo de vibracién
y se puede observar que existe el golpeteo entre las estructuras. Esta patologia se originé porque
no existe espacio suficiente caspecta la estructura adyadeny al momento de producirse el

sismo, cada una vibro de manera distinta y como resultado se golpaaellas produciendo

dafnos severos en las dos estructuras.

llustracion36. Viviendas antes del evento sism{dtorales Viviana, 2017)
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llustracion37. Comportamiento de viviendas en el primer modo de vibrgditomales Viviana, 2017)

Se puede observar claramente guéstio la falla conocida como golpeteo, el cual causo
muchos dafos a nivel estructural de las columnas, vigas y escaleras. Las estructuras no tuvieron
un comportamiento adecuadorante el evento sismico del 16 abril del 2016.

Una vez analizado el Periodo Fundartal de la Estructura es necesario el chequeo del
Cortante Basal manuaknte calculado mediante la NBG y el calculado poel software

computacionaETABS.

De la Norma Ecuatoriana de la Construccion se calculdlet deal Cortante Basal para la

estrutura, el valor obtenido fue
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El peso se calcul6 de acuerdo a la informacién que se posee de la estructura asi como lo
observado en las visitas que se reaéizé vivienda, en la tabla 2% indica los valores que se

usaron

Tabla29. Peso de la Estructura

Valor
Numero de Piso Ton
Piso 1 24,10
Cubierta 0,44
Columnas y Vigas | 9,50
TOTAL 34,04

De acuerdo a este dato se determina que:

Tabla30. Calculo teérico del Cortante Basal

ol
T
®w TP F®

w Tip FotmT

o n

1
T 8 7

Anteriormente se mostro6 los valores que seamspara este calculdientras que el software

ETABS nos indica el siguiente valor:

Tabla31. BaseReaccion de la estructura

Load
Case/Combo FX FY Fz MX MY MZ
Tonf tonf Tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SX -3,8059 0 0 0 -13,4823 14,4621
SY 0| -3,8059 0| 13,4823 0| -11,8195
SX Din Max 3,2029] 0,0433 0 0,102 11,6813 12,9104
SY Din Max 0,0433  3,3443 0| 12,0676 0,0726| 10,0548




5.2.9.2. Chequeo de Derivas de Piso.

En una edificaciéon siempre es fundamental el chequeo de las derivas que presentara la

estructura ante la presencia de un evento extremo, es por ello que la Norma Ecuatoriana de la

Construccioén indica que lderiva de cualquier piso no deberd exceder los limites de deriva

i nel 8stica

excedera 0.02.

par a

el

caso d

e estructur as

conf «

Las derivas de piso de la edificacion, seran analizadas en los pérticos mas criticadp toman

uno en cada direccion X, Y, los casos en los que seré analizada la estructura, son estaticos (sismo

en X, Y con excentricidad tanto positiva cono negativa) y los sismos X, Y para un analisis

dinamico.

Tabla32. Derivas de piso de la Vivienda

Story Caslza(;g((j)mbo Direction | Drift Derlva< Igoe/: astica
Story2 |SX X 0,00161€ 0,85
Story2 |SY Y 0,001448 0,76
Story2 | SX Din Max X 0,001753 0,92
Story2 | SY Din Max Y 0,001538§ 0,81
Storyl |SX X 0,001044 0,55
Storyl |SY Y 0,00088¢ 0,47
Storyl |SX Din Max X 0,000937 0,49
Storyl |SY Din Max Y 0,000836 0,44

En la tabla 32 se puede observar que la vivienda tuvo una deriva maxima 1% con respecto a la

altura de piso, se encuentra dentro del rango permisible de IdlBIEC
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5.2.9.3. Chequeo de deflexiones
Conocemos que ladeflexiones son las deformaciones que sufren los elementos al ser
sometidos a flexion por la accibn de cargas perpendiculares al plano de la estructura,

presentandose en los elementos de hormigén armado en forma de agrietamientos.

De acuerdo a lo estalsido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, se debe cumpli
estipulado en la ACI 3181 en la seccién 9.5 sobre Control de Deflexiones, indicando la

deformacion maxima permitida de acuerdo al caso.

En la figura 37se observa ladeflexion que poseda estructurgoor el caso de carga viva,

inmediatamente verificamos la deflexién méaxima de la vivienda.

llustracion38. Deflexiones de la Estructuf®orales Viviana, 2017)

111



Conforme a lo indicado el procedimiento paracleéque de deflexiones mas criticas es el

siguiente:

Deflexibn maxima admisible calculada

. d
Yot emy —

o T 1T VdTO
Y s —
CQT
En la deformacion instantanea, se encuentran los casos de carga viva, cargaanurta
Software ETABSse obtivo las deflexiones de nuestra estructura eligiénzosgéscritica Los

valores que indican el programa son:

Yy plwtaa

ol wwa

R

La deflexion maxima dé& vivienda corresponde a 3,488n lo cual esta muy por debaje

la maxima admisible

5.2.9.4. Chequeo de los principales Elementos Estructurales.

Vigas.

Para vigas y demas elementos sometidos a flexion, deben cumplir ciertos parametros

estipulados en la Norma Ecuatoriana de la Construccion como:
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[T [

b=0.3h o 230 mm.

po— et

[P

——— ——— Seccdn A-A
- |, = 4d =l

llustracion39. Caracteristicas de los elementos sometidos a flexién

La estructura tiene vigas con las siguientes caracteristicas
Vigas Perimetrales:Viga RectangulaPeraltada
b= 15 cm; h=30 cm
Vigas Intermedias: Viga Rectangular

b=20cm; h=15cm

De acuerdo a lo que indica la normiaguna ddas vigas cumplen con el ancho minimo de base.

Chequeo de estribos por confinamiento

De acuerdo a la informacion obtenida por los planos estructurales tanto para las vigas

perimetrales e intenedias estagosea estribos de didmetro igual mén.

La Norma Ecuatoriana de la Constriccion indica que el diametro minimo para el

confinamiento debera ser al menos de 10Qmor lo que la structura no cumple con este

requerimiento
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El espaciamientoallos estribos, se restringe en funcién de los siguientes pardmetros.

df4
$ =| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal

200 mm.

—_ i —_—
I d d/2 )
S50 mm—=t=— —=t+= o 52df2 = 50 mm

zonas de
confinamiento

llustracion40. Separacion de estribos vigas.

Los Planos estructurales indican que los estribos de los elementogsiesradtexion (Vigas)

de laviviendg se encuentran separagadal5 cm.

Tabla33. Separacion entre estribos de las vigas
d/4
Seccion de la viga D 2h 6« menor d/2
20 cm
6,88 cm
b=15cm; h=30cm| 27,50cm| 60cm 6 cm 13,75 cm
20 cm
3,13 cm
b=20cm; h=15cm| 1250cm | 40 cm 6 cm 6,25 cm
20cm

Los estibos colocados en las vigas de la vivienaacumple con lo especificado en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, debido a prgssenta un espaciamiento dechd en la zona de
confinamiento 2h, en donde el espaciamiento maxdetzia sede 6,88 cm y de 16m en la

zona de la mitad de la viga, en donde el egpaiento maximo debia ser de 13,75 cm.
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Columnas
Chequeo del ancho minimo

Las columnas son los elementos que en una estructura se encuentran sometides a flexo
compresion, segun la NEC5 que: ALa di mensi-n m8s pequef
medida sobre una linea recta que pasa por su centroide geométrico, no sea meéh@ que . 0

(Norma Ecuatoriana de la Construccién, NEEHM, 2015)

Enla vivienda todas las columnas samenoresa 30 cm en la dimension menor de la seccion
transversalpor lo que no estdoumpliendo con el minimeequerido, en la Norma ecuatoriana

de la @nstruccid.

Chequeo del refuerzo transversal, confinamiento
La NEG15en su capitulo NEGSE-HM, estblecelos pardmetros que se deben cunmgira
zorma de confinamiento en los elementos que est@metidos a flexaompresion(columnas), en

la figura 40seindicacomo calcularla
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saparacion de estribos en

longitud de la rona la zona de confinamiento

de carfimamiento
100 mm
2ona permitida para

traslapos del refusrzo
longitudinal

S=| fids refuerzo
longitudinal menor

llustracion4l Separacion de estribos en elementos sometidos adterpresion

Con la informacion que se tiene por los planos estructurales se indica que la sepateeion

estribos esta cada téh enla vivienda estudiada

Tabla34. Chequeo de la separacion de estribos en las columnas

25cm
9,23cm
25X 25 4414 mm 50 cm NO CUMPLE
10 cm
45 cm
20 cm
6,79 cm
20 X20 4412 mm 50 cm NO CUMPLE
10 cm
45 cm
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De acuerdo a esta informaci@e determindque el espaciamiento entre estribos en las
columnas tantae la planta baja como del primer pisséparacion de los estribos en esta zona
de confinamiento, se esta cumpliendo (10 cen)el tramo medimo cumple lo que indica la

Norma (B cm), el espaciamiento de los estribos en laazordia de la estructura es decin.

Chequeo del &rea de refuerzde confinamiento
La Norma Ecuatoriana de la Construccién indica que el acero de refuerzo en forma de estribos

de confinamiento rectangulares no podra ser menor que ninguna de las siguientes expresiones:

Tabla35. Chequeo de refuerzo de confinamiento

) vzpﬁCﬁCpﬂ(pCU 8 TIﬁT(BPT?CT?CI”
25X 25 TQMM TTMT P TCmnm
6  php yoé 5  Tmhwda
5 - PTEPUECPTMITT 5 nﬁT@PﬁPUZC[N
20 X 20 tenm ccu P Tqmm
o} phx ud @ 5 Tiip 5 &
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Andlisis:

1 Paralas columnas de 22% se obtiengue el mayor valor es Ash=B@&n2, sn embargo las
columnas poseend®mm, lo que indica un area de 0,5€682. Con esto se datnina que las
columnas de 25 x 28O CUMPLEN con el refuerzo de confinamiento que indica la NEC
15.

1 Para las columnas de 20 x 26 obtiee que el mayor valor es Ash=1,e82, sin embargo
las columnaposeen 18mm, lo que indica un area de 0,503 cm2. Con esto se determina que
las columnas de 25 x 25 NO CUMPLEN con el refuerzo de confinamiento que indica la

NEC-15.

Elementos de la estructura que fallan.

Se presentara un andlisis de cada elemento (viga, columna) de la estructura, solo de aquellos
gue presenten algun tipo de fallan a las solicitaciones de la edificacion en el programa
computacionaETABS, para posteriormente ofrecer una alternativa de igolug ese tipo de

fallas de cada elemento y consigo de la estructura.
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llustracién42. Elementos que fallan en la estructura

Vigas.

llustracion43. Elementosviga
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