
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABÍ 
 

FACULTAD DE CIENCIAS TÉCNICAS 
 

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 
 

PROYECTO DE TITULACION 
 
 

PREVIO LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 
 
 

TEMA: 
 
 

―Análisis de patología de fallas en la vivienda de la familia Rivadeneira ubicado en la 
 

ciudad de Jipijapa y proponer alternativas de rehabilitación estructural‖ 
 
 

AUTOR: 
 
 

Castro Nieto Luis Javier 
 
 

DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
 
 

Ing. Gery Lorenzo Marcillo 
 
 

Jipijapa – Manabí- Ecuador 
 
 

2017





II 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

III 
 
 

AUTORÍA 
 
 
 

El contenido del presente trabajo de investigación, así como sus ideas criterios y 
 

opiniones y la metodología de la investigación que se exponen en el presente trabajo de 
 

investigación sobre el ―ANÁLISIS DE PATOLOGÍA DE FALLAS EN LA VIVIENDA DE 
 

LA FAMILIA RIVADENEIRA UBICADO EN LA CIUDAD DE JIPIJAPA Y PROPONER 
 

ALTERNATIVAS DE REHABILITACIÓN ESTRUCTURAL‖ 
 
 

previo a la obtención del Título de Ingeniero Civil es de exclusiva responsabilidad de su 
 

autor. El patrimonio de la misma es de propiedad de la Universidad Estatal del Sur de 
 

Manabí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

------------------------------------------------- 
Egdo. Castro Nieto Luis Javier 



IV 
 
 
 
 
 

 
DEDICATORIA 
 
 
 

Dedico esta tesis a mis compañeros de la Universidad Estatal del Sur de Manabí, 
 

quienes fueron un gran apoyo emocional durante el tiempo en que escribía esta tesis. 
 
 

A mis padres quienes me apoyaron todo el tiempo. 
 
 

A mis Docentes quienes nunca desistieron al enseñarme, aun sin importar que muchas 
 

veces no ponía atención en clase, a ellos que continuaron depositando su esperanza en mí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Egdo. Castro Nieto Luis Javier 



V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTO 
 
 
 

Al Padre Celestial que me consagró dándome el poder de la vida, a mis amados, 
 

respetados y humildes padres, a mi amiga, confidente y amada esposa que me ha soportado y 
 

apoyado en esta nueva etapa de mi vida, a mis hijos que algún día valorarán el sacrificio que 
 

tuve que hacer lejos de mi tierra natal al no estar presente todo el bello tiempo con ellos, y a 
 

la tan noble y progresiva Universidad Estatal del Sur de Manabí que me acogió en su seno 
 

educativo. 
 
 
 

A los importantes y capacitados catedráticos de esta noble Institución Educativa que 
 

han sabido inculcar sus conocimientos destrezas y experiencias que nos permitieron captar, 
 

entender, analizar y opinar con criterio formado lo magnifico, hermoso e importante labor 
 

que nos depara en corto tiempo esta excelente carrera, y a la oportunidad de obtener el Título 
 

de Ingeniero Civil. 
 
 
 

Mi gratitud infinita al Ing. Gery Lorenzo Marcillo en calidad de tutor del proyecto de 
 

investigación, a mis queridos familiares, a mis amigos incondicionales, y a las oportunidades 
 

que la vida me ha dado otorgándome un trabajo sacrificado pero honrado, que con el sustento 
 

económico ha permitido desarrollar mis actividades educativas en aras de una mejor calidad 
 

de vida. 



VI 
 
 

INDICE GENERAL 
 

CERTIFICACIÓN ________________________________________________________________ I 

CERTIFICACIÓN DE APROBACIÓN ________________________________________________ II 

AUTORÍA ____________________________________________________________________ III 

DEDICATORIA ________________________________________________________________ IV 

AGRADECIMIENTO ____________________________________________________________ V 

INDICE GENERAL ______________________________________________________________ VI 

ÍNDICE DE FIGURAS ___________________________________________________________ XI 

ÍNDICE DE TABLAS ___________________________________________________________ XIII 

RESUMEN __________________________________________________________________XIV 

1. INTRODUCCIÓN ____________________________________________________________ 1 

2. OBJETIVOS. ________________________________________________________________ 4 

2.1 OBJETIVO GENERAL._________________________________________________________ 4 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. _____________________________________________________ 4 

3. MARCO TEÓRICO ___________________________________________________________ 5 

3.1 LA FUNDAMENTACIÓN LEGAL. ________________________________________________ 5 

3.1.1 Hábitat y vivienda __________________________________________________________ 5 

3.1.2 Principios generales _________________________________________________________ 6 

3.1.3 Del ejercicio de las competencias constitucionales ________________________________ 7 

3.1.4 La fundamentación teórica. ___________________________________________________ 8 

3.2 TERREMOTO. ______________________________________________________________ 8 

3.2.1 La deriva continental.____________________________________________________________ 9 
3.2.2 Composición y estructura interna de la tierra. _______________________________________ 9 
3.2.3 Placas tectónicas._______________________________________________________________ 10 

3.2.3.1 Cinturón del pacifico _______________________________________________________ 11 

3.2.4 Amenaza sísmica. ______________________________________________________________ 12 

3.3 TERREMOTOS EN ECUADOR. _________________________________________________ 12 

3.4 SISMO RESISTENCIA. _______________________________________________________ 13 

3.4.1 Principio de sismo resistencia.____________________________________________________ 14 

3.4.1.1 Forma regular _____________________________________________________________ 14 

3.4.1.2 Bajo peso. ________________________________________________________________ 14 

3.4.1.3 Mayor rigidez._____________________________________________________________ 14 

3.4.1.4 Buena estabilidad. _________________________________________________________ 14 

3.4.1.5 Suelo firme y buena cimentación. _____________________________________________ 14



VII 
 
 

3.4.1.6 Estructura apropiada._______________________________________________________ 15 

3.4.1.7 Materiales competentes. ____________________________________________________ 15 

3.4.1.8 Calidad en la construcción. __________________________________________________ 15 

3.4.1.9 Capacidad de disipar energía. ________________________________________________ 15 

3.4.1.10 Fijación de acabados e instalaciones. ____________________________________ 15 

3.5 PELIGRO SÍSMICO DEL ECUADOR Y EFECTOS SÍSMICOS LOCALES ____________________ 16 

3.5.1 Zonificación sísmica y factor de zona Z. ___________________________________________ 16 
3.5.2 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico ____________________________________ 17 
3.5.3 Respuesta dinámica para los suelos de tipo F _______________________________________ 18 
3.5.4 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs __________________________________________ 23 

3.6 CÁLCULO SÍSMICO DE FUERZAS SEGÚN NEC. ____________________________________ 24 

3.6.1 Determinación del período de vibración T ______________________________________ 25 

3.6.2 Aceleración Espectral (Sa).___________________________________________________ 26 

3.6.3 Categoría de edificio y coeficiente de importancia I_______________________________ 28 

3.6.4 Ductilidad y factor de reducción de resistencia sísmica R __________________________ 29 

3.6.5 Regularidad/configuración estructural _________________________________________ 32 

3.6.5.1 Configuración estructural____________________________________________________ 32 

3.6.5.2 Regularidad en planta y elevación_____________________________________________ 33 

3.6.5.3 Irregularidades y coeficientes de configuración estructural ________________________ 33 

3.6.6 Carga sísmica reactiva W ____________________________________________________ 35 

3.6.7 Cortante basal de diseño __________________________________________________ 36 

3.7 LOCALIZACIÓN DE VIVIENDAS. _______________________________________________ 36 

3.7.1 Configuración estructural. ___________________________________________________ 36 

3.7.1.1 Geometría. _______________________________________________________________ 36 

3.7.1.2 Resistencia._______________________________________________________________ 37 

3.7.1.3 Rigidez. __________________________________________________________________ 37 

3.7.1.4 Continuidad. ______________________________________________________________ 37 

3.8 MATERIALES. _____________________________________________________________ 37 

3.8.1 El hormigón. ______________________________________________________________ 37 

3.8.2 El siglo XIX: cemento Portland y hormigón armado _______________________________ 39 

3.8.2.1 Propiedades que afectan al hormigón fresco. ___________________________________ 40 

3.8.2.2 Efecto de la temperatura ambiental en el hormigón.______________________________ 42 

3.8.2.3 Factores que afectan la durabilidad del concreto. ________________________________ 42 

3.8.2.4 Ambientes químicamente agresivos. __________________________________________ 42 

3.8.2.5 Abrasión._________________________________________________________________ 43



VIII 
 
 

3.8.2.6 Corrosión de metales en el concreto. __________________________________________ 43 

3.8.2.7 Reacciones químicas en los agregados._________________________________________ 43 

3.8.2.8 Elasticidad. _______________________________________________________________ 43 

3.8.2.9 Impermeabilidad. __________________________________________________________ 44 

3.8.2.10 Tamaño máximo de los agregados. ______________________________________ 44 

3.8.2.11 Dosificación de los agregados. __________________________________________ 44 

3.9 FALLAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES._______________________________________ 44 

3.9.1 Deformaciones, daños y fisuras en estructuras causadas por fuerzas externas, problemas de 

diseño o de ejecución. ____________________________________________________________ 48 

3.9.2 Deterioro de estructuras debido a desordenes constructivos. ______________________ 51 

3.9.2.1 Golpeteo entre edificios. ____________________________________________________ 52 

3.9.2.2 Daños directos.____________________________________________________________ 52 

3.9.2.3 Daños en Elementos Verticales _______________________________________________ 52 

3.9.2.4 Daños en Elementos Horizontales _____________________________________________ 53 

3.9.2.5 Daños Indirectos___________________________________________________________ 53 

3.10 TORSIÓN. ________________________________________________________________ 53 

3.10.1 Criterios donde actúa la fuerza sísmica en el centro de masa o en el centro de rigidez. __ 55 

3.10.1.1 Centro de masa. _____________________________________________________ 56 

3.10.1.2 Centro de rigidez. ____________________________________________________ 56 

3.11 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA CIMENTACIONES._____________________________ 56 

3.11.1 Ensayos no destructivos para elementos estructurales. ___________________________ 58 

3.11.1.1 Equipo para chequeo de presencia de acero de refuerzo. ____________________ 58 

3.11.1.2 Equipo para chequeo de resistencia a la compresión del hormigón.____________ 59 

3.11.1.3 Ensayo del esclerómetro o índice de rebote. ______________________________ 60 

3.12 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL______________________________________________ 61 

3.12.1 Tipos de reforzamientos ____________________________________________________ 62 

3.12.1.1 Arriostramientos metálicos en edificios elevados __________________________ 63 

3.12.1.2 Muros de ductilidad limitada___________________________________________ 65 

3.12.1.3 Encamisado de hormigón______________________________________________ 66 

3.12.1.4 Refuerzo Transversal _________________________________________________ 68 

3.12.1.5 Refuerzo con encamisados de acero _____________________________________ 71 

3.12.1.6 Presillas metálicas ___________________________________________________ 72 

3.12.1.7 Refuerzo con frp (fiber – reinforced polymer) _____________________________ 74 

3.13 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE REFORZAMIENTO ____________________________ 76



IX 
 
 

3.13.1 REPORTE FINAL____________________________________________________________ 76 

4. MATERIALES Y MÉTODOS ___________________________________________________ 79 

4.1 MATERIALES ______________________________________________________________ 79 

4.2 MÉTODO _________________________________________________________________ 79 

4.3 DIAGNÓSTICO DE LAS VIVIENDAS AFECTADAS EN JIPIJAPA. ________________________ 80 

4.4 DIAGNÓSTICO DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO. ____________________________________ 80 

4.4.1 Ubicación del proyecto. _____________________________________________________ 80 

4.4.2 Problema suscitado. ________________________________________________________ 80 

4.4.3 Diagnóstico _______________________________________________________________ 81 

4.5 METODOLOGÍA DE ESTUDIO._________________________________________________ 81 

4.5.1 Modalidad básica. _________________________________________________________ 81 

4.5.2 Nivel y tipo de investigación. _________________________________________________ 81 

4.5.3 Población y muestra. _______________________________________________________ 81 

4.5.4 Presentación y datos. _______________________________________________________ 81 

4.6 REPRESENTACIÓN DE RESULTADOS DE ENCUESTAS Y REGISTROS PARA DETERMINAR LAS 

PATOLOGÍAS QUE INFLUYERON EN LOS DAÑOS DE LA VIVIENDA. _________________________ 82 

4.6.1 Registro de datos de la vivienda aplicando el formulario FEMA 154 como lo establece la 

NEC 15. ________________________________________________________________________ 82 

4.6.1.1 ¿Qué es FEMA 154? ________________________________________________________ 82 

4.6.1.2 Método para Evaluación Rápida ______________________________________________ 84 

5. ANALISIS Y RESULTADOS ____________________________________________________ 85 

5.1 INDICE DE DAÑOS SEGÚN FEMA 154___________________________________________ 85 

5.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. ________________________________________________ 88 

5.2.1 Ensayo con el uso del esclerómetro en la Columnas ______________________________ 89 

5.2.2 Análisis de recubrimiento y distribución de acero por medio del escáner de hormigón 

“WALL SCANNER D-TECT 150 PROFESIONAL___________________________________________ 90 

5.2.3 Análisis con fisuro metro ____________________________________________________ 91 

5.3 COMBINACIONES DE CARGA PARA EL ANÁLISIS ESTRUCTURAL SEGÚN ACI-318-02______ 93 

5.3.1 Dimensionamiento_________________________________________________________ 93 

5.3.2 Determinación de cargas ____________________________________________________ 94 

5.3.3 Determinación del % de carga muerta que se utiliza como cortante basal para el análisis 

estático equivalente______________________________________________________________ 95 

5.3.4 Espectro de diseño elástico __________________________________________________ 96 

5.2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL CON ETABS 15.2.0. _____________________________________ 97 

5.3 TIPOLOGÍA DE EDIFICACIÓN. _________________________________________________ 98



X 
 
 

5.4 MODELACIÓN DE GEOMETRÍA Y CARGAS GRAVITACIONALES. ______________________ 98 

5.5 INICIO DE PROGRAMA, MODELANDO ESPACIOS Y NIVELES. ________________________ 99 

5.6 DEFINIENDO PROPIEDADES DE MATERIALES ___________________________________ 101 

5.7 DEFINIENDO SECCIONES DE ELEMENTOS. ______________________________________ 104 

5.7.1 Columnas _______________________________________________________________ 104 

5.7.2 Vigas ___________________________________________________________________ 105 

5.7.3 Losas o muros ____________________________________________________________ 106 

5.8 MODELO GEOMÉTRICO ESTRUCTURAL TRIDIMENSIONAL _________________________ 107 

5.9 DEFINIENDO CARGAS GRAVITACIONALES A MODELO ESTRUCTURAL TRIDIMENSIONAL_ 110 

5.9.1 Definiendo cargas y sobrecargas _____________________________________________ 111 

5.9.1.1 Carga muerta adicional ____________________________________________________ 111 

5.9.1.2 Carga Viva _______________________________________________________________ 112 

5.9.2 Diafragma _______________________________________________________________ 115 

5.9.3 Consideraciones de efecto P-delta. ___________________________________________ 117 

5.9.4 Límites permisibles de las derivas de los pisos __________________________________ 118 

5.9.5 Iteración de radios en columnas _____________________________________________ 120 

5.9.6 Vigas – relación 6/5 _______________________________________________________ 121 

5.10 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ETABS 15.2.0 _____________________________ 122 

5.10.1 Control de derivas de piso __________________________________________________ 123 

6 CONCLUSIONES: __________________________________________________________ 125 

7 RECOMENDACIONES ______________________________________________________ 126 

8 BIBLIOGRAFIA ____________________________________________________________ 128



XI 
 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura N° 1. Proceso de cambio de la deriva continental. _________________________________ 9 

Figura N° 2. Corrientes de convención en la tierra. ____________________________________ 10 

Figura N° 3. Placas tectónicas del planeta tierra. ______________________________________ 10 

Figura N° 4. Ubicación del cinturón de fuego del Pacífico _______________________________ 11 

Figura N° 5. Margen continental activo y subducción. __________________________________ 11 

Figura N° 6. Mapa de zonificación sísmica del Ecuador. ________________________________ 12 

Figura N° 7. Desplome de edificaciones y carreteras destruidas por el terremoto del 16 A. _____ 13 

Figura N° 8. Mapa de zonificación sísmica del Ecuador. ________________________________ 16 

Figura N° 9. Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño _____ 26 

Figura N° 10. Vertido de hormigón. ________________________________________________ 38 

Figura N° 11. Pintura de trabajadores del antiguo Egipto _______________________________ 39 

Figura N° 12. Diferentes tipos de fallas estructurales en una edificación. ___________________ 45 

Figura N° 13. Aspectos errados que deben cuidarse en el diseño de una estructura básica. _____ 45 

Figura N° 14. Causas de siniestralidad. _____________________________________________ 47 

Figura N° 15. Cercanía no calculada entre edificios. ____________________________________ 52 

Figura N° 16. Deterioro de edificios por desórdenes constructivos. _______________________ 53 

Figura N° 17. Torsión: Problema – Posible solución. ____________________________________ 54 

Figura N° 18. Ejemplo de vibración torsional de la estructura de un edificio. ________________ 55 

Figura N° 19. Ubicación del centro de masa.___________________________________________ 56 

Figura N° 20. Dispositivo: 8020 Micro Covermeter. ____________________________________ 58 

Figura N° 21. Medidor ultrasónico. _________________________________________________ 59 

Figura N° 22. Esclerómetro convencional y digital.______________________________________ 60 

Figura N° 23. Edificio con Arriostramiento Metálico ___________________________________ 63 

Figura N° 24.. Tipos de Celosías ____________________________________________________ 64 

Figura N° 25. Figura de Esfuerzos _________________________________________________ 64 

Figura N° 26. Armado de Muros de Ductilidad limitada _________________________________ 65 

Figura N° 27. Viviendas de muros de ductilidad limitada ________________________________ 66 

Figura N° 28. Armado de Encamisado de Hormigón ___________________________________ 66 

Figura N° 29. Sección Transversal de Encamisado _____________________________________ 68 

Figura N° 30. Ganchos en Columnas Nuevas _________________________________________ 69 

Figura N° 31. Tipos de Armados de Estribos para Encamisados __________________________ 70 

Figura N° 32. Armado Final para Encamisado ________________________________________ 70 

Figura N° 33. Encamisado de Columnas _____________________________________________ 71 

Figura N° 34. Refuerzo de un soporte con un encamisado continúo de acero ________________ 72 

Figura N° 35. Soporte reforzado con angulares y presillas metálicos_______________________ 73 

Figura N° 36. Refuerzo con el Sistema FRP __________________________________________ 75 

Figura N° 37. Ubicación geográfica de la vivienda de la familia en la ciudad de Jipijapa_______ 80 

Figura N° 38. Formulario FEMA 145.________________________________________________ 83 

Figura N° 39. Pasos generales del formulario FEMA.____________________________________ 84 

Figura N° 40. Medición de grietas con fisuro metro____________________________________ 91 

Figura N° 41. Fisura _____________________________________________________________ 92 

Figura N° 42. Fisura grietas en la losa de la cisterna de agua potable._____________________ 92 

Figura N° 43. Fisura en la mampostería de 0.7mm _____________________________________ 93 

Figura N° 44. Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño ____ 97 

Figura N° 45. Grafica de deriva de piso_____________________________________________ 120 

Figura N° 46. Iteración de radios _________________________________________________ 121



XII 
 
 

Figura N° 47. Relación 6/5 ______________________________________________________ 121 

Figura N° 48. Relación 6/5 ______________________________________________________ 122 

Figura N° 49. Grafica de deriva de piso (reforzada) ___________________________________ 124 

Figura N° 50. Relación 6/5 (reforzada ______________________________________________ 124



XIII 
 
 

ÍNDICE DE TABLAS 
 

Tabla N° 1. Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada..........................................  16 

Tabla N° 2. Clasificación de los perfiles de suelo.................................................................................  17 

Tabla N° 3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa ..................................................................................  23 

Tabla N° 4. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd ..................................................................................  24 

Tabla N° 5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs .......................  24 

Tabla N° 6. Valor de Ct y α de acuerdo al tipo de estructura .............................................................  26 

Tabla N° 7. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura.......................................................  29 

Tabla N° 8. Coeficiente R para sistemas estructurales dúctiles ..........................................................  31 

Tabla N° 9. Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada ..................................  31 

Tabla N° 10. Configuraciones estructurales recomendadas ...............................................................  32 

Tabla N° 11. Configuraciones estructurales recomendadas ...............................................................  33 

Tabla N° 12. Coeficientes de irregularidad en planta .........................................................................  34 

Tabla N° 13. Coeficientes de irregularidad en elevación ....................................................................  35 

Tabla N° 14. Tipos de patologías en edificaciones ..............................................................................  51 

Tabla N° 15. Prueba de Esclerometría # 1 en columna .......................................................................  89 

Tabla N° 16. Prueba de Esclerometría # 2 en columna .......................................................................  90 

Tabla N° 17. Combinaciones de carga .................................................................................................  93 

Tabla N° 18. Tabla para el espectro sísmico elastico ..........................................................................  97 

Tabla N° 19. Valores de ∆Mmáximos, expresados como fracción de la altura de piso........................  119 

Tabla N° 20. Valores de derivas de la estructura..............................................................................  119 

Tabla N° 21. Valores de derivas de piso de la estructura reforzada.................................................  123



XIV 
 
 

RESUMEN 
 
 

El presente trabajo de investigación ―ANÁLISIS DE PATOLOGÍA DE FALLAS EN 
 

LA VIVIENDA DE LA FAMILIA RIVADENEIRA UBICADO EN LA CIUDAD DE 
 

JIPIJAPA Y PROPONER ALTERNATIVAS DE REHABILITACIÓN ESTRUCTURAL‖ 
 

, constituye el informe técnico sobre los estudios realizados para la vivienda ubicada en la 
 

parroquia San Lorenzo de la ciudad de Jipijapa. 
 
 
 

Con el Marco Teórico: se recopilo información de campo, información bibliográfica 
 

referente al tema investigado, con los indicadores e índices se pudo determinar las variables 
 

de las hipótesis. La Metodología: detalla los métodos, técnicas e instrumentos que se 
 

utilizaron durante el proceso de la investigación; Se realiza el levantamiento topográfico de 
 

campo con equipos de precisión digital, se procesan los datos de campo, más la información 
 

técnica y bibliográfica, con la reciba en nuestra alma Mater, con nuestro criterio técnico, y 
 

con la ayuda informática como AutoCAD, CivilCad, ETABS, y Excel con los cuales se 
 

realiza el Análisis de los daños efectuados por el Sismo. Los Resultados: se muestra los 
 

resultados del estudio y diseño, y se comprueban las hipótesis planteadas en el estudio. 
 
 
 

Durante la evaluación de los daños ocasiona se denota que fisuras leves a moderadas por lo 
 

cual se plantea soluciones con productos específicos a cada daño.
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejase a través de patologías que aparecen en las 
 

edificaciones, ocasionando múltiples efectos, desde pequeños daños y molestias para sus 
 

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

La diversidad de patologías que se manifiestan en las edificaciones es infinita; además de 
 

ser un tema muy complejo. Difícilmente se logra determinar con precisión, las causas o 
 

motivos de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras. 
 
 
 

Una manera sencilla de clasificar las patologías que se presentan en las edificaciones, es 
 

subdividiéndolas según su causa de origen. De acuerdo a esto, las patologías pueden aparecer 
 

por tres motivos: Defectos, Daños y Deterioro. 
 
 
 

Las patologías que aparecen por Defectos, son aquellas relacionadas con las características 
 

intrínsecas de la estructura, son los efectos que surgen en la edificación producto de un mal 
 

diseño, una errada configuración estructural, una construcción mal elaborada, o un empleo de 
 

materiales deficientes o inapropiados para la obra. 
 
 
 

Para evitar los defectos en las edificaciones, es necesaria la intervención de personal 
 

capacitado durante la elaboración y ejecución del proyecto. Es decir, estas patologías deben 
 

ser evitadas, controladas y corregidas por personas expertas. 
 
 
 

Los daños pueden ser producto de la ocurrencia de un evento natural, como un sismo, una 
 

inundación, un derrumbe, entre otros. Pero también pueden aparecer daños en las estructuras
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causados por el uso inadecuado de las mismas, por ejemplo el caso en el que la edificación 
 

es obligada a soportar un peso superior al que fue concebido inicialmente (sobrecarga). 
 
 
 

Hoy en día, partiendo del análisis de causas y efectos, utilizando procedimientos, equipos 
 

y productos de avanzada tecnología, es posible abordar con éxito la reparación y recuperación 
 

de obras que de otra forma estarían perdidas. Desde un punto de vista general, se considera 
 

que los efectos de construcción se pueden reparar, con lo que se recuperan las condiciones de 
 

proyecto, en cambio, cuando hay defectos de diseño, la solución suele ser más compleja y la 
 

mayoría de las veces se llega a la necesidad de reforzar. 
 
 
 

Otro origen de las patologías, puede ser el deterioro de la edificación. Las obras 
 

generalmente se diseñan para que funcionen durante una vida útil, pero con el transcurrir del 
 

tiempo, la estructura va presentando manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud. 
 
 
 

La exposición al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, el contacto con 
 

sustancias químicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno; hacen que la estructura se 
 

debilite continuamente. Por esta razón 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. 
 
 
 

Entre estas fallas también está la corrosión del acero de refuerzo que es reconocido como 
 

uno de los mayores problemas en estructuras de concreto convirtiéndose en un tema que 
 

requiere la atención de los ingenieros de mantenimiento de estructuras de concreto, tales 
 

como carreteras y puentes.
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El terremoto del 16 de Abril del 2016, sentido con mayor intensidad en la provincia de 
 

Manabí, causó un efecto colateral a los que se han enunciado, es decir muchas de las 
 

estructuras construidas sin fundamentación técnica, con deficiente control de calidad y otras 
 

que tienen secuela de daños en función del tiempo, motivó a realizar una evaluación 
 

patológica-estructural en la Cdla. Eloy Alfaro de la Familia Rivadeneira, cuyos resultados 
 

serán relevantes y de gran aporte a la ingeniería estructural en su afán de que se construya 
 

con profesionales que estén formados en este campo, que tengan experiencia y que estos sean 
 

los termómetros que garanticen la vida útil de las estructuras y de los que hacen uso de ella. 
 
 
 

Esta estructura que falló debido a las fuerzas sísmicas podrá recuperarse por medio de 
 

reparaciones. Estas serán exitosas en la medida que otorguen amplia seguridad a la familia 
 

Rivadeneira y preserven la vida útil de la construcción por el periodo para el cual fue 
 

diseñada.
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2. OBJETIVOS. 
 
 

2.1 OBJETIVO GENERAL. 
 
 

Analizar las patologías de fallas en la vivienda de la familia Rivadeneira ubicado en la 
 

ciudad de jipijapa y proponer alternativas de rehabilitación estructural. 
 
 
 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 

 Analizar el grado de vulnerabilidad de la vivienda, mediante el FEMA 154 tal como 
 

lo recomienda el NEC-15 
 

 Realizar evaluación en elementos estructurales mediante ensayos no destructivos, para 
 

determinar la calidad del hormigón. 
 

 Determinar la respuesta de la estructura mediante modelación dinámica para proponer 
 

alternativas de reforzamiento estructural. 
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3. MARCO TEÓRICO 
 

Una falla estructural se refiere a un colapso en el cual la estructura se rompe en pedazos. 
 

Sin embargo, en la mayoría de los casos el término incluye otras condiciones aparte del 
 

colapso, que pueden ser no tan drásticas y aun así llevar a pérdidas grandes. (Luis A. Godoy, 
 

2014, p.1). 
 
 
 

La vulnerabilidad de las estructuras suele reflejase a través de patologías que aparecen en 
 

las edificaciones, ocasionando múltiples efectos, desde pequeños daños y molestias para sus 
 

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

(Ariana, Pedro, 2009, p.2 – 3). 
 
 
 

3.1 LA FUNDAMENTACIÓN LEGAL. 
 

3.1.1 Hábitat y vivienda 
 

La Constitución de la República Del Ecuador del 2008 en su página 116 establece: 
 
 

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizará el derecho al hábitat y a 
 

la vivienda digna, para lo cual: 
 
 
 

1. Generará la información necesaria para el diseño de estrategias y programas que 
 

comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y transporte públicos, 
 

equipamiento y gestión del suelo urbano. 
 

2. Mantendrá un catastro nacional integrado georreferenciado, de hábitat y vivienda. 
 

3. Elaborará, implementará y evaluará políticas, planes y programas de hábitat y de 
 

acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad, equidad e 
 

interculturalidad, con enfoque en la gestión de riesgos.
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4. Mejorará la vivienda precaria, dotará de albergues, espacios públicos y áreas 
 

verdes, y promoverá el alquiler en régimen especial. 
 

5. Desarrollará planes y programas de financiamiento para vivienda de interés social, 
 

a través de la banca pública y de las instituciones de finanzas populares, con 
 

énfasis para las personas de escasos recursos económicos y las mujeres jefas de 
 

hogar. 
 
 
 

3.1.2 Principios generales 
 

El código orgánico de organización territorial, autonomía y descentralización COOTAD, 
 

2010, en las páginas de la 5 hasta la 6 dispone: 
 
 
 

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

 

circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autónomos descentralizados: 
 
 
 

a. El desarrollo equitativo y solidario mediante el fortalecimiento del 
 

proceso de autonomías y descentralización; 
 

b. La garantía, sin discriminación alguna y en los términos previstos en la 
 

Constitución de la República de la plena vigencia y el efectivo goce de 
 

los derechos individuales y colectivos constitucionales y de aquellos 
 

contemplados en los instrumentos internacionales; 
 

c. El fortalecimiento de la unidad nacional en la diversidad; 
 

d. La recuperación y conservación de la naturaleza y el mantenimiento de 
 

medio ambiente sostenible y sustentable;
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e. La protección y promoción de la diversidad cultural y el respeto a sus 
 

espacios de generación e intercambio; la recuperación, preservación y 
 

desarrollo de la memoria social y el patrimonio cultural; 
 

f. La obtención de un hábitat seguro y saludable para los ciudadanos y la 
 

garantía de su derecho a la vivienda en el ámbito de sus respectivas 
 

competencias; 
 

g. El desarrollo planificado participativamente para transformar la realidad 
 

y el impulso de la economía popular y solidaria con el propósito de 
 

erradicar la pobreza, distribuir equitativamente los recursos y la riqueza, 
 

y alcanzar el buen vivir; 
 

h. La generación de condiciones que aseguren los derechos y principios 
 

reconocidos en la Constitución a través de la creación y funcionamiento 
 

de sistemas de protección integral de sus habitantes; e, 
 

i. Los demás establecidos en la Constitución y la ley. 
 
 
 

3.1.3 Del ejercicio de las competencias constitucionales 
 

Art. 147.- Ejercicio de la competencia de hábitat y vivienda.. El Estado en todos los 
 

niveles de gobierno garantizará el derecho a un hábitat seguro y saludable y una vivienda 
 

adecuada y digna, con independencia de la situación social y económica de las familias y las 
 

personas. 
 
 
 

El gobierno central a través del ministerio responsable dictará las políticas nacionales para 
 

garantizar el acceso universal a este derecho y mantendrá, en coordinación con los gobiernos 
 

autónomos descentralizados municipales, un catastro nacional integrado georreferenciado de 
 

hábitat y vivienda, como información necesaria para que todos los niveles de gobierno
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diseñen estrategias y programas que integren las relaciones entre vivienda, servicios, espacio 
 

y transporte públicos, equipamiento, gestión del suelo y de riegos, a partir de los principios de 
 

universalidad, equidad, solidaridad e interculturalidad. (CÓDIGO ORGÁNICO DE 
 

ORGANIZACIÓN TERRITORIAL, AUTONOMÍA Y DESCENTRALIZACIÓN 
 

(COOTAD), 2010, p112-113) 
 
 
 

3.1.4 La fundamentación teórica. 
 

 Instituto Americano del Concreto: ACI 318-14 
 

 Norma ecuatoriana de la Construcción 2015: NEC 2015. 
 
 
 

 
 
 
 
3.2 TERREMOTO. 
 

El sismo o terremoto es una vibración, movimiento o sacudida de la tierra que se presenta 
 

por la súbita liberación de energía acumulada dentro de la tierra. Estos pueden provocar 
 

grandes desastres sin lugar a dudas donde no se han tomado las debidas medidas preventivas 
 

de protección sismo resistente de las edificaciones. 

NEC 2015. 

 

NEC_HS_VIDRIO 
NEC_SE_HM    (Estructuras    de    hormigón 

armado) 

NEC_SE_AC (Estructuras de Acero) NEC_SE_MD (estructuras de madera) 

NEC_SE_CG (Cargas no sísmicas) NEC_SE_MP (Mampostería estructural) 

 

NEC_SE_GC (Geotecnia y Cimentaciones) 
NEC_SE_RE (Riesgo sísmico, evaluación, 

rehabilitación de estructuras) 

NEC_SE_DS (peligro sísmico diseño sismo 

resistente) 

NEC_SE_VIVIENDA (de hasta 2 pisos con 

luces de hasta 5 m) 
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Los sismos debido a que son fenómenos naturales presentados por el movimiento de las 
 

placas tectónicas o por fallas geológicas, también pueden ser provocados por procesos 
 

volcánicos en donde la liberación de magma hacia la superficie terrestre genera sacudidas 
 

sísmicas en la tierra. 
 
 
 

3.2.1 La deriva continental. 
 

La deriva continental publicada en el año 1915 por Alfred Wegener indica que hace 
 

alrededor de 200 millones de años existía un solo continente llamado Pangea (Figura 1(a)), 
 

pasaron otros millones de años 1(b) y 1 (c) hasta separarse conformando la geografía actual 
 

(1d). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 1. Proceso de cambio de la deriva continental. 

Fuente: Historia y Biografia HB 
 
 

3.2.2 Composición y estructura interna de la tierra. 

 

La envoltura del planeta que se habita, la Tierra, está compuesto por una corteza, el manto 
 

y el núcleo. Los terremotos producen dos tipos de ondas: unas que se desplazan hacia el 
 

interior del planeta y otras que avanzan en su superficie. 
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Figura N° 2. Corrientes de convención en la tierra. 

Fuente: Ciencias de la Naturaleza. 
 
 

3.2.3 Placas tectónicas. 
 

La litósfera se encuentra dividida en varios gigantes segmentos de roca rígida 
 

relativamente estables, a las cuales se les denomina placas que se extienden por el globo 
 

terrestre a manera de caparazones curvos. 
 
 
 

Las placas se encuentran en constante movimiento, separándose unas de otras o chocando 
 

entre ellas. En la siguiente figura se aprecian las principales placas tectónicas de la tierra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 3. Placas tectónicas del planeta tierra. 

Fuente: Astro y Ciencia.com 
 
 

Geográficamente el Ecuador continental, se halla al noroeste de América del sur, se asienta 
 

sobre la placa sudamericana, la placa del Caribe y la placa Norteamericana y, la placa de 
 

Nazca. 
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3.2.3.1 Cinturón del pacifico 
 

La zona larga que se muestra en la figura 4 que rodea el océano Pacífico y que registra 
 

una altísima actividad sísmica y volcánica es conocida como cinturón de fuego o del pacifico. 
 
 
 

Se extiende desde Nueva Zelanda hasta Sudamérica, atravesando las costas del este de 
 

Asia y Alaska y las del noreste de Norteamérica y Centroamérica, marcado los bordes de la 
 

placa del Pacífico y de otras pequeñas placas tectónicas que forman la corteza terrestre. 
 

(GEOENCICLOPEDIA, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 4. Ubicación del cinturón de fuego del Pacífico 

Fuente: Geoenciclopedia, 2015 
 
 

En la región de américa del sur se encuentran la Placa de Nazca o también llamada Placa 
 

Oceánica con la Placa de Sudamérica o Continental. Este enfrentamiento de placa produce el 
 

fenómeno de subducción, en donde la placa de Nazca se introduce por debajo de la Placa 
 

Sudamericana y su movimiento continua hacia el manto de la tierra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 5. Margen continental activo y subducción. 

Fuente: Museo Virtual, Geología W.Griem (2017) 
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3.2.4 Amenaza sísmica. 
 

Cuando existe la probabilidad de que se presenten sismos de cierta severidad en un lugar y 
 

en un tiempo determinado, se dice que existe amenaza sísmica. La amenaza sísmica o el 
 

peligro sísmico varían de un lugar a otro. Existen zonas de mayor amenaza sísmica, es decir, 
 

zonas o lugares donde se espera que se presenten sismos con mayor una frecuencia y con 
 

mayor intensidad. (MANUAL DE CONSTRUCCIÓN, 2011, p.2) 
 
 
 

A continuación se presenta el mapa de zonificación sísmica del Ecuador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 6. Mapa de zonificación sísmica del Ecuador. 

Fuente: NEC., 2015. 
 

3.3 TERREMOTOS EN ECUADOR. 

 

El 16 de abril de 2016 a las 18h58 frente a las costas de Pedernales - Manabí, se suscitó un 
 

terremoto de magnitud 7.8° a la escala de Ritcher, su hipocentro se ubicó a 20 km de 
 

profundidad, siendo el resultado del desplazamiento entre la placa tectónica de Nazca que se 
 

sumerge bajo la Sudamericana. Se produjo el fenómeno de subducción, y es el mismo que 
 

originó los sismos del 31 de enero de 1906 de 8.8°, que representa al más grande registrado 
 

en Ecuador y el sexto más grande a escala mundial; al del 14 de mayo de 1942 de 7.8°; el del 
 

19 de enero de 1958 de 7.8° y del 12 diciembre de 1979 de 8.1°. 
 
 
 

El terremoto actual fue catastrófico dejando ciento de pérdidas humanas, millones de 
 

pérdidas materiales, donde muchas edificaciones colapsaron al instante, así como sufrieron 
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serios daños cientos de edificios y varias carreteras. Producto de este movimiento, miles de 
 

viviendas quedaron expuesta al peligro de derrumbarse. Los organismos rectores, han 
 

realizado evaluaciones técnicas de dichas viviendas y en la actualidad siguen en proceso de 
 

demoliciones, y otras están siendo reforzadas. 
 
 
 

La zona costera fue la más afectada, entre las principales están Portoviejo, Manta, 
 

Esmeraldas, Bahía de Caráquez, Calceta, Chone, Pedernales, Muisne, Canoa.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 7. Desplome de edificaciones y carreteras destruidas por el terremoto del 16 A. 

Fuente: El Diario Manabita 
 
 

3.4 SISMO RESISTENCIA. 
 

La edificación sismo resistente es aquella que se diseña y se construye con una 
 

configuración estructural adecuada, con dimensiones apropiadas, materiales con una correcta 
 

proporción y resistencia suficiente que soporte las cargas sísmicas frecuentes. Aun cuando se 
 

cumpla con todos estos requisitos, existe la posibilidad de que se presente un sismo aún más 
 

fuerte no previsto y que debe ser resistido por la edificación sin que colapse total o 
 

parcialmente la estructura, contribuyendo a que no haya pérdidas de vidas ni total de la 
 

propiedad, aunque se presenten daños menores. 
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3.4.1 Principio de sismo resistencia. 
 

3.4.1.1 Forma regular 
 

Una estructura debe ser lo más regular posible tanto en planta como elevación. Aquellas 
 

estructuras que presentan forma irregular, o asimétricas tienen un mal comportamiento ante la 
 

presencia de un sismo. 
 
 
 

3.4.1.2 Bajo peso. 
 

Entre más liviana sea una edificación menor será la fuerza que tendrá que soportar cuando 
 

ocurra un sismo. Grandes masas o pesos se mueven con mayor severidad al ser sacudidas por 
 

un sismo, y por lo tanto, la exigencia de la fuerza actuante será mayor sobre los componentes 
 

de la edificación. 
 
 
 

3.4.1.3 Mayor rigidez. 
 

Ante un sismo, es preferible que la estructura se deforme poco. Si es flexible, se deforma 
 

fácilmente presentándose daños en elementos no estructurales. 
 
 
 

3.4.1.4 Buena estabilidad. 
 

Ante las vibraciones de un terremoto, las edificaciones deben ser firmes y conservar el 
 

equilibrio. Aquellas que no cumplan esta condición, pueden llegar a volcarse o deslizarse en 
 

caso de una cimentación insuficiente. 
 
 
 

3.4.1.5 Suelo firme y buena cimentación. 
 

Es necesario que el material del suelo sea duro y resistente ya que el suelo blando 
 

amplifica las ondas sísmicas y facilitan los asentamientos, así mismo la cimentación debe ser 
 

la adecuada para transmitir con seguridad el peso de la edificación.



15 
 
 
 

3.4.1.6 Estructura apropiada. 
 

Para soportar un terremoto, la estructura de la edificación debe ser rígida, simétrica, 
 

continua o bien conectada en sus nudos, y uniforme, caso contrario se facilita la 
 

concentración de fuerzas nocivas pudiendo causar graves daños e incluso podía colapsar la 
 

edificación. 
 
 
 

3.4.1.7 Materiales competentes. 
 

Es imprescindible que los materiales sean de buena calidad que permita obtener excelentes 
 

resistencias en la construcción de los elementos, y capacidad de disipar la energía en el caso 
 

del sismo. 
 
 
 

3.4.1.8 Calidad en la construcción. 
 

En la ejecución de la construcción, se deben cumplir con los requisitos de calidad de los 
 

materiales y cumplir con las especificaciones técnicas que hayan sido bien elaboradas. 
 
 
 

3.4.1.9 Capacidad de disipar energía. 
 

La estructura será capaz de resistir deformaciones en sus elementos sin sufrir daños graves 
 

o que se disminuya su resistencia. La estructura debe ser dúctil y tenaz para evitar que se 
 

rompa fácilmente al iniciarse alguna deformación por efectos del movimiento telúrico. 
 
 
 

3.4.1.10 Fijación de acabados e instalaciones. 
 

Los elementos no estructurales como paredes, acabados, ventanas, puertas, fachadas 
 

instalaciones, entre otras, deben estar bien adheridos o entrelazados para que no interactúen 
 

con la estructura.



Tabla N° 1. Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 
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3.5 PELIGRO SÍSMICO DEL ECUADOR Y EFECTOS SÍSMICOS LOCALES 
 

3.5.1 Zonificación sísmica y factor de zona Z. 
 

Para los edificios de uso normal, se usa el valor de Z, que representa la aceleración 
 

máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como fracción de la aceleración 
 

de la gravedad. (NEC, 2015) 
 
 

El sitio donde se construirá la estructura determinará una de las seis zonas sísmicas del 
 

Ecuador, caracterizada por el valor del factor de zona Z, de acuerdo el mapa de la Figura N° 
 

8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 8. Mapa de zonificación sísmica del Ecuador. 

Fuente: NEC., 2015 
 
 

El mapa de zonificación sísmica para diseño proviene del resultado del estudio de peligro 
 

sísmico para un 10% de excedencia en 50 años (período de retorno 475 años), que incluye 
 

una saturación a 0.50 g de los valores de aceleración sísmica en roca en el litoral ecuatoriano 
 

que caracteriza la zona VI. (NEC, 2015) 

 

 
FUENTE. NEC-2015 
 
 

Todo el territorio ecuatoriano está catalogado como de amenaza sísmica alta, con 
 

excepción del: 

Zona sísmica I II III IV V VI 

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 ≥ 0.50 

Caracterización del peligro 

sísmico 
Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta 



Tabla N° 2. Clasificación de los perfiles de suelo 
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 Nor-Oriente que presenta una amenaza sísmica intermedia, 
 

 Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sísmica muy alta. 
 
 

3.5.2 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico 

 

La NEC (2015) definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla N° 
 

2. 
 

Los parámetros utilizados en la clasificación son los correspondientes a los 30 m 
 

superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan 
 

estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignándoles un subíndice i que va 
 

desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil. 
 

 
FUENTE. NEC-2015 
 

Para el perfil tipo F se aplican otros criterios, que a continuación se exponen y la respuesta 

Tipo de 

perfil 

 
Descripción 

 
Definición 

A Perfil de roca competente Vs ≥ 1500 m/s 

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs ≥ 760 m/s 

C 
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el 
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 

760 m/s > Vs≥ 360 m/s 

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con 
cualquiera de los dos criterios 

N ≥ 50.0 
Su ≥ 100 KPa 

 

D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan con el criterio de velocidad de 
la onda de cortante, o 

360 m/s > Vs ≥ 180 m/s 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan cualquiera de las dos 
condiciones 

50 > N ≥ 15.0 
100 kPa > Su≥ 50 kPa 

E 
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 m/s 

Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas 
blandas 

IP > 20 
w≥ 40% 
Su < 50 kPa 

 

F 

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluación realizada explícitamente en el sitio por un 
ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases: 
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitación sísmica, tales como; suelos 
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc. 
F2—Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas (H > 3m para turba o arcillas orgánicas y muy 
orgánicas). 
F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con índice de Plasticidad IP >75) 
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m) 
F5—Suelos con contrastes de impedancia α ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores del 
perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas de 
velocidades de ondas de corte. 
F6—Rellenos colocados sin control ingenieril. 
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no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con espesor de suelo 
 

significativo. (NEC, 2015) 
 
 

3.5.3 Respuesta dinámica para los suelos de tipo F 

 

El objeto es analizar la respuesta dinámica del sitio y su potencial de licuefacción. 
 

Para el caso de perfiles clasificados como F, se realizarán investigaciones geotécnicas 
 

específicas de suelo, que permitirán conocer y modelar su comportamiento dinámico. 
 
 

Estas investigaciones deberán incluir: 
 

 Perforaciones con obtención de muestras, 
 

 Ensayos de penetración estándar SPT, 
 

 Penetrómetro de cono CPT (ensayo de penetración estática) 
 

 Y otras técnicas de investigación de suelos y de laboratorio que permitan establecer 
 

las características y propiedades del suelo en estudio, así como también el contacto 
 

entre capas de suelo y roca. 
 
 

Nota: otra alternativa para determinar la velocidad de onda cortante, es la utilización de la 
 

correlación de los datos de velocidades de onda cortante de suelos similares al área local y de 
 

las propiedades de dichos suelos. 
 
 

Se recomienda la estimación de: 
 

I. Las velocidades de ondas de corte por medio de ensayos Sísmica de 

Refracción de acuerdo al ASTM D5777. 

II. El período elástico del subsuelo mediante mediciones de la vibración 

ambiental, aplicando la técnica de Nakamura. (Nakamura, 1989). 
 

Finalmente, para caracterizar las propiedades dinámicas de los suelos, se debe realizar 
 

ensayos de columna resonante y/o triaxiales dinámicos de muestras características de los 
 

estratos, a fin de obtener los parámetros que permitan realizar un análisis de respuesta
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dinámica de sitio. 
 

Si es que no se cuenta con los equipos mencionados, se podría utilizar modelos de 
 

estimación (correlación) de las curvas de degradación de rigidez y amortiguamiento con el 
 

nivel de deformación por cortante unitaria que cumplan con las características geotécnicas de 
 

los suelos analizados. 
 

A continuación, se describen las consideraciones que deben tomarse en cuenta para 
 

realizar un análisis de respuesta dinámica de sitio y su potencial de licuefacción. Estas 
 

consideraciones son aplicables, no solo para suelos tipo F, sino en general para cualquier 
 

estudio que desee estimar dicha respuesta dinámica, incluyendo los estudios de 
 

microzonificación sísmica. 
 
 

a. Análisis de respuesta dinámica de sitio. 
 

Este análisis requiere la consideración de 3 aspectos: 
 

 Modelación del perfil de suelo 
 

 Selección de los registros sísmicos de entrada en la condición del afloramiento rocoso 
 

para el perfil de suelo 
 

 Análisis de respuesta de sitio e interpretación de resultados. 
 
 

Modelación del perfil de Suelo: 
 

Comúnmente se refiere a una columna unidimensional de suelo que se extiende desde la 
 

superficie hasta el basamento rocoso o donde se desarrolla el primer contraste de impedancia 
 

menor a 0.5. 
 
 

Dicha columna se modela para capturar las primeras características del análisis de 
 

respuesta de sitio. Sin embargo, para proyectos de gran envergadura, se deben considerar 
 

modelos bidimensionales y tridimensionales cuando las velocidades de onda cortante 
 

bidimensional y tridimensional son significativas en el estudio (ejemplo, en cuencas
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topográficas para el caso del diseño de presas, puentes u otra infraestructura de importancia). 
 
 

Las capas de suelo, en modelos unidimensionales, son caracterizadas: 
 

 Su peso volumétrico total 
 

 El perfil de velocidades de onda cortante 
 
 

Eso permite obtener el módulo máximo por cortante a bajas deformaciones y relaciones 
 

que definan el comportamiento no-lineal Esfuerzo Cortante–Deformación de los suelos. 
 
 

Las relaciones establecidas para este análisis son a menudo en forma de curvas que 
 

describen la variación del módulo cortante con la deformación unitaria por cortante (curvas 
 

de reducción de módulo) y por curvas que describen la variación del amortiguamiento con la 
 

deformación unitaria por cortante (curvas de amortiguamiento). 
 
 

En un modelo bidimensional o tridimensional son también necesarios, entre otros 
 

parámetros: 
 

 La velocidad de onda de compresión 
 

 O el módulo de Poisson. 
 
 

Para ello se requerirá ejecutar ensayos dinámicos tales como columna resonante y triaxial 
 

dinámico. Si es que no se cuenta con los equipos mencionados, se podría utilizar modelos de 
 

estimación (correlación) de las curvas de degradación de rigidez y amortiguamiento con el 
 

nivel de deformación por cortante unitaria que cumplan con las características geotécnicas de 
 

los suelos analizados. 
 

En el análisis para la estimación de los efectos de licuación en suelos para la respuesta de 
 

sitio del suelo, en el modelo no lineal se debe incluir el desarrollo de la presión de poro y los 
 

efectos consecuentes a la reducción de la rigidez y resistencia del suelo.
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Para los análisis de licuación se pueden utilizar metodologías semi empíricas utilizando 
 

los resultados de los ensayos SPT y CPT. 
 

La incertidumbre en las propiedades del suelo debe ser estimada, sobre todo la 
 

incertidumbre del módulo máximo por cortante, la reducción de módulos y las curvas de 
 

amortiguamiento. 
 
 

Selección de los registros sísmicos de entrada en la condición del afloramiento rocoso 
 

para el perfil de suelo 
 

Para el modelo de perfil de suelo se requieren seleccionar los registros de aceleraciones en 
 

afloramiento rocoso según perfil tipo B, que sean representativas a las condiciones 
 

sismológicas del sitio. 
 
 

A menos que de un análisis específico de peligro sísmico del sitio, probabilista o 
 

determinista, se desarrolle el espectro de respuesta en la roca, éste se lo definirá para un perfil 
 

de suelo tipo B, tomando como referencia el espectro elástico de aceleraciones según lo 
 

estipulado en la presente norma. 
 

Se deben seleccionar un mínimo de 7 registros de aceleraciones sismológicamente 
 

compatibles con las magnitudes de momentos sísmicos, distancia esperada para el sitio y 
 

deben ser escalados de tal forma que la mediana de los registros se debe aproximar, en el 
 

rango de período de interés para la estructura a analizar, con el espectro elástico en campo 
 

libre en roca tipo B o A. 
 
 

Debido a que el espectro de respuesta en roca está definido en la superficie de la roca en 
 

lugar de a una profundidad por debajo de un depósito de suelo, se debe de considerar el 
 

efecto de la condición de frontera en la excitación sísmica de entrada.
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Análisis de respuesta de sitio e interpretación de resultados: 
 

Si la respuesta del suelo es altamente no-lineal (por ejemplo, con altos niveles de 
 

aceleración y suelos suaves arcillosos), los métodos no-lineales son los más recomendables. 
 
 

Sin embargo, al realizar análisis no lineales en términos de esfuerzo efectivos o totales, se 
 

deberá realizar paralelamente análisis lineales equivalentes para evaluar las respuestas. 
 
 

Para el caso de los métodos de análisis de los efectos de licuefacción en el espectro de 
 

respuesta de sitio, se recomiendan métodos que incorporan el desarrollo de la presión de poro 
 

en el suelo (mediante análisis en términos de esfuerzos efectivos), utilizando software 
 

computacional tales como DESRA-2, SUMDES, D-MOD, DESRA- MUSC y TESS, 
 

DEEPSOIL, AMPLE, entre otros. 
 
 

Existen relaciones entre los espectros de respuesta de registros sísmicos de salida y de 
 

entrada desde el afloramiento de la roca a la superficie, que deben ser calculadas. 
 

Para ello, se deben analizar: 
 

 Los espectros de aceleraciones, velocidades y desplazamientos para 5,00% del 
 

amortiguamiento crítico estructural, 
 

 La variación con la profundidad de las deformaciones unitarias por cortante máximas 
 

y esfuerzo cortante máximo. 
 

Por lo general, se obtiene la mediana de los 7 espectros de respuesta. Este espectro de 
 

respuesta es habitualmente ajustado a un espectro de respuesta del suelo suavizado por leves 
 

descensos de los picos espectrales y ligeros aumentos de los valles espectrales. 
 
 

Finalmente, se debe llevar a cabo análisis de sensitividad para evaluar la incertidumbre de 
 

las propiedades del suelo y considerarlo en el desarrollo del espectro de respuesta del sitio.



Tabla N° 3. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa 
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a. Análisis de licuación de suelos 
 

Para estimar el potencial de licuación pueden utilizarse métodos como los de Bray y 
 

Sancio (2006), Seed et. al (2003), Wu, J (2003), etc. 
 
 
 

3.5.4 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs 

 

Nota: Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a que 
 

requieren un estudio especial, conforme lo estipula la sección 6.4.2. 
 
 

a. Fa: Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período corto. 
 

En la Tabla N° 3, se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas 

 

del espectro de respuesta elástico de aceleraciones para diseño en roca, tomando en cuenta los 
 

efectos de sitio. (NEC, 2015) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FUENTE. NEC-2015 
 
 

b. Fd: amplificación de las ordenadas del espectro elástico de respuesta de 

desplazamientos para diseño en roca. 

 

En la Tabla N° 4, se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las 
 

ordenadas del espectro elástico de respuesta de desplazamientos para diseño en roca, 
 

considerando los efectos de sitio. (NEC, 2015) 

Tipo de 

perfil del 

subsuelo 

Zona sísmica y factor Z 

I II III IV V VI 

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 ≥ 0.50 

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

B 1 1 1 1 1 1 

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18 

D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12 

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85 

F Véase Tabla 7 : Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 4.2.4.2.1 



Tabla N° 4. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd 

Tabla N° 5. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs 
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FUENTE. NEC-2015 
 
 

c. Fs: comportamiento no lineal de los suelos. 
 

En la Tabla N° 5 se presentan los valores del coeficiente Fs, que consideran el 
 

comportamiento no lineal de los suelos, la degradación del período del sitio que depende de 
 

la intensidad y contenido de frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos 
 

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos. (NEC, 2015) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FUENTE. NEC-2015 
 
 

3.6 CÁLCULO SÍSMICO DE FUERZAS SEGÚN NEC. 
 

La Norma Ecuatoriana de la Construcción referente al Peligro Sísmico, presentan un 
 

conjunto de especificaciones básicas y mínimas, que deben ser aplicados al diseño sismo 
 

resistente de edificios principalmente, y en segundo lugar, a otras estructuras; 
 

complementadas con normas extranjeras reconocidas. 

Tipo de 

perfil del 

subsuelo 

Zona sísmica y factor Z 

I II III IV V VI 

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 ≥ 0.50 

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23 

D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40 

E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

F Véase Tabla 7 : Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 4.2.4.2.1 

 
Tipo de perfil 

del subsuelo 

Zona sísmica y factor Z 

I II III IV V VI 

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 ≥ 0.50 

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

B 1 1 1 1 1 1 

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18 

D 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06 

E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85 

F Véase Tabla 7 : Clasificación de los perfiles de suelo y la sección 4.2.4.2.1 
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Las Estructuras deberán diseñarse para una resistencia tal que puedan soportar los 
 

desplazamientos laterales inducidos por el sismo de diseño, considerando la respuesta 
 

inelástica y la redundancia y sobre-resistencia estructural inherente, y la ductilidad de la 
 

estructura. La resistencia mínima de diseño deberá basarse en las fuerzas sísmicas que 
 

establece la NEC (2015), como se detalla a continuación. 
 
 
 
 

3.6.1 Determinación del período de vibración T 

 

El período de vibración aproximativo de la estructura , para cada dirección principal, 
 

será estimado a partir del método descrito a continuación. 
 

El valor de obtenido al utilizar estos métodos es una estimación inicial razonable del 
 

período estructural que permite el cálculo de las fuerzas sísmicas a aplicar sobre la estructura 
 

y realizar su dimensionamiento. 
 
 

Permite determinar el valor del espectro en aceleraciones mediante el grafico 
 

expuesto en la figura 9. 
 
 

Para estructuras de edificación, el valor de puede determinarse de manera aproximada 
 

mediante la expresión: 
 
 
 

Dónde: 

: Coeficiente que depende del tipo de edificio. 

: Altura máxima de la edificación de n pisos, medida desde la base de la estructura, en 

metros. 

: Período de vibración. 

Para:



Tabla N° 6. Valor de Ct y α de acuerdo al tipo de estructura 
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FUENTE. NEC-2015. 
 

3.6.2 Aceleración Espectral (Sa). 
 

El espectro de respuesta elástico de aceleraciones expresado como fracción de la 
 

aceleración de la gravedad Sa, para el nivel del sismo de diseño, consistente con: 
 

 El factor de zona sísmica Z, 
 

 El tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura, 
 

 La consideración de los valores de los coeficientes de amplificación de suelo Fa, Fd, 
 

Fs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 9. Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño 
FUENTE. NEC-2015. 
 
 

Dónde: 

η: Razón entre la aceleración espectral ( ) y el PGA para el período de 

 

retorno seleccionado. 
 
 

: Coeficiente de amplificación de suelo en la zona de período cortó. Amplifica las 

Tipo de estructura  α 

Estructuras de acero   

Sin arriostramientos 0,072 0,8 

Con arriostramientos 0,073 0,75 

Pórticos especiales de hormigón armado   

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0,055 0,9 

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras basadas 
en muros estructurales y mampostería estructural 

0,055 0,75 
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ordenadas del espectro elástico de respuesta de aceleraciones para diseño en roca, 
 

considerando los efectos de sitio. 
 
 

: Coeficiente de amplificación de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro elástico 
 

de respuesta de desplazamientos para diseño en roca, considerando los efectos de sitio. 
 
 

: Coeficiente de amplificación de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los 
 

suelos, la degradación del período del sitio que depende de la intensidad y contenido de 
 

frecuencia de la excitación sísmica y los desplazamientos relativos del suelo, para los 
 

espectros de aceleraciones y desplazamientos. 
 
 

: Espectro de respuesta elástico de aceleraciones (expresado como fracción de la 
 

aceleración de la gravedad g). Depende del período o modo de vibración de la estructura. 
 
 

: Período fundamental de vibración de la estructura. 
 

: Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
 

representa el sismo de diseño. 
 
 

: Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
 

representa el sismo de diseño. 
 
 

: Aceleración máxima en roca esperada para el sismo de diseño, expresada como 
 

fracción de la aceleración de la gravedad g. 
 

Dicho espectro, que obedece a una fracción de amortiguamiento respecto al crítico de 5%, 
 

se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, válidas para períodos de vibración estructural 
 

T pertenecientes a 2 rangos: 
 
 
 

Para 0 ≤ ≤
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(  )  
Para

 
0

 
> 

 
 

 
Dónde: 

: Factor usado en el espectro de diseño elástico, cuyos valores dependen de la ubicación 

 

geográfica del proyecto. 
 

= 1 para todos los suelos, con excepción del suelo tipo E. 
 
 

= 1.5 para tipo de suelo E. 
 
 

Asimismo, de los análisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en roca 
 

para el 10% de probabilidad de excedencia en 50 años (período de retorno 475 años), que se 
 

obtienen a partir de los valores de aceleraciones espectrales proporcionados por las curvas de 
 

peligro sísmico (sección 3.1.2 NEC-2015) y, normalizándolos para la aceleración máxima en 
 

el terreno Z, se definieron los valores de la relación de amplificación espectral, η (Sa/Z, en 
 

roca), que varían dependiendo de la región del Ecuador, adoptando los siguientes valores: 
 

 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas), 
 

 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galápagos 
 

 : Provincias del Oriente 
 

Los límites para el período de vibración se obtienen de la siguiente expresión: 
 
 
 
 
 
 

 
3.6.3 Categoría de edificio y coeficiente de importancia I 
 

La estructura a construirse se clasificará en una de las categorías que se establecen en la 
 

Tabla N° 7 y se adoptará el correspondiente factor de importancia I. 
 
 

El propósito del factor I es incrementar la demanda sísmica de diseño para estructuras, que 



Tabla N° 7. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura 
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por sus características de utilización o de importancia deben permanecer operativas o sufrir 
 

menores daños durante y después de la ocurrencia del sismo de diseño. (NEC, 2015). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FUENTE. NEC-2015. 
 

3.6.4 Ductilidad y factor de reducción de resistencia sísmica R 
 

a. Definición del factor R en el marco de las NECs 

El factor R permite una reducción de las fuerzas sísmicas de diseño, lo cual es permitido 

 

siempre que las estructuras y sus conexiones se diseñen para desarrollar un mecanismo de 
 

falla previsible y con adecuada ductilidad, donde el daño se concentre en secciones 
 

especialmente detalladas para funcionar como rótulas plásticas. 
 
 

En el caso del método DBF, se considerara como parámetro constante dependiente 
 

únicamente de la tipología estructural. (NEC, 2015) 
 
 

Nota 1: a pesar de ser constante en el DBF, el factor R permite disminuir 
 

substancialmente la ordenada elástica espectral, siempre que se disponga de un adecuado 

Categoría Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente I 

 

Edificaciones esenciales 

Hospitales, clínicas, Centros de salud o de 
emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de 
policía,    bomberos,    defensa    civil.    Garajes    o 

estacionamientos para vehículos y aviones que 
atienden emergencias. Torres de control aéreo. 
Estructuras de centros de telecomunicaciones u 
otros    centros    de    atención    de    emergencias. 
Estructuras que albergan equipos de generación y 

distribución eléctrica. Tanques u otras estructuras 
utilizadas para depósito de agua u otras substancias 
anti-incendio. Estructuras que albergan depósitos 
tóxicos, explosivos, químicos u otras substancias 
peligrosas. 

 

1.5 

 

Estructuras de ocupación 

especial 

Museos, iglesias, escuelas y centros de educación o 
deportivos que albergan más de trescientas 
personas. Todas las estructuras que albergan más de 
cinco mil personas. Edificios públicos que 

requieren operar continuamente 

 

1.3 

Otras estructuras 
Todas las estructuras de edificación y otras que no 
clasifican dentro de las categorías anteriores 

1.0 
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comportamiento inelástico durante el sismo de diseño, proveyendo de una adecuada 
 

ductilidad y capacidad de disipación de energía suficientes que impidan el colapso de la 
 

estructura ante eventos sísmicos severos. 
 
 

Nota 2: Los valores del factor R consideran la definición de las cargas sísmicas a nivel de 
 

resistencia, en lugar del nivel de servicio, como se encontraban en la versión previa de esta 
 

norma. En tal sentido, las combinaciones de carga deben ser congruentes con este aspecto y 
 

deben cumplirse con lo estipulado en la NEC-SE-CG. 
 
 

b. Criterios de definición de R Los factores de reducción de resistencia R dependen 
 

realmente de algunas variables, tales como: 
 

 Tipo de estructura, 
 

 Tipo de suelo, 
 

 Período de vibración considerado 
 

 Factores de ductilidad, sobre resistencia, redundancia y amortiguamiento de una 
 

estructura en condiciones límite 
 
 

c. Grupos estructurales de acuerdo con R Se seleccionará uno de los dos grupos 
 

estructurales siguientes, a utilizarse para la edificación: 
 

 Sistemas estructurales dúctiles (véase Tabla N° 8) 
 

 Sistemas estructurales de ductilidad limitada, los cuales se encuentran descritos en la 
 

Tabla 16, junto con el valor de reducción de resistencia sísmica R correspondiente. 
 

Debe tomarse el menor de los valores de R para los casos en los cuales el sistema 
 

resistente estructural resulte en una combinación de varios sistemas como los 
 

descritos en las Tabla 8 y Tabla 8. 
 
 

Para otro tipo de estructuras diferentes a las de edificación, se deberá cumplir con los
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requisitos establecidos en la sección 9. 
 
 

Para estructuras que no estén referidas en esta norma, pueden utilizarse los requisitos 
 

descritos en la norma ASCE-7. 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistemas Estructurales Dúctiles R 

Sistemas Duales 
Pórticos especiales sismo resistentes de hormigón armado con vigas descolgadas y con muros 
estructurales de hormigón armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 

8 

Pórticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales 
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigón armado. 

8 

Pórticos con columnas de hormigón armado y vigas de acero laminado en caliente con 
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas). 

 

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas banda, con muros 
estructurales de hormigón armado o con diagonales rigidizadoras. 

7 

Pórticos resistentes a momentos 

Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas descolgadas. 8 

Pórticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados 
de placas. 

8 

Pórticos con columnas de hormigón armado y vigas de acero laminado en caliente. 8 

Otros sistemas estructurales para edificaciones 

Sistemas de muros estructurales dúctiles de hormigón armado. 5 

Pórticos especiales sismo resistentes de hormigón armado con vigas banda. 5 

Sistemas Estructurales de Ductilidad Limitada R 

Pórticos resistentes a momento 

Hormigón Armado con secciones de dimensión menor a la especificada en la NEC-SE-HM, limitados 
a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5metros. 

3 

Hormigón Armado con secciones de dimensión menor a la especificada en la NEC-SE-HM con 
armadura electrosoldada de alta resistencia 

2.5 

Estructuras de acero conformado en frío, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 2.5 

Muros estructurales portantes 

Mampostería no reforzada, limitada a un piso. 1 

Mampostería reforzada, limitada a 2 pisos. 3 

Mampostería confinada, limitada a 2 pisos. 3 

Muros de hormigón armado, limitados a 4 pisos. 3 



Tabla N° 8. Coeficiente R para sistemas estructurales dúctiles 

Tabla N° 9. Coeficiente R para sistemas estructurales de ductilidad limitada 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTE. NEC-2015, sección 6.3.4. 
 

 
FUENTE. NEC-2015 
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3.6.5 Regularidad/configuración estructural 
 

3.6.5.1 Configuración estructural 
 

a. Configuraciones a privilegiar Diseñadores arquitectónicos y estructurales procuraran 
 

que la configuración de la estructura sea simple y regular para lograr un adecuado 
 

desempeño sísmico. La Tabla N° 10 muestra configuraciones estructurales 
 

recomendadas. 
 
 

b. Configuraciones más complejas Cambios abruptos de rigidez y resistencia como los 
 

mostrados en la Tabla N° 11, deben evitarse con el fin de impedir acumulación de 
 

daño en algunos componentes en desmedro de la ductilidad global del sistema y por 
 

lo tanto no se recomiendan. 
 
 

c. Al utilizar una configuración similar a las no recomendadas, el diseñador deberá 
 

demostrar el adecuado desempeño sísmico de su estructura, siguiendo los 
 

lineamientos especificados en la NEC- SE-RE. (NEC, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla N° 10. Configuraciones estructurales recomendadas 

FUENTE. NEC-2015 
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Tabla N° 11. Configuraciones estructurales recomendadas 

FUENTE. NEC-2015 
 
 

3.6.5.2 Regularidad en planta y elevación 
 

Una estructura se considera como regular en planta y en elevación, cuando no presenta 
 

ninguna de las condiciones de irregularidad descritas en la Tabla N° 11 y Tabla N° 12. (NEC, 
 

2015) 
 

3.6.5.3 Irregularidades y coeficientes de configuración estructural 
 

En caso de estructuras irregulares, tanto en planta como en elevación, se usaran los 
 

coeficientes de configuración estructural, que ―penalizan‖ al diseño con fines de tomar en 
 

cuenta dichas irregularidades, responsables de un comportamiento estructural deficiente ante 
 

la ocurrencia de un sismo. La Tabla 12 y la Tabla 13 describen las tipologías de 
 

irregularidades que se pueden presentar con mayor frecuencia en las estructuras de 
 

edificación. Junto a la descripción se caracteriza la severidad (acumulativa o no) de tales 
 

irregularidades. 
 
 

Los coeficientes de configuración estructural incrementan el valor del cortante de diseño, 
 

con la intención de proveer de mayor resistencia a la estructura, pero no evita el posible 
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comportamiento sísmico deficiente de la edificación. Por tanto, es recomendable evitar al 
 

máximo la presencia de las irregularidades mencionadas. 
 
 

NOTA: en el DBD descrito en la sección 7 del NEC-2015, los coeficientes de 
 

configuración estructural reducen el desplazamiento objetivo para la estructura al considerar 
 

amplificación de derivas por la presencia de irregularidades. (NEC, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla N° 12. Coeficientes de irregularidad en planta 
FUENTE. NEC-2015 
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Tabla N° 13. Coeficientes de irregularidad en elevación 

FUENTE. NEC-2015 
 
 
 

3.6.6 Carga sísmica reactiva W 
 

La carga sísmica W representa la carga reactiva por sismo. Independientemente del 
 

método de análisis descrito en la sección 6.2 de la NEC-2015, se usara la siguiente carga 
 

sísmica reactiva W. Caso general 
 

W=D 

Dónde: 

D: Carga muerta total de la estructura 

Casos especiales: bodegas y almacenaje 

 
 

W=D+0.25Li 

Dónde 

D: Carga muerta total de la estructura 
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Li: Carga viva del piso i 
 

3.6.7 Cortante basal de diseño 

 

El cortante basal total de diseño , a nivel de cargas últimas, aplicado a una estructura en 
 

una dirección especificada, se determinará mediante la expresión: (NEC, 2015) 
 
 
 
 
 

Dónde 

 

: Espectro de diseño en aceleración; (sección 3.3.2 NEC-2015) 
 

: Coeficientes de configuración en planta y elevación; (sección 5.3 NEC-2015) 
 

: Coeficiente de importancia; (sección 4.1 NEC-2015) 
 

: Factor de reducción de resistencia sísmica; (sección 6.3.4 NEC-2015) 
 

: Cortante basal total de diseño 
 

: Carga sísmica reactiva; (sección 6.1.7 NEC-2015) 
 
 
 

3.7 LOCALIZACIÓN DE VIVIENDAS. 

 

Las viviendas deben estar ubicadas en lugares donde el suelo sea estable, donde no existan 
 

deslizamientos o caída de ricas en caso de un movimiento telúrico. Se debe evitar ubicarse en 
 

el cauce de los ríos. 
 
 
 

3.7.1 Configuración estructural. 

 

3.7.1.1 Geometría. 
 

La geometría de una edificación o vivienda debe ser regular y simétrica, Los muros deben 
 

construirse en ambas direcciones perpendiculares entre sí. Una vivienda irregular tiende a 
 

sufrir torsión o intenta girar en forma desordenada.
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3.7.1.2 Resistencia. 
 

Debe existir uniformidad en el uso de los materiales. Las viviendas instables o poco 
 

solidas tienden a volcarse o deslizarse ante la presencia de un sismo. 
 
 
 

3.7.1.3 Rigidez. 
 

Debe existir un empalme monolítico en los elementos que conforman una estructura. Al 
 

ser flexible y al deformarse exageradamente favorece a que se presente daños en los 
 

elementos no estructurales. 
 
 
 

3.7.1.4 Continuidad. 
 

Para resistir un terremoto, la estructura de la edificación debe ser sólida, simétrica, 
 

continua o bien conectada en sus nudos, y uniforme, caso contrario se facilita la 
 

concentración de fuerzas destructivas, deformaciones y torsiones, pudiendo causar graves 
 

daños e incluso hasta el colapso de la estructura. 
 
 
 

3.8 MATERIALES. 
 

3.8.1 El hormigón. 
 

El hormigón (del latín fórmico, 'moldeado, conformado') o, en América, concreto (del 
 

inglés concrete, a su vez del latín concrētus, 'agregado, condensado') es un material 
 

compuesto empleado en construcción, formado esencialmente por un aglomerante al que se 
 

añade partículas o fragmentos de un agregado, agua y aditivos específicos. 
 
 
 

La técnica del hormigón se ha desarrollado mucho en el siglo XXI permitiendo solucione 
 

muy complejas.

http://https/es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Material_compuesto
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_hormig%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Aditivos_para_hormig%C3%B3n
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Figura N° 10. Vertido de hormigón. 
 
 

Las partículas de agregados, dependiendo fundamentalmente de su diámetro medio, son 

 

los áridos (que se clasifican en grava, gravilla y arena). La sola mezcla de cemento con arena 
 

y agua (sin la participación de un agregado) se denomina mortero. 
 
 
 

El cemento es un material pulverulento que por sí mismo no es aglomerante, y que, 
 

mezclado con agua, al hidratarse se convierte en una pasta moldeable con propiedades 
 

adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece, tornándose en un material de 
 

consistencia pétrea. El cemento consiste esencialmente en silicato cálcico hidratado (S-C-H). 
 

Este compuesto es el principal responsable de sus características adhesivas. Se denomina 
 

cemento hidráulico cuando el cemento, resultante de su hidratación, es estable en condiciones 
 

de entorno acuosas. Además, para poder modificar algunas de sus características o 
 

comportamiento, se pueden añadir aditivos y adiciones (en cantidades inferiores al 1 % de la 
 

masa total del hormigón), existiendo una gran variedad de ellos: colorantes, aceleradores y 
 

retardadores de fraguado, fluidificantes, impermeabilizantes, fibras, etc. 

http://https/es.wikipedia.org/wiki/Mortero_de_cemento
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Adhesi%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Adhesi%C3%B3n
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La principal característica estructural del hormigón es que resiste muy bien los esfuerzos 
 

de compresión, pero no tiene buen comportamiento frente a otros tipos de esfuerzos (tracción, 
 

flexión, cortante, etc.), y por este motivo es habitual usarlo asociado a 
 

ciertas armaduras de acero, recibiendo en este caso la denominación de hormigón armado, 
 

o concreto pre forzado en algunos lugares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 11. Pintura de trabajadores del antiguo Egipto 

Fuente: Historia y Biografia HB 
 
 

3.8.2 El siglo XIX: cemento Portland y hormigón armado 
 

Joseph Aspdin y James Parker patentaron en 1824 el cemento Portland, obtenido de caliza 
 

arcillosa y carbón calcinados a alta temperatura –denominado así por su color gris verdoso 
 

oscuro, muy similar a la piedra de la isla de Pórtland. Isaac Johnson obtiene en 1845 el 
 

prototipo del cemento moderno elaborado de una mezcla de caliza y arcilla calcinada a alta 
 

temperatura, hasta la formación del clinker; el proceso de industrialización y la introducción 
 

de hornos rotatorios propiciaron su uso para gran variedad de aplicaciones, hacia finales del 
 

siglo XIX. 
 
 
 

El hormigón, por sus características pétreas, soporta bien esfuerzos de compresión, pero se 
 

fisura con otros tipos de solicitaciones (flexión, tracción, torsión, cortante); la inclusión de 

http://https/es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_de_compresi%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_de_compresi%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_de_compresi%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Tracci%C3%B3n
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n_armado
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n_armado
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Aspdin
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Joseph_Aspdin
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varillas metálicas que soportaran dichos esfuerzos propició optimizar sus características y su 
 

empleo generalizado en múltiples obras de ingeniería y arquitectura. 
 
 
 

La invención del hormigón armado se suele atribuir al constructor William Wilkinson, 
 

quien solicitó en 1854 la patente de un sistema que incluía armaduras de hierro para «la 
 

mejora de la construcción de viviendas, almacenes y otros edificios resistentes al fuego». El 
 

francés Joseph Monier patentó varios métodos en la década de 1860, pero fue François 
 

Hennebique quien ideó un sistema convincente de hormigón armado, patentado en 1892, que 
 

utilizó en la construcción de una fábrica de hilados en Tourcoing, Lille, en 
 

1895.7 Hennebique y sus contemporáneos basaban el diseño de sus patentes en resultados 
 

experimentales, mediante pruebas de carga; los primeros aportes teóricos los realizan 
 

prestigiosos investigadores alemanes, tales como Wilhelm Ritter, quien desarrolla en 1899 la 
 

teoría del «Reticulado de Ritter-Mörsch». Los estudios teóricos fundamentales se gestarán en 
 

el siglo XX. 
 
 
 

3.8.2.1 Propiedades que afectan al hormigón fresco. 
 

a. Trabajabilidad 
 

Está definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado, transporte, colocación y 
 

compactación del concreto. Su evaluación es relativa, por cuanto depende realmente de las 
 

facilidades manuales o mecánicas de que se disponga durante las etapas del proceso, ya que 
 

un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de colocación y compactación, 
 

no necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian.

http://https/es.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Wilkinson&action=edit&redlink=1
http://https/es.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Wilkinson&action=edit&redlink=1
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Hennebique
http://https/es.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Hennebique
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Está influenciada principalmente por la pasta, el contenido de agua y el equilibrio 
 

adecuado entre gruesos y finos, que produce en el caso óptimo una suerte de continuidad en 
 

el desplazamiento natural y/o inducido de la masa. 
 
 
 

Por lo general un concreto es trabajable en la mayoría de circunstancias, cuando durante su 
 

desplazamiento mantiene siempre una película de mortero de al menos ¼‖  sobre el agregado 
 

grueso. 
 
 
 

b. Estabilidad 
 

Es el desplazamiento o flujo que se produce en el concreto sin mediar la aplicación de 
 

fuerzas externas. 
 
 
 

Se cuantifica por medio de la exudación y la segregación, evaluada con métodos standard 

 

que permiten comparar dichas características entre varios diseños, siendo obvio que se debe 
 

buscar obtener los valores mínimos. 
 
 
 

Es interesante notar que ambos fenómenos no dependen expresamente del exceso de agua 
 

en la mezcla sino del contenido de finos y de las propiedades adherentes de la pasta. 
 
 
 

c. Compactabilidad 
 

Es la medida de la facilidad con que puede compactarse el concreto fresco. Existen varios 
 

métodos que establecen el denominado ―Factor de compactación‖, que evalúa la cantidad de 
 

trabajo que se necesita para la compactación total, y que consiste en el cociente entre la 
 

densidad suelta del concreto en la prueba, dividido entre la densidad del concreto 
 

compactado.
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La prueba consiste en llenar el cono superior con concreto depositándolo sin dejarlo caer, 
 

para que no haya compactación adicional. 
 
 
 

3.8.2.2 Efecto de la temperatura ambiental en el hormigón. 
 

Existe una gran variedad de problemas en relación a la producción de concreto 
 

premezclado en climas cálidos, los cuales surgen como resultado de una alta temperatura en 
 

el propio concreto y también, del incremento en la tasa de evaporación del agua de mezclado. 
 

Estos problemas tienen lugar durante las fases de mezclado, colocación y curado del 
 

concreto. Una alta temperatura ambiental ocasiona un aumento en la temperatura del concreto 
 

fresco debido al incremento en la temperatura de sus propios constituyentes. 
 
 
 

3.8.2.3 Factores que afectan la durabilidad del concreto. 
 

Congelamiento y descongelamiento: en términos generales se caracteriza por inducir 
 

esfuerzos internos en el concreto que pueden provocar su fisuración reiterada y la 
 

consiguiente desintegración. 
 
 
 

No se puede pensar que solo con incorporadores de aire se soluciona el problema, pues 
 

sino le damos al concreto la posibilidad de desarrollar resistencia, de nada servirá la 
 

precaución anterior ante la fatiga que produciendo la alternancia de esfuerzos en los sitios de 
 

hielo y deshielo, si llegamos mediante el curado a controlar los factores como agua, 
 

temperatura y tiempo aseguraremos el desarrollo completo de las propiedades del concreto y 
 

favorecemos la durabilidad 
 

3.8.2.4 Ambientes químicamente agresivos. 
 

Los ambientes agresivos usuales están constituidos por aire, agua y suelos contaminados 
 

que entran en contacto con las estructuras de concreto se puede decir que el concreto es uno
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de los materiales que demuestra mayor durabilidad frente a ambientes químicamente 
 

agresivos. Como regla general procurar evitar el contacto de los cloruros y sulfatos en 
 

solución con el concreto. 
 
 
 

3.8.2.5 Abrasión. 
 

Se puede decir que es la habilidad de una superficie de concreto a ser desgastada por roce 
 

y fricción. El mejor indicador es evaluar factores con resistencia en compresión, 
 

características de los agregados, el diseño de mezclas, la técnica constructiva y el curado. 
 
 
 

3.8.2.6 Corrosión de metales en el concreto. 
 

el concreto por ser un material con una alcalinidad muy elevada PH > 12.5 y alta 
 

resistividad eléctrica constituye uno de los medios ideales para proteger metales introducidos 
 

en su estructura al producir en ellos una película protectora contra la corrosión. 
 
 
 

3.8.2.7 Reacciones químicas en los agregados. 
 

Las reacciones químicas que se presentan en los agregados están constituidos por la 
 

llamada reacción sílice álcalis y la reacción carbonato álcalis. 
 
 
 

3.8.2.8 Elasticidad. 
 

En general es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga sin tener deformación 
 

permanente. El concreto no es un material elástico que estrictamente hablando ya que no 
 

tiene un comportamiento lineal en ningún tramo de su diagrama carga – deformación en 
 

compresión.
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3.8.2.9 Impermeabilidad. 
 

Se puede mejorar esta importante propiedad reduciendo la cantidad de agua en la mezcla. 
 

El exceso de agua deja vacíos y cavidades después de la evaporación y si está interconectadas 
 

el agua puede penetrar el concreto. 
 
 
 

La inclusión de aire así como un curado adecuado por tiempo prolongado suele aumentar 
 

la impermeabilidad. 
 
 
 

3.8.2.10 Tamaño máximo de los agregados. 
 

El tamaño máximo nominal conjunto de agregados está dado por la altura de la malla 
 

inmediato superior a las que retiene el 15% o al tamizar. 
 
 
 

3.8.2.11 Dosificación de los agregados. 
 

Un primer método es probar con diferentes cantidades de agregados, preparar probetas 
 

luego de ensayarlas y finalmente se tiene la dosificación típica la que mejores resultados da, 
 

como este método no es práctico es más sencillo y practico que la mezcla de agregados pueda 
 

acercarse a curvas granulométricas ya prefijadas siendo una ellas la de FULER. 
 
 
 

3.9 FALLAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
 

En el área de la Ingeniería Civil es muy frecuente encontrar anomalías durante la 
 

construcción y funcionamiento de alguna obra civil. Esta anomalía, irregularidad, deterioro o 
 

cambio brusco en la configuración inicial que haya sufrido una construcción (edificio, 
 

armadura, casa, nave industrial o cualquier otro tipo de obra civil), la denominaremos por 
 

ahora y hasta no profundizar en su estudio, como ―Falla Estructural‖.
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Figura N° 12. Diferentes tipos de fallas estructurales en una edificación. 

Fuente: (Alvarez, 2016) 
 
 

Es muy frecuente encontrar una infinidad de estas fallas que por ser de muy poco impacto 
 

visual o estructural no se les analiza y profundiza en su estudio. Además, uno de los mayores 
 

inconvenientes que existen para el desarrollo de este tipo de actividad (elaboración de 
 

peritajes estructurales) es la muy escasa información y la poca bibliografía que existe para el 
 

ejercicio de la misma, así como la acentuada escasez de expertos estructurales debidamente 
 

capacitados para efectuar los peritajes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 13. Aspectos errados que deben cuidarse en el diseño de una estructura básica. 

Fuente: (CARAZO, 2015) 
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También, otros autores complementan con términos o definiciones similares, ponderando 
 

la acción sísmica que es una causal que provoca fallas, citan: 
 
 
 

 Concentraciones de Masa 
 

 Columnas Débiles 
 

 Columnas Cortas 
 

 Pisos Débiles 
 

 Excesiva Flexibilidad Estructural 
 

 Excesiva Flexibilidad de Diafragmas 
 

 Columnas no alineadas 
 

 Dirección poco resistente a fuerzas horizontales 
 

 Torsión 
 

 Transición en columnas 
 

 Ausencia de vigas 
 

 Poca cuantía de refuerzo trasversal 
 

 Fundaciones inadecuadas 
 

 Efectos Indirectos como licuefacción, asentamientos, deslizamientos y avalanchas. 
 
 
 

Estos comportamientos se convierten en un campo que los estudia la ingeniería forense.
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Figura N° 14. Causas de siniestralidad. 

Fuente: (CARAZO, 2015) 
 
 

La presencia de fisuras y por ende deformaciones es de magnitud importante ya que 
 

deslucen la estructura y generan inquietud en el público usuario. Se ha demostrado que 
 

fisuras con aberturas superiores a 0.5 mm inducen al común de la gente, que ignora el 
 

funcionamiento del hormigón armado, a suponer un mal funcionamiento estructural y a una 
 

inminencia de colapso, mientras que aberturas del orden de 0.3 a 0.4 mm pasan 
 

desapercibidas para la mayor parte de las personas. 
 
 
 

La incidencia de una deformación o fisura en la corrosión de las barras de armadura es un 
 

tema todavía en discusión. Existen investigadores que demuestran que fisuras con aberturas 
 

menores que 0.4 mm no tienen incidencia significativa sobre la corrosión del acero. No 
 

obstante, la gran mayoría de ellos concuerda en que deben respetarse las aberturas máximas 
 

de las fisuras recomendadas en las reglamentaciones. 
 
 
 

También existen autores que vinculan directamente la corrosión con la abertura de las 
 

fisuras. Es muy importante tener en cuenta que la corrosión de las armaduras es la principal 
 

causa del deterioro de las estructuras de hormigón armado, limitando su vida útil. 
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La corrosión del acero es un fenómeno complejo y más aún la velocidad con que se 
 

origina y se propaga. No obstante, hay dos factores que son absolutamente necesarios para 
 

que se produzca: la humedad y el oxígeno. Parece razonable, en consecuencia, procurar que 
 

la abertura de las fisuras se mantenga dentro de ciertos valores que tengan en consideración 
 

las características del medio que rodea a la estructura. 
 
 
 

3.9.1 Deformaciones, daños y fisuras en estructuras causadas por fuerzas 
 

externas, problemas de diseño o de ejecución. 
 

Se originan por problemas o errores en el proyecto o en la ejecución de la estructura. 
 

También por la acción de cargas externas. Corresponden a patologías graves. Son grietas que 
 

pueden y deben evitarse con un diseño y uso adecuado de la estructura. Son daños que no 
 

pueden ser ―maquilladas‖ o arregladas de manera superficial. Se hace necesaria la 
 

intervención de personal experto y calificado para la corrección y reparación de las fallas en 
 

ciertos casos. 
 
 
 

A continuación, se muestra un cuadro con diferentes tipos de patologías en una 
 

edificación.

CAUSAS CARACTERISTICAS POSIBLE SOLUCIÓN 

 

Cargas excesivas. Flexión, 

compresión, tracción. 

Son             grietas             que 

generalmente causan alarma. 

Pueden     indicar     que     el 

concreto ha sobrepasado su 

capacidad resistente. 

Se recomienda hacerle un 

seguimiento a la evolución 

de la fisura para corroborar 

si se trata o no de una 

situación de alarma. 

Fisuras por flexión. 

Son causadas por el exceso 

de carga en el elemento, que 

Inicialmente aparecen en la 

parte inferior de las vigas, 

luego      evolucionan      casi 

Se      debe      apuntalar      el 

elemento y reforzarlo. 

Es indispensable llamar a un 
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le origina una cierta flexión. 

Al       quitar       la       carga, 

generalmente desaparecen. 

verticalmente      y      cuando 

llegan al centro de la viga, se 

curvan. 

Evolucionan    con    lentitud. 

Generalmente           aparecen 

varias y juntas entre sí. 

experto. 

 

Fisuras      por      cortante. 

Aparecen         cuando         la 

estructura    es    sometida    a 

fuerzas cortantes, como las 

impuestas por un sismo. Son 

muy peligrosas. 

Habitualmente         aparecen 

luego de evento sísmicos. 

Se presentan pocas, y casi 

siempre aparece una sola por 

cada elemento afectado. 

Evolucionan                     muy 

rápidamente,      afectan      la 

armadura. 

Generalmente    son    grietas 

que forman un ángulo de 

45°. 

 

Se            debe            evacuar 

inmediatamente                   la 

edificación. 

Llamar      urgentemente      a 

expertos,       bomberos       y 

protección civil. Apuntalar y 

reforzar el elemento. 

 

Fisuras de compresión. Se 

originan cuando el elemento 

está sometido a fuerzas que 

lo                           comprimen 

excesivamente. 

Son peligrosas porque 

Común mente aparecen en 

las columnas y evolucionan 

con rapidez. 

No son fáciles de identificar, 

generalmente            aparecen 

varias fisuras agrupadas y en 

sentido vertical. 

Cuando ocurre pandeo de la 

columna, aparecen algunas 

fisuras horizontales y al lado 

de ellas, otras verticales. 

 

Se      debe      consultar      a 

expertos,     ya     que     está 

comprometida la integridad 

de la estructura y de sus 

ocupantes. Los daños graves 

en columnas implican la 

inutilización          de          la 

edificación. 

Fisuras        por       torsión. 

Generadas        cuando        el 

elemento sufre efectos de 

Se parecen a las fisuras por 

cortante.         Se         pueden 

distinguir por el sentido de 

 
Igual que las fisuras por 

cortante. 
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torsión. inclinación que presenten en 

dos     caras     opuestas     del 

elemento. Estas grietas se 

generan en un sentido en una 

cara de la viga, y en la cara 

opuesta se manifiestan en el 

sentido opuesto. 

 

 

Fisuras      por      tracción. 

Concentración de tensiones 

En las losas de entrepiso se 

pueden      observar      largas 

grietas a lo largo o ancho de 

la    losa.    En    paredes    se 

manifiestan    como    grietas 

inclinadas     a     partir     de 

esquinas    de    dinteles    de 

puertas y ventanas 

 

Llamar a un experto para 

conocer      el      nivel      de 

peligrosidad 

Fisuras por asentamientos 

del    terreno.    Fundaciones 

mal     diseñadas     o     mala 

compactación del terreno en 

uno de los apoyos, pueden 

provocar            movimientos 

diferenciales excesivos. 

Si      el      movimiento      es 

pequeño, el problema será 

estético. Si se produce un 

importante        asentamiento 

diferencial, la estructura no 

sea capaz de redistribuir las 

cargas. 

 

Se forman grietas cercanas a 

la columna cuyo apoyo se ha 

asentado,        son        fisuras 

inclinadas que apuntan hacia 

el lado del terreno que no se 

ha deformado. 

En casos más graves se 

puede observar la grieta y el 

descenso de la esquina. 

 

Se    necesita    reforzar    las 

fundaciones,                        es 

indispensable                       la 

intervención de ingenieros 

expertos. 

Asentamientos                por 

presencia        de        suelos 

expansivos (como arcillas) 

Si el asentamiento es hacia 

el centro de la estructura, 

tienden a formarse grietas en 

Pueden    evitarse    mediante 

una preparación adecuada 

del terreno y un diseño 



Tabla N° 14. Tipos de patologías en edificaciones 
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Fuente: Teoria de la costruccion 
 
 
 

3.9.2 Deterioro de estructuras debido a desordenes constructivos. 
 

Para un correcto funcionamiento estructural, cada parte de la estructura debe quedar 
 

alineada nivelada y ajustada tan pronto como sea posible una vez que haya sido montada, la 
 

ejecución de sus uniones debe realizarse inmediatamente después. Si dichas uniones son 
 

definitivas deberá asegurarse que su ejecución no compromete el ajuste nivelación y 
 

aplomado de elementos posteriores. En la alineación y ajuste de la estructura pueden 

 
las losas inferiores de cada 

piso o plantas bajas, y en las 

esquinas de ventanas. 

El caso contrario es más 

peligroso, cuando el suelo 

que está por debajo del 

centro de la estructura se 

hincha, y las esquinas se 

levantan.    Las    grietas    se 

producen        con        mayor 

intensidad     en     las     losas 

superiores o plantas altas, y 

en las esquinas de ventanas. 

apropiado      del      piso      y 

fundaciones. 

Intervención       sobre       las 

propiedades del suelo para 

mejorar su comportamiento. 

Altos      costos.      Necesaria 

implicación     de     personal 

capacitado. 

 

Tensiones        tangenciales. 

Deslizamientos        relativos 

entre elementos, por ejemplo 

entre columna- pared, pared- 

pared, viga- pared. 

Se forman grietas verticales 

o grietas oblicuas en la unión 

de las columnas con las 

paredes,    que    son    juntas 

débiles de mortero. Si el 

deslizamiento ocurre viga y 

pared, se observan fisuras 

horizontales en la zona de 

encuentro. 

 

Consultar con expertos para 

conocer      el      estado      de 

gravedad de la fisura. 
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emplearse tuercas de nivelación cuñas y forros. Cuando exista el riesgo de desplazamiento las 
 

cuñas podrán soldarse, el material de las mismas será acero y el espesor mínimo 4 mm 
 

cuando se empleen en el exterior. 
 
 
 

3.9.2.1 Golpeteo entre edificios. 
 

Debido a que no se tomó en cuenta los posibles desplazamientos de cada cual durante el 
 

sismo para alejarlos en la construcción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 15. Cercanía no calculada entre edificios. 
Fuente: Civil Geeks.com 
 
 

3.9.2.2 Daños directos. 
 

Los daños directos se originan inmediatamente en las estructuras de las construcciones, 
 

durante los terremotos. 
 
 
 

3.9.2.3 Daños en Elementos Verticales 
 

Los daños indirectos son los producidos por fuego, por la liberación de materias 
 

peligrosas, inundaciones por fallo de diques o presas, desprendimientos de objetos o de 
 

elementos estructurales o no estructurales, etc. (Pérez, p.11-67). 
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3.9.2.4 Daños en Elementos Horizontales 
 

Desmoronamiento inclinado de las vigas en la proximidad de sus extremos provocado por 
 

la tensión diagonal. Pueden aparecer dos grietas formando una cruz como consecuencia de la 
 

inversión de esfuerzos. 
 
 
 

3.9.2.5 Daños Indirectos 
 

Los daños indirectos son los producidos por fuego, por la liberación de materias 
 

peligrosas, inundaciones por fallo de diques o presas, desprendimientos de objetos o de 
 

elementos estructurales o no estructurales, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 16. Deterioro de edificios por desórdenes constructivos. 
Fuente: Teoria de la costruccion 
 
 

3.10 TORSIÓN. 
 

En los entrepisos debido a que se idealizo como diafragma rígido (que solo se mueve en 
 

traslación) pero que se manifestó con efectos torsionales. Esto ocurre muy a menudo y es que 
 

a la mayoría de los estructuralistas no se les enseno que es un diafragma rígido y cuando se 
 

convierte en flexible. La mayoría cree que es por el espesor de la losa o por la forma, aunque 
 

influye. Por esa razón es importante saber evaluar la forma de los entrepisos y sus "apoyos" 
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sobre muros y columnas a fin de tomar las provisiones necesarias. En caso contrario se 
 

deberá de tomar en cuenta los efectos rotacionales el análisis y diseño. (Cabrera) 
 
 
 

La torsión ha sido la causa de importantes daños y, en algunos casos, colapso de 
 

edificaciones sometidas a fuertes movimientos sísmicos. Se presenta por la excentricidad 
 

entre el centro de masa y el centro de rigidez. Cuando en una configuración, el centro de 
 

masa coincide con el centro de rigidez, se dice que existe simetría estructural. A medida de 
 

que el edificio sea más simétrico, se reducirá su tendencia a sufrir concentraciones de 
 

esfuerzos y torsión, y su comportamiento ante cargas sísmicas será menos difícil de analizar y 
 

más predecible. 
 
 
 

La simetría va desde la geometría de la forma exterior, hasta las distribuciones internas de 
 

elementos resistentes y componentes no estructurales. En los casos donde existen muros, 
 

núcleos de ascensores o tabiquería, hacia un lado de la edificación, el centro de rigidez se 
 

desplaza en esa dirección. Debido a esto se generan deformaciones no previstas en el cálculo 
 

estructural como se muestra en la figura 17. (Grases et al. 1987). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 17. Torsión: Problema – Posible solución. 

Fuente: (Bachmann, 2003; Grases et al. 1987) 
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3.10.1 Criterios donde actúa la fuerza sísmica en el centro de masa o en el 
 

centro de rigidez. 
 

La asimetría en la distribución en plata de los elementos estructurales resistentes de un 
 

edificio causa una vibración torsional ante la acción sísmica y genera fuerzas elevadas en 
 

elementos de la periferia del edificio. 
 
 
 

La vibración torsional ocurre cuando el centro de masa de un edificio no coincide con su 
 

centro de rigidez. Ante esta acción el edificio tiende a girar respecto a su centro de rigidez, lo 
 

que causa grandes incrementos en las fuerzas laterales que actúan sobre los elementos 
 

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

 
Figura N° 18. Ejemplo de vibración torsional de la estructura de un edificio. 

Fuente: (Bachmann, 2003; Grases et al. 1987) 
 
 
 

Para ello debemos saber lo siguiente: 
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3.10.1.1 Centro de masa. 
 

El centro de masa de un sistema discreto o continuo es el punto geométrico que 
 

dinámicamente se comporta como si en él estuviera aplicada la resultante de las fuerzas 
 

externas al sistema. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 19. Ubicación del centro de masa. 
Fuente: (Bachmann, 2003; Grases et al. 1987) 
 
 
 

3.10.1.2 Centro de rigidez. 

 

Es el punto con respecto al cual el edificio se mueve desplazándose como un todo, es el 
 

punto donde se pueden considerar concentradas las rigideces de todos los pórticos. Si el 
 

edificio presenta rotaciones estas serán con respecto a este punto. 
 
 
 

3.11 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PARA CIMENTACIONES. 
 

Al trabajar en rehabilitaciones de edificios existentes, muchas de ellas se encuentran en 
 

servicio, por lo que es importante minimizar la ejecución y actuar en puntos clave donde haya 
 

mínimas afecciones. 
 
 
 

Los problemas que habitualmente se dan es no contar con la información suficiente de los 
 

elementos estructurales sobre los que se necesita actuar, lo cual se agrava por la antigüedad 
 

del edificio. De lo complejo que puede resultar obtener datos directos de la edificación, en las 
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cimentaciones es más complicado, debido a que en el resto de elementos o partes de la 
 

estructura por ser superficiales resulta mucho más sencillo acceder, obtener testigos y realizar 
 

ensayos. La cimentación de manera general o casi siempre se encuentra en zonas de difícil 
 

acceso sumándose la complejidad de tomas datos con los medios habituales. 
 
 
 

Entre los ensayos habituales tenemos: 
 
 
 

Calicatas: Sirven para verificar materiales, dimensiones, espesores, etc. Con estas 
 

muestras se hacen ensayos de laboratorio. 
 
 
 

Pachómetro: Empleado para la detección y cuantificación de armadura. 
 
 
 

Sondeos: Se detallan las capas y materiales atravesados. Con este ensayo se logra extraer 
 

muestras para ensayos en detalle. 
 
 
 

Extracción de testigos: Se determinan los espesores, obteniendo muestras y testigos para 
 

su posterior rotura o ensayo en laboratorio. 
 
 
 

Referente a los ensayos no destructivos, podemos citar: 
 
 
 

Sísmica paralela: excitar el elemento o estructura a ensayar y registrar la propagación de 
 

la onda a través de la sonda receptora. 
 
 
 

Impedancia mecánica: Se logra excitar la estructura a analizar (en su mayoría pilotes) 
 

golpeando con un martillo y registrando la respuesta con un geófono situado en la estructura 
 

a analizar.
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Impact-echo test: Ensayo adecuado para losas, muros, etc., como elementos planos de 
 

longitud o espesor limitado. Se excita el elemento a ensayar a través de una bola metálica de 
 

tamaño adecuado y registra la respuesta analizándola después, usando una transformada 
 

rápida de Fourier. 
 
 
 

3.11.1 Ensayos no destructivos para elementos estructurales. 
 

Representa mayores ventajas en la toma de muestras respecto de las cimentaciones, debido 
 

a que son de fácil o de menor complejidad de acceso. Existen equipos que permiten realizar 
 

ensayos no destructivos como los siguientes: 
 
 
 

3.11.1.1 Equipo para chequeo de presencia de acero de refuerzo. 
 

Son dispositivos electrónicos que a través de una sonda de profundidad analiza las 
 

estructuras para determinar si estas en el interior poseen o no acero de refuerzo. Para su 
 

funcionamiento se debe calibrar el equipo de acuerdo a las necesidades del usuario. En la 
 

figura 20 se muestra el 8020 Micro Covermeter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 20. Dispositivo: 8020 Micro Covermeter. 

Fuente: Goñi Cordova, 2014 
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Este equipo es eficaz evitando pruebas invasivas a las estructuras sin destruirlas y 
 

manteniéndolas intactas debido al empleo de su sonda de profundidad, la cual puede tomar 
 

lecturas del refuerzo de acero de alrededor de 36 cm de recubrimiento. 
 
 
 

Para el manejo del dispositivo, consta de cinco botones, su calibración es sencilla, el 
 

visualizador presenta un menú en el cual se puede escoger el tipo de unidades de trabajo 
 

requerido, tipo de almacenamiento y demás funciones. 
 
 
 

3.11.1.2 Equipo para chequeo de resistencia a la compresión del 
 

hormigón. 
 

Existen dispositivos que a través del método de la velocidad de pulso ultrasónico calculan 
 

la calidad y resistencia a la compresión de materiales basándose en la relación de la densidad 
 

del material y su elasticidad. 
 
 
 

Por ejemplo, el medidor ultrasónico TICO calcula de manera directa el módulo de 
 

elasticidad y la resistencia del hormigón del elemento a probar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 21. Medidor ultrasónico. 

Fuente: Goñi Cordova, 2014 
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Es un equipo portátil que se utiliza en el sitio con la finalidad de evaluar la uniformidad 
 

del hormigón y localiza gritas, fisuras y defectos originados por las heladas o el fuego. 
 
 
 

3.11.1.3 Ensayo del esclerómetro o índice de rebote. 
 

Se utiliza un esclerómetro para la prueba no destructiva de la resistencia del hormigón. 
 

Tiene una fuerte energía de impacto y funciona de manera sencilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 22. Esclerómetro convencional y digital. 

Fuente: Goñi Cordova, 2014 
 

Ventajas. 
 
 
 

 Realiza un gran número de determinaciones sin alterar la resistencia, funcionalidad 
 

y estética de la estructura. 
 

 Es económico 
 

 Opera en posición horizontal o vertical. 
 

 Se pueden ensayar muchos elementos en poco tiempo. 
 
 
 

Desventajas. 
 
 
 

 Los resultados dependen de varios factores como: 
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 Se necesita que la superficie sea estrictamente lisa. 
 

 Debe estar calibrado. 
 

 Solo afecta a los primeros 2 o 3 cm de la pieza. 
 

 Puede variar según la experiencia o pericia del operador. 
 
 
 

3.12 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 
 

En la actualidad se han desarrollado nuevas técnicas empleadas en la reparación, 
 

rehabilitación y reforzamiento estructural, las técnicas que vienen no solo a revolucionar y 
 

perfeccionar la industria de la construcción, mejor aún, para garantizar la seguridad de las 
 

construcciones. 
 
 

Dentro de las intervenciones de rehabilitación, las de refuerzo son sin duda las que 
 

presentan una mayor complejidad, tanto a nivel de diseño como de cálculo y ejecución. La 
 

principal razón de ello deriva del incremento de la capacidad resistente original que las 
 

caracteriza. Consecuentemente, además de problemas constructivos, a continuación se 
 

plantean algunas cuestiones importantes de alcance estructural. (BUENO, 2008) 
 
 

Alfonso del Río Bueno (2008), indica que el refuerzo de un elemento implica 
 

generalmente una alteración importante de la distribución de rigideces en la estructura, que 
 

debe ser analizado en todas sus consecuencias. 
 
 

 En el planteamiento y ejecución del refuerzo debe considerarse el carácter evolutivo 
 

de la estructura afectada, que modifica su configuración en una etapa intermedia de 
 

su vida. En una sección de un elemento reforzado coexisten materiales antiguos y 
 

nuevos, con estados tenso-deformacionales diferentes incluso en fibras contiguas.
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 La operación debe resolver adecuadamente la transferencia de esfuerzos entre pieza 
 

original y refuerzo. De poco sirve disponer un refuerzo de gran capacidad resistente si 
 

no se garantizan los mecanismos para su entrada en carga. En consecuencia, la unión 
 

o interfase entre pieza original y refuerzo (adhesivos, conectadores, juntas, etc.) debe 
 

ser especialmente considerada. 
 
 

 Si no se adoptan medidas especiales y no se consideran los efectos geológicos, el 
 

refuerzo sólo recogerá una fracción de las cargas que se introduzcan posteriormente a 
 

su ejecución (en función de su rigidez relativa y de los mecanismos de transferencia). 
 

Por tanto, la descarga parcial del elemento estructural afectado y su posterior entrada 
 

en carga han de ser analizados al plantear el proceso. 
 
 

 La introducción de tensiones iniciales en los elementos de refuerzo (refuerzos activos) 
 

para mejorar su entrada en carga, puede tener consecuencias importantes sobre la 
 

distribución de esfuerzos en la estructura. 
 
 

La consideración de algunas de las cuestiones antes señaladas, exige frecuentemente la 
 

utilización de procedimientos no convencionales de análisis, capaces de reproducir 
 

adecuadamente los aspectos diferenciales del problema. El estudio comprende diversos 
 

niveles de análisis, desde el comportamiento tenso-deformacional de los materiales, hasta la 
 

consideración de la (re-)distribución de esfuerzos en el conjunto de la estructura reforzada, 
 

pasando por análisis de sección y pieza. 
 
 

3.12.1 Tipos de reforzamientos 
 

Se puede mencionar distintos tipos de reforzamientos: 
 

 Arriostramientos metálicos en edificios elevados 

 

 Muros de ductilidad limitada
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 Encamisado de hormigón 
 

 Refuerzo con encamisados de acero 
 

 Platinas metálicas 
 

 Refuerzo con Láminas FRP 
 

3.12.1.1 Arriostramientos metálicos en edificios elevados 
 

Los arriostramientos metálicos en los edificios de varias plantas permiten restringir los 
 

movimientos horizontales (viento y sismo fundamentalmente), según el adecuado sistema de 
 

arriostramientos se puede transformar una estructura traslacional u otra de comportamiento 
 

intraslacional en la que pueda llevarse a cabo un análisis de esfuerzos en primer orden. 
 

(Serrano, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 23. Edificio con Arriostramiento Metálico 
Fuente: Arriostramientos. (Serrano, 2007) 
 

En ocasiones los sistemas de arriostramientos se combinan con núcleos de rigidización 
 

dentro del edificio (pantallas, núcleos rígidos para cajas de escalera o ascensores, etc.). A 
 

medida que el edificio gana en altura los sistemas de arriostramientos son más necesarios. 
 

(Serrano, 2007) 
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Figura N° 24.. Tipos de Celosías 

Fuente: Arriostramientos. (Serrano, 2007) 
 

La conexión de un entramado aislado de nudos rígidos, con forjados de piso que 
 

condicionan el modo de su deformación global, con una estructura de celosía que cuando está 
 

aislada presenta un comportamiento tipo ménsula frente a las acciones horizontales que hace 
 

mejorar el comportamiento global del conjunto. 
 
 

El equilibrio entre las acciones horizontales H y los esfuerzos de los elementos (Figura N° 
 

3), con un planteamiento de un par de esquemas estructurales que incluyan por separado las 
 

diagonales de una determinada orientación junto con los pilares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 25. Figura de Esfuerzos 

Fuente: Arriostramientos. (Corral, 2016) 
 
 

La figura central muestra los esfuerzos cuando las acciones horizontales actúan en el 
 

sentido indicado (de izquierda a derecha). Por su parte la figura de la derecha muestra la 
 

situación presente para las mismas diagonales cuando las acciones horizontales actuasen en 
 

sentido contrario. (Serrano, 2007) 
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3.12.1.2 Muros de ductilidad limitada 
 

Los muros de ductilidad limitada se caracterizan por tener una gran capacidad rigidez y 
 

ductilidad limitada en un sistema estructural, apto de soportar con facilidad la resistencia 
 

sísmica y las cargas gravitatorias. Estas características que no desarrollan desplazamientos 
 

inelásticos importantes. 
 
 

En el siglo XX, se empezaron a construir en el Ecuador viviendas con muros de ductilidad 
 

limitada obteniendo resultados beneficiosos de tiempo en la construcción y con el propósito 
 

de reducir costos, lo cual ha resultado interesante. (VINICIO, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 26. Armado de Muros de Ductilidad limitada 

Fuente: CHILLAGANA, Jairo (2013). 
 

Los muros de ductilidad limitada tienen las siguientes características: 
 

 Los muros no cuentan en sus extremos con estribos de confinamiento por ser de 
 

espesor reducido, esto impide el montaje de estribos. 
 

 Los sistemas de muros de ductilidad limitada se encuentran apoyados sobre losas de 
 

cimentación de espesor entre 15cm – 25cm. 
 

 El sistema estructural es de muros delgados de hormigón armado (10 ó 12 cm.) con 
 

una malla electro soldada central y en los extremos varillas de refuerzo adicional sin 
 

confinar de acero de grado 60. (ASTM A615) 
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Figura N° 27. Viviendas de muros de ductilidad limitada 

Fuente: (VINICIO, 2013) 
3.12.1.3 Encamisado de hormigón 
 

El reforzamiento por encamisado de una columna de hormigón permite el aumento de su 
 

capacidad resistente, esta técnica en el aumento de la sección transversal de la columna 
 

permite la adición de varillas longitudinales y estribos como se puede observar en la Figura 
 

N° 28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 28. Armado de Encamisado de Hormigón 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 

Según EDUARDO RAIGOSA TUK (2010), el anillo perimetral de concreto con acero 
 

adicional es una técnica más elaborada, pero como producto final da un acabado 
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arquitectónico favorable, ya que el trabajo de refuerzo no es visible, simplemente es un 
 

aumento de la sección de la columna. Es una técnica que es complementaria a la columna 
 

existente y ayuda al núcleo de concreto existente a absorber y distribuir las cargas hacia el 
 

cimiento. 
 
 

Como pasos para realizar esta técnica es necesario nuevamente analizar la columna según 
 

su estado de resistencia de concreto, para así determinar el sobre ancho de la sección y que el 
 

acero a instalar sea el requerido para la nueva área. De tal manera que esta nueva sección sea 
 

la que trabaje y resista las cargas de la columna. 
 
 

El segundo paso es realizar en la base del cimiento y el capitel en la zona de vigas, cuatro 
 

perforaciones de una vez y medio el diámetro de la varilla de refuerzo vertical, con una 
 

profundidad mínima de 10 a 15 centímetros o lo requerido según el análisis del cono de 
 

esfuerzos, y dicho espacio será luego relleno por una tercera parte de su volumen con un 
 

epóxico, para seguidamente insertar la varilla de refuerzo. Las cuatro varillas del basamento 
 

se traslapan con las cuatro varillas del capitel en alturas diferentes para evitar un plano de 
 

falla. 
 
 

El tercer paso es aplicar a las cuatro caras de la columna existente una mano de epóxico 
 

para mejorar la adherencia entre el concreto nuevo y el viejo. Además se colocan conectores 
 

que mejoren el comportamiento en conjunto de ambas estructuras. 
 
 

El quinto paso armar los aros según el diseño previo y amarrarlos con alambre negro. 
 
 

El sexto paso es elaborar una formaleta para poder realizar la chorrea con un concreto de 
 

resistencia promedio de 210Kg/cm2 si el espesor es mayor a 5 centímetros, de lo contrario se 
 

puede rellenar con un concreto expansivo de alta resistencia.
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Es de suma importancia para esta técnica darle el tiempo requerido para que el concreto 
 

alcance el 80% de su resistencia antes de ser cargado. (TUK, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 29. Sección Transversal de Encamisado 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 

3.12.1.4 Refuerzo Transversal 
 

La longitud mínima en los extremos de las columnas dentro de la cual se debe colocar 
 

refuerzo transversal con un menor espaciamiento, en donde generalmente se produce la 
 

fluencia por flexión. Los resultados de las investigaciones indican que la longitud debe 
 

aumentarse en un 50 por ciento o más en sitios tales como la base de la edificación, en donde 
 

las cargas axiales y las demandas de flexión pueden ser especialmente elevadas. Dicha 
 

longitud debe ser al menos igual a la mayor cantidad de las siguientes especificaciones: 
 

(Ramírez, 2017) 
 
 

1. La altura de la columna en la cara del nudo o en la sección donde puede ocurrir 
 

fluencia por flexión. 
 

2. Un sexto de la luz libre de la Columna. 
 
 

EL refuerzo transversal debe consistir ya sea en espirales simples o entrelazadas, en 
 

estribos cerrados de confinamiento circulares o rectilíneos con o sin ganchos suplementarios. 
 
 

Los dobleces de estribos cerrados de confinamiento rectilíneos y de ganchos 
 

suplementarios deben abrazar barras periféricas longitudinales de refuerzo. 
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Pueden usarse ganchos suplementarios del mismo diámetro o menor al de los estribos 
 

cerrados de confinamiento, siempre y cuando los ganchos suplementarios consecutivos deben 
 

tener sus extremos alternados a lo largo del refuerzo longitudinal y alrededor del perímetro de 
 

la sección. 
 
 

El refuerzo debe disponerse de tal manera que el espaciamiento de las barras 
 

longitudinales soportadas lateralmente por la esquina de un gancho suplementario o una rama 
 

de estribo cerrado de confinamiento no exceda 350mm alrededor del perímetro de la sección 
 

de la columna. 
 
 

Cuando la carga axial de mayorada bajo combinaciones que incluyan los efectos sísmicos 
 

de la columna exceda el 30% de su resistencia de carga axial o la resistencia a compresión del 
 

concreto exceda 70MPa, toda barra longitudinal o paquete de barras, alrededor del perímetro 
 

del núcleo de la columna debe tener soporte lateral provisto por la esquina del estribo cerrado 
 

de confinamiento o por un gancho sísmico y el valor del espaciamiento no debe exceder 
 

200m. (Ramírez, 2017) 
 
 

En columnas nuevas, la restricción al pandeo de las barras centrales se obtiene con 
 

estribos cruzados así: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 30. Ganchos en Columnas Nuevas 
Fuente: (Ramírez, 2017) 
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Es importante la aplicación de resinas epóxicas para la adhesión entre el concreto viejo y 
 

el nuevo del encamisado. 
 
 

Cuando se encamisa una columna, el empleo de estribos cerrados no es práctico, por la 
 

dificultad al colocarlos. Por lo cual se emplean estribos abiertos, estos son algunos de los 
 

esquemas más empleados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 31. Tipos de Armados de Estribos para Encamisados 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 32. Armado Final para Encamisado 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
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Figura N° 33. Encamisado de Columnas 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 

3.12.1.5 Refuerzo con encamisados de acero 
 

El encamisado con estructura metálica es una técnica muy sencilla, pero poco atractiva, ya 
 

que afecta el aspecto arquitectónico de la obra y por lo tanto, no es tan utilizada; sin embargo, 
 

es importante mencionarla como alternativa de reforzamiento. 
 
 

Para realizar esta técnica es necesario determinar cuál o cuáles son las columnas que no 
 

lograron obtener la resistencia necesaria y calcular la carga tributaria, de tal manera que se 
 

pueda diseñar una estructura complementaria que soporte la totalidad de la carga, evitando de 
 

esta manera que el concreto falle en su núcleo por la falta de resistencia. 
 
 

La estructura complementaria es una columna metálica que consta de cuatro vértices sean 
 

estos angulares, platinas o tubos de hierro negro con rigidizadores diseñados para evitar un 
 

pandeo local o total de la nueva columna metálica, que como ya se mencionó deberá soportar 
 

toda la carga. 
 
 

El primer paso es despuntar los bordes de la columna de concreto existente de manera que 
 

la estructura nueva no esté en contacto directo con la de concreto evitando así esfuerzos 
 

concentrados en los vértices. 
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Figura N° 34. Refuerzo de un soporte con un encamisado continúo de acero 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 

El segundo paso es aplicar epóxico en la base del cimiento y en la zona de capitel, esta 
 

zona es por debajo de las vigas existentes. Para luego colocar una platina metálica que servirá 
 

de inicio y tope para los refuerzos verticales. 
 
 

El tercer paso es colocar los cuatro vértices según diseño puede ser angular o tubo 
 

metálico. Dichos verticales irán soldados desde la base ubicada en el cimiento hasta el 
 

capitel. 
 
 

El cuarto paso es colocar los rigidizadores que pueden ser platinas separadas según diseño 
 

para evitar el pandeo de la columna metálica. 
 
 

3.12.1.6 Presillas metálicas 
 

El refuerzo con presillas metálicas de acero solamente se aplican en columnas de sección 
 

rectangular o cuadrada, y su forma de colocar es pegándola y/o clavándolas en los elementos 
 

estructurales. 
 
 

La otra alternativa en soportes cuadrados (también extensible a soportes rectangulares) 
 

consiste en colocar en cada una de las cuatro esquinas un angular metálico y posteriormente 
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soldar entre ellos unas presillas metálicas, quedando de la forma que aparece en la Figura N° 
 

35. 
 
 

Para asegurar una buena adherencia entre el refuerzo y el soporte original, previamente a 
 

la colocación de los elementos metálicos, se les debe incorporar una capa de mortero de 
 

cemento o epoxi. (Roca, 2009) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 35. Soporte reforzado con angulares y presillas metálicos 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 

Para asegurar una buena adherencia entre el refuerzo y la columna, se procede a la 
 

colocación de los elementos metálicos; incorporando una capa de mortero de cemento o 
 

resina epóxicas. 
 
 

Julio Garzón Roca (2009) detalla las ventajas y desventajas para el uso de encamisados 
 

metálicos. Respecto a las ventajas tenemos: 
 

 Bajo costo económico. 
 

 Rápida ejecución y posibilidad de realizar el refuerzo mientras la estructura está en 
 

uso. 
 

 Para ejecutar el refuerzo no requiere un personal especializado. 
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 La puesta en servicio de la estructura de forma inmediata. 
 

 No se incrementa considerablemente el espesor del pilar, sobre todo si se compara con 
 

los recrecidos de hormigón, lo que evita problemas funcionales y espaciales. 
 

 Se aumenta la ductilidad, rigidez y resistencia del soporte de forma significativa. 
 

 Los refuerzos con chapas clavadas/encoladas o con ángulos y arriostras transversales 
 

son especialmente útiles en el caso de soportes rectangulares o cuadrados. 
 
 

Y por su parte, las desventajas son: 
 

 Requiere protección frente al fuego. 
 

 Presenta problemas de corrosión y por tanto de durabilidad depende de medidas 
 

adicionales de protección. 
 

 El peso del refuerzo hace difícil el manejo de las piezas y obliga al uso de maquinaria 
 

para el izado. 
 
 

3.12.1.7 Refuerzo con frp (fiber – reinforced polymer) 
 

Un material FRP se forma embebiendo fibras carbono, vidrio o aramida en una matriz de 
 

resina epóxica, de poliéster o de viniléster, consiguiendo así el confinamiento de todas las 
 

fibras. La aplicación de resinas epóxicas consigue un material ligero, no magnético, resistente 
 

a la corrosión y sobre todo la alta resistencia y rigidez. 
 
 

La técnica de refuerzo de elementos estructurales con el sistema FRP es una de las más 
 

comunes en el mundo, esta técnica consiste en enrollar las fibras alrededor del elemento 
 

estructural que se quiere reforzar y es posible colocar una o más capas de láminas de este 
 

material dependiendo de la necesidad. Para el correcto funcionamiento de las fibras depende 
 

de la orientación de las mismas colocando en dirección de los estribos. De esta forma, se 
 

consigue un reforzamiento sin alterar considerablemente las dimensiones iniciales del 
 

elemento estructural. Esta técnica permite que aumente en gran medida la ductilidad y
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capacidad de absorción de energía del elemento estructural, produciéndose además un 
 

aumento en su resistencia mecánica. 
 
 

La aplicación requiere pocos operarios, fácil puesta en obra y de rápida ejecución, lo que 
 

es una gran ventaja en aquellos casos en que es difícil el acceso a la zona de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 36. Refuerzo con el Sistema FRP 

Fuente: GARZÓN, Julio (2009). 
 
 

Asimismo, el refuerzo de FRP se ve muy afectado por la esbeltez del soporte, de forma 
 

que los efectos del refuerzo disminuye conforme aumenta la esbeltez. (Teng J.G., 2002) 
 
 

Las principales ventajas que presenta un refuerzo con FRP son: 
 

 La fácil puesta en obra y ejecución, gracias al material ligero. Por ello, son adecuados 
 

la aplicación en zonas de difícil acceso. 
 

 Buena durabilidad con bajo mantenimiento, debido sobre todo a la alta resistencia a la 
 

corrosión de los FRP. 
 

 Aumenta significativamente la ductilidad y la capacidad de absorción de energía del 
 

soporte, lo que mejora el comportamiento de la estructura frente a sismos. 
 

 Prácticamente no se alteran las dimensiones originales del elemento estructural 
 

reforzado, eliminando con ello posibles problemas funcionales y estéticos. 
 

Las desventajas son: 
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 Es necesario plantear una adecuada protección frente al fuego, debido a la presencia 
 

de resinas epoxi. 
 

 La eficacia del refuerzo se ve reducida considerablemente si la sección es no circular, 
 

lo que hace el refuerzo poco adecuado para elemento con sección cuadrada o 
 

rectangular, a menos que éstos se transformen en circulares o elípticos, con los 
 

consecuentes problemas añadidos similares a los de la ejecución de encamisados de 
 

hormigón. 
 

 El refuerzo pierde efectividad si la columna es esbelta y/o está sometida a un 
 

momento flector junto al esfuerzo axial, incluso cuando dicho momento sea reducido. 
 

 Actualmente, el precio del material que forma el refuerzo es aún muy elevado 
 

comparado con otros refuerzos más tradicionales como los encamisados de hormigón 
 

o los encamisados metálicos. 
 
 
 

3.13 EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS DE REFORZAMIENTO 
 

Cuando una estructura no cumple con los requerimientos de resistencia, se deben evaluar 
 

varias alternativas de reforzamiento estructural. Al momento de realizar una selección del 
 

método de reforzamiento, es necesario realizar un presupuesto de cada método. 
 
 

Se debe considerar también que una estructura que necesite reforzamiento puede estar 
 

ocupada. Los métodos de reforzamiento en sí involucran sonidos altos, polvo e interrupción 
 

de operaciones, por lo tanto, pueden provocar molestias a los ocupantes del edificio. 
 
 
 

3.13.1 REPORTE FINAL 

 

Luego de realizar una evaluación estructural, se debe realizar un informe final que debe 
 

contener al menos lo siguiente
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a. Propósito y alcance de la investigación 
 

Se debe detallar el propósito y alcance de la investigación acordada con el dueño de la 
 

edificación y especificar cualquier tipo de cambio que se haya hecho durante el 
 

proceso. 
 
 

b. Construcción y documentación existente 

 

En esta sección se debe incluir: Nombre de la edificación, ubicación, dimensiones, 
 

datos históricos, planos estructurales y arquitectónicos. La información recopilada 
 

durante el proceso de evaluación debe ser incluida con fotografías y esquemas 
 
 

c. Observaciones de campo y evaluación de estado 
 

En esta sección se debe especificar brevemente los métodos de evaluación y equipos 
 

usados, los resultados de las comprobaciones in-situ, incluyendo todas las variaciones, 
 

las mayores deficiencias de la estructura que requieran remediación y aquellas 
 

porciones de la estructura que vayan a tener alteraciones. Debe contener también 
 

fotografías, planos y toda información pertinente obtenida durante la inspección de 
 

campo. 
 
 

d. Muestreo y ensayos de materiales 
 

Se debe resumir la ubicación, métodos empleados y resultados de los ensayos 
 

destructivos y no destructivos realizados durante el proceso de investigación 
 

detallada. Se debe adjuntar los reportes de laboratorio y fotografías. Los resultados 
 

deben indicar la adecuación en términos de condición física, resistencia y el 
 

rendimiento futuro de los materiales ensayados.
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e. Evaluación 
 

En esta sección se debe incluir un resumen de los resultados de la evaluación de 
 

resistencia de la estructura. Se debe especificar los métodos utilizados en el proceso. 
 

Se debe incluir una breve descripción de los métodos de reforzamiento estructural que 
 

pueden ser utilizados, incluyendo presupuestos, esquemas detallados y el impacto que 
 

pueden generar. 
 
 

f. Hallazgos y recomendaciones 

 

Todos los hallazgos de la evaluación deben tener una discusión de la condición de la 
 

estructura y la factibilidad de la rehabilitación. Las recomendaciones deben incluir: 
 
 
 

1. Plan de acción: Se debe definir un curso de acciones apropiado, por ejemplo: 
 

a. Aceptar la estructura tal como es. 
 

b. Reforzar la estructura para corregir las deficiencias. 
 

c. Cambiar el uso de la estructura. 
 

d. O poner a la estructura en fase fuera de servicio. 
 
 
 

El plan más efectivo definirá qué acciones tomar. 
 
 

2. Presupuestos: Si bien este es un aspecto que puede no controlar las recomendaciones 
 

finales pueden influir en gran medida a la toma de decisiones en cuanto a métodos de 
 

reforzamiento estructural. Los costos totales deben incluir servicios de ingeniería, 
 

ensayos de materiales e imprevistos. 
 

3. Programación: Es muy necesaria ya que un proceso de reforzamiento puede abarcar 
 

procesos como detención de las operaciones de los usuarios de la edificación, el 
 

tiempo de ingeniería, imprevistos, hallazgos de nuevas deficiencias. Todas las
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operaciones a realizarse durante el proceso de rehabilitación y reforzamiento 
 

estructural requieren de tiempo y deben ser consideradas en la programación. 
 

4. Determinación de restricciones y factibilidad: Las restricciones de los procesos de 
 

reforzamiento se asocian directamente con la situación de los alrededores. Como se 
 

mencionó anteriormente, se puede producir polvo, malos olores, excesivo ruido, 
 

vibraciones o el uso de materiales peligrosos. Es recomendable realizar reuniones 
 

periódicas para solventar estas limitaciones o cualquier tipo de imprevisto. El 
 

proyecto de reforzamiento estructural será factible si se logra solventar las 
 

restricciones o limitaciones. Todas las restricciones identificadas deben ser incluidas 
 

en el reporte final. 
 
 
 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1 MATERIALES 
 

 Escáner de hormigón (D-Tect 1 5-0) 
 

 Esclerómetro 
 

 Fisuro metro. 
 

 Niveles, cintas, etc. 
 
 
 

4.2 MÉTODO 

 

 Formato establecido FEMA 
 

 Formato (De clases de sismo resistencia realizado por el tutor y facilitados 
 

para los trabajos de investigación de patologías.)
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4.3 DIAGNÓSTICO DE LAS VIVIENDAS AFECTADAS EN JIPIJAPA. 
 

Se estima que, en la ciudad de Jipijapa, no alcanzo niveles de daños relevantes, dados que 
 

no es una ciudad con edificios importantes, que sus estructuras son de vida útil de más de 20 
 

años. 
 
 

4.4 DIAGNÓSTICO DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO. 
 

4.4.1 Ubicación del proyecto. 
 

La vivienda de la familia Rivadeneira se encuentra ubicada en la Parroquia San Lorenzo 
 

del Cantón jipijapa, Provincia de Manabí, Ecuador. 
 
 

En referencia al sistema de posicionamiento geográfico WGS 84, la vivienda se encuentra 
 

ubicada en las coordenadas geográficas 0°1z8’5‖ de latitud sur y 80°31’13‖ de longitud 
 

oeste, cuyas coordenadas en la proyección UTM son: 547534 m al este y 9856711 m al sur 
 

del globo terráqueo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 37. Ubicación geográfica de la vivienda de la familia en la ciudad de Jipijapa 

Fuente: Propia 
 
 

4.4.2 Problema suscitado. 
 

En el evento del sísmico del 16 de abril de 2016 que azoto a las costas ecuatorianas, 
 

impactó mayormente a las provincias de Manabí y Esmeraldas, donde se afectaron 
 

estructuras de hormigón armado, y mixtas en la ciudad de Jipijapa. 
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4.4.3 Diagnóstico 
 

Se pudo observar que la vivienda presenta daños a nivel de asentamiento diferencial, lo 
 

que provoco grietas en la Mampostería. También el recubrimiento de las varillas en columnas 
 

no corresponde a lo establecido en las Normas Ecuatorianas de la Construcción, ya que se 
 

pudo constatar que tienen muy poco recubrimiento y en algunas columnas se ve al acero de 
 

refuerzo longitudinal. 
 
 
 

4.5 METODOLOGÍA DE ESTUDIO. 
 

4.5.1 Modalidad básica. 
 

El estudio de esta investigación se basa en el Análisis de una vivienda unifamiliar bajo las 
 

normas NEC-15 basado en los formatos establecidos por el FEMA. 
 
 
 

4.5.2 Nivel y tipo de investigación. 
 

El presente trabajo tendrá dos niveles de investigación que son las siguientes: 
 
 
 

• Exploratorio 
 

• Correlacional 
 
 
 

4.5.3 Población y muestra. 
 

Está constituido por una familia que habitaba en una vivienda de dos plantas ubicada en la 
 

Cdla. Eloy Alfaro de la parroquia San Lorenzo del cantón Jipijapa. 
 
 
 

4.5.4 Presentación y datos. 
 

Se mostraran de forma escrita, tabulada, en gráficos y encuestas que personalicen un 
 

mayor entendimiento de la información.
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4.6 REPRESENTACIÓN DE RESULTADOS DE ENCUESTAS Y REGISTROS 
 

PARA DETERMINAR LAS PATOLOGÍAS QUE INFLUYERON EN LOS 
 

DAÑOS DE LA VIVIENDA. 
 
 
 

4.6.1 Registro de datos de la vivienda aplicando el formulario FEMA 154 
 

como lo establece la NEC 15. 
 
 
 

4.6.1.1 ¿Qué es FEMA 154? 
 

 Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards (RVS). 
 

 Publicado en 1988, hasta el 2002 se había utilizado para evaluar sobre 
 

70,000 estructuras en los Estados Unidos. 
 
 
 

Este manual presenta un método para identificar rápidamente, realizar inventario e 

 

identificar edificios que presentan riesgo de muerte, lesión, o que tendrán limitación en el uso 
 

después de un terremoto. 
 
 
 

Utilizando un sistema de puntuación basado en el tipo de estructura, esta evaluación nos 
 

permite identificar: 
 
 
 

 Edificios existentes que fueron diseñados y construidos antes de la 
 

utilización de códigos de construcción para sismos. 
 

 Edificios que estén construidas sobre suelos blandos. 
 

 Edificios que poseen características no adecuadas para resistir un sismo. 
 

Como parte de la evaluación cada estructura recibe una puntuación que establece si la 
 

misma requiere una evaluación más detallada.
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FEMA recomienda: 
 
 
 

 Valor mínimo es de 2. 
 

 Evaluación detallada sea realizada por un profesional con experiencia en 
 

diseño sísmico. 
 

Limitación: 
 
 
 

 Sólo aplica a edificios. 
 

 El resultado de la evaluación puede verse afectado por el nivel de 
 

experiencia del evaluador. 
 

 El método es sumamente conservador. 
 

 Algunas estructuras adecuadas podrían clasificarse como peligrosas. 
 

 Algunos tipos de estructuras no se encuentran identificadas en el FEMA 
 

154. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 38. Formulario FEMA 145. 

Fuente: CivilGeeks.com 
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4.6.1.2 Método para Evaluación Rápida 
 

Este método usa como base el FEMA 154 y es complementado con el ASCE 31-03. 
 
 

Este método permite evaluar edificios existentes de manera rápida, permitiendo descartar 
 

aquellas estructuras que no poseen las características necesarias. 
 
 

Aquellas estructuras que pasen la evaluación, son estructuras que requieren una evaluación 
 

más profunda y exhaustiva. 
 
 

El hecho que una estructura no pase la evaluación, no significa que la misma no tenga la 
 

capacidad para resistir un Sismo, sino que no posee las características requeridas para 
 

considerarse para ser utilizada para ―desalojo vertical‖. 
 
 

Previo a la evaluación de una estructura se debe considerar: 
 
 

 Determinación de la ubicación de la edificación. 
 

 Recolección de los datos de diseño como estudio de suelos, planos de construcción, 
 

otros. 
 

 Presupuesto de la edificación existente que ayuda a determinar el alcance. 
 

 Evaluación de campo. 
 

 Evaluación de la estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 39. Pasos generales del formulario FEMA. 

Fuente: CivilGeeks.com 



hormigón                                       
MX
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Los códigos antiguos evitaban que las estructuras colapsen. 
 
 
 

5. ANALISIS Y RESULTADOS 
 

Analizar el grado de vulnerabilidad de la vivienda, mediante el FEMA 154 tal como lo 
 

recomienda el NEC-15 
 
 
 

5.1 INDICE DE DAÑOS SEGÚN FEMA 154 
 

El índice de daños dio como resultado que la vulnerabilidad es alta; y que la mayor parte 
 

afectada fue la parte estructural parte de la mampostería. La estructura de la vivienda 
 

analizada es de una planta y de cubierta metálica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
200 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

201 Madera   W1 

202 Mampostería sin refuerzo  URM 

203 Mampostería reforzada   RM 

204 
Mixta

 
acero-hormigón

 
o

 
mixta

 
madera-

 

205 Pórtico Hormigón Armado C1 

206 Pórtico H. Armado con muros estructurales C2 

101 DATOS EDIFICACIÓN 

102 Nombre de la Edificación:  

103 Dirección:  

104 Sitio de referencia:  

105 Tipo de uso: RESIDENCIAL 

106 Número de pisos: UNO 

   
107 DATOS CONSTRUCCIÓN 

108 Área construida: 36,85 M2 POR PISO 

109 Año de construcción:  

110 Año de remodelación:  

   
111 DATOS DEL PROFESIONAL - ESTUDIANTE 

112 Nombre del evaluador Castro Nieto Luis Javier 

113 Cédula del evaluador  

114 Registro SENESCYT ESTUDIANTE 



sin refuerzo                                      
C3

 

estructurales hormigón                           
S4

 

bloque                                           
S5

 

305ª   Pre-código
 
moderno

 
(construido

 
antes

 
de 

305B   Construido
 
en

 
etapa

 
de

 
transición

 
(desde 

2001)                                    N/A   1   2,8  N/A  1,4  N/A   N/A  N/A N/A  N/A  N/A  N/A  N/A 
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207 
Pórtico

 
H.

 
Armado

 
con

 
mampostería

 
confinada

 

208 H. Armado prefabricado PC 

209 Pórtico Acero Laminado S1 

210 Pórtico Acero Laminado con diagonales S2 

211 Pórtico Acero Doblado en frío S3 

212 
Pórtico

 
Acero

 
Laminado

 
con

 
muros

 

 

213 
Pórtico

 
Acero

 
con

 
paredes

 
de

 
mampostería

 
de

 
 
 
 
 

400 GRADO DE VULNERABILIDAD 

401 S menor a 2,0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluación espacial 

402 S entre 2,0 y 2,5 Media vulnerabilidad 

403 S mayor a 2,5 Baja vulnerabilidad 
 
 

300 PUNTAJES BÁSICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S 
 
301 PARÁMETROS

 
CALIFICATIVOS

 
DE

 
LA 

ESTRUCTURA 
TIPOLOGÍA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

W1  URM  RM  MX  C1    C2    C3    PC   S1    S2    S3    S4    S5 

 
302 puntaje básico 4,4 1,8 2,8 1,8  2,5 2,8 1,6 2,4  2,6 3 2 2,8 2 

303 ALTURA 
303ª  baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
303B  mediana altura (4 a 7 pisos) N/A 0,6 0,6  N/A  0,4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
303C  gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A N/A  0,6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

304 IRREGULARIDAD 
304ª  Irregularidad vertical N/A -1 -1 N/A  -1,5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
304B  Irregularidad en planta N/A -0,5 -0,5  N/A  -0,5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

305 CODIGO DE LA CONSTRUCCIÓN 

1977) o auto construcción N/A -1,2 -1 N/A -1,2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

1977 pero antes de 2001) N/A 0 0 N/A 0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

305C  Post
 
código

 
moderno

 
(construido

 
a
 
partir

 
de 

 
306 SUELO 

306ª  Tipo de suelo C N/A -0,4 -0,4  N/A  -0,4 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
306B  Tipo de suelo D N/A -0,6 -0,6  N/A  -0,6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
306C  Tipo de suelo E N/A -0,8 -0,4  N/A  -1,2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

307 PUNTAJE FINAL 0,7 3,3 
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COLAPSO 

PLANILLA DE EVALUACION DE EDIFICOS EXISTENTES 
REVISION BAJO ACCIONES SISMICAS 

OBRA: RESIDENCIA FAMILIA RIVADENEIRA FECHA:  
DIRECCION: CIUDADELA ELOY ALFARO CIUDAD: JIPIJAPA 
AÑO DE CONSTRUCCION:  

TIPIFICACION ESTRUCTURAL 
ASPECTOS CARACTERISTICAS RANGO DE VULNERABILIDAD 

PESO VULNERABILIDAD 
VULNERABILIDAD ASIGNADA PARCIAL 

EDAD 
ANTES DE 1967 0,7- 1,0 

0,40 0,35 0,14 1967A 1982 0,4- 0,7 
DESPUES DE 1982 0,0- 0,4 

PISOS 
UNO (1) 0,0- 0,3 

0,30 0,25 0,08 DOS (2) 0,3- 0,5 
MAS 0,5- 1,0 

EDIFICIOS CERCANOS PELIGROSO 0,5- 1,0 
0,50 1,00 0,50 

NO PELIGROSO 0,0- 0,5 

MANTENIMIENTO 
ACEPTABLE 0,0- 0,3 

0,60 0,50 0,30 REGULAR 0,3- 1,0 
DETERIORADO 0,6- 1,0 

FUNDACIONES CON VIGAS 0,0- 0,3 
0,30 0,50 0,15 

SIN VIGAS 0,3- 1,0 

DENSIDAD DE PAREDES 
NORMAL 0,0- 0,3 

0,30 0,50 0,15 MEDIANO 0,3- 0,6 
BAJO 0,6- 1,0 

UBICACIÓN DE LAS PAREDES 
SIMETRICA 0,0- 0,1 

0,60 1,00 0,60 INTERMEDIA 0,1- 0,6 
ASIMETRICA 0,6- 1,0 

DETALLES CONSTRUCTIVOS 
EJES ESVIADOS 0,0- 1,0 

0,90 1,00 0,90 SOPORTE INADECUADO 0,0- 1,0 
MALAS CONECCIONES 0,0- 1,0 

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
MUROS LIVIANOS 0,0- 1,0 

0,80 
0,25 0,20 

BALCONES JARDINERAS 0,0- 1,0 0,25 0,20 
ELEMENTOS DE VIDRIO 0,0- 1,0 0,25 0,20 

DIAFRAGMA 
RIGIDO 0,0- 1,0 

0,05 0,50 0,03 INTERMEDIO 0,1- 0,5 
FLEXIBLE 0,5- 1,0 

SISTEMA ESTRUCTURAL 
BUENA 0,0- 0,2 

0,40 1,00 0,40 MEDIANA 0,2- 0,4 
MALA 0,4- 1,0 

MASAS Y RIGIDESES 
BALANCEADO 0,0- 0,2 

0,50 1,00 0,50 INTERMEDIO 0,2- 0,5 
DESBALANCEADO 0,5- 1,0 

 
IRREGULARIDADES 

PISO BLANDO 0,0- 1,0 0,00 1,00 0,00 
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 0,00 1,00 0,00 

 
DAÑOS PREVIOS 

VIGAS, COLUMNAS 0,0- 1,0 1,00 1,00 1,00 
PAREDES DE CARGAS 0,0- 1,0 1,00 1,00 1,00 

LOSAS 0,0- 1,0 0,00 1,00 0,00 
MURO DE CONTENCION 0,0- 1,0 1,00 1,00 1,00 

INDICE DE DAÑOS = SUMATORIA VULNERABILIDAD / 10 73,40% 
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Categoría I de deterioro: 
 

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

precisa de reparación, pero si de un plan de mantenimiento integral. 
 
 
 

Categoría II de deterioro: 
 

Corresponde al estado de una obra civil que presenta daños que ameritan reparación que 
 

no es urgente, además de un plan de mantenimiento integral. Necesitan de practicarles una 
 

evaluación comprobatoria para dilucidar y establecer de manera definitiva el alcance de la 
 

importancia de los daños y hacer las recomendaciones pertinentes, de confirmarse la 
 

valuación especial se efectuaran oportunamente las necesarias reparaciones de la obra. 
 
 
 

Categoría III de deterioro: 
 

Las obras civiles de esta categoría presentan daños graves y se han de reparar con carácter 
 

de emergencia de acuerdo al siguiente esquema metodológico: a) Se debe hacer una 
 

evaluación de emergencia que especificará medidas inmediatas o un plan de emergencia para 
 

evitar el inminente colapso. b) Se debe practicar una evaluación detallada comprobatoria de 
 

las capacidades y demandas de los diferentes elementos de la obra civil. c) De los resultados 
 

definitivos de la evaluación comprobatoria se procederá un hacer o no un Proyecto de 
 

Rehabilitación de la edificación. 
 
 
 
 
 

5.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. 

 

Realizar evaluación en elementos estructurales mediante ensayos no destructivos, para 
 

determinar la calidad del hormigón.



1
4
5
,0
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5.2.1 Ensayo con el uso del esclerómetro en la Columnas 
 

En columnas se obtuvo una resistencia a la compresión de 145 kg/cm2. Lo cual nos indica 
 

que está por debajo de lo permisible según la norma, asi mismo la sección de las columnas 
 

son 25*25, por seccionamiento tiene un criterio razonable tomando en cuenta que es de una 
 

sola planta, sin embargo, seguramente no se tuvo una correcta dosificación de los agregados. 
 
 
 
 

PRUEBA 

N° 2 
ESCLEROMETRO

 
PSI

 
kg/cm2

 
 

1.- 24 1800 126,55 

2.- 26 2100 147,64 

3.- 28 2500 175,77 

4.- 22 1500 105,46 

5.- 26 2100 147,64 

6.- 28 2500 175,77 

7.- 26 2100 147,64 

8.- 24 1800 126,55 

9.- 26 2100 147,64 

Tabla N° 15. Prueba de Esclerometría # 1 en columna 
FUENTE. Propia
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PRUEBA 
N° 2 

ESCLEROMETRO
 

PSI
 

kg/cm2
 

 

1.- 22 1500 105,46 

2.- 26 2100 147,64 

3.- 24 1800 126,55 

4.- 26 2100 147,64 

5.- 26 2100 147,64 

6.- 28 2500 175,77 

7.- 28 2500 175,77 

8.- 28 2500 175,77 

9.-  24  1800  126,55 

Tabla N° 16. Prueba de Esclerometría # 2 en columna 
FUENTE. Propia 
 
 
 

5.2.2 Análisis de recubrimiento y distribución de acero por medio del 
 

escáner de hormigón “WALL SCANNER D-TECT 150 
 

PROFESIONAL 
 

En el análisis de recubrimiento de columnas en los bordes superiores se tuvo valores de 3 
 

(tres), y 4 (cuatro) cm, pero en la parte del centro valores de hasta 1 (uno) cm, lo que puede 
 

interpretarse que existió un deficiente control al momento de construirse sin descartar que se 
 

haya desviado por acción dinámica; esto aceptado por autores en estos temas (frisamiento 
 

interno sin llegar a la rotura). 
 
 

Algunas columnas presentan disgregación de partículas arenosas, Los estribos tienen 
 

valores promedio de separación de hasta 20 (veinte) y 22, 23 (veintidós y veintitrés) cm, que 
 

también es razonable, pero en cambio no se mantiene constante los puntos de separación.
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Respecto a paredes existen varios que por su forma sufrieron torsión y por ende rotura en 
 

formas de fisuras y grietas. La evaluación en algunos casos se considera demolición, en otros 
 

resane (fisuras) con aditivos según consta en el presupuesto. 
 
 
 

Recomendación técnica de la solución planteada: 
 
 
 

Se propone adquirir un producto para sellado de fisuras y juntas en interiores y exteriores, 
 

considérese que debe ser una masilla plasto-elástica con un alto contenido de dispersiones 
 

elastoméricas, fibra y otros similares que toman la denominación de aditivos. Los aditivos lo 
 

hacen altamente resistente a la intemperie y al desgaste. (Ejemplo propuesto que existe en el 
 

mercado Sikacryl Premium). 
 
 
 

5.2.3 Análisis con fisuro metro 
 

Se observó que la mayor parte de grietas se da en mampostería frontal, esto se debe a que 
 

no existe un confinamiento (chicotes) permitiendo así un asentamiento diferencial en la 
 

estructura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 40. Medición de grietas con fisuro metro 

FUENTE. Propia 
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Fisura con Angulo aproximado a 45° lo que denota que no existe viga de corte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 41. Fisura 

FUENTE. Propia 
 
 
 

Nota: A la hora de construir se debe dejar la mampostería para lo último ya que al 

 

construir los demás elementos estructurales estos producen un asentamiento en el suelo hasta 
 

que las partículas de suelo se acomoden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 42. Fisura grietas en la losa de la cisterna de agua potable. 
FUENTE. Propia 
 
 
 
 

Producida por el asentamiento diferencial que hubo y por la baja resistencia del hormigón 
 

(ver anexo del ensayo del esclerómetro), se denota un ángulo aproximado de 45°. Anexo 



Tabla N° 17. Combinaciones de carga 
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Figura N° 43. Fisura en la mampostería de 0.7mm 

FUENTE. Propia 
 
 
 
 

5.3 COMBINACIONES DE CARGA PARA EL ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
 

SEGÚN ACI-318-02 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FUENTE. ACI-310-02 
 
 

5.3.1 Dimensionamiento 
 

Los valores a continuación presentados son los que actualmente están en la estructura 
 

afectada, fueron escogidos para poder realizar un primer análisis de tal forma de poder 
 

determinar el comportamiento estructural de los elementos que conforman la estructura. 

COMBINACIÓN D L SX SY 

COMB1 1.40    

COMB2 1.20 1.60   

COMB3 1.20 1.00 1.00  

COMB4 1.20 1.00 -1.00  

COMB5 1.20 1.00  1.00 

COMB6 1.20 1.00  -1.00 

COMB7 0.90  1.00  

COMB8 0.90  -1.00  

COMB9 0.90   1.00 

COMB10 0.90   -1.00 
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Columnas: 

b= 25 cm (base) 

h= 25 cm (altura) 

 
 

Vigas: 

b=20 cm (base) 

h= 20 cm (altura) 

 
 

Losa nervada: 

e= 20cm (espesor de losa) 

c= 5 cm (capa de compresión) 

b= 10 cm (base del nervio) 

r= 50 cm (retícula/dos direcciones) 

 
 
 

5.3.2 Determinación de cargas 
 

 Carga muerta adicional: 
 

8 Bloques de 20x40x15 (0.01 T/cada uno)=0.08T/m2 
 

Acabados (enlucido, recubrimiento de piso)= 0.12T/m2 
 

Total carga adicional= 0.20T/m2 
 

 

 Carga viva: 
 

La estructura a calcular es de uso Residencial, es decir Viviendas (unifamiliares y 
 

bifamiliares). La NEC-2015 establece que para viviendas unifamiliares y bifamiliares la 
 

carga viva será de 0.20T/m2 
 
 
 

NOTA: La carga muerta producto del peso de los diferentes elementos estructurales como 
 

vigas columnas losas las calculara automáticamente el software de análisis estructural 
 

ETABS-2015.
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5.3.3 Determinación del % de carga muerta que se utiliza como cortante 
 

basal para el análisis estático equivalente 
 
 

 La ecuación para determinar este porcentaje es: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z = Factor de peligrosidad sísmica de la zona. Jipijapa corresponde a la zona V siendo 
 

este parámetro igual a 0.50. 
 
 
 

I = Factor de importancia de la estructura. Para el tipo de edificación analizada este valor 
 

corresponde a 1.00 por ser un tipo de edificación especial. 
 
 
 

R = Factor de reducción de la fuerza sísmica, para nuestro caso por el tipo de estructura 
 

corresponde a 8. 
 
 
 

ØP = Coeficiente de configuración estructural en planta. Para nuestro caso si existen 
 

irregularidades en planta por lo que este valor se determina como 1. 
 
 
 

ØE = Coeficiente de configuración estructural en elevación. Para nuestro caso si existen 
 

irregularidades en elevación por lo que este valor se determina como 1. 
 
 
 

Una vez determinado todos los parámetros determinamos el porcentaje: 
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5.3.4 Espectro de diseño elástico 
 

Mediante el análisis del espectro de diseño se pudo verificar que este tendrá una aceleración 
 

espectral de 
 
 
 
 

Periodo fundamental de vibración de la estructura (T). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Periodo límite de vibración en el espectro sismo elástico de aceleraciones (Tc). 
 

T𝑐=0,55 𝐹 𝐹𝑑/𝐹 

 
 

𝑐 
 

Tc=1,9412s 

 
 

Período límite de vibración en el espectro sísmico elástico de aceleraciones que 
 

representa el sismo de diseño (To). 
 

𝐹 𝐹𝑑 𝐹 



Sa
 

Tabla N° 18. Tabla para el espectro sísmico elastico 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0,0 
0      0,5      1      1,5      2      2,5      3      3,5      4 
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FUENTE. Propia 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERIODO [seg] 
 

Figura N° 44. Espectro sísmico elástico de aceleraciones que representa el sismo de diseño 
FUENTE. Propia 
 
 

5.2 ANÁLISIS ESTRUCTURAL CON ETABS 15.2.0. 

 

Determinar la respuesta de la estructura mediante modelación dinámica para proponer 
 

alternativas de reforzamiento estructural. 

 A
C
E 

LERACI ÓN ES
P 

ECTRAL [%g]   

        

        

        

        

        

        

        

        

T Sa 

0 0,425 

0,12 0,538 

0,24 0,652 

0,35 0,765 

1,94 0,765 

2,24 0,619 

2,53 0,514 

2,82 0,436 

3,12 0,376 

3,41 0,328 

3,71 0,290 

4 0,259 
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5.3 TIPOLOGÍA DE EDIFICACIÓN. 
 

PROYECTO: análisis de patología de fallas en la vivienda de la familia Rivadeneira. 

UBICACIÓN: Jipijapa 

 

NIVEL 1: Vivienda 
 

NIVEL 2: Vivienda 
 

TIPO ESTRUCTURA: Pórticos especiales sismo resistentes, de hormigón armado con vigas bandas. 
 

MATERIAL: Hormigón armado 
 

LADO MENOR: 8,00m 
 

LADO MAYOR: 16,50m 
 

ALTURA DE EDIFICACIÓN: 3m. 
 

ÁREA DE CONSTRUCCIÓN: 132,00m
2
 

 

PLANTA TÍPICA: Simétrica 
 

ELEVACIÓN TÍPICA: Simétrica 
 

COLUMNAS EJES A, B, C: 25*25 cm. 
 

COLUMNAS EJES 1, 2, 3, 4, 5: 25*25 cm. 
 

VIGAS PRINCIPALES 20*20 cm. 
 

LOSAS TRADICIONALES: 20 cm. 
 

Al tener estas medidas definidas, se usaran para el modelaje de la estructura 
 

tridimensional, la cual se ajustara después del primer análisis, en Etabs donde solamente se 
 

integrara la Cm, Cv, Csismo (estático). 
 
 

5.4 MODELACIÓN DE GEOMETRÍA Y CARGAS GRAVITACIONALES. 
 

En esta fase donde se inicia a modelar la estructura del proyecto, se toma la información 
 

resumida anterior. 
 
 

Se comenzará con Etabs 15.2.0 y se irá explicando paso a paso la forma de esta primera
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parte como lo es la Geometría y cargas gravitaciones. 
 
 

Los pasos de introducción de datos, como geometría y cargas, se realizaran de la siguiente 
 

manera: 
 
 

Se dará la secuencia escrita en negrilla 
 

Continúa con la gráfica correspondiente por el programa. 
 

Además de una explicación adicional para su mejor comprensión. 
 
 

5.5 INICIO DE PROGRAMA, MODELANDO ESPACIOS Y NIVELES. 
 

File>New Model► 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

El primero (choose.edb) se puede elegir si se tienen archivos similares creados con 
 

anterioridad, el segundo (Default.edb) puede ser un archivo por default que trae el programa 
 

y pueda aplicarse al que uno quiere, y el tercero, (No), se recomienda elegir, ya que se crea el 
 

modelo según planos. En la ventana siguiente, se deben introducir los datos de ejes en X (7) y 
 

Y (4) y editar la misma, para el plano y elevación respectivamente. 
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●Edit grid► cambiar a kg-mts., y en Display grids as► ●spacing: 
 

Esta forma de ingresar distancias entre ejes, es decir distancia de Eje A a Eje B (Eje X, 
 

4,00 - 4,00 – 4,00 – 4,25; Eje Y 3,98 – 3,98) conforme planos definidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

●Custom story Height► aquí se editan alturas, se inicia colocando la cota inicial en 
 

elevación y después las alturas respectivas de los demás niveles, se elige piso 1 masters, 
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cualquier cambio en este lo realiza en los similares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Aquí puede verse 3 ventanas, donde nos muestra las líneas de grillas en 3d, y en planta, la 
 

otra ventana es el explorador del modelo. 
 

Si por algún motivo se debe corregir algún dato se ubica el cursor en pantalla y clik 
 

derecho, donde se edita cualquier dato erróneo o agregar información extra. 
 
 

5.6 DEFINIENDO PROPIEDADES DE MATERIALES 
 

●Define► Material Properties, Define el material a usar, escogemos 4000psi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le damos clic en Modify show materials. 
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Le ponemos como nombre de material CONCRETO 180, definimos el peso por unidad 
 

de volumen que es 2400, y calculamos el módulo de elasticidad del hormigón mediante la 
 

formula √ 𝑐, lo cual nos da como resultado 202588Kg/cm
2 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Damos clic en Modify/Show Material Property Design Data, y especificamos la fuerza 
 

de compresión de nuestro hormigón que en nuestro caso es 180Kg/cm
2
 



103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ahora vamos a definir nuestro acero de refuerzo, escogemos A615G60, damos clic en 
 

Modify/Show Material 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Le ponemos nombre a nuestro material, en nuestro caso ACERO DE REFUERZO, 
 

cambiamos el módulo de elasticidad que es E=2100000Kg/cm
2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Damos clic en Modify/Show Material Property Design Data, y especificamos el Fy y 
 

Fu del acero, Fy=4200Kg/cm
2 y Fu=6300, damos OK, OK, OK 
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5.7 DEFINIENDO SECCIONES DE ELEMENTOS. 
 

5.7.1 Columnas 
 

●Define►● sección properties, frame section, en define frame propertis se elige ▼add 
 

rectangular, en Rectangular section, se pone como nombre COLUMNA 25*25, Ingresa 
 

medidas Depth = 0.25m, Width = 0.25 m, y finaliza ejecutando ►Reinforcement donde se 
 

etiqueta ●column, ●Rectangular ●Ties (estribos), además indicar recubrimiento (0.05 m.) y 
 

decidir si el programa Calcule el refuerzo o si debe Chequear el refuerzo asignado, para 
 

nuestro caso deberá ser chequeado ya que no estamos diseñando sino que se trata de 
 

reforzamiento, Las columnas presentan 8Ø14mm, con un refuerzo transversal de 1Ø 
 

10mm@10. 
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5.7.2 Vigas 
 

●Define►frame section, en define frame propertis se elige ▼add rectangular, en 
 

Rectangular section, se etiqueta VIGA 20*25, CONCRETO 210, Ingresa medidas Depth = 
 

0.20, Width = 0.20, y finaliza ejecutando ►Reinforcement donde se etiqueta ●Viga, el 
 

refuerzo se explicara a detalle cuando se pase al diseño, el mismo procedimiento se realiza 
 

para las vigas secundarias. 
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5.7.3 Losas o muros 
 

●Define►Wall /slab/deck section, seguido ●add new slab, se edita nombre LOSA20, 
 

CONCRETO 210, Shell-Thick ●Slab, Thickness = 0.145, se pone este espesor por ser la 
 

equivalencia de una losa rígida. 
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5.8 MODELO GEOMÉTRICO ESTRUCTURAL TRIDIMENSIONAL 
 

●Draw►Draw Beam/Column/Brace objects, o usando ícono. Aquí se inicia con 
 

columnas, sigue vigas, y losas según diseño de Planos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
De igual forma se procede para vigas, losas, o muros, siguiendo la secuencia o usando 
 

íconos. 
 

Ahora que está definida la estructura general como se puede visualizar así: 



108 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Para dibujar losas se hace lo siguiente: 
 

●Draw► Draw Floor/Wall Objects, Draw Floor/Wall Objects (Plan, Elev, 3D), o 
 

ícono. Esta secuencia nos deja dibujar las losas, y al colocar en modo similar se dibujan 
 

todas las losas en los niveles similares. 
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Con ventana de Properties of Object, se elige la losa 20, que es la definida con 
 

anterioridad y cumpliendo los requerimientos ACI318-05. 
 
 

Aquí el modelo está completo y se pueden visualizar los niveles terminados y para estar 
 

seguro se procede a ser un chequeo de la geometría. 
 
 

Con secuencia Analize►By Check Model y ventana se eligen: Primero: Line check: 
 

Ideal ir eligiendo uno por uno los ítems y que verifique, es más fácil saber dónde puede 
 

estar el error. 
 
 

Segundo:Frame check, tercero: Shell check y finalmente Other check, el último loading 
 

for all stories, hasta cuándo se han introducido las cargas. Al final debe aparecer un mensaje 
 

de cero advertencias, indica ok. 
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5.9 DEFINIENDO CARGAS GRAVITACIONALES A MODELO 
 

ESTRUCTURAL TRIDIMENSIONAL 
 

Cuando se comienza con cargas, se inicia definiéndolas con la siguiente secuencia: 
 

●Define► Loads Patterns, definimos los patrones de carga en nuestro caso serán: Carga 
 

viva, carga muerta, sobrecarga, sismo en X (SX) y sismo en Y (SY). En cada uno de los 
 

patrones de carga se irá poniendo el tipo de carga, y en el caso de los patrones de carga 
 

sísmicos se pondrá en Auto Lateral Load►User Coefficient/Modify Load. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
La carga Dead su factor es 1, porque el programa automáticamente agrega la carga 
 

correspondiente a los elementos definidos con anterioridad 
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Seguidamente seleccionamos SX, Modify Lateral Load/Direction and Eccentricity, le 
 

damos clic en X Dir+Eccentricity, luego en Factors le ponemos el porcentaje del cortante 
 

bazal. La ecuación para determinar este porcentaje es: 
 
 
 
 

Esta relación nos da un resultado de 0,255 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Los mismos pasos realizamos con el SY, con la única diferencia que pondremos Y 
 

Dir+Eccentricity. 
 
 
 

5.9.1 Definiendo cargas y sobrecargas 

 

5.9.1.1 Carga muerta adicional 
 

Primero se elige el área y luego secuencia Assign►shell Loads→Uniform 
 

seleccionamos SOBRE CARGA, repleace existing Loads y finalmente la cantidad de 
 

sobrecarga calculada. 

 CARGA 

Acabados (enlucido, recubrimiento de piso 0.12T/m2 

Total carga adicional 0.12T/m2 
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NOTA: La carga muerta producto del peso de los diferentes elementos estructurales como 
 

vigas columnas losas las calculara automáticamente el software de análisis estructural 
 

ETABS-2015. 
 
 

5.9.1.2 Carga Viva 
 

La estructura es de uso unifamiliar. El NEC-2015 establece que para viviendas 
 

unifamiliares la carga viva será 0.20T/m2. 
 
 

Primero se elige el área y luego secuencia Assign►shell Loads→Uniform, si se tienen 
 

losas similares se elige y automáticamente se introducen las cargas a la losa, en este caso 
 

únicamente se introducirá la SOBRECARGA, ya que el nivel de losa es inaccesible 
 
 

Se sigue con el Sismo dinámico de la siguiente forma: Elige Define► Functions, 
 

Response spectrum. ►, Código - buscar la NEC - 15► →Add New Functions, le ponemos 
 

como nombre ESPECTRO NEC 2015. 
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Las propiedades dinámicas de los modos de vibración de una estructura, es una opción que 
 

permite analizar los problemas dinámicos, y se utiliza para combinar las respuestas modales 
 

en el análisis del espectro de respuesta. 
 
 

Las siguientes opciones están disponibles para combinaciones: 
 
 

Complete cuadratic combination (CQC) 
 

► CQC modal.- este es el método de combinación cuadrática completa descrito por 
 

Wilson, Kiureghian y Bayo (1981). Esta técnica de combinación modal tiene en cuenta el 
 

estadístico acoplamiento entre modos espaciados por amortiguación modal. Si la 
 

amortiguación modal es 0 para todos los modos, el método CQC degenera al método SRSS. 
 

Además trata convenientemente el caso de períodos-próximos, por lo que se recomienda. 
 
 

Square Root of the Sum of the Squares method (SRSS) 
 

► SRSS.- Esta es la raíz cuadrada de la suma del método plazas. Esta técnica de 
 

combinación modal no tiene en cuenta cualquier acoplamiento de modos como los métodos 
 

CQC y GMC. 



114 
 
 
 

The Absolute method (ABS ) 
 

► ABS.- Este es el método absoluto. Esta técnica de combinación modal simplemente 
 

combina los resultados modales tomando la suma de sus valores absolutos. Este método es 
 

generalmente el más conservador. 
 
 

General Modal Combination method (GMC ) 
 

► GMC.- Éste es el método de combinación Modal General que es también conocido 
 

como el método Gupta. El método GMC tiene en cuenta el estadístico acoplamiento entre 
 

modos espaciados similares al método CQC, y también incluye la correlación entre los modos 
 

con contenido de respuesta rígida. El método GMC requiere especificar dos frecuencias, f1 y 
 

f2.
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Referente a los diafragmas, se considera que todos los sistemas estructurales, lo contienen, 
 

ya sea rígido o flexible, además cuando se tiene que son resistentes y de rigidez suficiente, 
 

para funcionar como plano rígido. 
 
 
 

5.9.2 Diafragma 

 

Diafragma horizontal, se asigna de la siguiente manera: 
 

Se selecciona la losa del primer piso, luego secuencialmente Assign►Shell► 
 

Diaphragms. La damos como nombre D1, asignamos diafragma rígido, y el proceso se sigue 
 

con el resto de niveles, asignando los diferentes diafragmas. 
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Forma en que se visualiza el diafragma, al ser simétrico se ubica en centro masa, si el 
 

edificio en estudio fuera irregular este diafragma varía. 
 
 

Para poder terminar con la asignación del análisis dinámico se procede con 
 

secuencia►Define►Modal Cases►Add New Case, en la pestaña Modal Case Sub Type 
 

seleccionamos el modo Eigen. 
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Se maneja que por cada nivel existen tres modos de vibración y por consiguientes al tener 
 

1 nivel, se procede a Maximun Number of Modes 3. 
 
 

5.9.3 Consideraciones de efecto P-delta. 
 

Para incluir los efectos P-delta en el análisis estático y dinámico, el cual está basado en el 
 

movimiento lateral de una masa de piso hacia una posición deformada, generando momentos 
 

de volteo de segundo orden, por lo tanto los momentos adicionales de volteo sobre el edificio 
 

serán iguales a la suma de los pesos de cada nivel y multiplicados por los desplazamientos. 
 
 

Si se considera que la estructura del edificio, tiene bien condicionadas las relaciones de 
 

Rigidez/Wnivel x nivel, entonces los efectos P-delta no son significativos, si son menores del 
 

5%, caso contrario pueden aumentar hasta en un 25%, en consecuencia se dice que la 
 

estructura está mal diseñada. 
 
 

Por consiguiente esto no da una pauta y lo mejor es realizar el análisis con efectos P-delta, 
 

y si los desplazamientos difieren por más del 5% se considera a la estructura muy flexible y 
 

se debe corregir la rigidez. Para asignarlo se tiene, Define► P-Delta Options► se elige 
 

método (Iterative – Based on Loads).
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Entonces se tiene la información del modelo con asignación de efecto P-delta ya que se 
 

debe corroborar si la estructura es lo suficientemente rígida. 
 
 

Ahora si corremos el programa para revisar y verificar el estado en la que se encuentra la 
 

estructura y se procede a ir verificando cada Item solicitado, de tal manera que estén dentro 
 

de los parámetros establecidos por códigos y teniendo lo siguiente: 
 
 

Participación modal se verifica que llega como mínimo al 95% de participación en nuestro 
 

caso llega al 100% lo cual nos da una primera pauta de que la estructura está bien diseñada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Luego se procede a chequear las derivas de piso. Para la revisión de las derivas de piso se 
 

utilizará el valor de la respuesta máxima inelástica en desplazamientos ∆M de la estructura, 
 

causada por el sismo de diseño. 
 
 

5.9.4 Límites permisibles de las derivas de los pisos 
 

Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicación de las fuerzas laterales de 
 

diseño reducidas por el método DBF sean estáticas o dinámicas, para cada dirección de 
 

aplicación de las fuerzas laterales, se calcularán, para cada piso, realizando un análisis 
 

elástico de la estructura sometida a las fuerzas laterales calculadas., las cuales deben cumplir 
 

lo siguiente: 
 
 

La deriva máxima para cualquier piso no excederá los límites de deriva inelástica 
 

establecidos en la tabla siguiente, en la cual la deriva máxima se expresa como un porcentaje 
 

de la altura de piso: 



Tabla N° 19. Valores de ∆Mmáximos, expresados como fracción de la altura de piso 

Tabla N° 20. Valores de derivas de la estructura 
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FUENTE. NEC-2015 
 
 
 

 
 
 

La máxima deriva de piso se obtiene al multiplicar el factor R, el factor por irregularidad 
 

en elevación ( y el de planta ( ) para obtener el desplazamiento inelástico. Este cálculo 
 

se lo hace manual debido a que el Software arroja desplazamientos elásticos. 

 

Story 

 

Load Case/Combo 

Dire 

ctio 

n 

 

Drift 

 

Label 
X Y Z DERIVAS 

MAXIMAS 
m m m 

Story1 Dead X 1,00E-06 3 0 7,76 3 0,00 

Story1 Live X 3,00E-06 14 16,25 3,88 3 0,00 

Story1 CV X 3,00E-06 14 16,25 3,88 3 0,00 

Story1 SX Max X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 SY Max Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 1,4D X 1,00E-06 3 0 7,76 3 0,00 

Story1 1,2D+1,6L X 6,00E-06 14 16,25 3,88 3 0,00 

Story1 1,2D+1L+1SX Max X 0,007865 4 4 0 3 2,36 

Story1 1,2D+1L+1SX Min X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 1,2D+1L-1SX Max X 0,007865 4 4 0 3 2,36 

Story1 1,2D+1L-1SX Min X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 1,2D+1L+1SY Max Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 1,2D+1L+1SY Min Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 1,2D+1L-1SY Max Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 1,2D+1L-1SY Min Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 0,9D+1SX Max X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 0,9D+1SX Min X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 0,9D-1SX Max X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 0,9D-1SX Min X 0,007865 6 4 7,76 3 2,36 

Story1 0,9D-1SY Max Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 0,9D-1SY Min Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 0,9D+1SY Max Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Story1 0,9D+1SY Min Y 0,008623 14 16,25 3,88 3 2,59 

Estructuras de: ∆Μ máxima (sin unidad) 

Hormigón armado, estructuras metálicas y de madera 0.02 

De mampostería 0.01 
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Figura N° 45. Grafica de deriva de piso 

FUENTE. Propia 
 
 
 
 

Analizando las derivas de piso en la Tabla N° 20 podemos darnos cuenta que estas estas 
 

sobrepasan el límite por las establecidas en la NEC-2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Este problema lo solucionaremos más adelante analizando y verificando los puntos 
 

débiles de la estructura, para así intervenirla mediante un reforzamiento. 
 
 
 

5.9.5 Iteración de radios en columnas 

 

Se comienza con solicitar la iteración de ratios o el requerimiento que uno desee con 
 

secuencia Design► Concrete frame Design►Start Design/Check. Y finalmente el 
 

requerimiento deseado. 
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Figura N° 46. Iteración de radios 

FUENTE. Propia 
 
 
 

Todas las columnas están dentro del rango de iteración de radios y este no podrá 
 

sobrepasar de 0,95. 
 

5.9.6 Vigas – relación 6/5 
 

Se comienza con solicitar la relación column/beam capacidad ratios y se obtiene con 
 

secuencia: Design► Concrete frame Design►Display Design info, y seleccionamos 
 

column/beam capacity ratios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 47. Relación 6/5 

FUENTE. Propia 
 
 
 

Al analizar y pedir la relación 6/5 al programa podemos darnos cuenta que algunas 
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columnas no aplican, esto debido a que la viga tiene más inercia que la columna. Solicitamos 
 

la información de estas columnas para así poder ir corrigiendo todos estos errores. 
 
 
 

5.10 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON ETABS 15.2.0 

 

La exigencia por el manejo de cargas mayores, el cumplimiento de las normas de sismo 
 

resistencia y la aparición de defectos inaceptables en las estructuras debido a sismos, han 
 

incrementado la necesidad por el reforzamiento estructural en edificaciones, dado que esta 
 

alternativa puede ser más económica que tumbar y construir de nuevo o porque se requiere la 
 

preservación histórica de la edificación. 
 
 

El refuerzo estructural se consigne mediante modificaciones en el diseño o mediante 
 

cambios y refuerzos en los componentes estructurales, lo cual depende del tipo y del material 
 

de construcción y del incremento en capacidad de carga requerido. 
 
 
 

Para este segundo análisis se propone encamisar las columnas ya que las columnas 

 

existentes presentan un hormigón deficiente, asi mismo se aumentara la cuiantia del acero, 
 

ya que en primer instancia presentaban 4 Ø de 12mm con apenas un 0,70% de cuantia, se 
 

adicionara 8 Ø de 12mm aumentando al 1,1% la cuantia del acero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 48. Vista en planta del reforzamiento. 
FUENTE. Propia 
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5.10.1 Control de derivas de piso 
 

Para este segundo análisis se ha propuesto aumentar de sección en las columnas. Así 
 

mismo se utilizara un hormigón de alta resistencia para así poder compensar la mala calidad 
 

del hormigón que se encontró en la estructura. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla N° 21. Valores de derivas de piso de la estructura reforzada 
 
 
 

Analizando las derivas de piso en la Tabla N° 21 podemos darnos cuenta que después del 
 

reforzamiento las derivas de piso bajaron considerablemente llegando a estar dentro de un 
 

rango bastante aceptable. 

 
Story 

 
Load Case/Combo 

 
Direction 

 
Drift 

 
Label 

X Y Z DERIVA 
MAXIMA 

m m m 
Story1 Dead X 3,32E-07 13 16,25 0 3 0,00 
Story1 Live X 1,00E-06 14 16,25 3,88 3 0,00 
Story1 SX Max X 0,001351 7 8 0 3 1,08 
Story1 SY Max Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 1,4D X 4,65E-07 13 16,25 0 3 0,00 
Story1 1,2D+1,6L X 2,00E-06 14 16,25 3,88 3 0,00 
Story1 1,2D+1L+1SX Max X 0,00135 7 8 0 3 1,08 
Story1 1,2D+1L+1SX Min X 0,001352 7 8 0 3 1,08 
Story1 1,2D+1L-1SX Max X 0,00135 7 8 0 3 1,08 
Story1 1,2D+1L-1SX Min X 0,001352 7 8 0 3 1,08 
Story1 1,2D+1L+1SY Max Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 1,2D+1L+1SY Min Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 1,2D+1L-1SY Max Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 1,2D+1L-1SY Min Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 0,9D+1SX Max X 0,001351 7 8 0 3 1,08 
Story1 0,9D+1SX Min X 0,001351 7 8 0 3 1,08 
Story1 0,9D-1SX Max X 0,001351 7 8 0 3 1,08 
Story1 0,9D-1SX Min X 0,001351 7 8 0 3 1,08 
Story1 0,9D-1SY Max Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 0,9D-1SY Min Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 0,9D+1SY Max Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
Story1 0,9D+1SY Min Y 0,001532 14 16,25 3,88 3 1,23 
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La máxima deriva de piso con este nuevo modelamiento nos da como resultado del 0,15%, 
 

resultado que está dentro de los parámetros establecidos por la NEC – 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 49. Grafica de deriva de piso (reforzada) 

FUENTE. Propia 
 
 
 

Al analizar nuevamente y pedir la relación 6/5 al programa podemos darnos cuenta que 
 

toda la estructura está dentro de los rangos establecidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 50. Relación 6/5 (reforzada 

FUENTE. Propia 
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6 CONCLUSIONES: 

 

 La estructura sufrió daños en elementos estructurales y no estructurales (columnas y 
 

paredes de mampostería), en los elementos estructurales se presentó esta anomalía 
 

debido también a que estas no cumplen con las secciones mínimas establecidas por la 
 

NEC-15. 
 
 

 El producto de la evaluación determino que los niveles de resistencia mínima para las 

 

columnas no alcanzaron lo establecido en las norma de construcción NEC-15, 
 

ocasionando demasiada flexibilidad y daños en mampostería que no pueden ser 
 

reparadas por cuanto tienen la categoría de grietas. 
 
 

 En algunas partes de la mampostería en que se presentaron fisuras pueden ser 

 

reparadas con aditivos que existen en el mercado y cumplen normas y altos estándares 
 

de calidad. 
 
 

 Se estableció un procedimiento explicativo del modelaje y análisis sísmico en el 
 

programa computacional ETABS 15.2.0. Al mismo tiempo, se generó una guía que 
 

sirva de consulta para estudiantes. 
 
 

 La estructura en condiciones normales tuvo un comportamiento estructural deficiente, 
 

pues se evidencia excesiva flexibilidad lateral, ya que se constató que las derivas de 
 

piso producidas en la estructura, superan la máxima establecida en la NEC-2015. 
 
 

 Al realizar la modelación de la estructura reforzada y luego de un posterior análisis se 

 

pudo obtener resultados positivos, ya que la deriva de piso quedaron dentro del rango 
 

establecido por la NEC-2015.
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7 RECOMENDACIONES 
 

 Se debe cumplir con las debidas normas de construcción, principalmente para 
 

obtener excelentes condiciones de edificación, mejorando los controles de calidad 
 

en el área de la construcción de Jipijapa, especialmente la relación de la 
 

dosificación agua cemento, ya que en esta ciudad es una práctica común la 
 

informalidad. 
 
 

 Dentro de lo que es mampostería se pudo localizar una pared frontal sin 
 

posibilidades de darle mantenimiento por la profundidad de sus grietas, por lo que 
 

se propone su inmediata demolición y por ende su reconstrucción.. 
 
 

 Se necesita dotar de nuevas medidas de protección sísmica tales como disipadores 

 

de energía o elementos rigidizadores tales como la cruz de San Andrés‖, 
 

―Chevron‖, ―muros de corte‖, etc. 
 
 

 Antes de proponer la demolición de un elemento es necesario realizar una revisión 

 

del mismo, y establecer posibles técnicas de reforzamiento. 
 
 

 No existió información técnica sobre evaluaciones de viviendas en las instituciones 

 

que tienen Jipijapa, y mucho menos dentro del marco de las normas NEC-15 
 

referidas a rehabilitación de Estructuras. 
 
 

 Se necesita de personal calificado para evaluaciones de edificaciones, pues el 
 

diagnostico muchos entendidos manifiestan que aun teniendo mucha experticia 
 

puede un diagnostico ser erróneo, y en el caso de esta vivienda que por su bajo 
 

peso, y altura a lo mejor resultaba con una deducción que no ameritaba una análisis 
 

patológico.
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 Se deberá realizar encamisado en todas las columnas debido a la mala calidad del 
 

hormigón, aumentando su sección original de 25*25cm a 35*35cm, aumentando la 
 

cuantia del acero de un 0,70% a un 1,1%, con 8 Ø de 12mm, alrededor de las 
 

columnas existentes.
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Título del gráfico 
250,00 

6.-; 224,98 7.-; 224,98 
200,00 1.-; 196,86     2.-; 203,89   3.-; 196,86 5.-; 203,89 8.-; 196,86     9.-; 203,89 

3.-; 175,77 6.-; 175,77 7.-; 175,77     8.-; 175,77 
 

150,00 2.-; 147,64 4.-; 147,64 5.-; 147,64 7.-; 147,64 9.-; 147,64 

Nú mero  de pisos: UNO       

 
DATOS  

CONSTRUCCIÓN  
       

Área  construida: 132m2       

Año  de 
construcción: 

       

Año  de 
re modelación:  

       

 
DATOS  D E L  P ROF ESIONAL  - ESTUDIANTE  

No mbre  del evaluador  CAS TR O  NIETO  LUIS JAVIER  
Cédula  del evaluador   
Registro  SENESCY T  ESTUDIANTE  

PRUEB 
A N° 1 

ESCLER  
OM ETRO  

 
PSI 

 
kg/c m2  

 
PRUEBA 
N° 2 

ESCLER  
OM ETR  

O  

 
PSI 

 
kg/c m2  

 
PRUEB 
A N° 2 

ESCLER  
OM ETRO  

 
PSI 

 
kg/c m2  

1.- 26 2800 196,86  1.- 24 1800 126,55  1.- 22 1500 105,46 
2.- 27 2900 203,89 2.- 26 2100 147,64 2.- 26 2100 147,64 
3.- 26 2800 196,86 3.- 28 2500 175,77 3.- 24 1800 126,55 
4.- 22 2100 147,64 4.- 22 1500 105,46 4.- 26 2100 147,64 
5.- 27 2900 203,89 5.- 26 2100 147,64 5.- 26 2100 147,64 
6.- 28 3200 224,98 6.- 28 2500 175,77 6.- 28 2500 175,77 
7.- 28 3200 224,98 7.- 26 2100 147,64 7.- 28 2500 175,77 
8.- 26 2800 196,86 8.- 24 1800 126,55 8.- 28 2500 175,77 
9.- 27 2900 203,89 9.- 26 2100 147,64 9.- 24 1800 126,55 



1.-; 126,55 3.-; 126,55 8.-; 126,55 9.-; 126,55 

100,00 
 

50,00 
 

0,00 

1.-; 105,46 4.-; 105,46 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 
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EVA LUACI Ó N  VISUAL RÁ PI DA  DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIF ICACI ONES  DENTRO DE UN REGIMEN 
TRANSITORIO Y ESPECIAL PARA EL RECONOCIMIENTO DE EDIF ICACI ONES  EXISTENTES - COMO LO ESTABLECE  EL NE

C-  
15 - FORMATO FEMA ( BU IL DI N G SEISMIC SAFETY COUNCIL)  DE LO S ESTADOS UNIDOS. 

Código: LMU - 21 / REE  ANEXO N°1  
 

100 ESQUEMA ESTRUCTURAL: PLANTA Y E LEVACIÓ N  DE LA 101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 

DATO S EDIF ICACIÓN  
Nombre de la 
Edif  icación:  
Dirección:  
Sit  io de ref erencia: 
Tipo de uso: 

RESIDENCIAL 
Número de pisos: 

UNO 
DATO S CONSTRUCCIÓN  

Área const ruida: 
3 6 ,8 5 M 2 POR PISO 

Año de 
Año de 

DATO S DEL  PROFESIONAL - ESTUDIANTE  
Nombre del              Cast ro Niet o Lu is Javier 
Cédula del 
Regist ro 

ESTUDIANTE 
FOTOGRAFÍAS  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
200 TIPOLOGIA  DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 207 Pórt  ico H. Armado con mampost erí  a conf  inada sin C3 uerzo 

201 
202 
203 

M adera 
M ampost erí  a sin ref uerz o 
M ampost erí  a ref orzada 

W1                208 
URM               209 
RM               210 

H. Armado pref abricado 
Pórt  ico Acero Laminado 
Pórt  ico Acero Laminado con diagonales 

PC 
S1  
S2  

204 M ixt a acero-  hormigón o mixt a madera- hormigó MX                2
11 

Pórt  ico Acero Doblado en f  rí  o S3  

205 
206 

Pórt  ico Hormigón Armado 
Pórt  ico H. Armado con muros est ruct u rales 

C1                212 
C2                213 

Pórt  ico Acero Laminado con muros est ruct urales hoS4migón 
Pórt  ico Acero con paredes de mampost erí  a de blo S5  

 
300 PUNTA JES  BÁSICOS,  MODIF ICADO RES  Y  PU NTA JE  F INAL S  

301 

302 
303 
303A 
303B 
303C 
304 
304A 
304B 
305 
305A 
305B 
305C 
306 
306A 
306B 
306C 
307 
400 

PARÁM ETROS CALIFICATIV OS DE LA ESTRUCTURA 

punt aje básico 
ALTURA 
baja alt  u ra (  menor a 4 pisos ) 
mediana alt  u ra (  4 a 7 pisos ) 
gran alt  u ra (  mayor a 7 pisos ) 
IRREGULARIDAD 
Irregularidad vert  ical 
Irregularidad en plant a 
CODIGO DE LA CONSTRUCCIÓN 
Pre- código moderno ( const ruido ant es de 19  77) o aut o const rucción 
Const  ruido en et apa de t  ransición (  desde 19  77 pero ant es de 2 0 0 1) 
Post código moderno (  const ruido a part  ir de 2 0 0 1) 
SUELO 
Tipo de suelo C 
Tipo de suelo D 
Tipo de suelo E 
PUNTAJE FINAL 
GRADO DE V ULNERABILIDAD 

TIPOLOGÍ  A DEL SISTEM A ESTRUCTURAL 
W 1URM RM M X  C1  C2  C3  PC   S1  S2  S3  S4  S5 
4    2    3    2    3    3    2    2    3    3    2    3    2 
 
0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0 

N/ A   1    1  N/ A  0  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A N/ A N/ A N/ A   1  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
 
N/ A  -1   -1 N/ A -2  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A  -1   -1 N/ A  -1 N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
 
N/ A  -1   -1 N/ A  -1 N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A  0    0  N/ A  0  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A   1    3  N/ A   1  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
 
N/ A -0   -0  N/ A -0  N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A  -1   -1 N/ A  -1 N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 
N/ A  -1   -0  N/ A  -1 N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A N/ A 

1                 3 



401 
402 
403 

S menor a 2 ,0 
S ent re 2 ,0 y 2 ,5 
S mayor a 2 ,5 

Alt  a vulnerabilidad, requiere evaluación espacial 
M edia vulnerabilidad 
Baja vulnerabilidad 

 
404 OBSERV ACIONES: FIRM A RESPONSABLE EV ALUACIÓN 

R ef  er enci a d el  f  o r mul ar i o :  F E M A 154 ( 2 0 0 2 ) . R ap i  d V i sual S  cr eeni ng o f  B ui l  d i ng s f  o r P o t  ent  i  al S ei smi c Haz  ar d s – A Hand b o o k

. 2 nd ed i t i o n. FEM A 
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C4 FISURACIÓN DE UNA LOSA POR RETRACCION 
HIDRAULICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. DETALLES 

1.1 Aparición algunas semanas o meses después del endurecimiento 

del hormigón. 

1.2 Fisuras de pequeños ancho (0,05 a 0,2 mm). 

1.3 Si no hay una orientación preferente por cuantía alta de 

armaduras, su presencia es anárquica. 
 

2. CAUSAS 

2.1 Cuantía mínima insuficiente. 

2.2 Exceso de finos en la arena. 

2.3 Curado escaso. 
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C6 FISURACIÓN EN COLUMNAS O PILARES POR 
AGOTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. DETALLES 

1.1 Suelen presentarse varias fisuras, f, paralelas. 

1.2 En hormigones con estados de humedad normal o alto, las fisuras 

de prerrotura son paralelas a la directriz del pilar (figura a). La fisura 

inclinada f de la figura b) es muy rara y solo se presenta en el caso 

de hormigones secos. 

1.3 Las fisuras f son siempre muy finas, del orden de 0,1 mm como 

máximo (solo son de mayor ancho en pilares con una cuantía de 

estribos extraordinariamente más alta que la habitual. 

1.4 Aparecen en fase de prerrotura de la pieza, es decir a partir del 80- 

90% de la carga de rotura del pilar. 

1.5 Generalmente las fisuras no están superpuestas a las armaduras. 
 

2. CAUSAS 

2.1 Falta de resistencia del hormigón para las tensiones a que está 

solicitado. 



L
A

V
A

N
D

E
R

IA
 

ALJIBE 
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PLANO DE LA VIVIENDA 

Se indicarán cuáles son las zonas a repararse. 

 
 
 

12.00 
 
 
 
 
 
 

A B C 
7.5O M3 
 
 

5 
0.25 
 

 
3.75 SALA SALA 

 
 

 
4 MESON 

0.25 
 

COCINA COMEDOR 

 
3.75  

20.00 
 

 

3 16.50 

0.25 
BAÑO 1 BAÑO 3 

 
PATIO  

DORMITORIO 3  
3.75 

 
DORMITORIO 1 

 
2  

0.25 
BAÑO 2 

 
 
 

4.00 DORMITORIO 4 
 

DORMITORIO 2 
 

 

1  
4.00 

 
0.25 

0.25  
3.63 

0.25  
3.63 

0.25 

 
8.00 
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la zona más afectada es la correspondiente al eje A-1, B-1 y C-1 de la parte frontal la cual se 
 

reparará con el sellado de fisuras mencionado anteriormente. 


