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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo realizar un analisis de patologias en fallas de la

vivienda familia Reyes Santistevan calle Colén y Quito de la ciudad de Jipijapa.

Este analisis es muy importante ya que una cantidad de elementos estructurales de la

edificacion de la vivienda se encuentra fisurados y también con un desgaste de la misma.

A raiz del terremoto del 16 de Abril del pasado afio se estima que mas de 300.000 personas
requieren de una vivienda segura. Alrededor de 70.000 familias declararon que su vivienda se
encuentra con dafios irreparables o por colapsar y 40.504 familias informaron dafios
recuperables (RUD, 7 octubre), representando mas de 300.000 personas con necesidad de
vivienda segura. Tras evaluar 49.530 viviendas, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) ha calificado 36.149 viviendas (0 73%) como dafiadas o destruidas. EI MIDUVI
seguira evaluando viviendas en los proximos meses por lo cual se espera que el niUmero de

casas calificadas como inseguras o de uso restringido incrementara.

A Partir de los resultados de esta investigacion se tomaran medidas para iniciar acciones de
rehabilitacién con el objetivo de conservar la estructura de la vivienda o dar el proceso de

demolicidn si es necesario.

Inicialmente se realizd una inspeccion visual detallada y una serie de ensayos no
destructivos, lo cual permite conocer las verdaderas causas de las fallas presentadas en la

vivienda.

Al momento de la inspeccion patologica se encontrd6 humedad considerable en los muros
no estructurales. Se encontro también falta de recubrimiento y corrosion en la losa del volado,

de igual forma en las columnas circulares de la casa.
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Ante los resultados obtenidos se determind que la losa del volado debe ser demolida para
evitar accidentes graves, ya que no solo presentaban las patologias mencionados, sino que

registraban deflexiones considerables.

Elementos como las columnas, alguno de mamposteria estructural dieron buenas

resistencias en los ensayos, y pueden ser Utiles en el proceso de rehabilitacion.

Aunque son muchas las patologias encontradas, no son lo suficientemente graves para

constituirse como la causa de los movimientos que presenté la edificacion en este afio.
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SUMMARY

The present study aims to perform a pathological analysis and incidence in the family house
Reyes Santistevan calle Coldn and Quito in the city of Jipijapa.

This analysis is very important since a number of structural elements of the building of the
house is cracked and also with a wear and tear.

Following the earthquake on 16 April last year, it is estimated that more than 300,000 people
require safe housing. About 70,000 families reported that their home is suffering irreparable
damage or collapsing and 40,504 families reported recoverable damages (RUD, Oct. 7),
representing more than 300,000 people in need of safe housing.

After evaluating 49,530 houses, the Ministry of Urban Development and Housing
(MIDUVI) has classified 36,149 houses (or 73%) as damaged or destroyed. The MIDUVI will
continue to evaluate homes in the coming months so the number of homes classified as unsafe
or restricted use is expected to increase.

From the results of this research will take measures to initiate rehabilitation actions with the
aim of preserving the structure of the house or give the demolition process if necessary.

Initially a detailed visual inspection and a series of nondestructive tests were carried out,
which allows to know the true causes of the failures presented in the house.

At the time of pathological inspection, considerable moisture was found in non-structural
walls. It was also found lack of coating and corrosion in the slab of the float, likewise in the
circular columns of the house.

Before the results obtained it was determined that the slab of the float must be demolished
to avoid serious accidents, since they not only presented the mentioned pathologies, but also

registered considerable deflections.



Elements such as columns, some structural masonry gave good resistance in the tests, and
may be useful in the rehabilitation process.
Although many pathologies are found, they are not serious enough to constitute the cause

of the movements that presented the building in this year.
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I. INTRODUCCION

Los estudios patologicos han permitido a lo largo de la historia el mantenimiento de
estructuras con valor patrimonial en todo el mundo y de manera particular sobre todo en los

sectores que tienen incidencias sismicas.

Por ejemplo lo ideal es que la construccién de una edificacion plantee una expectativa de
vida aproximada de 50 a 75 afios, luego de los cuales requiere para su vida util, de una
intervencion general, y que es el caso del Ecuador. Los acontecimientos catastroficos ocurridos
son de conocimiento por quienes estudiamos el campo de la ingenieria estructural y que la

patologia es un tema relevante y de actualidad.

Esta resultard necesaria para en funcion de la edificacion que se trate, su uso y lo mas

importante del mantenimiento de que él se haya hecho a lo largo de su vida.

Si esta rehabilitacion integral no se realiza, por lo general la edificacién que ha sufrido el
deterioro progresivo y permanente del tiempo con las variaciones climaticas, que ha recibido

las influencias de los cambios a que ha sido sometido.

Se tiene que dejar en claro que la clave estd en el mantenimiento es por ello que se hace
necesario contar con un organismo capacitado para realizar, cada cierto tiempo, una inspeccion
técnica de edificaciones con el objeto de determinar cada una de las patologias que estas
pudiesen padecer y los tratamientos necesarios para paliar el hallazgo negativo, dando prioridad
a dafios hallados en este caso en una vivienda social, ya que son las edificaciones mas

susceptibles en presentar deterioros o dafios con el transcurso del tiempo.

Es necesario que el usuario o el morador de una vivienda sea participe de dicho ciudadano

y mantenimiento pudiéndose lograr esto con la educacion y orientacion profesional con



respecto a los dafios que pueden presentar sus hogares y saber como proceder ante estos con el

fin de evitar el deterioro extremo.

En definitiva es el propietario el que asume los costos de reparacion, ademas de los de salud
y confort (que vendrian hacer los mas caros) cuando se trata, exclusivamente, de deficiencias

provocadas por diversas patologias, especificamente relacionadas con las humedades.



Il1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

- Realizar un analisis de patologias en fallas de la vivienda familia Reyes Santistevan,
calle Colon y Quito de la ciudad de Jipijapa mediante un inventario que permita dar un
diagnostico de la misma, poder dar una solucién estructural y, asi se pueda dar su

rehabilitacion.

2.2 Objetivos Especificos:

- ldentificar las fallas (segun su clasificacion) mediante una ficha de levantamiento de

informacion.

- Aplicar una metodologia de levantamiento de informacion segun lo establece el NEC-
15 1. (Norma Ecuatoriana de la Construccion) utilizando equipos de ensayos no

destructivos.

- Realizar una propuesta de solucion a nivel estructural que permitan iniciar un proceso

de rehabilitacion.



I11. MARCO TEORICO.

3.1 LOS SISMOS.

Los sismos o terremotos son una de las mayores amenazas naturales que afectan g nuestro
pais abarcando todo el territorio, en contraparte con otras amenazas importantes como

inundaciones, sequias, tsunamis o erupciones volcanicas que afectan zonas especificas.

Los sismos por concepto son un fendmeno provocado por el movimiento de las placas
tectonicas cuando estas acumulan energias, su estudio empieza por la compresion de la
dindmica interna de la tierra y su composicion; asi Alfred Weneger (1912), fue el primero en
comprobar que los continentes se encuentran en movimiento, por medio de demostraciones
morfoldgicas, petroldgicas, paleoclimaticas, y paleogeogréaficas, que aportaron enormemente a
la teoria actual de la tectonicas de placas; en la cual, se acepta que la corteza terrestre esta
formada por placas tectdnicas que subducen, deslizan, extruyen o acrecionan unas con otras,
crecen o se reducen; todo esto gracias a una fuerza motora que son las corrientes de convencion
que se producen en el nucleo interno de la litosfera a causa de la diferenciacion magmatica.

Fuente: (Arthur Holmes, 1930; citado por Castro 2003).



3.1.1 Sismicidad en el Ecuador

Ecuador es un pais que esta afectado principalmente por la sismicidad producida por la zona
de subduccion y las fallas locales consecuencia del enfrentamiento entre placas tectonicas. El
resultado de la subduccion de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana en costas
ecuatorianas, trae consigo una zonificacion del grado de sismicidad (Fig, 1 y 2), que varia de
muy alta en el perfil costanero mas cercano de la fosa ocednica a medio-alto en la region del
golfo y sierra norte, hasta finalmente, un grado de sismicidad medio a bajo para la sierra Sur y

region amazonica.

El nuevo cddigo ecuatoriano de la construccion NEC-15, presenta el mapa de peligro
sismico actualizado del pais donde al igual que en el mapa de la figura nmero 2 se aprecia la
zonacion de amenaza sismica desde la costa hasta el oriente y lo cual se repite en mapas de

peligro sismico.

Zonas sismicas
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FIGURA 1 Mapa de riesgo sismico

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion
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FIGURA 2 Mapa peligro sismico en el Ecuador

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion

3.1.1.1 Efectos de los sismos en una construccion

Un sismo o temblor es un fenémeno en que el terreno se mueve repetidamente en todas
direcciones.

Cerca del punto donde se originé el sismo (epicentro) se perciben movimientos intensos

tanto verticales como horizontales; mientras que en lugares alejados cientos de kilometros,

el movimiento predominante es el horizontal.

Cuando se somete una construccion a movimiento horizontal del terreno, se generan
fuerzas laterales (fuerzas de inercia o fuerzas sismicas). Las fuerzas a que es sometida la

estructura dependen de su masa y de su altura; mientras méas peso en la parte superior, mayor

es la fuerza lateral que se generara en la construccion.

El efecto es semejante a cuando estamos en un vehiculo inmovil y éste arranca, 0 estamos

en ese vehiculo en movimiento y de repente frena; en ambos casos sentimos la fuerza de



inercia en forma similar, en una vivienda se ve sometido a fuerzas sismicas en su estructura
cuando el terreno se mueve en una y otra direccion. Fuente: (Oliva Alvarez, R. (2006).
Vulnerabilidad a los desastres sismicos. Ejemplo de caso: evaluacion de la vulnerabilidad,

Informe de investigacion, CENAIS).

Estas fuerzas sismicas se transmiten del techo (o la losa del piso superior) hacia los
elementos resistentes (muros, columnas), que a su vez las transmite a los pisos inferiores y

finalmente a la cimentacion, que transmite dichas fuerzas al terreno de apoyo.

En el periodo comprendido del 16 de abril del 2016 hasta el 15 de mayo, la provincia de
Manabi y el Ecuador ha esto sometido a varios eventos sismicos de diferentes magnitudes,
intensidades y fuerzas, los cuales segun registros del IGEPN I.( Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional) solo dentro de este periodo se han registrados 1,427 eventos uno
de ellos el 16 de abril que tuvo una magnitud de 7,8 , el terremoto de Ecuador, causando un
gran destruccion en ciudades como Jama Pedernales, Canoa, Portoviejo y Manta, sismo que
fue también sentido significativamente en otras ciudades. El impacto y nivel de destruccién del
sismo, fue de tal intensidad que amplias zonas de estas ciudades han sido desbastadas, con un
colapso de infraestructuras a nivel de edificaciones comerciales, infraestructura a nivel de
escuelas y colegios, viviendas y algunos dafios particulares en vias de acceso. Los terremotos
y las ondas sismicas. Un evento sismico (terremoto); es una vibracion violenta de la superficie
de la Tierra producida por una liberacién subita de energia en su interior. Esta energia a su vez,
puede provenir del movimiento repentino de una parte de la litosfera con respecto a otra, de
una erupcion volcanica, de explosiones generadas por el hombre, etc. Los terremotos mas
destructivos y abundantes son los relacionados con los movimientos relativos repentinos de la
parte mas superficial de la litosfera, denominada corteza. La corteza terrestre puede

inicialmente combarse y luego, cuando el esfuerzo supera la resistencia de la roca, romperse y



encontrar un nuevo acomodo, este es de manera general lo que ha sucedido con el sismo del 16

de Abril.

Cuando acontece la rotura, se generan vibracion es llamada ondas sismicas que viajan por
el interior de la Tierra 'y por su superficie a velocidades que dependen de la naturaleza de los

suelos por los que se propagan como lo muestra en la fig. 3 (entre 7,000 y 20,000 km por hora).

FIGURA 3 Vibraciones de ondas sismicas
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3.1.1.2 Porqué se dafiaron las construcciones en Manabi

Existen varias causas por las que las construcciones, como nuestras viviendas, pueden
sufrir dafios o deterioros que afectan su estética, su funcionalidad, o lo més grave, su
seguridad estructural, lo cual puede poner en riesgo nuestras pertenencias o nuestra vida y

la de nuestra familia.

El dafio en estructuras puede ser causado por fendmenos naturales, o también por la
accion humana al darle un uso inadecuado, poner peso excesivo para el cual no estaban
disefiadas, por falta de mantenimiento o por construir de manera incorrecta y sin

asesoramiento técnico.

Entre los fendmenos naturales que pueden afectar a una construccion podemos
considerar a los fendmenos geoldgicos (sismos, volcanes, deslizamientos de tierras y
hundimientos) y a los fendmenos hidrometeoro l6gicos (huracanes, lluvias torrenciales,

desborde de rios, e inundaciones).

Cuando los fenémenos producen fuerzas que sobrepasan la resistencia de los materiales
(concreto, acero, mamposteria, madera) es cuando se dafian los elementos estructurales.
También se puede sufrir dafio si hay errores constructivos o de disefio, o la calidad de los

materiales no es la adecuada. Fuente: (IG. Escuela Politécnica Nacional)
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FIGURA 4 Clasificacion general de patologias en edificaciones

Fuente: Diagnosis y causas en patologia de la edificacion

3.1.1.3 Viviendas mas vulnerables a la accion sismica

Las viviendas que se ha visto que sufren mayor dafio ante la accion de un sismo son las
que no cuentan con elementos estructurales adecuados para resistir las fuerzas laterales,
como las que produce un sismo. Dos ejemplos de este tipo de construcciones lo conforman
las viviendas de adobe y las de mamposteria simple, las cuales se suelen construir sin

elementos que confinen a los muros (como castillos y dalas).

Sin embargo, construcciones con mamposteria confinada o reforzada también pueden ser
vulnerables si no se cuenta con la cantidad necesaria de muros distribuidos uniformemente
en dos direcciones perpendiculares (es decir, a lo largo y ancho de la casa). Mientras méas

niveles tengan la construccion més vulnerable sera.
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Por supuesto el peligro de dafios por sismos es mayor si la construccién se ubica en una
zona del pais de mayor intensidad sismica. En este caso vemos en la fig. 5 los dafios

ocasionados con material de adobe y podemos captar que el dafio es muy severo.

FIGURA 5 Darios ocasionados por construcciones de adobe

Fuente: La construccion en las estructuras

3.1.1.4 Evento sismico producido el 16 de Abril en el Ecuador

La noche del sabado 16 de abril de 2016 todo el territorio ecuatoriano fue sorprendido por
un sismo muy fuerte, que alarmo a toda la poblacién. La primera informacion emitida por el
Instituto Geofisico mencionaba que fue un terremoto de magnitud 7.8 con epicentro en la costa

ecuatoriana entre las provincias de Esmeraldas y Manabi.
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El presente informe abarca un répido analisis de lo sucedido en el primer mes luego de
haber ocurrido el Terremoto de Pedernales. Toda la informacién presentada ha sido tomada

de cada una de las Mesas Técnicas de Trabajo del COE Nacional.

En cuatro semanas luego de un terremoto es muy dificil tener todo el detalle de dafios,
pérdidas y afectaciones, pero el esfuerzo que han hecho todas y cada una de las entidades
gubernamentales que son parte del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos

han hecho posible el tener este acercamiento a lo sucedido ese tragico 16 de abril de 2016.

6.274
12 113

66 1 Personas heridas
Personas Personas
y otras Personas KITS de alimentos
Personas desaparecidas rescatadas con
afectaciones albergadas (5) entregados (5)
fallecidas (1) (2) vida (4)
directas (3)

28.678 696.666

Fuente: (1) DINASED/FGE, (2) DINASED (3) MTT2 (MSP, IESS, Instituto de Seguridad
Social de la Policia Nacional, Instituto de Seguridad Social de las Fuerzas Armadas), (4) USAR

SGR (5) MTT4 CCFFAA
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3.1.1.5 Crisis sismica

M7.8 Coastal Ecuador Earthquake of 16 Apnl 2016

16 23:58:37 UTC

w.
Depth 19.2 km
My = 7.8 (USGS)

FIGURA 6 Lugar donde se produjo el terremoto

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion

El 16 de abril de 2016 ocurrié un terremoto de magnitud 7,8 Mw, en la costa norte de
Ecuador; se produjo como resultado del empuje de fallas poco profundas en el limite de las
placas de Nazca y Sudameérica. En el lugar del terremoto, la placa de Nazca subducen hacia el
este por debajo de la placa Sudamericana a una velocidad de 61 mm / afio. La localizacion y
el mecanismo del terremoto son consistentes con deslizamiento en la interfaz de limite de la

placa principal, o megathrust, entre estas dos placas principales.

Comunmente un terremoto se representa como puntos en los mapas, pero los terremotos de

esta magnitud realmente se describen de manera mas apropiada como deslizamiento sobre un



14

area mas grande de falla. Eventos de la magnitud del terremoto del 162116 son tipicamente de

aproximadamente 160km x 60km de tamafio (largo x ancho).

Ecuador tiene una historia de grandes terremotos relacionados con la zona de subduccion.
Siete terremotos de magnitud 7 o superior han ocurrido dentro de 250 km de este evento desde

el afio 1900.

3.1.1.6 Intensidades

La intensidad es un indicador de la fuerza del evento, medido en personas, objetos y
edificaciones. Para determinar los niveles de intensidad se utiliza la Escala Macrosismica
Europea (EMS98), que es una actualizacion de la Escala de Mercalli. El levantamiento de la

informacion de intensidades lo realizo el Instituto Geofisico de la EPN.

En la imagen, conocida como mapa de isosistas, se observa que los dafios mayores se
concentraron en la provincia de Manabi. En las provincias de Esmeraldas, Santa Elena,

Guayas, Los Rios y parte de Santo Domingo de los Tsachilas, se observaron dafios menores.

En general, en las provincias de la Sierra, la intensidad méaxima es 4 EMS que indica que

el sismo fue sentido ampliamente por la poblacion.
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FIGURA 7 Intensidades EMS98

Fuente: Codigo Ecuatoriano de la Construccion

La intensidad maxima evaluada es 9 EMS en zonas especificas de la provincia de Manabi
(Pedernales y Chamanga) en donde se evidencié dafios en la mayoria de las edificaciones. En
zonas muy delimitadas de Portoviejo y Manta se alcanz6 una intensidad de 8 EMS y en
Guayaquil se estimo una intensidad de 6 EMS. Estos valores estan relacionados con el tipo de

suelo de las ciudades.

En general, los dafios observados se concentran en la provincia de Manabi. La forma de
las lineas isosistas indica una atenuacion muy marcada en la direccion oeste-este, si se compara

con la direccién norte-sur.
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3.1.1.7 El Terremoto en Ecuador Tuvo Intensidades de 8 y 9 en escala
Europea

El terremoto que azotd en abril la costa norte de Ecuador alcanzo en varias ciudades
intensidades de 8 y 9 en la Escala Macrosismica Europea (EMS98), niveles que dan al temblor
la categoria de causante de "dafios severos™ y "sismo destructivo”, respectivamente. El
movimiento telurico, que causé 660 muertos y dejé sin techo a mas de 30.000 personas, tuvo
una magnitud 7,8 en la escala de Richter. Un informe del Instituto Geofisico (IG) de la Escuela
Politécnica Nacional presentado hoy sefiala que el terremoto alcanzé una intensidad 9 en San

José de Chamanga y Pedernales, dos de las localidades mas préximas al epicentro.

Segun esta medicidn europea, que va del 1 al 12, la intensidad fue de 8 puntos en Bahia de
Caraguez, Jama y Canoa, asi como en el centro de Manta y en Portoviejo. En las provincias de
Esmeraldas, Santa Elena, Guayas, Los Rios y parte de Santo Domingo de los Tsachilas, la
intensidad fue de 5, capaz de causar dafios leves. En ese nivel de intensidad se observan fisuras
en paredes que no afectan a la estabilidad de la edificacién, segln el IG. En las provincias de
la zona andina el nivel fue de 4, por lo que el temblor "fue sentido ampliamente por la
poblacién”, pero "no se observan dafios de manera general”, sefiala el informe, publicado en el

sitio web del instituto.

La intensidad, explica el estudio, mide los efectos de los sismos en las personas y evalla
cémo sintieron el temblor, asi como en las edificaciones a partir de la cuantificacion de los
dafios y segun el tipo de construccion. La Escala Macrosismica Europea (EMS98) clasifica la
intensidad en 12 niveles, "de manera similar a la Escala Mercalli, antiguamente usada”,
mientras que la magnitud "es una medida del tamafio del sismo en su fuente y esta relacionada
con la energia liberada™ por la sacudida, sefiala. Fuente: (Servicio geoldgico de Intensidades

98).
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El terremoto ocurrido el 16 de abril en Ecuador fue resultado del desplazamiento de la placa
tectdnica de Nazca (placa oceénica) que se sumerge bajo la Sudamericana (placa continental)
en un fendmeno llamado subduccidn, segun el 1G. Los trabajos de la instituciéon cientifica sobre
el terremoto incluyeron "el modelamiento de los desplazamientos en la zona de la falla, es decir
a 20 kilometros de profundidad", para lo cual se utilizaron los datos captados por estaciones
GPS. Los resultados obtenidos "muestran que la zona con mayor desplazamiento se encuentra
al sur del epicentro del terremoto, hasta el norte de Bahia de Caraquez", y que "el mayor
desplazamiento a lo largo del plano de falla es de aproximadamente siete metros al sur de

Pedernales”, indica.

3.2 PATOLOGIA EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
OCASIONADAS EN LAS VIVIENDAS

3.2.1 Elemento Estructural

Se define como elemento estructural a aquel elemento que hace parte de la estructura de
una edificacién y tiene como objetivo recibir, soportar y transmitir cargas horizontales y
verticales al suelo. El conjunto de elementos estructurales se denomina sistema estructural y
se clasifican en subestructuras (pilotes, zapatas, pedestales, vigas de amarre, muros de
contencidn) y superestructuras (columnas, vigas, vigetas, losas, muros, escaleras, cubiertas).
Ya que estos elementos soportan las cargas aplicadas a la estructuras, reconocerlos podemos

saber que tan vulnerable es la estructuras con respecto a las fallas que presenta.
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FIGURA 8 Partes Estructurales en una vivienda

Fuente: La construccién en las estructuras
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Las estructuras tienden a fallar de diferentes maneras de acuerdo a la carga, o la situacion

en que dicho elemento se encuentra. Al momento en que hay una condicién no deseada que

hace que un elemento estructural no desempefie una funcion para la cual existe, se le llama

falla. Mecanismo de falla:

Cuando un elemento estructural falla, ocurre un proceso o secuencia. Puede haber un

mecanismo de falla o varios que se acoplan.

3.2.1.1 Modo de falla

Cuando un elemento estructural falla, este adopta una configuracion geométrica, a eso se

llama modo de falla.
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3.2.1.2 Parametro critico

Son indicadores como la tension, deformacion, desplazamiento, carga, numero de ciclos de

carga, energia, los cuales se usan para definir la falla.

3.2.1.3 Criterios de falla

Estos permiten predecir el modo de falla.

Debemos estar conscientes de que la falla estructural que existe puede significar la falla del

sistema al que pertenece este elemento.

Ahora describiremos los modos de falla méas frecuentes, estos son plasticidad, fractura,

fatiga, desplazamientos, y corrosion.

3.2.1.4 Plasticidad

Se manifiesta con deformaciones en la forma del elemento. En una plasticidad local, se

hace una redistribucion de cargas a zonas con menores tensiones.

Los materiales ddctiles son capaces de desarrollar grandes deformaciones.

La plasticidad fluye por una parte considerable del elemento. Los factores que influyen
principalmente son los procesos de carga y descarga, estados multiaxiales y las altas

temperaturas.

3.2.1.5 Fractura

Cuando un material se rompe, antes de tener deformaciones grandes, se llama fractura. Esta

falla se origina por defectos locales en el material a nivel microestructural.

La fractura se puede propagar de manera continuada. El modo de falla es una separacion de

la estructura en partes.
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Los factores principales que influyen para ocasionar una fractura son las bajas temperaturas,
cargas dinamicas, y depende también de la habilidad que tiene el material para absorber

energia.
3.2.1.6 Fatiga

Se manifiesta por medio de una fractura progresiva. La causa son estados tensionales o
ciclicos. Influyen la concentracion de tensiones, cambios abruptos de seccion, fisuras, entre

otras.
3.2.1.7 Corrosion

Se manifiesta como la perdida de material en el espesor de un elemento y la reduccién de

dimensiones de una seccion.
Se origina por una accién quimica o ambiental.
Influye la agresividad del medio.

Fallas en estructuras de concreto reforzado y mamposteria

3.2.2 PATOLOGIA

3.2.2.1 Definicion

De los procesos de rehabilitacion de una edificacion, la evaluacion y el diagndstico
constituye el paso quiza mas importante puesto que de acuerdo con su definicion se considerara
la decision de intervenir la obra civil. Acertar en el diagndstico representa el éxito de la

inversion y por supuesto en la solucion de las patologias causantes del problema.
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Entonces la Patologia puede ser definida como parte de la Ingenieria que estudia los
sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos de las obras civiles, o sea,

es el estudio de las partes que componen el diagnéstico del problema.

FIGURA 9 Patologia en una Columna corta

Fuente: Patologias en las construcciones

3.2.3 PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejarse a través de patologias que aparecen en
las edificaciones, ocasionando multiples efectos, desde pequefios dafios y molestias para sus

ocupantes, hasta grandes fallas que pueden causar el colapso de la edificacion o parte de ella.

La diversidad de patologias que se manifiestan en las edificaciones es infinita; ademas de
ser un tema muy complejo. Dificilmente se logra determinar con precision, las causas o
motivos de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras; en muchos casos ni

siquiera la experiencia de un experto es suficiente para dar una respuesta totalmente certera.

Por ejemplo, las causas de aparicion de una grieta en una edificacién, pueden ser maltiples;

algunas veces es posible identificarlas facilmente, pero otras veces no lo es. Una manera
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sencilla de clasificar las patologias que se presentan en las edificaciones, es subdividiéndolas
segun su causa de origen. De acuerdo a esto, las patologias pueden aparecer por tres motivos:

Defectos, Dafios o Deterioro.

Las patologias que aparecen por defectos, son aquellas relacionadas con las caracteristicas
intrinsecas de la estructura, son los efectos que surgen en la edificacion producto de un mal
disefio, una errada configuracion estructural, una construccion mal elaborada, o un empleo de

materiales deficientes o inapropiados para la obra.

Para evitar los defectos en las edificaciones, es necesaria la intervencion de personal
capacitado y honrado durante la elaboracion y ejecucion del proyecto. Es decir, estas patologias
deben ser evitadas, controladas y corregidas por personas expertas. Un defecto en la
edificacion, puede traducirse en altas vulnerabilidades, dejando la estructura expuesta a sufrir

dafios y deterioros de magnitudes incalculables.

Las patologias causadas por Dafios, son las que se manifiestan durante y/o luego de la
incidencia de una fuerza o agente externo a la edificacién. Los dafios pueden ser producto de
la ocurrencia de un evento natural, como un sismo, una inundacion, un derrumbe, entre otros.
Pero también pueden aparecer dafios en las estructuras causados por el uso inadecuado de las
mismas, por ejemplo el caso en el que la edificacion es obligada a soportar un peso superior al

que fue concebido inicialmente (sobrecarga).

Los dafios muchas veces son inevitables, pero se pueden disminuir; no podemos impedir
que ocurra un evento natural, pero si podemos hacer que éste no se convierta en un desastre.
Se deben concebir estructuras menos vulnerables, evitando los defectos en el disefio, materiales
y construccion, seleccionando la ubicacion adecuada para la edificacion, respetando los
criterios de disefio, y muy especialmente, empleando un poco el sentido comdn. Fuente:

(Evaluacion y diagndstico patologico INDIAS 2010)
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Otro origen de las patologias, puede ser el Deterioro de la edificacion. Las obras
generalmente se disefian para que funcionen durante una vida util, pero con el transcurrir del
tiempo, la estructura va presentando manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud.
La exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, el contacto con sustancias
quimicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno; hacen que la estructura se debilite

continuamente.

Por esta razén es de vital importancia para las edificaciones, un adecuado y permanente

mantenimiento, que ayuda a prevenir el deterioro normal e inevitable causado por el tiempo.

3.2.3.1 Patologias causadas por defectos

Diversos estudios realizados por diferentes entidades del sector de la construccion, han
concluido que los dafios que surgen en las edificaciones, se deben en mayor medida, a los

defectos durante las fases de disefio y construccion del proyecto.

Las fases de disefio y construccién son cruciales en la permanencia, durabilidad y
conservacion de la edificacion durante su vida atil, son fases determinantes en el
comportamiento de la estructura cuando sea sometida a fuerzas externas, como las impuestas

por los sismos, o0 a cualquier otra carga adicional e imprevista que pueda presentarse.

Debido a que las fuerzas sismicas son las que inciden con mayor impacto sobre las
estructuras, y son las que han causado mayores dafios en edificaciones escolares a nivel
mundial, nos enfocaremos en el estudio de los efectos que producen los eventos de esta
naturaleza, los eventos sismicos; asi como en las consideraciones necesarias para elaborar un

apropiado disefio de estructuras sismo resistentes.
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3.2.3.2 Patologias causadas por dafios

Los tipos de falla mas importantes que se han registrado en estructuras de concreto 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 que han conducido a las fallas y a los buenos comportamientos estructurales, asi
como también es importante el analisis de los distintos tipos de dafios y de las causas que los

han originado.

Por lo general las fallas presentadas en las edificaciones durante eventos sismicos, se
originan producto de los defectos en el disefio y configuracion estructural, asi como en los
errores durante la construccion de la obra y el empleo de materiales inapropiados para la

edificacion.

FIGURA 10 Patologias causadas por eventos sismicos

Fuente: Patologias en las construcciones

3.24 PATOLOGIA ESTRUCTURAL

La patologia es el estudio de las enfermedades como procesos anormales por causas

conocidas o desconocidas. Para probar la existencia de una enfermedad se examina cada lesion
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en sus niveles estructurales. Se entiende entonces por patologia estructural como el estudio del

comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias de fallas.

La Patologia de Estructuras puede considerarse como parte de la patologia constructiva
dedicada al estudio sistematico y ordenado de los dafios y fallas que se presentan en las
edificaciones, analizando el origen o las causas y consecuencias de ellos para que, mediante la
formulacion de procesos, se generen las medidas correctivas para lograr recuperar las

condiciones de desemperio de la estructura.

Los problemas patoldgicos solo se manifiestan durante la construccion o después de la
ejecucidn propiamente dicha, ultima etapa de la fase de produccion. Normalmente ocurren con
mayor incidencia en la etapa de uso. Un diagnostico adecuado del problema debe indicar en

qué etapa del proceso constructivo tuvo origen el fenémeno.

FIGURA 11 Inspeccion visual en una vivienda

Fuente: Patologias en las construcciones

Para finalizar la utilidad de los estudios de patologia comprende:

e Laevaluacion de riesgos
e Aplicacion de nuevos criterios

e Evidencia de dafios
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e Diagnostico del grado de deterioro
e Determinacion de la vulnerabilidad

e Determinacion de la vida (til, entre otros.

3.2.4.1 Errores mas usuales que generan patologias.

Los errores mas usuales que generan patologia son debido a que los materias importantes
tales como: estatica, resistencia de materiales, mecénica de suelos, cimentaciones, estructuras,
entre otras, la disociacion de éstas provoca una reaccion directa en el proceso constructivo del

proyecto, generando serias deficiencias en los siguientes procesos:

a) La interaccion entre suelos y estructuras.
b) La interaccion entre los cerramientos y las estructuras.
c) Accidn y reaccion en edificios livianos y edificios pesados.

d) Fisuras que derivan por defectos de construccion.

3.2.4.2 Fendmenos de envejecimiento y deterioro

El nivel de dafio que han manifestado algunas construcciones en todo el mundo, tales
como monumentos, edificios o estructuras de diversos tipos, ha obligado a la inversion de
cuantiosos recursos para su arreglo y al mismo tiempo ha permitido un gran avance en el
conocimiento de los diversos mecanismos de dafio, con lo cual se han formulado
procedimientos y metodologias debidamente fundamentadas para el tratamiento y recuperacion

de ellas.
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Al mismo tiempo ha surgido la necesidad de revisar muchas de las practicas constructivas
que se daban por acertadas y que hoy se deben corregir en las nuevas construcciones mediante
acciones constructivas de la mejor calidad a la manera de una construccion preventiva para

evitar la repeticion de dafios.

Estda enmarcado dentro del tipo de investigacion mixta. Un estudio patolégico
comprendido por una etapa descriptiva y una parte netamente de revision bibliografica. Todo
el andlisis aplicado en la casa familia Reyes Santistevan ubicada en la calle Colon y Quito de

la cuidad de Jipijapa.

Para alcanzar este objetivo se ejecutaron en un juego de planos un despiece patolégico
que ubica las fallas en los lugares correspondientes y una memoria descriptiva que plasmoé todo

el proceso aplicado para la busqueda, cualificacion y clasificacion de cada una de ellas.

La primera etapa del estudio, la descriptiva, const6 de una inspeccion preliminar detallada
de toda la casa de la vivienda Reyes Santistevan, especialmente de los elementos estructurales,
que con la adiciéon del registro fotografico recolectado, brindaron como resultado una
caracterizacion de cada una de las patologias encontradas y posteriormente plasmadas en
planos de planta. Una vez ubicadas se clasificaron segun el riesgo estructural que cada una de

estas fallas aportaba a la edificacion.

La segunda etapa esta compuesta de una revision bibliografica, cuyo objetivo fue brindar
herramientas académicas que permitan concluir el estudio con una acertada recomendacion

para la mitigacion de dafios o la demolicion de la estructura en el peor de los casos.

Todo esto con base a los resultados arrojados por la primera fase del andlisis y a las

recomendaciones propuestas por la literatura ante cada una de las fallas registradas.

Estas medidas de mitigacion y recomendaciones se haran en los casos que el dafio estructural

lo amerite, es decir en los casos que la vida de las personas que visiten y utilicen el monumento
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se encuentre en riesgo o la integridad estructural del mismo se encuentre comprometida.

Fuente: (Evaluacion y diagnostico patologico INDIAS 2010).

3.2.5 DEFECTOS EN LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los materiales a utilizar en la construccion, en especial de edificaciones importantes, deben
ser materiales dptimos, que cumplan con requisitos minimos de calidad, que sean apropiados
para resistir las cargas de disefio y las condiciones del medio ambiente, que perduren en el

tiempo durante la vida util de la obra, que no sean culpables de fallas en las estructuras.

Muchas veces por criterios econdmicos o falta de ética profesional, se emplean materiales
inapropiados en la construccion de edificaciones esenciales, poniendo en riesgo la integridad

de la estructura y de sus ocupantes.

Todos los materiales y elementos constructivos, deben llegar a la obra en su estado correcto,
de manera que posean todas las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas que se les
presuponen, ya que éstas seran absolutamente necesarias para que cumpla correctamente la

misién que se les va a asignar en la edificacion.

3.2.5.1 Mamposteria

Se denomina mamposteria a la union de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con
mortero para conformar sistemas monoliticos tipo muro, que estan disefiadas para resistir

reacciones producidas por las cargas de gravedad o las acciones tipo sismo o viento.

Las diversas mamposterias existentes en nuestro medio son fabricados en forma artesanal y

con materiales provenientes de las zonas donde se elaboran, entre los que se cuentan los
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utilizados en tabiquerias o paredes divisorias de ladrillo, bahareque, adobe o barro. Asi mismo
se industrializan en menor cantidad ladrillos de mejor calidad en resistencia y condiciones

geomeétricas.

FIGURA 12 Mamposteria ladrillos de arcilla

Fuente: Patologias en las construcciones

IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

Este trabajo de grado estd enmarcado dentro del tipo de investigacion mixta. Un estudio
patoldgico comprendido por una etapa descriptiva y una parte netamente de revision
bibliografica. Todo el analisis aplicado en la casa familia Reyes Santistevan ubicada en la calle

Colo6n y Quito de la cuidad de Jipijapa.
4.2 Procedimiento de la investigacion

Para alcanzar este objetivo se ejecutaron en un juego de fichas de evaluacion un despiece

patoldgico que ubica las fallas en los lugares correspondientes y una memoria descriptiva que
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plasmo todo el proceso aplicado para la busqueda, cualificacion y clasificacion de cada una de

ellas.

La primera etapa del estudio, la descriptiva, constd de una inspeccion visual detallada de
toda la casa de la vivienda Reyes Santistevan, especialmente de los elementos estructurales,
que con la adicion del registro fotografico recolectado, brindaron como resultado una
caracterizacion de cada una de las patologias encontradas y posteriormente plasmadas en
planos de planta. Una vez ubicadas se clasificaron segun el riesgo estructural que cada una de

estas fallas aportaba a la edificacion.

La segunda etapa estd compuesta de una revision bibliografica, cuyo objetivo fue brindar
herramientas académicas que permitan concluir el estudio con una acertada recomendacion

para la mitigacion de dafios o la demolicion de la estructura en el peor de los casos.

Todo esto con base a los resultados arrojados por la primera fase del anélisis y a las

recomendaciones propuestas por la literatura ante cada una de las fallas registradas.

Estas medidas de mitigacion y recomendaciones se haran en los casos que el dafio estructural
lo amerite, es decir en los casos que la vida de las personas que visiten y utilicen el monumento
se encuentre en riesgo o la integridad estructural del mismo se encuentre comprometida.

Fuente: (Patologia y rehabilitacion de edificios TEJADA, P.1997).

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos

La técnica de esta investigacion hace referencia al NEC-15 donde se propone hacer la
recoleccion de datos, visualizando de forma sistematica cualquier fenémeno o situacién que
esté ocurriendo un dafio a la estructura mencionada sometida al analisis evaluando la

vulnerabilidad estructural de la vivienda; la recoleccion de datos se obtuvo mediante una serie
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de ensayos para estudiar la resistencia del hormigon y ver si influye el comportamiento que
afecta a la columnas, vigas y losas, también mediante la elaboracion de estudio permanente
segun resultados de ensayos para poder diagnosticar, pronosticar y realizar las

recomendaciones para la solucion del problema presente.

La técnica que se ejecuto para la toma de datos con un esclerometro donde estas mediciones
se hacen en el lugar de estudio, tomando lecturas que miden el estado en el que se encuentra la
resistencia del hormigon, para asi establecer la extraccion del nimero de nucleos a estudiar

para la obtencidn de un pronostico hacia la resistencia del concreto.

4.4 INSPECCION VISUAL DETALLADA

Se define como la como la evaluacion minuciosa de la estructura. Se realiza después de
ubicar las zonas afectadas por fallas y deterioros estructurales. En esta inspeccion se lleva a
cabo la caracterizacion y clasificacion de las patologias que afectan la estructura mediante

distintos ensayos.

La inspeccion visual detallada abarca también un reconocimiento cuidadoso de cada uno de
los elementos, realizando este analisis con precaucion y la marcacion concreta de las fallas ya
detectadas. Una inspeccion bien ejecutada permite hacer un barrido general del estado de la
edificacion, permitiendo dar pasos a ensayos que detecten patologias no expresadas en la

superficie.

Los elementos se clasifican de acuerdo a la patologia presentada y el grado de dafio que esta
falla aporta a la estructura. Teniendo en cuenta que ciertos elementos presentaran patologias

en comun.
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FIGURA 13 Inspeccion visual se encontro fisuracion en Mamposteria

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

FIGURA 14 Durante la Inspeccidn Se encontro fisuracion dentro de la vivienda

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

4.4.1 Durabilidad

El concepto de durabilidad se manejara a lo largo del estudio ya que el analisis patolégico
aplicado en la vivienda Reyes Santistevan de Jipijapa se enfoca en como los procesos no
destructivos y en la vida util de la estructura, tales como exposicion a salitre, cambios de

temperatura, humedades, movimiento de tierra, entre otros.
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Todas las variables anteriores deben permitir que la estructura conserve durante su vida Gtil
de servicio y hasta el final de la misma, un coeficiente de seguridad de un valor aceptable, ya
que el afio de vida Gtil es aproximadamente de 30 afios, razén por el cual las estructuras van

sufriendo cambios.

Factores Determinantes de la Durabilidad de la Vivienda.

Medio ambiente: Existen degradacion o efectos de construccion ya que esto influye

también la durabilidad de la vivienda.

e Materiales empleados: La correcta aplicacion de los materiales es muy importante, de
esto también dependera la durabilidad, caso contrario se comenzara a observar cambios
severos las cuales se han podido presenciar.

e Practicas constructivas: Son muy importantes en este tipo de analisis que se esta

llevando a cabo, ya que por el momento se ha encontrado un indice de dafio menor.

e Protecciony curado: Por ahora no se conoce esta tipo de accion dentro de la vivienda.

FIGURA 15 Proceso Destructivo por humedad y degradacion por agentes quimicos

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)
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4.5 FISURA

Se denomina fisura la separacion incompleta entre dos 0 mas partes con o sin espacio entre
ellas. Su identificacion se realizara segun su direccion, ancho y profundidad utilizando los
siguientes adjetivos: longitudinal, transversal, vertical, diagonal, o aleatoria. Se deben utilizar

comparadores de fisuras o fisurometros para medirlas y monitorearlas.

Las fisuras son un indicativo comun de fallas patoldgicas en las estructuras. Por ser un
elemento abundante dentro de los estudios patolégicos es preciso incluir su concepto en el
estudio aplicado en la vivienda Reyes Santistevan para clasificar las fisuras presentes en

elementos estructurales y/o arquitecténicos segun su ubicacién, ancho y profundidad.

FIGURA 16 Fisuracion presentada en la vivienda

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)
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45.1 TIPOS DE FISURA

Los tipos de fisuras ademas de ser clasificados por su ancho, profundidad y direccion
también se clasifican en dos grupos principales segin su procedencia. Estas pueden ser

inevitables, patolégicas o necesarias.

4.5.1.1 Fisuras Inevitables

Suelen presentarse por cambios volumétricos y/o temperatura, que se manifiestan y tienen
caracteristicas propias segun el tipo de concreto utilizado, contenido y tipo de cemento,

cantidad de aire incorporado, cuantias y tipo de refuerzo, proceso de curado, etc.

Esos cambios de acuerdo a las restricciones internas se traducen en esfuerzos o tensiones,
con manifestaciones que dependen de la edad del concreto ya sea recién colocado, durante su

endurecimiento o endurecido.

FIGURA 17 Fisuras Inevitables por cambios volumétricos

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)
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4.5.1.2 Fisuras Necesarias

Se presentan como expresion de un comportamiento estructural previsto y controlado. En
general las estructuras de concreto reforzado se dimensionan y disefian para admitir fisuras

desde un estado de servicio de cargas.

Las fisuras necesarias no son incluidas dentro del grupo de fallas patoldgicas, sin embargo
su inclusién dentro del estudio tiene el fin de separar estas Gltimas del resto de fisuras que

marcan una tendencia de la procedencia de los dafios.

FIGURA 18 Fisuras generadas por servicios de cargas

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

4.5.1.3 Grietas

Se deben a que las tensiones internas en el hormigoén, han sobrepasado la resistencia de éste,
produciendo la rotura del elemento. Si la causa que la origind ha desaparecido, dicha grieta se
puede considerar sin movimiento (grieta muerta) y por lo tanto susceptible de ser reparada

devolviendo el monolitismo a la estructura.

En cambio si la causa persiste, por ejemplo variaciones de temperatura, la grieta seguira

moviéndose como si se tratara de una verdadera junta de dilatacion. Para hacer una
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clasificacion segun el tamafio, puede distinguirse entre fisura o grieta. Segun que su ancho sea

menor 0 mayor que 0,5 mm respectivamente.

4.5.1.4 Porque se producen grietas y fisuras en los muros

Las causas son variadas, dependiendo donde se encuentren. Por ejemplo, pueden provocarse
por movimientos debido a asentamientos de terreno, también por efecto de cargas no calculadas
en el proyecto, o por efectos del agua y/o temperatura, otras por deficiente armadura de sostén

0 movimiento de estos elementos.

En esta inspeccién podemos observar que en la vivienda Reyes Santistevan se presenta un
grado de agrietacion a lo largo de su estructura, en este caso se produjo por un evento sismico

y a la vez por los cambios de temperatura.

FIGURA 19 Agrietamiento dado por asentamiento y/o sismo.

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)
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45.1.5 Deterioros

Se denomina deterioro cualquier cambio adverso de los mecanismos normales, de las
propiedades fisicas o quimicas o ambas en la superficie o en el interior del elemento

generalmente a través de la separacion de sus componentes.

4.5.1.6 Causas de deterioro en el Concreto

Los agentes causantes de los problemas patoldgicos pueden ser varios:

1. Mecanicas: Sismos, sobre cargas, cargas impuestas, movimientos en los terrenos,
abrasion, vibraciones, etc. Los dafios por estas causas se pueden predecir por la presencia

de fisuras o grietas en estructuras.

FIGURA 20 Causa de deterioro en el Concreto (Mecanica)

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

2. Fisicas: Son acciones como cambios en la temperatura o incendios que suelen producir

deformaciones, expansiones, erosion o perdida de masa en el concreto.
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FIGURA 21 Causa de Deterioro por pérdida de rigidez en el concreto (fisica).

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

3. Quimicas: Se presentan por los procesos quimicos que se generan dentro de los
componentes de los materiales, tales como oxidacion, eflorescencias (generacion de cristales)
Ariana Astorga y Pedro Rivero en su publicacion, PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES
MODULO |1l - SECCION IV realiza una clasificacion sencilla de patologias subdividiéndolas
sobre la causa de origen de las patologias determinado tres tipos por defectos en la estructura,

por dafos y por deterioro.

4. Bioldgicas: El concreto también puede verse afectado por el embate de hongos, bacterias,
algas, liquenes, musgos o corrosion de metales. Los sintomas mas comunes por estas
afecciones son manchas en las superficies, cambios de color (fluorescencias) y retencion de

humedad.

Cada una de estas causas merecen especial atencion, independientemente que se trate de una
estructura vieja o de reciente construccién. Hay que tener especial cuidado con la salinidad, la
lluvia &cida o, en su defecto, la deposicion de particulas secas que puedan adherirse a la

superficie y dafarla.
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FIGURA 22 Sintomas por humedad, cambios de color.

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

45.1.7 Picaduras

Desarrollo de cavidades relativamente pequefias en la superficie debido a fendmenos tales
como la corrosion o cavitacion o desintegracion localizada. El picado esta caracterizado por la
aparicion de pequefios puntos de 6xido facilmente observables en &reas poco afectadas por la

corrosion.

4.5.1.8 Corrosion

Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el fenémeno electroquimico de
la corrosion. La corrosion del hormigdn por agentes quimicos suele ser la que mayores dafios
ocasiona en las estructuras. La durabilidad de un hormigon se puede medir por la velocidad

con la que el mismo se descompone como resultado de acciones quimica.
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En la mayor parte de los casos, el ataque de los agentes agresivos quimicos se produce sobre

el cemento; en otras ocasiones el ataque se produciré sobre los &ridos como lo muestra la figura.

Las diferentes acciones de tipo quimico que se producen en el hormigén se pueden ser:
ataque por sulfatos, cloruros, carbonatos y otros iones; ataque por &cidos; reaccién arido-

alcalis; re-accion en aridos con sulfuros susceptibles de oxidarse, etc.

FIGURA 23 Corrosién ocasionadas en el concreto por componentes quimico.

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)

4.6 MARCO LEGAL

De acuerdo con la norma del American Concrete Institute ACI 364 las investigaciones
patologicas preliminares tienen como objetivo conocer las condiciones de la estructura, qué
tipo de fallas presenta, las seriedad de los dafios y si es posible realizar un proyecto de

rehabilitacion.
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Por otro lado se conocen las especificaciones de los materiales, si estdn de acuerdo con la
Norma Colombiana Sismo Resistente NSR10 y evaluar la exposicién de los mismos a
humedad, temperatura, presion, precipitacion, sustancias agresivas, frecuencia y duracion de

exposicion, entre otros.

A medida que se desarrolla la investigacion el FEMA 54 recomienda que la inspeccion se

realice con los siguientes equipos:

- Camaras fotograficas

- Cinta métrica

- Comparador de fisuras

- Elementos de seguridad y proteccion

- Ficha o formato de evaluacion

- Herramientas menores

Para realizar la inspeccion visual y conocer la extensiéon de los problemas observados e
identificar los elementos dafiados se debe programar un recorrido por la estructura y elaborar

un registro completo, en el que se realicen observaciones y comentarios.

Este registro contiene la identificacion de los dafios, los mas comunes para la norma son

sefialados en la Tabla 1.



Tabla 1. Dafios mas comunes segun norma ACI 364.

Contaminacion por polucién

Cultivos Biologicos

Meteorizacion

Eflorescencias

Decoloracion y manchado

Fracturas y aplastamiento

Desgaste

Evidencias de ataques quimicos

Ablandamiento de masa

Corrosién del acero

Corrosién del acero

Humedad

Fisuras

Grietas

Deflexiones

Desplomes

Distorsion

Carbonatacion

Descascaramiento

Perdida de resistencia

Hinchamiento

Goteras
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El documento que contenga el resultado de esta inspeccidn debe ser concluyente segun la

ACI 364 en establecer la capacidad estructural, es decir, si los elementos o el sistema estructural

soportaran las cargas de servicio de acuerdo a su uso. Ademas debe decidir si es factible la

rehabilitacion de la estructura.
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4.6.1 FUNDAMENTACION LEGAL

4.6.1.1 Seccibn cuarta, Habitad y Vivienda

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a la

vivienda digna, para lo cual:

1. Generara la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas que
comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte publicos,

equipamiento y gestion del suelo urbano.

2. Mantendré un catastro nacional integrado geo-referenciado, de hébitat y vivienda.

3. Elaborara, implementara y evaluaré politicas, planes y programas de habitat y de acceso
universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad e interculturalidad,

con enfoque en la gestion de riesgos.

4. Mejorard la vivienda precaria, dotard de albergues, espacios publicos y areas verdes, y

promovera el alquiler en régimen especial.

5. Desarrollard planes y programas de financiamiento para vivienda de interés social, a
través de la banca publica y de las instituciones de finanzas populares, con énfasis para las
personas de escasos recursos econémicos y las mujeres jefas de hogar. (Constitucion de la

Republica Del Ecuador, 2008, p116)
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4.6.1.2 Principios Generales

Art. 4.- Fines de los gobiernos autonomos descentralizados.- Dentro de sus respectivas

circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autbnomos descentralizados:

f) La obtencion de un hébitat seguro y saludable para los ciudadanos y la garantia de su

derecho a la vivienda en el &mbito de sus respectivas competencias;

4.6.1.3 Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales

Art. 147.- Ejercicio de la competencia de hébitat y vivienda.- El Estado en todos los niveles
de gobierno garantizara el derecho a un hébitat seguro y saludable y una vivienda adecuada y

digna, con independencia de la situacion social y econdmica de las familias y las personas.

El Gobierno Central a través del Ministerio responsable dictara las politicas nacionales para
garantizar el acceso universal a este derecho y mantendra, en coordinacion con los gobiernos
autobnomos descentralizados municipales, un catastro nacional integrado geo-referenciado de
habitat y vivienda, como informacion necesaria para que todos los niveles de gobierno disefien
estrategias y programas que integren las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y
transporte publicos, equipamiento, gestion del suelo y de riegos, a partir de los principios de
universalidad, equidad, solidaridad e interculturalidad. Los planes y programas desarrollaran
ademas proyectos de financiamiento para vivienda de interés social y mejoramiento de la
vivienda precaria, a través de la banca publica y de las instituciones de finanzas populares, con
énfasis para las personas de escasos recursos economicos Yy las mujeres jefas de hogar.
(CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, AUTONOMIA Y

DESCENTRALIZACION (COOTAD), 2010, p5-6, p112-113)
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4.6.1.4 Fundamentacion tedrica.

NEC Norma ecuatoriana de la Construccién 2015.

e NEC_HS_VIDRIO

e NEC_SE AC_ (Estructuras de Acero)

e NEC_SE CG_ (Cargas no sismicas)

e NEC_SE GC_ (Geotecniay Cimentaciones)

e NEC SE DS_ (peligro sismico disefio sismo resistente)

e NEC_SE HM_ (Estructuras de hormigdn armado)

e NEC SE MD_ (estructuras de madera)

e NEC_SE_MP_ (Mamposteria estructural)

e NEC _SE RE_ (Riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacidn de estructuras)

e NEC_SE VIVIENDA (de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m)

El enfoque se realiza de acuerdo a las caracteristicas de la estructura que se va a evaluar:
NEC_SE_CG, NEC_SE_GC, NEC_SE_DS, NEC_SE_HM, NEC_SE_RE,

NEC_SE_VIVIENDA.

4.7 LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO DE LA ZONA DE
ESTUDIO

Para tener un conocimiento especifico de las fallas ubicadas en cada uno de los elementos
de una manera ordenada fue necesario plasmar cada uno de los resultados en un plano detallado.
Como base de ese plano detallado encontramos esta etapa de levantamiento arquitecténico que
consistié en la conformacion de un registro fotografico minucioso y completo de la vivienda

familia Reyes Santistevan, levantamiento a mano alzada de la estructura por niveles y toma de
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medidas de los elemento con respecto a puntos de referencia utilizando cinta métrica. Una vez
obtenida la informacion completa y con la aplicacion de una herramienta virtual, el software

AUTOCAD, se conformaron los planos de la casa en planta, y perfil.

4.8 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

En la etapa de diagnostico preliminar se efectué una recopilacion de informacion con
respecto al estado actual de la casa solo con inspeccién visual, reconociendo en el recorrido las
fallas més severas en la estructura representadas Unicamente en grietas y fisuras en elementos
estructurales y arquitecténicos. No fue necesaria la utilizacion de modelaciones con cargas

vivas para comprobar la funcionalidad del sistema.

Una vez recorrida visualmente la estructura e identificadas las zonas de mayor riesgo
estructural se ejecutdé un minucioso recorrido por cada una de las partes de la casa registrando
las patologias presentes como Humedades, exfoliaciones, oxidaciones, eflorescencias,

desprendimientos, fisuras y grietas fotograficamente.

4.9 DIAGNOSTICO DETALLADO

Una vez terminado el diagnostico preliminar se hizo un diagnostico detallado incluyendo
cada una de las patologias encontradas en los elementos estructurales y arquitecténicos de la
vivienda familia Reyes Santistevan. Aqui se evalu6 el estado de los elementos: Columnas,
vigas, cubierta, pisos y muros, analizando a fondo las fallas presentadas teniendo en cuenta
variables como temperatura, humedad, ancho de fisuras, longitud de fisuras, asentamientos, y

funcionalidad de los elementos.
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Ya que en la vivienda fue posible la realizacion de ensayos no destructivos en los materiales

que conforman los diferentes elementos estructurales y arquitectonicos de la misma.

Los resultados arrojados por el estudio fueron plasmados en un formato descriptivo, que
incluye localizacion general y especifica, registro fotografico y una ficha de valoracion visual.

Por otra parte los anexos se archivaron en un registro un poco mas simple.

V. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 INSPECCION PRELIMINAR

Consiste en la realizacion de un recorrido en un inmueble mediante una fundamentada
observacion para formarse una idea clara y precisa del estado general y evaluar el tipo de
problemas que la afectan. Su proposito es evaluar de manera inicial las condiciones en que se

encuentra la edificacion como lo muestra en este caso en la fig. 24.

FIGURA 24 Inspeccion visual en la vivienda Reyes Santistevan

Fuente: Autor (Carlos Rosado Alvia 2016)
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5.1.1 Situacién General

La vivienda de la familia Reyes Santistevan se encuentra ubicada diagonal al parque del

Padre en la calle colon y quito de la cuidad de Jipijapa.

Aqui la vivienda se encuentra localizada con las siguientes coordenadas.

1°20°31.44”S 80°34°45.370 elevacion 295m

FIGURA 25 Ubicacién de la vivienda vista satelital

Fuente: (Google Earth, 2015)

Tiene a la fecha de hoy, 30 afios de construido, y es una estructura de armadura mixta. Es
una estructura simétrica, la cual esta constituida de dos pisos, con una escalera independiente

construida de madera y con un descanso de concreto armado.

Actualmente la vivienda presenta sintomas patoldgicos importantes que Ilaman la atencién
porque presenta un deterioro en gran parte de su estructura, por ello debemos empezar a realizar

una inspeccién visual detallada de toda la vivienda.

Los sintomas que se pueden apreciar a simple vista son los siguientes.
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1. Humedad.

2. Filtracion.

3. Oxidacion.

4. Exposicion del acero.

5. Fisuras y/o Grietas

Las causas de los sintomas anteriormente nombrados pueden ser por las siguientes

caracteristicas y condiciones:

1. Cada vez que llueve, el agua impacta directamente a la estructura ya que no cuenta con

una cubierta en su totalidad.

2. La filtracion ocurre cuando no existe un debido cuidado a la estructura y esto ocasiona

que con el tiempo las varillas se corroan debido a la lluvia.

3. En algunas columnas, donde esta expuesto parte del acero, se puede observar de un color

marron, lo que indica corrosion.

4. La exposicion del acero nos indican que probablemente haya una pérdida de resistencia

del concreto debido a la humedad.

5. En la Mamposteria se pueden observar grietas y fisuras ya que esto pudo haber ocurrido

debido al asentamiento del suelo y/o debido a un fendmeno Ilamado sismo.
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5.2 OBJETIVO ESPECIFICO I.

Identificar las fallas (segun su clasificaciébn) mediante una ficha de

levantamiento de informacion.

Las planillas de inspeccion son tablas que nos indican el nimero de elementos estructurales
gue vamos a estudiar, en este caso los que se observan con mayor deterioro, seran el objeto de
estudio en la vivienda, también nos indicaron cuales fueron los sintomas patoldgicos que se

pudieron visualizar en cada elemento estudiado.

A Continuacién, una imagen de la planilla de inspeccion que utilizamos para hacer el
reconocimiento y el registro de los dafios detectados elaborado por el profesional en formacion

Damian Rosado Alvia.



52

FICHA DE TOMA DE DATOS
DIAGNOSTICO PATOLOGICO
DIRECTOR:
VIVIENDA: AREA:
MATERIALES: ELEMENTO:
CONDICION Y ESTABILIDAD: FECHA:
AREA GENERAL AREA ESPECIFICA
VALORACION VISUAL FOTOGRAFIA
Afectacion de dafio Aspecto:
Nivel de recuperacion Conveniente:
Grado de lesion Moderado:
ASPECTO INTERNO

MANCHAS:
GRIETAS Y FISURAS:
HUMEDADES:
PERDIDA DE MATERIAL:

FIGURA 26 Ficha de evaluacion patologica

Fuente: Elaborada por el profesional en formacién Damian Rosado (2016)
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Es una planilla que esté estructurada para realizar el estudio, en el cual est& ubicado el
elemento en el plano estructural de la vivienda, y finalmente una serie de sintomas que nos

pueden indicar si hay una patologia (manchas, grietas, fisuras, humedad, perdida de material).

Se realiz6 un levantamiento estructural de toda la vivienda para indicar cuales fueron las

partes afectadas y asi proseguir a realizar el estudio de la misma.

FICHA DE TOMA DE DATOS
DIAGNOSTICO PATOLOGICO

Carlos Damidan Rosado Alvia DIRECTOR: |Ing. Gery Lorenzo M.
VIVIENDA: Reyes Santistevan AREA: 71.456m2
MATERIALES: Concreto Reforzado ELEMENTO: Fachada
CONDICION Y ESTABILIDAD:|Riesgo Estructural FECHA: Nov-08-2016
AREA GENERAL AREA ESPECIFICA

e ‘

, b (o - 4
o I
VALORACION VISUAL
Afectacion de dafio Aspecto: S|
Nivel de recuperacion Conveniente: S|
Grado de lesion Severo: NO
ASPECTO EXTERNO
MANCHAS: X
CGRIETAS Y FISURAS: X
HUMEDADES: X o] ==
PERDIDA DE MATERIAL: X A !

Fuente: Elaborada por el profesional en formacién Damidn Rosado (2016)
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5.3 OBJETIVO ESPECIFICO II

Aplicar una metodologia de levantamiento de informacion segun lo establece

el NEC-15 y utilizando equipos de ensayos no destructivos.

Los ensayos no destructivos son las herramientas fundamentales para el control de calidad
de cada uno de los materiales de ingenieria, procesos de manufactura, confiablidad de
productos de servicio y mantenimiento son denominados ensayos no destructivos. Se define
como todos aquellos métodos de ensayo utilizados con el fin de examinar o inspeccionar un

material o un sistema de impedir la utilidad futura del mismo.
5.3.1 Ensayo con el Esclerémetro para determinar la dureza del hormigon

El nimero de rebote determinado por este método puede ser usado para determinar la
uniformidad del concreto en sitio, para delinear zonas o regiones de pobre calidad o de concreto
deteriorado en estructuras, y para indicar cambios con el tiempo de las caracteristicas del

concreto.

Se sostiene firmemente el instrumento en una posicion que permita que el embolo golpee
perpendicularmente la superficie ensayada. Se incrementa la presion sobre el embolo hasta que
el martillo golpee. Después del impacto, se incrementa el nimero de rebote hasta dos cifras
significativas y verificar que no se hayan provocado lesiones o fisuras en el material para que

el ensayo tenga validez.
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FIGURA 27 Imagen del Esclerometro

Fuente: Tomado de Google

Para la realizacion de este ensayo, aplicamos el siguiente procedimiento.

1. Se seleccionaron los elementos estructurales a ensayar.

2. Se seleccionaron elementos criticos, y elementos en buen estado para tener una referencia.

3. Se limpi¢ la superficie a ensayar.

4. Se marcaron los puntos de ensayo.

5. Se disefid una tabla en Excel para la toma de los resultados obtenidos.

6. Se obtuvo la resistencia segun la tabla que se indica en el esclerémetro.

7. Se vaciaron los resultados en la tabla previamente disefiada.

8. Se realizaron los calculos.

9. Obtuvimos los resultados finales.

En total, se ensayaron 3 elementos, con 9 ensayos en cada elemento, lo cual es una
muestra bastante considerable para tener una referencia de la resistencia total. Se utilizé la

siguiente tabla de resultados:
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VIVIENDA DE DOS PISOS DE LA FAMILIA REYES - ,
SANTISTEVAN - CALCULO DEL ESCLEROMETRO. S =

Fig. 3b Uso correcto del martillo
20 25 30 35 40 45 50 55 1150
- 10008 ; FEA 3 T Usar la piedra de moler para alisar la superficie
3 ! {. T fi - T 13 de ensayo. Ejecutar unos pocos impactos de
= s 1 prueba con el martillo para ensayos de hormi-
= == o> g6n en esta superficie dura lisa antes de realizar
. B~ N alguna medicién que vaya a evaluar. Ejecutar
£ = . quan una verificacién de consistencia en el yunque
s & > 5 SZrS de prueba.
= - 50 pzms 2
2 = s e
= r
¥ 3 1 8 >
2 3 = ! { i ey e
s 000 - --- - 1
F B
- i A A 11 =3 La cantidad de impactos de prueba requeridos
- - - LA A . s 3 34 para obtener un nimero de rebote valido se
- - 7 =g encuentra definida en las normas. Tipicamen-
000 S, <z < == te, se tratara de por lo menos nueve impactos.
1T T T e v AV WinazaWe + 4 = Los puntos de impacto individuales deberan
& A WisaWm A T 3 encontrarse a una distancia minima de 25 mm.
T 7.al\] > < Rimbaize Presionar el martillo para ensayos de hormigén
P 2D o ;2%‘;___ Prelidarte R = contra la superficie de ensayo a una velocidad
2000 Zo5gs oot Atll 1 t ’D‘:r.-;:"-"t.l::“ 119 moderada, hasta que el impacto sea disparado.
100l 1A 1 1 I 1
20 25 30 35 40 5 50 55
ESCLER
PRUEB | ESCLER PRUEBA PRUEB | ESCLER
o PSI kg/cm2 o OMETR PSI  |kg/cm2 ° PSI kg/cm2
AN°1l |OMETRO N° 2 o AN°3 [OMETRO
1.- 0,00 1.- 0,00 1.- 0,00
2.- 0,00 2.- 0,00 2.- 0,00
3.- 0,00 3.- 0,00 3.- 0,00
4.- 0,00 4.- 0,00 4.- 0,00
5.- 0,00 5.- 0,00 5.- 0,00
6.- 0,00 6.- 0,00 6.- 0,00
7.- 0,00 7.- 0,00 7.- 0,00
8.- 0,00 8.- 0,00 8.- 0,00
9.- 0,00 9.- 0,00 9.- 0,00
Titulo del grafico
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— (g /CM2 — g /cm2 kg/cm2

Referencia: Apuntes en clase Sismo resistente con el Ing. Lorenzo Marcillo.

FIGURA 28 Ficha para ensayos del esclerémetro
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VIVIENDA DE DOS PISOS DE LA FAMILIA REYES

SANTISTEVAN - CALCULO DEL ESCLEROMETRO.

Uso correcto del martillo

Fig. 3b
20 25 30 35 40 45 50 55 1150
3 e 5 prpleiogcopdapsenfoin i
= S = e b el b e
- 2 | alguna Wedk‘:'tén que vaya a e_valuar. Ejecutar
-E \P 2 .\‘ "‘: EEE g :r;ap;/‘:gn:acmn de consistencia en el yunque
z rtrerH e .3
g : ; R aED’ r ] t 15 H §
2 SESESEEEEsZ Lo az sl EH
1 1 ant ;'7! A 111 =35 La cantidad de impactos de prueba requeridos
3 z = LA A + l l para obtener un nimero de rebote vélido se
= : - EENAP AT anr s s s0] =2 encuentra definida en las normas. Tipicamen-
= S 4000 oS, E= te, se tratara de por lo menos nueve impactos.
E - 1 o5 L) ?A/ T Wnaz=Wm.d [T =& Los puntos de impacto individuales deberan
SEBSS Ve o WoisaWm A encontrarse a una distancia minima de 25 mm.
. !./‘-/1 ll{ Rimbaize Presionar el martillo para ensayos de hormigén
o] 4 ,,;’Z?ﬂ(?, - ;ullln!e - R 710, contra la superficie de ensayo a una Yelomdad
oo = > . ‘IX A | ] = N:’-.:l‘::lu':nl T moderada, hasta que el impacto sea disparado.
2 25 kL) 35 40 5 S0 55
ESCLER
PRUEB [ ESCLER PRUEBA PRUEB | ESCLER
AN°1 |OMETRO PSI  |kg/cm2 Ne 2 OMOETR PSI  [kg/cm2 AN°3 |OMETRO PSI kg/cm2
1- 16,5| 2393,123| 168,25 1- 16( 2320,604 163,15 1- 18,07| 2620,8312 184,26
2.- 19,6 284274 199,86 2.- 19,34 2805,03 197,21 2.- 19,6| 24827397 174,55
3.- 23/4( 3393883 238,61 3.- 23| 3335,868 23453 |[3.- 20,4 2958,7698 208,02
4.- 20,99 3044,342| 214,04 4.- 23| 3335,868 23453 |4.- 21,99| 3189,3799 224,24
5.- 20( 2900,755 203,94 5.- 21| 3045,793 214,14 |5.- 21,05 3016,7849 212,10,
6.- 19,6 2842,74| 199,86 6.- 19,6 284274 199,86 |6.- 18,09| 2623,7327 18447
7.- 1797 2606,328| 18324 7.- 19,59| 2841,289 199,76 |7.- 20,8 3016,7849 212,10,
8.- 14,01] 2031,979] 142,86 8.- 15,01| 2177,016 153,06| [8.- 16,12| 2338,0083 164,38,
gl= 31,09| 4509,223| 330,53 ¢l= 30,09] 4364,186 306,83| [9.- 32,05 4654,129 327,22
Titulo del grafico
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— g /CM2 e— o /cm2 kg/cm2

Referencia: Apuntes en clase Sismo resistente con el Ing. Lorenzo Marcillo.
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5.4 Ficha de revision bajos acciones sismicas e indice de dafios

Categoria | de deterioro:

Corresponde al estado de una obra civil que se encuentra en buenas condiciones, no precisa

de reparacion, pero si de un plan de mantenimiento integral.
Categoria Il de deterioro:

Corresponde al estado de una obra civil que presenta dafios que ameritan reparacion que no
es urgente, ademas de un plan de mantenimiento integral. Necesitan de practicarles una
evaluacion comprobatoria para dilucidar y establecer de manera definitiva el alcance de la
importancia de los dafios y hacer las recomendaciones pertinentes, de confirmarse la valuacion

especial se efectuaran oportunamente las necesarias reparaciones de la obra.
Categoria 111 de deterioro:

Las obras civiles de esta categoria presentan dafios graves y se han de reparar con caracter

de emergencia de acuerdo al siguiente esquema metodoldgico:

a) Se debe hacer una evaluacion de emergencia que especificara medidas inmediatas o0 un

plan de emergencia para evitar el inminente colapso.

b) Se debe practicar una evaluacion detallada comprobatoria de las capacidades y demandas

de los diferentes elementos de la obra civil.

c) De los resultados definitivos de la evaluacion comprobatoria se procedera un hacer o no

un Proyecto de Rehabilitacion de la edificacion.



PLANILLA DE EVALUACION DE EDIFICOS EXISTENTES

REVISION BAJO ACCIONES SISMICAS

OBRA: | VIVIENDA DE LA FAMILIA REYES SANTISTEVAN | FECHA: 8-nov-16
DIRECCION: | CALLE COLON Y QUITO CIUDAD: | JIPIJAPA
ANO DE CONSTRUCCION: 30ANOS
TIPIFICACION ESTRUCTURAL
PERETER GRS RANGO DE VULNERABILIDAD ) VULNERABILIDAD
VULNERABILIDAD ASIGNADA PARCIAL
ANTES DE 1967 0,7-1,0
EDAD 1967 A 1982 0,4-0,7 0,30 0,35 0,11
DESPUES DE 1982 0,0-0,4
UNO (1) 0,0-0,3
PISOS DOS (2) 0,3-0,5 0,30 0,25 0,08
MAS 0,5-1,0
ACEPTABLE 0,0-0,3
MANTENIMIENTO REGULAR 0,3-1,0 0,30 0,50 0,15
DETERIORADO 0,6-1,0
FUNDACIONES CONVIGAS O0-@ 0,15 0,50 0,08
SIN VIGAS 0,3-1,0
SIMETRICA 0,0-0,1
UBICACION DE LAS PAREDES INTERMEDIA 0,1-0,6 0,50 1,00 0,50
ASIMETRICA 0,6-1,0
EJES ESVIADOS 0,0-1,0
DETALLES CONSTRUCTIVOS SOPORTE INADECUADO 0,0-1,0 0,50 1,00 0,50
MALAS CONECCIONES 0,0-1,0
MUROS LIVIANOS 0,0- 1,0 0,25 0,13
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES | BALCONES JARDINERAS 0,0- 1,0 0,50 0,25 0,13
ELEMENTOS DE VIDRIO 0,0- 1,0 0,25 0,13
RIGIDO 0,0-1,0
DIAFRAGMA INTERMEDIO 0,1-0,5 0,30 0,50 0,15
FLEXIBLE 0,5-1,0
BUENA 0,0-0,2
SISTEMA ESTRUCTURAL MEDIANA 0,2-0,4 0,20 1,00 0,20
MALA 0,4-1,0
BALANCEADO 0,0-0,2
MASAS Y RIGIDESES INTERMEDIO 0,2-0,5 0,50 1,00 0,50
DESBALANCEADO 0,5-1,0
PISO BLANDO 0,0-1,0 0,30 1,00 0,30
EEULARBATS COLUMNA CORTA 0,0-1,0 0,00 1,00 0,00
DIAGRAGMA DISCONTINUO 0,0-1,0 0,00 1,00 0,00
ESCALERAS ASIMETRICA 0,0-1,0 0,50 1,00 0,50
VIGAS, COLUMNAS 0,0-1,0 0,30 1,00 0,30
TG FERYGR PAREDES DE CARGAS 0,0-1,0 0,30 1,00 0,30
LOSAS 0,0-1,0 0,00 1,00 0,00
MURO DE CONTENCION 0,0-1,0 0,00 1,00 0,00

INDICE DE DANOS = SUMATORIA VULNERABILIDAD / 10
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Fuente: Indice de dafios (planilla de evaluacion de edificios existentes, revision bajo accion

sismica)
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Danos Limite de
Menores Seguridad
P H ' H H H

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 : : 1 :

i ; i SalvanvVidas ;

1 1 1 [
oe6sgl-----——--- j-————— R b ——— o A S Fe---
0.65gf=-======-= EEEET Y - e R e P ————
0.52gfp--------- i Y Uil bl =k ———

1
0.25g}--------5 T S I g R

Prevencidn
de colapso

Limite Darfios Colapso A\
Servicio Reparables
Elastico

Fuente: Abaco para identificar los indices de dafios, con datos obtenidos de la planilla de
evaluacion

A). Los estados limites o limites de desempefio son estados donde se superan las condiciones
de disefio, comienzan en A planteando un estado limite de servicio en el rango elastico u
operacional, donde después de un evento caracteristico no hay que raparan nada y los peritos
evaluadores dan la orden de ocupacion inmediata, se obtienen margenes menores al 5% de
los dafios.

B). Correspondiente a dafios menores genera la utilizacién de programas de mantenimiento

integral con porcentajes de reparacion hasta de un 20% de dafos.

C). dafios moderados hasta de un 40% y se debe proceder a encontrar las causas subyacentes

de los dafios estructurales.

D). maximo soporte de capacidad portante de la edificacion 6 limite de seguridad donde se

recomienda la desocupacion del inmueble por tener hasta un 60% de dafios estructurales y la
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obra entra en un periodo de prevencion de colapso o etapa para salvaguardar recursos y vidas,

es un margen de seguridad, las rehabilitaciones de la estructura normalmente son a largo plazo.

E). limite de colapso donde la edificacion esta por caer por el agotamiento de la estructura si

es que no se ha caido ya.

5.5 Ficha de Evaluacion visual rapida de Vulnerabilidad Sismica para
Edificaciones como lo establece el NEC-15 FORMATO FEMA

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 - VIVIENDA FAMILIA REYES SANTISTEVAN - COMO
LO ESTABLECE EL NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

codigo: LMU -21 / REE ANEXO N°1
100 |ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DELA 301 DATOS EDIFICACION
Nombre de 1a
e Edificacion:
o3 Dircccion
oa Sitic de referencia
o5 Tipo do uso-
o6 NGmero de pisos:
o7 DATOS CONSTRUCCION 1
o8 Avea consiruida T
S AT do T
=) Aho de
3 DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
> Nombre def
E) Cédula dot 1
a Rogistro I
5 FOTOGRAFIAS
200 | TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 207 Poriico H_Armado con mamposteria confinada s C3
201 Soora T 208 I Armado prefabricado =X
202 amposteria sin refuerzo ORM 2095 Por Acero Laminado ST
Z0= Smpostoria reforzada RN 2310 For Acero Laminado con diagonalcs =3
204 ixta acero hormioon o mixia madera hormig > 2311 For Accro Dobiado en frio S5
205 Fortico Hormigon Armado c1 31> Por Acero laminado con muros estructuraies j sal |
306 |rFortico ri Armado con muros estructuraies c> 2313 or Acero con parcdes de mamposteria de bid S5
300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA T s T T T T T T
302 Jountaic basico [=1=151=151517=1>1515T]1¢= S | =
S0= _JaLTUuRA
S03A [bais aitura (menor a4 pisos> [ oo oo oo oo oo oo
S303B [mecdiana altura (2 a 7 pisos > [N7A 1 | 1 [N/A[ 0 [N/ AIN/AN/AIN/ AN/ AN/ AN/ AN/ A
S03C |oran aitura (mavor a7 pisos > NTAIRT AN AN AL T N7 AINTAINT AN AN AN AN AINTA
S04 | RRECULARIDAD
S04aA [irreoularidad vertical N A i T N A = [N AN/ AN/ AN AN AN AN AN A
3048 [irreguiaridad on pianta INTAL i | 3 N7Al -3 [N/ AINTAINTAINTAINT AN AN AINTA
S05 _|cODIGO DE LA CONSTRUCCION
SO5A [FPrc codigo moderno ( consiruido antes de 1677 © auio construccion N7A 1] 1T N/A] 1 N/ AN/ AN/ AN/ AN/ AN/ AN/ AN/A
3058 |Construido on ctapa de transicion (desde 1977 pero antes de 200D [N7Al © [ © |N/A[ 0 N/ AIN/AIN/AINIAINIA|NTAINIANTA
305C |FPost codico moderno (construido a partir de 2001 IN7AT T 15 N/Al 3 [N/ AINZAIN/AIN/AIN/ANAINZAINTA
S06 UELO
S06A de sucio © N7A] -0 [ -0 [N/A] -0 [N/ AN/ AN/ ANANI AN AN ANZA
3068 dc sucio © N7Al 1 | 1 N/A] 1 IN/ANTAIN/AIN/AIN/AINIAINIAINIA
S06C de suclo E N7Al -3 | -6 IN/Al -1 IN/AINTAINTAINTAINAIN/AINIAINTA
307 TAOE FINAL
A00__|SRADO DE VULNERABILIDAD
4031 | meror az.0 Alta vulnerabilidad. requicre evaluacion cspacial T
402 [s cnircz.0 v 2.5 [Media vainerabitidad |
a0= s mayor a5 [Eaia valnerabitiaaa I
ao0a FIRMA RESPONSABLE EVALUACION
Roforencia del formularic: FEM A154 (2002). Rapid Visual Screening of Bulldings for Potential Scismic Hazards — A Handbook. 2nd odition. FEM J

Fuente: NEC-15 Formato FEMA

FIGURA 29 Ficha para evaluacion rapida formato fema



62

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 - VIVIENDA FAMILIA REYES SANTISTEVAN - COMO LO
ESTABLECE EL NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Cédigo: LMU -21 / REE ANEXO N°1
ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE LA 101 DATOS EDIFICACION
Nombre de la VIVIENDA FAMILIA REYES
102 Edificacion: SANTISTEVAN
3 Direccion: CALLE COLON Y QUITO
4 Sitio de referencia: |[ESQUINA AL CEMENTERIO
5 Tipo de uso: ALQUILER
06 Namero de pisos: DOS
7 DATOS CONSTRUCCION
B Area construida: 71.456m2
) Afio de 1980
10 Afio de 2016
DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
2 Nombre del DAMIAN ROSADO
Cédula del 1312622978
Registro ESTUDIANTE

FOTOGRAFIAS

200 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 207 Pértico H. Armado con mamposteria confinada sin C3
20 M adera W1 208 H. Armado prefabricado PC
202 Mamposteria sin refuerzo URM 209 Po6rtico Acero Laminado S1
03 Mamposteria reforzada RM 210 Pértico Acero Laminado con diagonales S2
04 Mixta acero-hormigén o mixta madera-hormig| MX Po6rtico Acero Doblado en frio 3
205 Po6rtico Hormigén Armado C1 2 Portico Acero Laminado con muros estructurales H S4
206 Pértico H. Armado con muros estructurales c2 3 Portico Acero con paredes de mamposteriade bld S5
300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
" TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA
=leil [WiJRMRMIMX]c1]c2 [ca [Pc [ si[s2 [s3 [sa]ss
302 [puntaje basico [4aT2]3J2T3[3[2J2J3[3]2]3]z2
303 ALTURA
D3A |baja altura (menor a 4 pisos ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D3B |mediana altura (4 a 7 pisos ) N/AL 1 1 IN/A] O IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
03C [gran altura (mayor a 7 pisos ) IN/AIN/AINTAINTAT 1T INTANTAINTAINTAINTAINTAINTAINT A
304 |IRREGULARIDAD
304A |irregularidad vertical IN/AT -2 ] -1 N/AT -2 IN/ANZANZAINT/AN AN AN/ AN A
304B [irregularidad en planta IN/ AT -2 | -1 N/AT -1 INTAINTAINZ AN AN AN AN/ AN A
305 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
A |Pre-cé6digo moderno ( construido antes de 1977) o auto construccién N/A| -1 | -1 IN/A| -1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
B |Construido en etapa de transicién (desde 1977 pero antes de 2001) N/A| O 0 [N/A| O IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
C |Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) N/A| 1 3 IN/A] 1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
306 SUELO
D6A |Tipo de suelo C IN/A| -0 | -0 [N/A] -0 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
06B |Tipo de suelo D IN/AL -1 | -1 [N/A] -1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
D6C |Tipo de suelo E IN/AJ -1 | -0 [N/A] -1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
307 [PUNTAJE FINAL | [ 1] | [3 ] | | | | | | |
400 GRADO DE VULNERABILIDAD
4 S menor a 2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién espacial
4 S entre 2,0 y 2,5 M edia vulnerabilidad
4 S mayor a 2,5 Baja vulnerabilidad X
404 OBSERVACIONES: Resultado bajo la norma que establece fema dice que mayoraz,sl FIRMA RESPONSABLE EVALUACION
Referencia del formulario: FEM A154 (2002). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards — A Handbook. 2nd edition. FEMA & NEH

Resultado: mayor a 2,5 la norma establece que es de baja vulnerabilidad.
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5.6 CALCULO DE GRIETAS Y FISURAS

Las grietas o fisuras en una construccién constituyen la manifestacion fisica de algin
defecto en las edificaciones, en donde estas pueden deberse a multitud de causas y factores. La
morfologia de los agrietamientos es complicada y su interpretacion suele ser dificil, debido a
que pueden ser varias las causas que motivan el agrietamiento, pero podremos comprender los
movimientos que ha sufrido la estructura y asi llegar a un diagndstico sobre el origen del
problema.

Los trabajos de analisis de fisuras requieren una forma ordenada en las tomas de datos:
indicando de manera rigurosa todas y cada una de las anomalias que se determinen por medios
visuales o por medios més tecnolégicos, y permitiendo estudiar su continuidad, situacion y
tipologia. Para tal fin, se establecera unos primeros criterios sobre las posibles causas y cuéles

pueden ser sus origenes que se han ido produciendo en el tiempo.

5.6.1 Toma de datos

Se hace una inspeccion ocular de las grietas, debiendo describir tantas grietas como se
encuentren. Se efectuara fotos de las mismas, tanto de detalle como general, que nos ayudara

a ver la direccion y disposicion de la grieta para su posterior consulta y andlisis en gabinete.

Se ha de realizar una descripcion lo mas detallada posible, en la que se determine tanto los
elementos afectados como sus caracteristicas en el momento de la toma de datos. Podemos

ayudarnos en esta primera aproximacion de una regla de fisurémetro.
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FIGURA 30 Regla de Fisurémetro

I

1]}

Fuente: tomado de google

La medicién de las grietas debe hacerse con el mayor grado de exactitud posible,
definiendo su apertura y si la apertura es uniforme, si se trata de una grieta lisa u ondulada,
continua o discontinua, si existen indicios de movimiento a ambos lados de la grieta, Debe

indicarse el sentido de movimiento relativo de las dos caras de la grieta, mediante flechas, etc.

Este elemental utensilio para la auscultacion de estructuras fisuradas de hormigon, es un

gran invento, con el podemos determinar el ancho de fisura cada vez que queramos.

En este primer grafico podemos observar el sencillo método para la medida del ancho de
fisura, basta con colocar la regla sobre la fisura en el lugar que esta presenta su mayor ancho y
deslizar la regla hasta que uno de los anchos pre impresos en la regla coincida con el ancho de

la fisura.



SECCIONES
MAMPOSTERIA

0,17837
0,48998

0,17879

Fuente: Realizado por el profesional en formacion Damian Rosado A.
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5.7 Ensayo para Determinar didmetros, pérdidas del hierro, separacion
de estribos, utilizando equipos no destructivos (D-tect 150 Professional)

FIGURA 31 D-tect 150 profesional

Este equipo nos permite detectar el diametro de varillas, espesores de hormigon,
separaciones de estribos con una deteccion precisa de hierros de armadura en hormigén hasta
15 cm de profundidad, cuenta con Sensores radar Ultrawideband para una deteccion de
exactitud milimétrica de metales férreos y no férreos. En este caso el profesional en formacion
Damian Rosado Alvia utilizé unas fichas de andlisis de evaluacidn rapidas para vigas y
columnas para verificar la separacion en estribos dados en apuntes de clases a cargo del Ing.

Gery Lorenzo Marcillo Mg.
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5.7.1 Inspeccién y Evaluacion rapidas, analisis de separacion de estribos

en columnas

COLUMNAS

INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN

codigo:

ANEXO N°1

1 <
©° | A EDIFICACION A EVALUARSE

ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE

101

DATOS EDIFICACION

DATOS CONSTRUCCION

Nombre de la
Edificacién:

FAMILIA REYES SANTISTEVAN

Area construida: 71,456 M2

Direccién:

CALLE COLON Y QUITO

Afio de

s o 1985 Sitio de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO
construccion:
Afio de 2016 Ti d H FAMILIAR/ALQUILER
remodelacién: 'po de uso: /ALQ
FOTOGRAFIAS = cOoL- P1 CcOoL- P2
S
- 201]202]203[201]202]203
g 2,5| 2,1| 4,3 6,4| s,sl 5,3
'§ COL- P3 COL- P4
J_L bt ] 201][202[203]201]202]203
— s
(=] 3,1| 4,3| 3,8 5,3| 4,8| 5,7
—] [ °omm 3 CcoL- P5 coL- P6
- 2 [201]202]z03[E.s] c JEa
Lo [E— o
:t =3 2,5| 4,3| 3,2 2,5| 3,4| 2,7
[E— S~ &
— T~ ~ separacion de estribos en b COL- P7 COL- P8
longitud de la zona - — S~ la zona de confinamiento =3 E.Sl C | E.l E.Sl [ | E.l
de confinamiento / — ed refi \_\ 100 [ 3,3] 2,2] 4] 2.1] 3,6] 2.8
b refuerzo—_ 0 mm
n. zona permitida para || s< ongitudinal ™ E COL- P9 COL- P10
Le = | h/6 traslapos del refuerzo |— | 150 mm. > S=| 6d. refuerzo w E.S| C |E.lI|E.S| C |E.I
450 mm. N longitudinal [ . ~ longitudinal menor = 2,1| 1,8] a,1]| a1 39| 1.7
L PROMEDIO
. . _’/.-/ PROFUNDIDAD
\ — :TL_/' 201
. L |
] 50 mm 33,90 3,39 cm
= s - = —
— l i: 202
l Ll 40,20 4,02 cm
203
Figura 9: Separacién de estribos 37,70 3,77 em

404 |oBsSErRVAcCiONES:

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE 5.6

Cuando la vulnerabilidad se estudia a nivel regional o urbano, las funciones de vulnerabilidad o matrices de
vulnerabilidad (funciones discretas) se desarrollan para cada observaciones de dafios ocurridos en sismos
pasados, criterio de expertos, simulacidon de los efectos de sismos sobre modelos estocasticos representativos

de la tipologia estructural,o una combinacién de las anteriores.

201 |Prueba en el extremo superior 3,39 cm APROBADO
202 |Prueba en el centro de la viga 4,02 cm APROBADO
203 |Prueba en el extremo inferior 3,77 cm APROBADO
a0a OBSERVACIONES: CUNPLE CON LAS NORMAS FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia: Apuntes en clase Sismo resistente con el Ing. Lorenzo Marcillo.

FIGURA 32 Ficha de separacion de estribos en columnas
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5.7.2 Inspeccion y Evaluacion rapidas, andlisis de separacion de estribos
en vigas

INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN
VIGAS
Cédigo: ANEXO N°1
ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE <
100 LA EDIFICACION A EVALUARSE 101 DATOS EDIFICACION
DATOS CONSTRUCCION Nombre de la VIVIENDA REYES SANTISTEVAN
Edificacién:
Area construida: 71,456m2 Direccion: CALLE COLON Y QUITO
Anoc de e i
" 1985 Sitio de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO
construccién:
Afo de )
L. 2016 Tipo de uso: FAMILIAR/ALQUILER
remodelacién:
FOTOGRAFIAS Numero de pisos: 2
MUESTREO DE PRUEBA DE SEPARACION DE ESTRIBOS (cm)
VIGA A VIGA B VIGA C VIGA D VIGA E
201][202[203][201]202][203[201][202]203[201]202]203[201][202]203
10| 20| 10 10| ZD| 10 10| ZOl 10 10| 20| 10 10| 20| 10
VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3 VIGA 4 VIGA 5
Es| c [ea]es] cJea|es] c Jea|es] c [ea]es] c [ea

10| 20| 10 1o| 20| 10 10| zol 10 1c| 20| 10 10| 20| 10

PROMEDIO SEPARACION DE ESTRIBOS
202 203

100,00 | 10,00 cm

oo«
= e FR e e e

e

s e e

a0a |omservaciones FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE

Este procedimiento se debera aplicar para identificar, inventariaryclasificarlas estructuras de acuerdo a indicadores visuales
de riesgo sismico. Al tratarse de un El uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel
urbano o regional (véase en la seccién 5.6), para identificar aquellas estructuras procedimiento sencillo, podra ser usado por
los disefiadores, constructores, inspectores municipales y estudiantes de ingenieria y arquitectura debidamente entrenados.EIl
uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel urbano o regional (véase en la
seccién 5.6), para identificar aquellas estructuras que necesitan de una evaluacién estructural a detalle mediante los
métodos que se presentan en FEMA 154, las metodologias publicadas porel Grupo Nacional de Defensa para los Sismos,
Italia (GNDT), u otros que sean apropiados.

201 |Prueba en el extremo superior 10,00 cm APROBADO
202 |Prueba en el centro de la viga 18,00 cm APROBADO
203 |Prueba en el extremo inferior 10,00 cm ApPpROBADO
404 OBSERVACIONES

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Referencia: Apuntes en clases Sismo resistente con el Ing. Lorenzo Marcillo

FIGURA 33 Ficha de separacion de estribos en vigas
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5.80BJETIVO ESPECIFICO Il

Realizar una propuesta de solucion a nivel estructural que permitan

iniciar un proceso de rehabilitacion.

De acuerdo a los ensayos realizados con los diferentes equipos no destructivos se pudo

llegar a la siguiente propuesta de solucion que permita asi su proceso de rehabilitacion.

El caso que se le tiene que dar para su rehabilitacion es en la Mamposteria donde se

encontr6 grietas y fisuras, la cual la propuesta y reparacion es la siguiente.

Como solucion ante una fisura se aplican revestimientos antigrietas, que reparan la fisura
y frenan la aparicion de otras en el futuro. Ciertos productos elasticos son adecuados para
cubrir grietas, al menos exteriormente, absorbiendo los movimientos de contraccion y
dilatacion del revoque, ademas sirven para alisar la superficie, mejorando el acabado sin dejar
imperfecciones, gracias a este tipo de productos, la fisura sigue trabajando, pero ya no
provocando humedad, a la vez solucionando el tema estético. Algunos revestimientos, actlan
como capa protectora, se consiguen en varios colores, y son aptos para aplicar sobre cualquier

superficie, sea ladrillo, hormigén, yeso, etc.

Siempre que se quiera colocar un revestimiento en las paredes, sera necesario reparar las
grietas que pudiese tener, como por ejemplo un tapagrietas, para que al pintar o revestir un

muro con papel pintado no queden imperfecciones.

En las grietas pequefas, la reparacion es rapida y simple, se puede solucionar aplicando
yeso 0 bien un tapagrietas universal, haciendo que penetre bien en la hendidura. Luego se lija,

y se pinta para emparejar el color de la pared.
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Cuando se trata de grietas mayores, la dificultad del arreglo es mayor. Pueden emplearse
bandas tapagrietas, que previenen la aparicion de nuevas grietas. En estos casos, lo conveniente
es recurrir a un especialista, que sabré reparar la grieta correctamente, y determinaré las causas

del problema.

La solucién méas econdmica y basica, son los selladores, que luego de ensanchar la grieta,
sea manualmente o con ayuda de una herramienta, se aplican directamente con la boca del
pomo, o0 con una pistola especial. Para fisuras con poco movimiento, se utiliza un sellador
plastico a base de polimetros, mientras que en el caso de una fisura con mayor movimiento, y
que tiende a expandirse, convendré emplear un sellador elastico, tipo asfaltico, estos acompafar

el movimiento de la fisura, y se ensanchan sin perder adherencia.

Fisuras:

Para una reparacion técnica de fisuras se recomienda la utilizacion de aditivos Sika.
Sikacryl Premium es una masilla plasto-elastica para sellar fisuras. Su alto contenido de
dispersiones elastoméricas, fibra y otros aditivos lo hacen altamente resistente a la intemperie
y al desgaste. Es un producto que no se escurre y que esta disefiado para resanar fisuras en
paredes interiores y exteriores
Pasos de aplicacion:

Las fisuras deben ser abiertas de tal manera que el producto pueda ser colocado facilmente.
La superficie debe estar limpia, seca y libre de polvo o contaminantes que puedan afectar el
desemperio y adherencia del producto.

Si no es necesario diluir el producto, aplicar el producto sobre la superficie limpia con una
espatula ejerciendo presidn sobre el area que se va a reparar o resanar, procurando que toda la

grieta o fisura quede completamente rellenada.
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FIGURA 34 Representacion donde se aplica el producto

Fuente: Tomada de construccion SIKA

Agrietamiento de la losa:

Para reparar la losa se recomienda la utilizacion de dos productos, el Sikacryl Premium para
sellar las grietas presente en la losa, y el Sikafill 5 para impermeabilizar toda la losa.
Se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

Lavar la superficie de la losa con una maquina de lavado a presion.
Si la losa tiene hongo es recomendable afadir una solucidon de cloro a toda la losa de concreto
para eliminar la presencia de hongos.
Identificar las grietas: que filtran en la losa y las de mayor espesor, y abrirlas para que el
producto pueda ingresar.

Asegurarse con un compresor de aire en limpiar todo el polvo y demas residuos de las
grietas.

Usar el producto anteriormente mencionado para la reparacion de fisuras (Sikacryl
Premium). Diluir el producto y seguir el procedimiento anteriormente establecido para la
reparacion de fisuras.

Llenar el producto en las grietas hasta que rebose en la superficie de la losa de concreto.
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Dejar que seque completamente y luego se recomienda aplicar un impermeabilizante sobre
toda la superficie de la losa.

Sikafill 5 es un impermeabilizante acrilico elastico para cubiertas, techos y terrazas, es una
emulsion con base en resinas acrilicas estirenadas para la impermeabilizacion flexible de
cubiertas, es un producto de aplicacion en frio que no requiere pinturas reflectivas como
acabado, y que una vez seco forma una pelicula flexible, impermeable y duradera. Este

producto aplicado bajo el siguiente procedimiento presentard gran durabilidad.

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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MASILLA ACRILICA PARA SELLADO DE FISURAS Y JUNTAS SIN MOVIMIENTO EN INTERIORES Y EXTERIORES

DESCRIPCION Sikacryl Premium una masilla plasto-elastica para sellar fisuras y juntas sin
movimiento en interiores y exteriores. Su alto contenido de dispersiones
DEL PRODUCTO elastoméricas, fibra y otros aditivos lo hacen altamente resistente a la intemperie
y al desgaste.
usos
Sikacryl Premium es un producto que no se escurre y que esta disefiado par
resanar grietas y fisuras en paredes interiores y exteriores antes del empastado o
pintura. También pueden sellar juntas sin movimiento.
VENTAIJAS
¢ Resistente a la intemperie.
e Facil de usar.
* Bajo olor.
e Contiene fibra de polipropileno para una mejor performance.
e Muy buena adherencia a concreto, enlucido y madera.
e Permite lijar y pintar.
¢ No escurre en aplicaciones verticales.
DATOS TECNICOS BASE QUIMICA: Masilla acrilica con fibra color blanco
DENSIDAD: 1,04 kg/l aprox.

FORMACION DE PIEL:  aprox. 20 min ( +23° C/50% h.r.)
VELOCIDAD DE CURADO: aprox. 2 mm/24 H ( +23° C/50% h.r.)

MODO DE EMPLEO

Preparacion de la superficie:

Las grietas o fisuras deben ser abiertas de tal manera que el producto pueda
ser colocado facilmente. Luego se elimina el polvo. Si es necesario imprimar
puede diluir 1:1 en agua el mismo Sikacryl Premium y aplicarlo con brocha y
dejar secar. En caso de que vaya a aplicar en juntas sin movimiento limpiar las
paredes de la junta.

Mezclado:

El producto viene listo para usar.

Aplicacion:

Con una espatula aplicar el producto, procurando que toda la grieta o fisura
quede completamente rellenada.

Sikacryl Premium

Consumo

El consumo es variable, va a depender del ancho y la profundidad de la fisura o
junta. En juntas de 5 mm x 5 mm el consumo es de aproximadamente 36
metros lineales.




Hoja Técnica

Edicion N°4 06-2012
Identificacion n® 97065
Version - 01

Sikadur 32 Primer N

it

Sikadur 32 Primer N

Adhesivo epoxico de hormigoén fresco a endurecido

Descripcion

Adhesivo epdxico de dos componentes, insensible a la humedad.
Cumple Norma ASTM C-881 Tipo Il, grado 2, clase B y C y la especificacion

AASHTO M-235

Usos

W Especial para la pega de hormigon fresco a endurecido.

B Imprimante de alta adherencia para tratamientos epoxicos sobre
superficies humedas.

m Con Arena Colma para producir morteros epoxicos usados en anclajes
de pernos, nivelacion de maquinas, pega de elementos endurecidos y
rellenos estructurales.

B Como imprimante del Sikaflex-1a.

Ventajas

m Excelente adherencia a superficies humedas.

m Pega de altisima calidad en elementos estructurales.

@ Insensible a la humedad.

@ Facil de mezclar.

@ Facil de usar para aplicaciones de pega o rellenos.

@ Rapida obtencion de resistencias.

B Altas resistencias mecanicas. No tiene contraccion.

m Disponible en versiones Normal y Lenta.

m Aprobado por la USDA para uso en plantas alimenticias.

Modo de empleo
Preparacion de la
superficie:

Trabajos preliminares:

Preparacion
del producto:

Aplicacion del
producto:

Preparacion de
mortero epoxico:

La superficie debe estar limpia y sana. Puede estar seca, humeda o
saturada, pero libre de empozamientos de agua. Remover material
desintegrado, particulas extranas, polvo, grasas, residuos de agentes
curadores, pinturas.

En hormigon: aplicar para la limpieza métodos mecanicos como chorro de
arena, grata metalica o pulidora.

En acero: limpieza con chorro de arena hasta blanco metal.

Revolver separadamente cada componente. En un recipiente limpio vierta
el componente A y B, mezcle aproximadamente durante 3 minutos hasta
obtener un color uniforme.

Para pegar hormigon fresco a endurecido, aplicar con brocha o rodillo.
Colocar el hormigén fresco mientras el Sikadur 32 Primer esté pegajoso. Si
el producto ya ha secado, se debe aplicar una segunda capa sobre la
inicial y proceder a colocar el hormigon fresco.

Agregar al Sikadur 32 Primer N ya preparado 1 1/2 volumenes de Arena
Colma suelta y mezclar hasta obtener apariencia uniforme.

La cantidad usada de Arena Colma depende de la fluidez requerida del
mortero epoéxico.

Utilizar Colma Limpiador para limpiar los equipos de aplicacion.

74
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5.8.1 Tabla de presupuesto para la reparacion de la vivienda reyes
Santistevan

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL PROVEEDOR REYES SANTISTEVAN

PROYECTO: REPARACION DE LA VIVIENDA FAMILIA REYES SANTISTEVAN
RUBRO N°: 1

CODIGO RUBRO:

DESCRIPCION RUBRO: Reparacidn de la vivienda y limpieza

UNIDAD RUBRO: UNIDAD

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/uf TOTAL COSTO %
A B C D = A*B*C
Herramienta menor 1,00 0,20 1,6500 0,33
Andamio 1,00 0,25 0,1000 0,03
0,00
0,00
0,00
PARCIAL M 0,36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL COSTO %
A B D= A*B
Mata Hongos Galén 10,00 9,23 92,30
Insecticida y fungicida para madera Galén 6,00 53,14 318,84
Sellante acrilico para fisuras Kg 10,00 21,27 212,70
Revestimiento bloqueador de humedg Kg 8,00 43,15 345,20
Retenedor de agua, para evitar fisura Galén 8,00 10,05 80,40
Adhesivo para enlucido Kg 10,00 20,07 200,70
Poliuretno para el sellado y pegado Galén 10,00 10,16 101,60
Empaste Impermeable Kg 2,00 18,38 36,76

PARCIAL N 1.388,50
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TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD|  CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | TOTAL COSTO %
A B C D=A*B*C
PARCIAL O
MANO DE OBRA
CANTIDAD TARIFA/HORA RENDIM.(horas/un TOTAL COSTO
A B C D= A*B*C
Peon (Estructura ocupacional E2) 3,00 3,41 0,2000 2,05
Albafil (Estructura ocupacional D2) 1,00 3,45 0,1000 0,35
PARCIAL P 2,39
SUMA (M+N+0+P) 1.391,25
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... % 0,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR PROPUESTO 1.599,93

Proyecto: Anélisis de Patologias en fallas de la vivienda familia Reyes Santistevan
Elaborado por: Damian Rosado A.
Ubicacion: Calle Colony Quito

P. Unitario Total
1] 1.391,25] 1.599,23]

Cod.Esp Cantidad

Cd. 01

Descripcion Unidad
|Reparacién y Limpieza | 1|

Se ha procedido a realizar un pequefio presupuesto para la reparacion en las partes mas
afectada de la vivienda con mano de obra incluida, en el primer cuadro hemos seleccionado
ciertos productos SIKA de acuerdo a lo requerido, ya que son aditivos de excelente calidad y
muy util para la reparacion de la vivienda. Por consiguiente al final del rubro se indica el costo

total que tendrd la reparacion de la vivienda.




5.9 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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FICHA DE TOMA DE DATOS

DIAGNOSTICO PATOLOGICO

Carlos Damian Rosado Alvia

DIRECTOR: |Ing. Gery Lorenzo M.

VIVIENDA: Reyes Santistevan AREA: 71.456m?2

MATERIALES: Concreto Reforzado ELEMENTO: Fachada

CONDICION Y ESTABILIDAD: |Riesgo Estructural FECHA: Nov-08-2016
AREA GENERAL AREA ESPECIFICA

(- )
;%@
i e
i
= ZF

VALORACION VISUAL
Afectacion de dafio Aspecto: S|
Nivel de recuperacion Conveniente: S|
Grado de lesion Severo: NO
ASPECTO EXTERNO
MANCHAS: X
GRIETAS Y FISURAS: X
HUMEDADES: X
PERDIDA DE MATERIAL: X

FIGURA 35 Levantamiento de informacion

Fuente: Elaborada por el profesional en formacion Damian Rosado



5.9.1 Volado
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En esta falla que se puede observar en la parte inferior del volado, vemos un deterioro y en

si las varillas corroidas, este efecto implica mucho el mantenimiento y, en este caso en la

vivienda no se la ha dado el respectivo cuidado y ha permitido que el agua filtre dentro del

concreto y esto ha ocasionado la corrosion dentro de la armadura.

FICHA DE TOMA DE DATOS

DIAGNOSTICO PATOLOGICO

Carlos Damian Rosado Alvia

DIRECTOR: |Ing. Gery Lorenzo M.

VIVIENDA: Reyes Santistevan AREA: 71.456m?2
MATERIALES: Concreto Reforzado ELEMENTO: Volado inf
CONDICION Y ESTABILIDAD:|Riesgo Estructural FECHA: Nov-08-2016

AREA GENERAL

AREA ESPECIFICA

I
Bl

VALORACION VISUAL

Afectacion de dafio
Nivel de recuperacion
Grado de lesion

Aspecto: Sl
Conveniente: SI
Moderado: SI

ASPECTO EXTERNO

MANCHAS:

GRIETAS Y FISURAS:

HUMEDADES: X
PERDIDA DE MATERIAL: X

FIGURA 36 Levantamiento de informacién (volado)
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5.9.2 Grietas

En este caso las causas son variadas, por ejemplo estas pueden darse por movimiento, por
asentamientos del terreno, también por efectos de cargas no calculadas. En este caso las grietas

que podemos indicar se han ocasionado por eventos sismicos.

FICHA DE TOMA DE DATOS
DIAGNOSTICO PATOLOGICO

Carlos Damian Rosado Alvia DIRECTOR: [Ing. Gery Lorenzo M.
VIVIENDA: Reyes Santistevan AREA: 71.456m?2
MATERIALES: Concreto Reforzado ELEMENTO: Mamposteria
CONDICION Y ESTABILIDAD:|Riesgo Estructural FECHA: Nov-08-2016
AREA GENERAL AREA ESPECIFICA

VALORACION VISUAL FOTOGRAFIA
Afectacion de dafio Aspecto: Sl
Nivel de recuperacion Conveniente: Sl
Grado de lesion Moderado: Sl
ASPECTO EXTERNO

MANCHAS: X
GRIETAS Y FISURAS: X
HUMEDADES: X
PERDIDA DE MATERIAL:

FIGURA 37 Levantamiento de informacion (Grietas)
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5.9.3 Grietas formadas por mala distribucion del hormigon

Podemos observar en este caso en la parte superior de la viga como se han formado grietas,

esto debido a la mala distribucion del hormigdn, ya que esto con el pasar del tiempo sino se le

da una reparacion, podrian causar dafios moderados si se llegase a dar un evento sismico.

FICHA DE TOMA DE DATOS

DIAGNOSTICO PATOLOGICO

AUTOR: Carlos Damian Rosado Alvia DIRECTOR: |Ing. Gery Lorenzo M.
VIVIENDA: Reyes Santistevan AREA: 71.456m?2
MATERIALES: Concreto Reforzado ELEMENTO: Viga

CONDICION Y ESTABILIDAD:[Riesgo Estructural FECHA: Nov-08-2016

AREA GENERAL

AREA ESPECIFICA

\ @"
L -
s r— —
. =
VALORACION VISUAL FOTOGRAFIA

Afectacion de dafio Aspecto: SI
Nivel de recuperacion Conveniente: S
Grado de lesion Moderado: S|
ASPECTO INTERNO

MANCHAS: X
CGRIETAS Y FISURAS: X
HUMEDADES:

PERDIDA DE MATERIAL: X

FIGURA 38 Levantamiento de informacion (vigas)



5.9.4 Ensayos de Columnas, Vigas, y Volado
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VIVIENDA DE DOS PISOS DE LA FAMILIA REYES
SANTISTEVAN - CALCULO DEL ESCLEROMETRO.

p——

Uso correcto del martillo

Fig. 3b
20 25 30 35 40 45 50 55 1150
- 13 1 BRI B - T -1l Usar la piedra de moler para alisar la superficie
- } } 11 I £ . : : e : | - 7 de ensayo. Ejecutar unos pocos impactos de
& < 1 - prueba con el martillo para ensayos de hormi-
= g ,’A‘ ¥ - goén en esta superficie dura lisa antes de realizar
- < % alguna ‘rr’edigi'én que va){a a eyaluar. Ejecutar
:'3 7 .\‘; . .‘: HH g gzapr\i]e:;:-acnon de consistencia en el yunque
Z ! =
;'P‘O 1 & =3 La cantidad de impactos de prueba requeridos
T LA T 1 i para obtener un nimero de rebote vélido se
- == encuentra definida en las normas. Tipicamen-
3 < = = te, se tratara de por lo menos nueve impactos.
B g T WnasaWim o 4 > Los puntos de impacto individuales deberan
T z‘ “l;;)r V.n..‘ﬂ- A T é ; gncqmrarsel a urr:ldistancia minim: d: 25 m?
o 223 z{;z%: 1] Prelidarte R . 5 = contra la superficie i e_nsayoya una \_lelocugiad
:;; ﬁ'/ ” - d;/v -ll [ l }‘ = a: r-n:: 'lll ::ne:n‘ moderada, hasta que el impacto sea disparado.
2 2% 3 35 40 5 S0 55
ESCLER
PRUEB [ ESCLER PRUEBA PRUEB | ESCLER
AN°1 |OMETRO PSI  |kg/cm2 N° 2 OMOETR PSI  |kg/cm2 AN°3 |OMETRO PSI kg/cm2
1.- 16,5 2393123| 168,25 1- 16| 2320,604 163,15 1- 18,07| 2620,8312 184,26
2.- 19,6| 2842,74 199,86 2.- 19,34| 2805,03 197,21 2.- 19,6| 2482,7397 174,55
3.- 234| 3393883 238,61 3.- 23| 3335,868 234,53 3.- 20,4| 2958,7698 208,02
4.- 20,99( 3044,342| 214,04 4.- 23| 3335,868 234,53 4.- 21,99 3189,3799 224,24
5.- 20| 2900,755| 203,94 5.- 21| 3045,793 214,14 5.- 21,05 3016,7849 212,10
6.- 19,6| 2842,74 199,86 6.- 19,6| 2842,74 199,86 6.- 18,09| 2623,7327 184,47
7.- 17,97| 2606,328 183,24 7.- 19,59| 2841,289 199,76 7.- 20,8 3016,7849 212,10
8.- 14,01| 2031,979( 142,86 8.- 15,01| 2177,016 153,06 8.- 16,12 2338,0083 164,38
9.- 31,09( 4509,223| 330,53 9.- 30,09( 4364,186 306,83 9.- 32,05 4654,129 327,22
Titulo del grafico
350,00
339,33
300,00 / 306,83
250,00 2 &
200,00 89,36 208,02
174,55
150,00 1
100,00
50,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— G [CM2  — kg /cm2 kg/cm2

FIGURA 39 Resultados ensayo esclerometro
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5.9.4.1 Resultados mediante la gréafica en columnas, vigas, y volado

Mediante el ensayo en columnas se obtuvo una resistencia de:
F’c=201,11 Kg/cm:

En vigas de:

F’c=206,17 Kg/cm2

En el volado de:

F’c= 199,96 Kg/cm2

5.9.4.2 Resultados de grietas y fisuras (longitudes)

SECCIONES
MAMPOSTERIA

0,48998
0,07878

0,07878

Fuente: Realizado por el profesional en formacion Damian Rosado A.



2,5

15 -

0,5 -

GRIETAS

0,6
0,5

0,4

0,3

0,2

FISURAS

Resultado promedio:

Grietas=1.7879 cm

Resultado promedio:

Fisuras= 0.2259 cm

Longitud alta:
Grietas=2,6232 cm
Fisuras= 0,48998 cm
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5.9.4.3 Resultado de vulnerabilidad sismica como lo establece el NEC-15-
formato fema.

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 - VIVIENDA FAMILIA REYES SANTISTEVAN - COMO LO
ESTABLECE EL NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Cédigo: LMU -21 / REE ANEXO N°1
ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE LA 101 DATOS EDIFICACION
Nombre de la VIVIENDA FAMILIA REYES
102 Edificacion: SANTISTEVAN
3 Direccion: CALLE COLON Y QUITO
4 Sitio de referencia: |[ESQUINA AL CEMENTERIO
5 Tipo de uso: ALQUILER
6 Namero de pisos DOS
7 DATOS CONSTRUCCION
Area construida 71.456 m2
Afo de 1980
1 Afio de 2016
DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
Nombre del DAMIAN ROSADO
Cédula del 1312622978
Registro ESTUDIANTE

FOTOGRAFIAS

00 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 7 Poértico H. Armado con mamposteria confinada siff C3
0 Madera W1 H. Armado prefabricado PC
03 Mamposteria sin refuerzo URM P6rtico Acero Laminado 1
03 Mamposteriareforzada RM P6rtico Acero Laminado con diagonales 2
04 Mixta acero-hormigoén o mixta madera-hormig| MX Portico Acero Doblado en frio 3
205 P6rtico Hormigon Armado Cc1 P6rtico Acero Laminado con muros estructurales H S4
206 Po6rtico H. Armado con muros estructurales C2 Portico Acero con paredes de mamposteriade bl 5
300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA
301 [WilRMRMIMX]ci]cz [c3 [Pc [ si[s2 [s3 [s4]ss
302 [puntaje basico [4aJ2]3J2T3J3J2TJT2]3]3J2T3T-2
303 |ALTURA
A |baja altura (menor a 4 pisos ) ) [ ) o ) o [ o [ ) o ) o
mediana altura (4 a 7 pisos ) N/A]T 1 [T1 IN7A[ 0 IN7AINTAINZAINTAIN/AINTAINTAINTA
C |gran altura (mayor a 7 pisos ) N/ AINTAINTAINTAT 1T IN7TAINTAINTAINTAINTAINTAINTAINTA
IRREGULARIDAD
304A |irregularidad vertical IN/AT -2 ] -1 [N/7AT -2 [N/AINZTAINZAINTANTANTAINTAINTA
304B [irregularidad en planta IN7AT -1 T -1 N7AT -1 INTAINTAINTAINTAINTAINTAINTAINTA
305 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
A |Pre-cédigo moderno ( construido antes de 1977) o auto construccién N/AT -1 -1 IN7AT -1 N7AIN/ANZAINTANZ/AINTAN/AINTA
B |Construido en etapa de transicion (desde 1977 pero antes de 2001) N/AT 0 o IN7A[ 0 IN7TAINTAINTAINTAINTAINTAIN/AINTA
C |Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) IN/A| 1 3 IN/A] 1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
306 |suUELO
A |Tipo de suelo C [N/AT -0 T-0 IN7AT -0 IN7AN/AN/AIN/AN/AINTAIN/AINTA
B [Tipo de suelo D N/A] -1 [ -1 IN7A[ -1 IN7AINTANZAINTAINTAINTAINTAINTA
C |[Tipo de suelo E N/A]T -1 -0 IN7A[ -1 IN7AINTANTAINTAINTAINTAINTAINTA
307 [PUNTAJE FINAL | [ 1] | [ 3] | | | | | | |
400 |GRADO DE VULNERABILIDAD
40 S menor a 2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacial
402 S entre 2,0 y 2,5 Media vulnerabilidad
403 S mayor a 2.5 Baja vulnerabilidad X
404 |OBSERVACIONES: Resultado bajo la norma que establece fema dice que mayoraZ.Si FIRMA RESPONSABLE EVALUACION
Referencia del formulario: FEM A154 (2002). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards — A Handbook. 2nd edition. FEMA & NEH

OBSERVACION: Resultado mayor a 2,5 la norma establece que es de baja vulnerabilidad.
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5.9.4.4 Inspeccidn y Evaluacion rapidas, analisis de separacion de estribos

en columnas

COLUMNAS

INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN

Cédigo:

ANEXO N°1

100 LA EDIFICACION A EVALUARSE

ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE

101

DATOS EDIFICACION

DATOS CONSTRUCCION

Nombre de la
Edificaciéon:

FAMILIA REYES SANTISTEVAN

Area construida: 71,456M2

Direccién:

CALLE COLON Y QUITO

remodelacién:

Afio de . .
L. 1985 Sitio de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO
construccion:
Afio de )
2016 Tipo de uso: FAMILIAR/ALQUILER

FOTOGRAFIAS

]

.

i 50mm

/ I
4 permitida para

longitud de la zona
de confinamiento

he

Lo =| h/& traslapos del refuerzo
450 mm. N longitudinal
™

\

Figura 9: Separacién de estribos

150 mm.

= coL- P1 coL- P2
=
- 201][202[203][201]202]203
g 2,5| 2,1| a,3 6,4| s,sl 5,3
.ﬂ_‘ COL- P3 COL- P4
et 201|202|203|201(|202(203
I‘QJ 3,1 4,3 3,8 5,3 4,8 5,7
S coL- P5 coL- P6
2 201|202|203|E.5| C [EI
oc
E 2,5 4,3 3,2 2,5 3,4 2,7
separarcién de estribos en S COoL- P7 COL- P8
. la zona de confinamiento = E.s] c [ea[e.s] c JEa
6d f\\ 8 3,3| 2,2| a,1 2,1| 3,6| 2,8
/s refuerzo™. 100 mm = CoL. Po COL- P10
ongitudinal ™- =
> s=|eds refuerzo 4 Es| c |Ea|Es| c [E.a
- i e
/_/./ longitudinal menor = 21| 18| 21| a1| 30| 1.7
7 PROMEDIO
~ PROFUNDIDAD
201
33,90 3,39 cm
- = —
l I 202
l LI: 40,20 4,02 cm
203
37,70 3,77 cm

404 |oBservAacionEs:

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE 5.6

Cuando la vulnerabilidad se estudia a nivel regional o urbano, las funciones de vulnerabilidad o matrices de
vulnerabilidad (funciones discretas) se desarrollan para cada observaciones de dafios ocurridos en sismos
pasados, criterio de expertos, simulaciéon de los efectos de sismos sobre modelos estocasticos representativos

de la tipologia estructural,o una combinacién de las anteriores.

201 |Prueba en el extremo superior 3,39 cm APROBADO
202 |Prueba en el centro de la viga 4,02 cm APROBADO
203 |Prueba en el extremo inferior 3,77 cm APROBADO
404 OBSERVACIONES: CUNPLE CON LAS NORMAS FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

FIGURA 40 Ficha analisis de estribos en columnas

Fuente: Apuntes tomados en clases a cargo del Ing. Gery Lorenzo Marcillo Mg.
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5.9.4.5 Inspeccidn y Evaluacion rapidas, analisis de separacion de estribos
en vigas

INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN

VIGAS
Cédigo: ANEXO N°1
ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE <
100 LA EDIFICACION A EVALUARSE 101 DATOS EDIFICACION
DATOS CONSTRUCCION Nombre fle la VIVIENDA REYES SANTISTEVAN
Edificacion:
Area construida: 71,456m2 Direccion: CALLE COLON Y QUITO
Afio de P "
1985 Sitio de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO

construccion:

Afio de

. 2016 Tipo de uso: FAMILIAR/ALQUILER
remodelacion:
FOTOGRAFIAS Numero de pisos: 2
MUESTREO DE PRUEBA DE SEPARACION DE ESTRIBOS (cm)
VIGA A VIGA B VIGA C VIGA D VIGA E

201][202]203

201[202]203

201[202]203

201][202]203

201[202]203

10| 20| 10 10| zol 10 10| zol 10 1o| zol 10 10| 20| 10

VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3 VIGA 4 VIGA 5

E.S| C E.l |E.S| C |E.l |E.S| C E.l | E.S| C E.l |E.S| C | E.I

10 20 10 10 20 10 10 20 10 10 20 10 10 20 10

PROMEDIO SEPARACION DE ESTRIBOS

100,00 10,00 cm

= ol
e R e e e e

o S—

a0a |OBSERVAC|ON53- FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE

Este procedimiento se debera aplicar para identificar, inventariaryclasificarlas estructuras de acuerdo a indicadores visuales

de riesgo sismico. Al tratarse de un El uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel

urbano o regional (véase en la seccidn 5.6), para identificaraquellas estructuras procedimiento sencillo, podra serusado por

los disefadores, constructores, inspectores municipales y estudiantes de ingenieria y arquitectura debidamente entrenados.El
uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel urbano o regional (véase en la

seccién 5.6), para identificar aquellas estructuras que necesitan de una evaluacién estructural a detalle mediante los
métodos que se presentan en FEMA 154, las metodologias publicadas por el Grupo Nacional de Defensa para los Sismos,
Italia (GNDT), u otros que sean apropiados.

201 |(Prueba en el extremo superior 10,00 cm A PROBADO

202 |(Prueba en el centro de la viga 18,00cm  ApPROBADO

203 |Prueba en el extremo inferior

10,00 cm ApPROBADO

404 OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

FIGURA 41 Ficha analisis de separacion en vigas

Fuente: Apuntes tomados en clases a cargo del Ing. Gery Lorenzo Marcillo Mg.
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5.9.5 Resultados Técnicos

Luego de haber realizado los siguientes ensayos se llego a los siguientes resultados:

- Laestructura presenta problemas de corrosion en el 52% de toda la vivienda, ocasionado
por la humedad y la falta de mantenimiento.

- Seconstat6 que la estructura presenta fisuras y grietas en mas del 75%, en mamposteria,
y un 25% en vigas y columnas.

- Se pudo apreciar visualmente la perdida de concreto en vigas y una parte del volado,
dejando expuesto el hierro que ya se encuentra corroido.

- Luego de hacer los estudios de indice de dafios se pudo constatar que la vivienda se
encuentra en categoria (C), lo cual significa que la vivienda eventualmente se pueden

reparar los dafios.
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V1. CONCLUSIONES

El presente analisis ha logrado identificar los dafios que presentan los elementos

estructurales de la vivienda Familia Santistevan Calle Col6n y Quito.

El estudio consiste en la exposicion de imagenes y fotografias detalladas de los elementos
constructivos que la constituyen, se identificaron cualidades propias de los materiales, asi como
también patologias que permitieron describir patrones de afectacion de los distintos materiales

que conforman el area de estudio.

- En 30 afios de haberse construido la vivienda no hubo un adecuado control de
mantenimiento en los materiales empleados y por ende vemos las consecuencias de

los dafios presentados en la vivienda familia Reyes Santistevan.

- La composicidn de la estructura de la vivienda al ser mixta, no se agudizaran dafios
mayores y por ende no se han podido apreciar mas sintomas de patologia, de los que

ya se han presentado a lo largo del analisis que hemos realizado.

- Enlas columnas que se produjeron fisuras a flexion y cortante durante la evaluacion,
por iniciativa de los duefios ya realizaron encamisado por parte de un profesional
dedicado al tema'y, por otro lado en la cara inferior del volado encontramos expuesto

una pequefia parte del hierro que esta corroido.
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VIlI. RECOMENDACIONES

En este caso las recomendaciones que se tienen que llevar a cabo es considerarse un proceso

de rehabilitacion o reparacion.

Para reparar la cara inferior de las losa y en aquellas areas de resanado se recomienda
utilizar un mortero tipo grout adecuado para reparaciones, con el aditivo sonogrout

patch-v o similar.

Realizar una limpieza general a toda la vivienda ya que pudimos encontrar malos
olores en casi toda su estructura y que esto tome como consecuencia acumulacién

de bacterias que pueden incidir en la carbonatacion o degradacion del hormigon.

Se requerira el uso de diferentes aditivos de sellado y curado para su respectiva
reparacion en las partes que méas han sufrido dafios severos, como ya lo hemos

mencionado.
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IX. ANEXOS

ANEXOS A

FICHA DE TOMA DE DATOS

DIAGNOSTICO PATOLOGICO

PERDIDA DE MATERIAL:

DIRECTOR:
VIVIENDA: AREA:
MATERIALES: ELEMENTO:
CONDICION Y ESTABILIDAD: FECHA:
AREA GENERAL AREA ESPECIFICA

VALORACION VISUAL FOTOGRAFIA
Afectacion de dafio Aspecto:
Nivel de recuperacion Conveniente:
Grado de lesion Moderado:

ASPECTO INTERNO
MANCHAS:
GRIETAS Y FISURAS:
HUMEDADES:

Levantamiento de informacién, ficha técnica.
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VIVIENDA DE DOS PISOS DE LA FAMILIA REYES
SANTISTEVAN - CALCULO DEL ESCLEROMETRO.

Uso correcto del martillo

Fig. 3b
20 2 30 35 4 a5 7 ) B
3 HEEHHEHH : HH o snoie. Eisoitar unos pocos impacios de
= e 2> et e s
g 3 Wl RIS ~S e Sl e e
= bt & ax . -‘“A,, de prueba.
P sz B 85
g 000 I P4
g : 1 Zas ;
s - 1 A A a8 - - La cantidad de impactos de prueba requeridos
5 . 31 LA e para obtener un nimero de rebote vélido se
,,,,, o encuentra definida en las normas. Tipicamen-
000 p S AL = " 3 tLe se tratara :e por lo e irr;pa;to:.
HEERY A A waisova 4 oncontrares & una cisancia miima do 25
=a wwdhlVs s iahals: Presionar el martillo para ensayos de hormigén
e RS Pame R Cttia I siais 5o ahssyo.s Uhandosian
oo A 1] TET] Ramer rabound moderada, hasta que el impacto sea disparado.
2 25 30 35 40 [0
ESCLER
PRUEB | ESCLER PRUEBA PRUEB | ESCLER
AN°1 |OMETRO PSI  |kg/cm2 NE 2 OMgTR PSI  |kg/cm2 AN°3 |OMETRO PSI kg/cm2
1.- 16,5| 2393,123| 168,25 1.- 16| 2320,604 163,15 1- 18,07 2620,8312 184,26
2.- 19,6| 2842,74| 199,86 2.- 19,34 2805,03 197,21 2.- 19,6 2482,7397 174,55
3.- 23/4( 3393883 23861 3.- 23| 3335,868 234,53 3.- 204 2958,7698 208,02
4.- 20,99( 3044,342| 214,04 4.- 23| 3335,868 234,53 4.- 21,99| 3189,3799 224,24
5.- 20] 2900,755( 203,94 5.- 21| 3045,793 214,14 5.- 21,05| 3016,7849 212,10
6.- 19,6| 2842,74| 199,86 6.- 19,6 284274 199,86 6.- 18,09| 2623,7327 184,47
7.- 17,97 2606,328| 183,24 7.- 19,59 2841,289 199,76 7.- 20,8| 3016,7849 212,10
8.- 14,01 2031,979| 142,86 8.- 15,01 2177,016 153,06 8.~ 16,12 2338,0083 164,38
9.- 31,09| 4509,223| 330,53 9.- 30,09| 4364,186 306,83 9.- 32,05 4654129 327,22
Titulo del grafico
350,00
339,33
300,00 / 306,83
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e G /M2 e kg /c2 kg/cm2

Ficha para calculo del esclerometro
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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 - VIVIENDA FAMILIA REYES SANTISTEVAN - COMO LO
ESTABLECE EL NEC-15 - FORMATO FEMA (BUILDING SEISMIC SAFETY COUNCIL) DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Cédigo: LMU -21 / REE ANEXO N°1
ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE LA 101 DATOS EDIFICACION
Nombre de la VIVIENDA FAMILIA REYES
102 Edificacion: SANTISTEVAN
3 Direccion: CALLE COLON Y QUITO
4 Sitio de referencia: |[ESQUINA AL CEMENTERIO
5 Tipo de uso: ALQUILER
6 Namero de pisos DOS
7 DATOS CONSTRUCCION
Area construida 71.456 m2
Afo de 1980
1 Afio de 2016
DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE
Nombre del DAMIAN ROSADO
Cédula del 1312622978
Registro ESTUDIANTE

FOTOGRAFIAS

00 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 7 Poértico H. Armado con mamposteria confinada siff C3
0 Madera W1 H. Armado prefabricado PC
03 Mamposteria sin refuerzo URM P6rtico Acero Laminado 1
03 Mamposteriareforzada RM PSrtico Acero Laminado con diagonales 2
04 Mixta acero-hormigoén o mixta madera-hormig| MX Portico Acero Doblado en frio 3
205 P6rtico Hormigon Armado Cc1 P6rtico Acero Laminado con muros estructurales H S4
206 P6rtico H. Armado con muros estructurales C2 Portico Acero con paredes de mamposteriade bl 5
300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA
301 [WilRMRMIMX]ci]cz [c3 [PC [ si[s2 [s3 [s4]ss
302 [puntaje basico [4aJ2]3J2T3J3J2TJT2]3]3J2T3T-2
303 |ALTURA
A |baja altura (menor a 4 pisos ) ) [ ) o ) o ) o [ ) o ) o
B |mediana altura (4 a 7 pisos ) N/A]T 1 1 IN7A[ 0 IN7AINTAINZAINTAIN/AINTAINTAINTA
C |gran altura (mayor a 7 pisos ) N/ AINTAINTAINTAT 1T IN7TAINTAINTAINTAINTAINTAINTAINTA
304 |IRREGULARIDAD
304A |irregularidad vertical IN/AT -2 ] -1 [N/7AT -2 [N/AINZAIN/AINTANTANTAINTAINTA
304B [irregularidad en planta IN/AT -1 T -1 N/7AT -1 INTAINTAINTAINTAINTAINTAINTAINTA
305 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
A |Pre-cédigo moderno ( construido antes de 1977) o auto construccién N/AT -1 -1 IN7AT -1 N7AIN/ANZAINTANZ/AINTAN/ANTA
B |Construido en etapa de transicion (desde 1977 pero antes de 2001) N/AT 0 o IN7A[ 0 IN7TAINTAINTAINTAINTAINTAIN/AINTA
C |Post c6digo moderno (construido a partir de 2001) IN/A| 1 3 IN/A] 1 IN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/AIN/A
306 |sUELO
A |Tipo de suelo C [N/AT -0 T-0 IN7AT -0 IN7AN/AN/AIN/AN/AINTAIN/AINTA
B [Tipo de suelo D N/A] -1 [ -1 IN7A[ -1 IN7AINTANZAINTAINTAINTANTAINTA
C |[Tipo de suelo E N/A]T -1 -0 IN7A[ -1 IN7AINTAINTAINTAINTAINTAINTAINTA
307 [PUNTAJE FINAL | [ 1] | [ 3] | | | | | | |
400 |GRADO DE VULNERABILIDAD
40 S menor a 2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacial
402 S entre 2,0 y 2,5 Media vulnerabilidad
403 S mayor a 2.5 Baja vulnerabilidad X
404 |OBSERVACIONES: Resultado bajo la norma que establece fema dice que mayoraZ.Si FIRMA RESPONSABLE EVALUACION
Referencia del formulario: FEM A154 (2002). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards — A Handbook. 2nd edition. FEMA & NEH




INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN

COLUMNAS

Codigo:

ANEXO N°1

100

ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE
LA EDIFICACION A EVALUARSE

101

DATOS EDIFICACION

DATOS CONSTRUCCION

Nombre de la
Edificacion:

FAMILIA REYES SANTISTEVAN

Area construida: 71,456M2 Direccién: CALLE COLON Y QUITO
Afio de L .
oy 1985 Sitio de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO
construccioén:
Afio de -
» 2016 Tipo de uso: FAMILIAR/ALQUILER
remodelacién:
FOTOGRAFIAS = COL- P1 COL- P2
S
- |201]202][203][201][202]203
Q 2,5| 2,1| 4,3 6,4| 6,6| 5,3
= coL- P3 COL- P4
] 201|202|203|201|202|203
—] ™
] a 3,1| 4,3| 3,8| 5,3| 4,8 5,7
— 50mm =
o S CcoL- P5 COL- P6
I T S  [201]202{z203|Es| c [E.
o
—] <T 2,5| 4,3 3,2| 2,5| 3,4| 2,7
| — \. &
— separacion de estribos en » COL- P7 COL- P8
longitud de la zona [— la zona de confinamiento a E.S| C | E.l E.S| C | E.l
de confinamiento — ed f Lo (=] 3.3] 2,2[ 2] 2,1] 36] 258
o Il Ué‘IZO 0 mm
hc’ zona permitida para | longitudinal ;.‘_i COL- P9 COL- P10
Le >| h'/6 traslapos del refuerzo |— 150 mim. S| 6d. refuerzo w E.S| Cc |E.l|E.S| C |E.I
450 mm. longitudinal — //' longitudinal mener = 21| 18| a1| 41| 30| 1.7
PROMEDIO
— // PROFUNDIDAD
_—'_ — # P 201
33,90 3,39 cm
- jm— —
l I+ 202
l Lll 40,20 4,02 cm
203
Figura 9: Separacién de estribos 37,70 3,77 cm
404 |oBseErRvVAciONES: FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE 5.6

Cuando la vulnerabilidad se estudia a nivel regional o urbano, las funciones de vulnerabilidad o matrices de
vulnerabilidad (funciones discretas) se desarrollan para cada observaciones de dafios ocurridos en sismos
pasados, criterio de expertos, simulacién de los efectos de sismos sobre modelos estocasticos representativos

de la tipologia estructural,o una combinacién de las anteriores.

201 |Prueba en el extremo superior 3,39cm APROBADO
202 [Prueba en el centro de la viga 4,02cm  APROBADO
203 |Prueba en el extremo inferior 3,77 cm APROBADO
404 OBSERVACIONES: CUNPLE CON LAS NORMAS FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Ficha de analisis de reparacion de estribos en columnas

95
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INSPECCION Y EVALUACION RAPIDAS DE ESTRUCTURAS ANALISIS DE SEPARACION DE ESTRIBOS EN

VIGAS

cédigo:

ANEXO N°1

ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y ELEVACION DE

100 LA EDIFICACION A EVALUARSE

101

DATOS EDIFICACION

DATOS CONSTRUCCION

Nombre de la
Edificacién:

VIVIENDA REYES SANTISTEVAN

Area construida: 71,456m2 Direccién: CALLE COLON Y QUITO
Afo de :
L 1985 de referencia: ESQUINA AL CEMENTERIO
construccién:
Ao de -
L 2016 Tipo de uso: FAMILIAR/ALQUILER
remodelacién:

2

FOTOGRAFIAS

Numero de pisos:

MUESTREO DE PRUEBA DE SEPARACION DE ESTRIBOS (cm)
VIGA A VIGA B VIGA C VIGA D VIGA E
201[202][203]|201]202[203][201]202]203[201]202]203]201]202]203
1D| 20| 10 10| 20| 10 10| 20| 10 10| ZD| 10 10| 20| 10
VIGA 1 VIGA 2 VIGA 3 VIGA 4 VIGA 5
es| c Jea]|es] cJeaes] cJeales] cJeales] cJEea

10| 20| 10 10| 20| 10 10| 20| 10 10| 20| 10
PROMEDIO SEPARACION DE ESTRIBOS

202

10| 20| 10

203

100,00 10,00 cm

100,00

e T e e
[T IrrrrT 1 1T T 1T 1T T TTTTT1
J_,;E e _ _|7_7__ . j 4L ]

- oo ol
e TR e

—agmuar o AT R I e

404 [oeservaciones: FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

NEC-SE-RE

Este procedimiento se deberd aplicar para identificar, inventariaryclasificar las estructuras de acuerdo a indicadores visuales
de riesgo sismico. Al tratarse de un El uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel
urbano o regional (véase en la seccién 5.6), para identificar aquellas estructuras procedimiento sencillo, podrd serusado por
ntes de ingenieria y arquitectura debidamente entrenados.El

los disefiadores, constructores, inspectores municipales y estudi
uso de este sistema es particularmente apropiado, en estudios de riesgo sismico a nivel urbano o regional (véase en la
seccién 5.6), para identificar aquellas estructuras que necesitan de una evaluacién estructural a detalle mediante los
métodos que se presentan en FEMA 154, las metodologias publicadas por el Grupo Nacional de Defensa para los Sismos,
Italia (GNDT), u otros que sean apropiados.

201 |Prueba en el extremo superior 10,00cm ApPROBADO
202 |Prueba en el centro de la viga 18,00cm ApPROBADO
203 |Prueba en el extremo inferior 10,00 cm  ApROBADO
404 OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Ficha andlisis de reparacion de estribos en vigas
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ANEXOS B

Inspeccion visual de la vivienda Reyes Santistevan

Sintomas por humedad, cambios de color



98

ANEXOS C

Seguimiento del proyecto de investigacion a cargo del Ing. Gery Lorenzo M.

Indicaciones del proyecto de Investigacién a cargo del Ing. Gery Lorenzo M.
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ANEXOS D

Equipos Utilizados para los diferentes tipos de ensayos

Detector de Varilla D-TEC 150

900 99 59 ¥0 €0 70 19 500

D-TEC 150y regla fisurometro
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ANEXOS E

Ensayos empleados con los equipos

- . ok

Ensayo con el Esclerémetro

Regla para medir la longitud de grietas y fisuras
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Ensayo detector de varilla D-TEC 150

Ensayo detector de varilla D-TEC 150
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ANEXOS F

MODELO DE LA VIVIENDA REYES SANTISTEVAN EN 3D
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ANEXOS G

EL COMERCIO

En el tltimo estudio técnico realizado por s Camara de
la Construccidn local se determind que ¢l m2 de construcesdn
subéd un 7%, entre enero v agosto.

Cada m? &= ubico en 17SD 343, en una vivienda para una familia
de clase medis con scabacdos de primera, Es decir que cuenta con
una estroctura de hormigdn anmado, mamposteria de bloque o
ladrillo, enlucidos, pisos de ceramica, revestimientos de cerdmica
en banos v cocina, muebles de cocina, closets y mis acabados

Segun el presidente de la Camara de Ly Construccian de Cuenca,
Diego Monsalve, ¢ alza s# dic principalmente por los {crementos
en Yos valores de los Anidos (arena, péedra v ripio), cemento, hierro
v mano de obra.

Monsalve seriala que este ano el incremvento del costo de la
construccion fue mayor. En el 2010 ¢f aumento borded el 4% v fue
la tendencia de los afios antersores. “El alza en Ia construceion
guarda una similitad con Jo que ocurre con ks inflacién, que este
arko e mavor que los anteriores”,

El m?2de construccion subio el 7%

< %k ©ve




