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ABSTRACT

The present investigation refers to the seismic rehabilitation of a building by
lining internally reinforced masonry walls. In our country, current regulations apply to
new structures and not to existing structures that need to be repaired. In this sense,
the minimum requirements for its analysis and design can be presented, thus
proposing this technique for the lining of internally reinforced masonry walls.

Ecuador is located in an area of high seismic intensity because it is within the
Pacific Ring of Fire and due to the subduction of the Nazca plate below the South
American plate, Ecuador-Guayaquil has suffered severe structural damage in the last
20 years.

The building in which you are going to work, located in the southwest of the
city of Guayaquil, has several flaws throughout the building, but in this study you will
focus on the masonry, where it has been affected over the years. years, but the
greatest damage that was done was in the earthquake of April 2016, which affected
the walls of the different floors, causing them to crack, therefore the analysis will be
carried out in this structure.

In chapter 1, the objective is to analyze the reinforcement of the building
through software and, if it is used correctly, it is possible that the lateral resistances
increase by 50%.

In chapter 2 there are studies that have been carried out in other theses,
articles, which helped to see the relationship that exists between them with this study,
also reformulate criteria that one has about the research that is being carried out.

Chapter 3 presents the methodological aspect that is used to carry out the
investigation, the approach that is taken, the scope and an interview with the person
who lives in the building that is being analyzed.

In chapter 4 you can see all the data that was analyzed from the building, in
the same way you already have the results that were analyzed in the ETABS software,
where at the end, with all the data collected and information provided, you can see the
proposal raised.

Key words: Seismic rehabilitation, electro-welded meshes, confined masonry,

dosage.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a la rehabilitacion sismica de un edificio
mediante encamisado de muros de mamposteria reforzada interiormente, En nuestro
pais, la normativa vigente se aplica a estructuras nuevas y no a estructuras existentes
gue necesitan ser reparadas. En este sentido, se pueden presentar los requisitos
minimos para su analisis y disefio, proponiendo asi esta técnica para el revestimiento
de muros de mamposteria reforzados interiormente.

Ecuador se encuentra en una zona de alta intensidad sismica por encontrarse
dentro del Cinturon de Fuego del Pacifico y debido a la subduccién de la placa de
Nazca por debajo de la placa Sudamericana, Ecuador-Guayaquil ha sufrido severos
dafos estructurales en los ultimos 20 afios.

El edificio en el cual se va a trabajar, ubicado en el suroeste de la ciudad de
Guayaquil, presenta varias fallas en todo el edificio, pero en este estudio se va a
enfocar en la mamposteria, donde se ha visto afectado a lo largo de los afios, pero el
mayor dafio que se hizo fue en el terremoto de abril del 2016, el cual, afectaron las
paredes de las diferentes plantas, ocasionando que estas se agrieten, por ello el
andlisis se va a realizar en esta estructura.

En el capitulo 1 se enfoca en el objetivo que es analizar el reforzamiento del
edificio mediante un software y en el caso de que este se use correctamente es
posible que las resistencias laterales aumenten un 50%.

En el capitulo 2 se encuentra estudios que se han realizados en otras tesis,
articulos, que ayudaron a ver la relacion que existen entre ellas con este estudio,
también reformular criterios que se tiene acerca de la investigacion que se esta
llevando a cabo.

En el capitulo 3 se presenta el aspecto metodoldgico que se utiliza para llevar
a cabo la investigacion, el enfoque que se tiene, el alcance y una entrevista realizada
a la persona que habita en el edificio que se esta analizando

En el capitulo 4 se puede observar todos los datos que se analizaron del
edificio, de la misma manera ya se tiene los resultados que se analizaron en el
software ETABS, donde al final ya con todos los datos recopilados y informacion

arrojada se puede observar la propuesta planteada.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:

Rehabilitaciéon sismica de un edificio mediante encamisado de muros de
mamposteria reforzada interiormente.

1.2 Planteamiento del Problema:

En nuestro pais se tiene una normativa vigente que es aplicable a estructuras
nuevas y no a estructuras existentes que requieren rehabilitacion. En ese sentido
podrian proponerse requerimientos minimos para su analisis y disefio, presentando

asi esta técnica del encamisado de muros de mamposteria reforzadas interiormente.

Existen muchas edificaciones sencillas que estan conformadas por
mamposteria simple, mamposteria confinada y mamposteria reforzada, ejemplo de
ellos son algunas viviendas, escuelas, iglesias y hospitales las cuales ante un evento
sismico estas estdn sometidas a aceleraciones laterales dando como resultado el
dafio o colapso de estructuras. Entonces podrian proponerse procesos constructivos

y esquemas (planos) para la rehabilitacién sismica con esta técnica

Figura 1

Terremoto del 16 de abril del 2016, se puede observar el deterioro de los muros de

mamposteria.




El Ecuador est4d ubicado en una zona de alta intensidad sismica por
encontrarse dentro del cinturon de fuego del Pacifico y por el accionar de subduccion
de la Placa de Nazca debajo de la Placa Sudamericana, ante ello y en los altimos 20
afios Ecuador — Guayaquil ha sufrido dafios estructurales, el edificio unifamiliar que
se va a estudiar esta ubicado en la calle Gbmez Rendon entre la 33 y 34, este edificio

gue es de tres plantas se va analizar los dafios sismicos.

Ante la poca informacién para proceder a la rehabilitacion sismica de muros
de mamposteria, podria proponerse el uso de la colocacion de mallas electrosoldadas
colocadas en las caras de los muros incrementando su espesor transversal, para la
rehabilitacion de incrementar asi sus resistencias laterales, asi como su capacidad de
deformacion frente a eventos sismicos. ¢Qué tan efectivo resulta el reforzamiento

hecho con malla electrosoldada en el caso de muros de mamposteria?

Asi también tendriamos una contribucion cientifica, podria desarrollarse una
prueba experimental donde se compare el comportamiento ante cargas laterales de
un muro de mamposteria convencional y un muro de mamposteria reforzado para el

estudio del mismo.

1.3 Formulacion del Problema:
¢, Cudles serian los resultados de aplicar esta técnica de encamisado de muros

de mamposteria reforzados interiormente a un edificio para su rehabilitacién sismica?

1.4  Objetivo General
Analizar el reforzamiento de un edifico mediante la técnica del encamisado de

muros utilizando mallas electrosoldadas empleando el software ETABS.

1.5 Objetivos Especificos
= Calcular la capacidad de resistencia de un edificio que utilizara la técnica del
encamisado de muros de mamposteria reforzada interiormente.
= Evaluar el comportamiento de los muros de mamposteria convencional y
mamposteria reforzada sometidas a cargas laterales.
= Contrastar la capacidad de la estructura ante un evento sismico del edificio con

y sin reforzamiento de los muros de mamposteria.



1.6 Idea a Defender (investigaciones cualitativas o mixtas) / Hipotesis
(investigaciones cuantitativas)

Si usamos correctamente esta técnica del encamisado de muros de
mamposteria reforzados interiormente en la rehabilitacién sismica de un edifico es

posible que su resistencia sometida a cargas laterales se incremente en un 50%.

1.7 Lineade Investigacion Institucional/Facultad.

Tabla 1

LINEA DE INVESTIGACION
Dominio Linea institucional Lineas de Facultad
Urbanismo y Territorio, medio
ordenamiento territorial ambiente i materiales Territorio
aplicando tecnologia de innovadores para la
la construccion eco- construccion Materiales de
amigable, industria y construccion
desarrollo de energias
renovables.

Fuente: UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFIERTE (2023)
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

La linea de investigacion tiene como objeto de estudio, el dominio en la parte
de urbanismo aplicando la tecnologia de la construccién en la rehabilitacién sismica
de un edificio mediante un encamisado de muros de mamposterias los cuales seran
reforzados interiormente, por la linea institucional donde se usardn materiales
innovadores para la construccién y a su vez la utilidad de un software donde se
simulara al peso volumétrico aplicado en el muro, como el reforzamiento con malla y

los movimientos sismicos que afectarian a esta estructura.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico:

2.1.1 Rehabilitacion sismica de edificios de mamposteria del patrimonio cultural
con aisladores elastométricos reforzados con fibras no adheridas (U-FREI): un
caso de estudio

Patrimonio cultural con aisladores elastométricos reforzados con fibras no
adheridas (U-FREI): un caso de estudio.

En este articulo se observa que la evaluacibn que hace el autor de los
comportamientos sismicos de antiguas estructuras e histéricas de mamposteria estas
son construcciones muy extendida en Italia como se aprecia en la figura 2 y por todo
el mundo, también se realizan analisis lineales y no lineales estudiando los métodos
tradicionales de rehabilitacién, como la colocacién de diafragma rigidos, aisladores
elastométricos , y tener una notable mejora de las capacidades de respuesta sismica
de la estructura. (Pauletta, Di Luca, Ruso, & Fumo 2018) argumentaron que, estas
son evaluadas de acuerdo a su tipo A (con un diafragma que conecta la parte superior
de solo los muros de mamposteria que cierran el area de entrada) y tipo B (diafragma
gue conecta la parte superior de todos los muros de mamposteria), estas previenen
el mecanismo de colapso para asi se permita soportar sismos con periodos de retorno
de 19 y 37 afios, respectivamente.

Figura 2
Comportamiento estructural, Italia Iglesia privada del siglo XVII conocida como

Oratorio de Villa Lippomano.

Fuente: Pauletta, M. (2018)



2.1.2 Modernizacion sismica de muros URM de carga con refuerzo colocado
internamente y ldminas de FRP adheridas a la superficie

En esta tesis (SABRI, 2020) analiza componentes experimentales y analiticos

en la busqueda de nuevos sistemas de rehabilitacion sismica para muros de
mamposteria no reforzados. EI componente experimental incluye el disefio,
construccién, y las pruebas de muros de mamposteria aplicAndose
cargas. Desarrollando tipos de enfoques de reacondicionamiento, estas involucran el
refuerzo de las paredes para resistencia y deformabilidad. Uno de enfoque involucra
el uso de refuerzo de acero corrugado ordinario como refuerzo agregado
internamente para lograr el comportamiento de la mamposteria reforzada. Otro
enfoque implica el uso de tendones de pos tensado colocados internamente para
lograr el comportamiento de la mamposteria pretensada. Estos son analizados con
pruebas de laboratorio y modelos informaticos. Los resultados son llevados para el
disefio de reacondicionamiento para las nuevas técnicas desarrolladas, mientras se
utilizan las disposiciones sismicas del Cédigo Nacional de Construccién de Canaday
los estandares de materiales CSA relevantes.
2.1.3 FICHA COMPARATIVA DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
MORTERO REFORZADO CON FIBRAS DE ACEROS EN DIFERENTES TIPOS DE
MAMPOSTERIA UTILIZADOS EN EDIFICACIONES DE ESTRUCTURA METALICA
SOMETIDOS A EFECTOS SISMICOS.

En esta tesis (Lavayen, F y Tigua, D. 2020) brindada por la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de Guayaquil por estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil,
analizan los eventos causados por efecto de sismos, vientos y componentes mal
utilizados donde tienen como finalidad la conglomeracién de varios elementos ( fibras
de acero, mortero) probando asi calidad, resistencia, del mortero que se utilizaran en
la mamposteria acudiendo a varios ensayos con resultados favorables y no
favorables, donde sus resultados son visibles en tablas, en pero a la misma vez
descubriendo varias ventajas y desventajas las cuales se analizaran para brindar asi

conocimientos a todo aquel que consulte esta tesis.



2.1.4 MANUAL DE INTERVENTORIA TECNICA PARA EDIFICACIONES EN
MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA.

El estudio de (PARRA & VANEGAS, 2018) vemos las técnicas que aplicaron
los autores para edificaciones de mamposteria parcialmente reforzada cumpliendo
con las normas sismo-resistente Colombianas, analizan cada procedimiento de
sistema constructivo estas deben ser supervisadas por un ente regulador con la
finalidad de brindar garantias siendo motivo de estudio para todo publico relacionado
con la construccion, ofreciendose un Manuel constructivo que brinda lineas bases en
la supervision de obras, en el proceso de la creaciéon del manual trabajan con
diferentes materiales, instrumentos, tablas y métodos para la creacion de la misma.
Figura 3
Construccidén de muro de mamposteria parcialmente reforzada, disefio mas utilizado

en obras de albaiiileria.
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Fuente: Parra, C y Vanegas, E. (2018)



2.1.5 VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EXISTENTES
DE UNA ZONA URBANO — RESIDENCIAL EN ANCONCITO, ECUADOR.

En esta tesis (Vargas, Arroyo, & Campos, 2018) dice que, por desconocimiento
de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC - 2015), por parte de pobladores
en las Zonas 3 de nuestro litoral especificamente Anconcito — Ecuador y a su vez la
falta de planificacion en el entorno urbano a generado que la poblacion implante sus
viviendas en lugares de alta vulnerabilidad sismica.

Histéricamente el Ecuador ha sido afectado por terremotos que han generado
grandes pérdidas humanas y materiales tales como el terremoto en la Provincia de
Esmeraldas de 8.8Mw el 31 de enero de 1906, terremoto en la Provincia del Guayas
el 13 de mayo del 1942 de Magnitud 7.9Mw, y el terremoto en la Provincia de Manabi
del 16 de abril del 2016 con Magnitud 7.8Mw, estos dos Ultimos eventos tienen
similares caracteristicas de dafios cosismicos (Chunga et al., 2016)

Ecuador esta ubicado en la zona de alta intensidad sismica y en el sector de
Anconcito, se toma en cuenta la accion de subduccién de la Placa de Nazca debajo
de la Placa Sudamericana que es esencialmente ortogonal y se hunde entre 25°y
35°, siendo discontinua a una profundidad de 200Km (Ortiz, 2013).

En este articulo cientifico los autores han desarrollado una metodologia
llamada FEMA P-154 (clasifican los edificios que inspeccionan en dos categorias, los
gue tienen una resistencia sismica aceptable y los que son peligrosos sismicamente)
esta le brinda a la poblacion la situacion de riesgo actual de las viviendas unifamiliares
tomando en cuenta la vulnerabilidad de sus estructuras.

Teniendo en cuenta resultados muy desfavorables como muestra la figura 4,
concluyendo que el estado actual de la zona no cumple son los indices de seguridad

ante un eventual sismo de magnitud mayor o igual a 8 en la escala de Richter.



Figura 4
Resultados los de tipos de edificacion Anconcito - Ecuador
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Fuente: Vargas, E. (2018)

2.1.6 LOS SISMOS, OCURRECIA Y MEDICION

Para (Espindola Castro Victor Hugo y Pérez Campos Xyoli, 2018) en su articulo
escribe que los sismos en la antiglledad, nuestros antepasados con los eventos
ocurridos como temblores eran de gran incertidumbre para la época, causando miedo
y desconocimiento de tales eventos. Al pasar los afos ha ido tomando forma y espacio
una ciencia que descifra tales acontecimientos como es la Sismologia, una de las
primeras aportaciones se dio con el sismélogo inglés Richard Oldham en 1906 dando
apertura al estudio del ndcleo terrestre, en 1936 la sismologa danesa Inge Lehmann
aporta con el estudio de la propagacion y velocidad de las ondas sismicas en el
interior de la Tierra 'y en 1935 el estadounidense Charles Richter habia establecido
una férmula para obtener la magnitud y cuantificar el tamafio de un sismo.

Los sismos son el resultado de la acumulacion de los esfuerzos dentro de las
placas tectonicas, donde las placas chocan entre si de acuerdo a sus movimientos un
ejemplo es, “La placa de Norteamérica, con movimiento hacia el sureste, y la placa
de Cocos, con movimiento al noreste, y cuyos limites han dado lugar a una zona de

subduccion” como se aprecia en la figura 5.



Figura 5
Movimiento de placas “Las lineas rojas delimitan las placas y las flechas moradas

indican el movimiento relativo entre ellas.
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Fuente: Espindola,V y Pérez, X .(2018)

Todos los desplazamientos entre placas o perturbaciones, es una antesala a
lo que hoy se conoce como sismos, estas acumulan gran energia sismica a las que
hacen presente las réplicas “Los temblores se originan por movimiento, friccion y
deformacion de las placas tecténicas. El primero provee energia, el dltimo la
almacena”.

2.1.7 ESTRUCTURAS APORTICADAS DE HORMIGON ARMADO QUE
COLAPSARON EN EL TERREMOTO DEL 16 DE ABRIL DE 2016 EN TABUGA-
ECUADOR.

Para (LARA M, 2018) en este articulo investigativo se ha realizado un estudio
de las causas estructurales por las cuales colapsaron varias estructuras tras el sismo
de magnitud 7.8 Mw ocurrido el pasado 16 de abril del 2016, en las cuales de acuerdo
a lo planteado y tras la informacién recolectada se logré conocer varios procesos
constructivos mal aplicados desde la utilizacion de materiales no adecuados,
desconocimiento de las Normas Ecuatorianas de la Construccion, estudios de suelo,
efectos que producidos por la fuerza cortante en las bases de las columnas, por la

falta de anclaje en sus cimentaciones, etc, en la zona de Tabuga- Ecuador.
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“Ecuador es un pais con una sismotectonica particular al encontrarse ubicado
dentro del cinturén de fuego del Pacifico, lugar donde se libera el 90% de la energia
sismica del planeta que frente a sus costas la Placa Oceanica de Nazca subducta de
forma oblicua bajo la Placa Continental Sudamericana. (Lara M; Aguirre H; Gallegos
M 2018). Siendo la provincia de Manabi y Esmeraldas las mas afectadas y, en la zona
de Tabagu se desarrolld el respectivo estudio del caso, utilizando el método de
evaluacion visual se determiné que es su mayoria se coincidié6 que un 80% las
estructuras eran porticadas y muy vulnerables a sismos de gran magnitud y con esta
investigacion va ayudar a futuras construcciones de esta zona.

2.1.8 REHABILITACION Y REPARACION SISMICA DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA USANDO MALLA ELECTROSOLDADA EN EL
DISTRITO DE VENTANILLA.

Para (MARAVI R, 2021) En esta tesis de investigacion veremos la aplicacion
de varios elementos adyacentes a otros para asi comprobar su resistencia, vida Util,
capacidad a esfuerzos cortantes, esfuerzos laterales, esfuerzos a compresion,
esfuerzos a traccion etc. Para la rehabilitacion de viviendas ubicadas en el distrito de
Ventanilla.

Uno de los elementos que se va a hacer énfasis en esta investigacion es la
colocacién de mallas electrosoldadas en ambas caras adheridas con anclaje
firmemente.

Basandose en la metodologia del analisis numérico para comprobar el
comportamiento mecanico de dichos elementos, arrojando resultados donde se
puede observar que la malla electrosoldada incremente su rigidez y resistencia lateral
en los muros de albafileria, su rigidez se incrementa hasta en un 50 % logrando asi
un buen nivel ante eventos sismicos con respecto al nivel mostrado antes del
reforzamiento pasando a un nivel de seguridad de vida.

Dentro de esta investigacién se realizaron ensayos, utilizando curvas de
desplazamiento para comprobar su mecanismo y comportamiento, las mallas seran
colocadas diagonal al muro de albaiiileria panderete confinada formando un angulo

de 45 grados con la horizontal.
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Figura 6
Reforzamiento de muros de albafiileria panderete confinada usando malla

electrosoldada.
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Fuente: Maravi, R. (2021)

2.1.9 DISENO SISMO RESISTENTE, CON INSTALACIONES DE SERVICIOS
BASICOS, DE UNA EDIFICACION DE DOS PLANTAS EN EL SUBURBIO OESTE
DE GUAYAQUIL.

Para (Pefiaherrera C, 2019) en este documento que es una tesis valida para la
obtencion del titulo de Ingeniero civil, se ha realizado un estudio para la edificacion
estructural sismo resistente de una iglesia evangélica ACyM Peniel ubicada en el
sureste de Guayaquil, para sus especificaciones de construccién se guiaron de las
normas establecidas, una de ellas la NEC (norma ecuatoriana de la construccion),
para perfiles y columnas de acero AISC (Instituto Americano de la construccion en
acero), con una resistencia a al fluencia del acero fy=4200 kg/cm, un fc=210 kg/cm2
de resistencia a la compresién del concreto y con todos los permisos de ordenanza
municipal.

En el proceso constructivo se realizaron varios ensayos, desde estudios de
suelo (plasticidad, compresion, elasticidad etc.) antes de la construccion se le
presento a los duefios del proyecto dos alternativas constructivas, decantandose por
una de ellas, uno de los materiales con mayor frecuencia en el proyecto es, el acero

con el cual se ha realizado columnas y vigas este material, se lo utilizo por las grandes
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ventajas que presenta (mayor luces entre columnas, material adecuado para terrenos
con poca capacidad portante) ya que este proyecto esta asentado sobre suelo blando
tipo E segun la clasificacion SUCS.

Figura 7

Vista en seccién Corte 1, Iglesia evangélica ACyM Peniel, alternativa estructural
considerada.

Fuente: Pefaharrera, C. (2019)

2.1.10 EL TERREMOTO 19S EN MORELOS: LA EXPERIENCIA OPERATIVA DEL
INEEL EN LA EVALUACION DEL RIESGO ESTRUCTURAL.

Para (GARCIA J, HERNANDEZ U, BERMUDEZ F, 2018) en su evaluacion de
riesgo estructural en México, al igual que otros paises de América esta en la zona de
mas recurrencia de actividad sismica, (zona de subduccion) y en especial la zona de
Morelos, en esta es donde abunda las construcciones en mamposteria con adobe,
mamposteria simple, disefios con columnas cortas, porticos no reforzados etc. con el
terremoto de 19 de septiembre del 2017 que causo grandes dafios catastroficos
recobrando mas de 23000 inmuebles afectados también por la falta de aplicacion a
los reglamentos de construccion establecidos evidencio la vulnerabilidad de esta
zona.

Dentro de los dafios y perdidas investigados por el Instituto Nacional de
Electricidad y Energias Limpias (INEEL) se inspecciono y se puedo observar los
dafios en los muros de carga, dafios en los muros de mamposteria simple, producto
de la autoconstruccién en zonas de bajo nivel socioeconémico, asi también en los

lugares de mas movilidad econdmica donde estructuras de varios nivel también
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sufrieron dafios en su mayoria se vio afectado su mamposteria, asi también lugares
alejados del epicentro sufrieron agrietamientos tanto en paredes y columnas (muros
fallando por carga cortante) como se muestra en la figura 8.

Figura 8

Mamposteria con falla por cortante en el estado de Morelos.
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Fuente: Garcia, J. (2018)

Algunas escuelas se vieron afectadas por los dafos en columnas debido al
efecto de columna corta, ese mismo patrén se vio en iglesias, viviendas, edificios
histdricos etc. en este caso se hiso uso de la tecnologia para tener mas alcance (uso
de drones), y poder observar los lugares con mas dafios. Con esta investigacion se
espera llegar a la toma de conciencia de la poblacién y no pasar por alto las normas
y reglamentos constructivos, creando estructuras sismorresistentes.

2.1.11 ANALISIS DE DANOS PRESENTES CAUSADOS POR EL SISMO 2016 EN
LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO MUNICIPAL DE ESMERALDAS

En esta tesis de titulacion el alumno (ANDRADE GONZALES, 2023) de la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte, se presentan los dafios ocasionados por el
ultimo sismo de gran magnitud en Ecuador, de 7.8Mw en la escala de Richter,
afectando en su mayoria a zonas costeras y una de ellas en la ciudad de Esmeraldas
y, especificamente el edificio municipal de Esmeraldas ubicada en las calles Bolivar
y 9 de Octubre, evidenciandose colapsos de muros de mamposteria, agrietamiento y
deterioro de columnas de concreto, falta de mantenimiento al edifico y el de pérdidas

humanas.
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En ella se detalla también un posible analisis estructural para la rehabilitacion
sismica del edifico en esta se dispone el uso adecuado de las normas de construccion
antisismica (NEC-SE-DS) y dependiendo de los materiales acompafiado de la utilidad
correcta se desarrolla dichas reparaciones.

Figura 9
Colapso del muro de mamposteria reforzada del edifico Municipal de Esmeraldas.

Fuente: Andrade, G. (2023)
2.1.12 PREVENCION EN EDIFICACIONES

Segun (Global Earthquake Model Foundation, 2022) en este sentido, el riesgo

sismico de las zonas urbanas y rurales depende en primer lugar de la evaluacion de
la amenaza sismica de las edificaciones existentes, expresada como la intensidad y
frecuencia de futuros sismos, y los posibles dafios a edificaciones y estructuras. Para
determinar el nivel de riesgo, realizar una evaluacion como base para la toma de
decisiones e implementar medidas para reducir las pérdidas econdmicas,
ambientales y sociales en el territorio, para ello es necesario conocer previamente las

cargas sismicas que el sitio se sometera a través de la ejecucion de estudios técnicos.
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2.1.13 SISMOGRAFO, COMO FUNCIONA

Para (Wielandt, et al., 2021) el obtener informacion de las observaciones se
requiere el uso de sismoégrafos, instrumentos altamente sensibles que miden la
dependencia del tiempo de los desplazamientos del suelo. El principio basico de su
funcionamiento es la inercia, en este caso una masa unida verticalmente a unos
muelles y colocada en una estructura que esta conectada al suelo y capta las
vibraciones que se producen. Usando los principios de la propagacion de ondas, es
posible examinar la fuente de vibraciones y usar esto para determinar parametros
para calcular todo tipo de estructuras a construir.
Figura 10

El sismografo el cual monitorea el cual monitora en el Instituto Geofisico de la

Escuela Politécnica Nacional.

Fuente: Salazar, A (2023)

2.1.14 LOS TERREMOTOS

Para (Casas, 2019) los terremotos pueden ocurrir de muchas maneras. Las
placas tecténicas se mueven de diferentes maneras: pueden chocar, por lo que una
placa se empuja hacia arriba o hacia abajo, 0 ambas placas se empujan hacia arriba.
En muchas partes del mundo, las personas se ven amenazadas regularmente por
terremotos. La mayoria de los terremotos son tan pequefios que solo los equipos de
medicion sensibles pueden detectarlos, pero a veces la tierra se sacude tan
violentamente que grandes extensiones de tierra quedan en escombros y las

personas se quedan sin hogar.
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El término terremoto puede verse como sindnimo de terremotos, ya que el
movimiento producido por la liberacion de energia forma ondas sismicas y puede
vigjar tanto dentro de la Tierra como en su superficie. Cuando se trata del interior,
también se le llama epicentro; cuando se trata de la superficie, también se le llama
epicentro.

2.1.15 AFECTACION DE LOS SISMOS EN LAS INFRAESTRUCTURAS.

Para (Gimeénez, et al.,2019) las infraestructuras han sido consideradas la
columna vertebral de las sociedades y economias durante siglos, juegan un papel
vital en el logro de la prosperidad y la sostenibilidad de las economias y sociedades
del mundo. Los sistemas de transporte, las escuelas y los hospitales son algunas de
las infraestructuras que deben cumplir con los estandares de construccién de capital,
ya que desemperfian un papel vital en el mantenimiento de la seguridad nacional y en
el apoyo a la recuperacién de cualquier pais durante y/o después de un desastre
natural. Sin embargo, los terremotos se consideran uno de los peligros geofisicos mas
destructivos que pueden afectar y paralizar los sistemas de transporte.

2.1.16 ACCION DE LOS SISMOS, EN EDIFICIO DE DOS PLANTAS Y ESTUDIO
DEL TIPO DE AGRIETAMIENTO.

Para (Luli¢ et al., 2021)  En un evento de magnitud, se evidencia que, en
areas de la cimentacién conectadas a la corteza, en la superficie, columnas, vigas,
muros de confinamiento, losas, bévedas, escaleras, dejaron grietas en secciones
verticales, resultando en dafios masivos a la estructura. El impacto se dafia en
diagonal, ya que el movimiento mas fuerte se obtiene de los impactos verticales. Las
grietas, si no se corrigen a tiempo, pueden provocar la pérdida de estabilidad y causar
mas dafos. Afortunadamente, tienen pequefias grietas y se encuentran tanto en
acabados de estuco como de mamposteria. Se realizaron pruebas de resistencia de
mamposteria, se dio como remate las fisuras internas del piso inferior y primer piso,
las fisuras internas del segundo piso fueron pequefas, ademas se utilizé el método
push-and-push lo que permitié la validacién del analisis lineal utilizado en materiales

no validados.
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2.1.17 TIPOS DE MAMPOSTERIA

Segun (Cementos Cibao, 2018) existen diversidad de mamposteria las cuales
son:

Mamposteria en seco

Para este tipo de mamposteria no utiliza ningln mortero, esta construida a
base de piedra o ladrillo, a priori se escogen los mampuestos uno a uno logrando una
estabilidad en su construccion.

Mamposteria con piedra

Este tipo de mamposteria suelen ser piedras labradas también conocidas como
silleria o canteadas también conocidas como escombros, en ambos casos a la hora
del trabajarlas se suele colocar uniformemente cuidando el enlace entre sus
secciones.

Mamposteria con ladrillo

Este tipo de mamposteria es el mas utlizado en la construccion de
edificaciones que contengan carga muerta y carga viva, estos son mampuestos
prefabricados, a la hora de su colocacién pueden ir en forma vertical u horizontal, este
mampuesto suele trabajarse con mortero.
Figura 11

Muro de mamposteria, colocadas uniformemente con mampuestos de diferentes

secciones.

Fuente: Cementos Cibao (2018)

18



2.1.18 MAMPOSTERIA SIMPLE

Para (ARKIPLUS, 2023) La mamposteria simple, es basicamente mamposteria
no reforzada, en Ecuador este tipo de material es muy utilizado sobre todo en zonas
suburbanas donde se aplica mucho la autoconstruccion, estos tipos de estructuras
son muy vulnerables a los eventos sismicos llegando a dafarse.

La mamposteria simple es aquella donde no se introduce ningun refuerzo
extra, con estos elementos se levantan muro o fachadas, adaptandose a grades
alturas.

2.1.19 MAMPOSTERIA ARMADA

Para (Flores, 2020) la mamposteria armada consiste en unidades de bloque
con perforaciones verticales, el extremo de la mamposteria debe colocarse con
refuerzo vertical interno y armadura, que debe rellenarse con mortero de relleno, solo
el espacio ocupado por las varillas puede ser utilizado para disipar energia.
Garantizado en caso de sismos moderados.

Para (Valdivieso, H. 2021) la mamposteria se ha utilizado durante varios afos,
en una variedad de formas y con diferentes materiales, y actualmente el sistema es
mas utilizado en paises con una larga historia o0 menor desarrollo tecnolégico.
Figura 12
Muro de mamposteria armada con sus partes que la componen.

Conceete

Condag
Inyectada

_Ventasa delimpiea
Conectol “ Y

Fared da mampostena

Fuente: Libreria del Ingeniero (2020)
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2.1.20 COMPORTAMIENTO DE MAMPOSTERIA

Para (Chiriboga, 2019) el comportamiento de la mamposteria estructural por lo
general depende de la relacion de aspecto, es decir entre su altura y longitud hw/Lw,
este cociente define un disefio de combinacion de acciones: carga axial, momento
flector y cortante, para una unica accion principal. Para evitar fallas en las paredes de
mamposteria, los requisitos minimos de disefio se determinan como la cuantia
minima de refuerzo, el buen detallamiento del refuerzo, si no, se podrian presentar
unos patrones de agrietamientos.
2.1.21 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LA MAMPOSTERIA

Las propiedades mecéanicas de la mamposteria dependen de las
caracteristicas de los materiales que la constituyen, asi como también de la mano
de obra interviniente. Por eso, se llevd a cabo un extenso programa de ensayos
sobre unidades de mampuesto y mortero. Se observo una variabilidad importante
de los resultados tanto en los mampuestos como en el mortero.
2.1.22 CARACTERISTICAS DE LAS MALLAS ELECTROSOLDADAS

Segun (Adelca, 2023) las varillas corrugadas o lisas que tiene caracteristicas
fisicas y mecanicas ortogonalmente soldadas, formando entre ellas cuadrados
regulares, son de diferentes areas transversales, las mas usadas en Ecuador para la
construccioén son la de 8 - 10 y 12 mm, son usadas en muros de contencion, plintos,
losas alivianadas etc.
Figura 13

Tipo de mallas con sus denominaciones.

Longitudinal ~ Transversal Longitudinal Transversal Longitudinal Transversal  Peso
§ @ mm amm an an  Unidades  Unidades ko
g 81548 8 8 15 15 16 42 79,230
w 82045 8 8 0 20 12 3 58,951
g 10:15AS o 10 s |18 6 4 12380
%_ 102045 0w 0w 2 3 e

12:20A5 12 12 20 20 12 £l 132,640

Dimensian del Panel 2,40m de ancho por 6,25m de alto = 15m2

Fuente: Adelca (2023)
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2.1.23 MORTERO

El mortero utilizado en la ejecucién de juntas horizontales y verticales de los

diferentes especimenes se dosifico6 de acuerdo con el reglamento INPRES-

CIRSOC 103, en funcién de obtener una resistencia minima a compresion a los 28

dias de 5 MPa (mortero Tipo N). Las caracteristicas mecanicas del mortero para

los tipos de paneles | y Il se determinaron mediante ensayos de compresion

uniaxial y flexion segun norma IRAM 1622 (Figura 14). Los resultados se presentan

en la Tabla 2. Dentro de los especimenes tipo | se distinguen dos morteros de

caracteristicas mecanicas muy similares: a) y b). Los valores de resistencia ultima

corresponden al promedio de 20 mitades de probetas de 40x40x160 [mm3] para

los especimenes tipo | y 20 para los paneles tipo Il. En la

Figura 14

Muestras del modo de falla del mortero

(@) (b)

Nota: Determinacion de las caracteristicas mecanicas del mortero (a) Ensayo de

(©)

compresion uniaxial; (b) Ensayo de flexion; (c) Modo de falla.

Fuente: Borleti (2023)
Tabla 2

Caracteristicas mecanicas del mortero

Propiedades

Maodulo de Elasticidad E (MPa)

Resistencia ultima a compresion, (MPa)
Mdédulo de rotura caracteristico a flexion (MPa)
Coeficiente de Poisson,

Mortero
(tipo 1)

(@ (b)
3380 4312
6.73 7.72
2.83 2.83
0.21 0.21

Mortero
(tipo 11)
1528
4

2.65
0.21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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2.1.24 SOFTWARE DE CALCULO

Segun (CSISPAIN, 2023) para el andlisis estructural de edificaciones en
una obra civil, esta se convierte en la parte mas importante en un proyecto de
construccion, esta asegura la resistencia, las cargas y acciones a la cual estara
sometida una estructura en proyectd. Por esa razon en la actualidad todo proyecto
de célculo estructural empieza con la utilizacion de programas informaticos
facilitando grandes operaciones. Por tanto, el conocimiento y manejo del software
se hacen necesario para la introducciéon en esta rama de la ingenieria, se conoce
en este campo muchos de ellos, algunos con mas ventajas que otros.
2.1.24.1 ETABAS v21

El software ETABS v21 segun (CSISPAIN, 2023) es un dimensionamiento de
analisis estructural que cubre todos los pasos y niveles de los procesos de un edificio.
Esta cuenta con la capacidad de seguir un modelamiento general, permitiendo la
creacion y generacion del edificio. Los resultados son expresados mediante imagenes
en 3D, andlisis lineales y no lineales, en esta version se puede gestionar varios
edificios a la vez, la armadura detallada de vigas, losas, pilares y muros ahora se
puede exportar de ETABS a Autodesk® Revit® a través del plugin CSiXRevit 2023
para Revit 2023.

En el disefio de losas analiza la deformacion de losas fisuradas (a corto y largo
plazo).

Contiene las cargas de viento automatico, las cargas de sismos automatico y
la funcion de espectros.

Contiene disefio de estructuras metalicas y disefio de pilares mixtos en la
seccion de fisura se incluyen tabla de base de datos.

El estado de cortante del material no lineal y la salida del estado de las rétulas
plasticas generales de muros estan ahora disponibles en las tablas de la base de
datos, en la visualizacion de la deformada y en la salida de comprobacion de

desemperfio informes y disefios esquematicos compresibles e innovadores.
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2.2 Marco Legal:
En el marco de las leyes en la constitucion de la republica del Ecuador, segun

los lineamientos establecidos, la Norma Ecuatoriana de la Construccién “NEC” es
impulsada por la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos Humanos del Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI). Su principal objetivo es actualizar el
Cadigo Ecuatoriano de la Construccion (2001), con la finalidad de que se regulen los
procesos que permitan cumplir las exigencias basicas de calidad y seguridad en todo
tipo de edificaciones, por consiguiente, las caracteristicas del proyecto, la
construcciéon, el mantenimiento y el uso, especificando los parametros,
procedimientos y objetivos:

« La norma ATC-40 Para la evaluacion de estructuras existentes,

« NEC-SE-DS peligro sismico, disefio sismico resistente

« NEC-SE-RE peligro sismico, evaluacion, rehabilitacion de estructuras

« NEC-SE-HM estructuras de hormigén armado

« NEC-SE-MP: Mamposteria Estructural

« Lineamientos especificados en la NECSE-RE.

« La aprobacion de planos es un proceso de caracter opcional y este permite

conocer si el proyecto arquitecténico cumple con las normativas aplicables.

« DUAR y OPLAN-G a fin de determinar su clasificacién y, o condicion de

edificabilidad aplicables.

« Si se tratare de modificaciones a las condiciones de ordenamiento, que

implicaran cambios a las normas relativas al tipo de edificacion admisibles, sea

en los retiros o en general al coeficiente de ocupacién del suelo (COS), el

informe incluira un analisis de la volumetria de los edificios existentes en la

manzana del caso y de los ubicados en la manzana frentista al predio del caso,

de acuerdo a los indicadores que constan en el Art. 31 de esta ordenanza.

Los requisitos establecidos en el NEC seran obligatorios a nivel nacional, por
lo que todos los profesionales, empresas e instituciones publicas y privadas estan
obligados a cumplir e implementar los requisitos establecidos para cada capitulo
prospectivo.

De esta forma, los proyectos de construccion y los procesos de construccion
deberan cumplir con las condiciones o parametros especificados en las normas de

construccion ecuatorianas y las normas locales, emitidas por los diferentes gobiernos
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autonomos municipales descentralizados, los cuales deberan cumplir con las normas,
ejerciendo las competencias especificadas por COOTAD (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2018).

INSTITUTO AMERICANO DEL CONCRETO (ACI 2011)
Esta norma regulariza Metodologia segun la normativa ACI-2011 que describe

el disefio de mezcla usado en la elaboracion del hormigdn objeto de estudio. Este
disefio de mezcla con relacibn agua/cemento de 0,46 es muy empleado en la
construccion de estructuras costeras del Ecuador, principalmente en la provincia de

Manabi.

e ACI 201, “Durabilidad del Hormigon”

e ACI 224.1 R, “Causas, evaluacién y reparacién de grietas en estructuras de
hormigoén”

e ACI 228.1 R, “Métodos en sitio para determinar la resistencia del hormigon”

e ACI 364 R, “Guia para la evaluacién de estructuras de hormigon antes de la
rehabilitacion”

MALLAS ELECTROSOLDADAS SISMORESISTENTES

Normas técnicas regularizada para la elaboracion de trabajos utilizando las
mallas electrosoldadas.

NTE INEN 2167 (ecuatoriana) Varilla con resaltes de acero de baja aleacion,

soldables, laminadas en caliente y/o termo-tratadas para hormigén armado.

MALLAS ELECTROSOLDADAS TREFILADAS

Normas Técnicas:
NTE INEN 2209 (Ecuatoriana) Malla Electrosoldada para refuerzo hormigon,
elaboradas con alambres de acero conformados en frio.
ASTM 185 (Americana) Malla Electrosoldada Lisa para hormigén armado.
ASTM 497 (Americana) Malla Electrosoldada para hormigdn armado.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de esta investigacion es mixto debido a que, para el enfoque
cualitativo, los autores examinaron varias caracteristicas visibles de la edificacion
unifamiliar ubicada objeto de estudio, mientras que para el enfoque cuantitativo se
determinaran patrones para la evaluacion de la rehabilitacion fisica que permitieron
con la inclusibn de la malla electrosoldada en el encamisado de muro de

mamposteria.

3.2 Alcance de lainvestigacion

En esta tesis el estudio sera correlacional, debido a que se va a asociar entre
dos variables, en el programa ETABS v21 en como afectan los sismos a una
edificacion y cémo afectaria los mismos a una edificacion reforzada con malla
electrosoldada. Finalmente, el estudio se utilizara para establecer unos valores

aproximados en la diferencia de ambas simulaciones.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos:
Para la realizacion de esta investigacion, los dafios causados por los sismos en el

edificio unifamiliar afectando la mamposteria se recolectaran datos con las siguientes

técnicas:
Tabla 3
Técnicas en instrumentos
Técnicas Instrumentos
Observacion Guia de Observacion
Estudio de caso Guia de trabajo
Entrevista Informacién de zona estudiada

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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3.4 Poblacién y muestra
En esta investigacion la poblacién que se va a estudiar es en la parroquia
Febres Cordero, en la cual hay algunas edificaciones que se han visto afectada por
sismos; sin embargo, la muestra que se va a estudiar es el de un edificio unifamiliar,
en la cual el edifico de tres plantas, siendo la tercera planta un penthouse, la segunda
y primera planta son habitadas por la familia de la sefiora Nancy Paola Ortega Lopez
(propietaria del edifico unifamiliar), este edifico presenta agrietamientos en los muros
de mamposteria, causada por los sismos ocurridos en los ultimos tiempos.
Tipos de Muestra en investigacion cualitativa
. Evidencia visible en zona
. Muestreo para la presentacion y demostracion de evidencias
3.5 Presentacion y analisis de los resultados
3.5.1 Identificacion de dafios
Las lesiones evidentes muestran los diferentes fallos que la estructura ha obtenido en
el transcurso de los afos, después de la ocurrencia del sismo:
e Colapso de estructura
e Rotura de columna
e Rotura de muro
e Grietas de muro

e Grietas cuarteaduras
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Figura 15

Formulario: Evaluacion rapida de vulnerabilidad sismica de edificaciones

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

PARED ESCALERA - PLANTA BAJA

Datos de Edificacion:

Nombre de la edificacion:

Inmueble

Direccion:

Gomez Rendon entre la 33 y 34 ava.

Fecha de evaluacién: | Tipo de uso:

11/07/2023 40

Ao de construccion: | Ano de

1986 remodelacion:
2017

Area construida: | Nimero de pisos:

76.275 M2 1/3

TRIOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1 XXX C2
Mamposteria sin refuerzo URM
Mixta acero- hormigdn o mixta MX XXXXX C3
madera-hormigoén
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTALES FINAL S
Tipologia del sistema estructural W1 URM | MX C2 C3 Promedio
Puntaje Basico 4.4 1.8 1.8 2.8 1.6 0.2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor 2 pisos) 0 0 0 0 0
Mediana altura ( 2 a 3 pisos) N/A N/A 0.2 0.4 0.2
Gran Altura (mayor 3 pisos) N/A N/A 0.3 0.8 0.3 0
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad Vertical 1 1 1 1 1 1
Irregularidad en Planta 1 1 1 1 1 1
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre- cédigo (construido antes de 1989) 0 -0.2 -1.2 -1 -0.2 -0.1
Construido en etapa de transicion (1999- 0 0 0 0
2003)
Post cédigo moderno (construido a partir 1 N/A 1 24 14
de
2003)
TIPO DE SUELO
Tipo Suelo C 0 -04 | -04 | -04 -0.4
Tipo Suelo D 0 -0.6 -0.6 -0.6 -04
Tipo Suelo E 0 -0.8 -1.3 -0.8 -0.8 -0.1
PUNTAJE FINAL, S 0.2
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion X Firma responsable de
especial evaluacion:
2.0>S>2.5| Media vulnerabilidad
S>2.5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACION:

Los dafos presentados, son la mamposteria agrietada por multiples eventos sismicos y se
encuentraen la a segunda planta de la estructura.

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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3.6 Entrevista

1. ¢De qué forma ha sido afectado el inmueble a causa de los sismos
suscitados a partir del afio 20167
Después del terremoto en abril del 2016, en la edificacion algunas paredes se
agrietaron, en ese tiempo aun no estaba construida la parte del penthouse por ello,
no hubo mucha afectacion ahi. Sin embargo, con los temblores que hubo después, si

hubo una afectacion y las que ya estaban se complicaron ain mas.

2. ¢Quétipo de edificacion es el inmueble?
La edificacion es de tipo residencial, de clase D, es decir, construccion con
muros soportantes de albafiileria de bloques o de piedra, confinado entre pilares y

cadenas de hormigén armado.

3. ¢Con qué frecuencia se han realizado rehabilitaciones sismicas en la
infraestructura del inmueble?

En esta edificacibn nunca se han hecho rehabilitaciones sismicas, lo Unico

gue se ha hecho, es tomar las correcciones de las paredes, es decir las grietas que

se han hecho. Las correcciones se han hecho con yeso o empaste y luego se siguio

con el procedimiento que normalmente se hace.

4. ¢Cuales han sido los principales dafios en el inmueble luego de los sismos
del afio 20167

En el inmueble se han visto afectadas, las paredes, columnas y hasta las

losas. Al ser una edificacion antigua, se ha visto mas afectadas, sobretodo cuando

hay sismos mayores a una magnitud de 6 en escala Richter. De por si la edificacién

cuando pasan buses, camiones o vehiculos pesados, el edificio entra en movimiento

y se siente como que, si hay un sismo, por eso cuando hay un sismo, el inmueble

tiene movimientos fuertes asi sea un temblor de baja magnitud.
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5. ¢Qué aspectos considera importantes para mejorar los procesos de
rehabilitacién sismica en el inmueble?

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, de que el edificio entra en
movimiento con vehiculos que pasan en la via, si se considera importante que se
haga una rehabilitacion sismica en el inmueble, ya que al estar en constante
movimiento se va afectando toda la edificacion en proporciones pequefias pero que
a largo plazo podran causar un dafio grande. Lo que se quiere aplicar en este
inmueble, le vendria bien ya que, al reforzar las paredes, se obtendra una mayor

resistencia y de ahi se podria ir pensando en el resto que se afecta.

Anélisis

De acuerdo con la entrevista obtenida por parte de propietario del inmueble,
los autores del presente trabajo consideran que después del terremoto del afio 2016
que afectd a todas la Provincias del Ecuador, en la edificacién de estudio se han
evidenciado que algunas paredes se han agrietado con el pasar de los afos, esto
también se debe a que después de aquel afio, han ocurrido otros eventos sismicos
de similar magnitud que han deteriorado gran parte del inmueble donde por mas de
una ocasion, el propietario ha realizado arreglos empiricos y en otras ocasiones
contratado la mano de obra de un maestro para que solucione ese inconveniente, con
el proposito de que cuando llueva, no filtre demasiada agua por las paredes y se
deterioren mas, dejando fragil a las paredes del inmueble.

Por otro lado, edificacion es de tipo residencial, de clase D, es decir, que esta
construida por muros soportantes de albafileria de bloques o de piedra, confinado
entre pilares y cadenas de hormigén armado lo que significa que por ser de este tipo
de material, nunca se han hecho rehabilitaciones sismicas, solamente se han tomado
correctivos de las grietas que se han hecho mismas que han sido con yeso o empaste.
Finalmente, las grietas se abren mas debido al paso de los buses ya que hace que
se mueva el inmueble poco a poco y se deteriore lentamente, esto puede causar
dafnos significativos si existe un evento sismico que pueda perjudicar el habitad de los

ciudadanos.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

El edifico unifamiliar que se encuentra afectada por la recurrencia de sismos y
replicas, hemos propuesto la utilizacion de las mallas electrosoldadas en ambas
caras, reforzando asi los muros de mamposteria, dando énfasis al mejoramiento de
las deficiencias estructurales, basandonos en un estudio con la utilizacion del software
ETABS v21, dando como resultado que al utilizar las mallas en la mamposteria se
gana resistencia a la compresion por el aumento de grosor transversal y resistencia
a las aceleraciones laterales, este estudio nos arrojé los siguientes datos:

Figura 16
Edificio de estudio, ubicado en el sur de la ciudad de Guayaquil, en Gomez Rendon

entre la 33y 34 ava

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 17

Inmueble, objeto de estudio

e e 3o

T NS~

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Se observa que existe una fisura levemente agrietada a causa del
asentamiento que existe desde el suelo hacia arriba producido por todas las fuerzas

y cargas existentes.
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4.1Presentaciéon y analisis de resultados

Modelacién de la estructura de estudio

Para esta modelacion se requiere caracteristicas geomeétricas
correspondientes al edifico unifamiliar que se va a estudiar, datos precisos modulo de
elasticidad del material (E), médulo de Poisson (u) y peso especifico (y).

Para el estudio del caso se toman los valores existentes, para columnas

primarias y secundaria de 0.30 x 0.30 m, vigas de 0.25 x 0.30 m, con un fc = 210
kg/cmz,

Figura 18
Medidas de Especificacion
E Story Data X
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
Stoy3 28 87 No Story 1 No -
Story2 28 59 No Story 1 No o [ ]
Story 1 31 31 Yes None No 0 B
Base 0

MNote: Right Click on Grid for Options

Refresh View

Cancel

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L (2023)
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Figura 19

Especificaciones en los ejes X, Yy Z
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Figura 20

Asignacion de materiales para analisis lineal
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Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Elementos estructurales
Figura 21

1. Columnas principales
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Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Figura 22
2. Columnas secundarias
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Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 23
3. Vigas

3 Frame Section Property Data

General Data

Property Name V-25x30

Material Conereto 210 kg/em?2 2
Metional Size Data
Display Calor

Motes Modify/Show Notes..

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Sounce
Source: User Defined Property Modifiers

Maodify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currentty Default

Depth

=
[
o
3

Reirforcement
Width

=]
w
3

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 24
4. Losa Maciza

E Slab Property Data

General Data
Property Mame LM
Slab Material Concreto 210 kg/cm?
Motional Size Data Modify/Show Notional Size. ..
Modeling Type Shell-Thin
Modffiers (Currenthy Default) Modify/Show ...
Display Color

Property Motes Modify/Shaow ..

Property Data
Type Slab
Thickness

[=]
ra

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 25
Modelacion de la edificacion

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 26

Empotramiento de bases, no se analizara cimentacion solo infraestructura

[ Jcint Object Information =

Object ID

Story Label Unigue Mame
Base 1 [192]

Object Data

Geometry Aszignments Loads

v Assignments
Restrairts W Uy UZ
Springs Mone
Diaphragm From Shell Object
Panel Zone Mone
Mass None
Include in Analysis Mesh Mo
Groups 1 Group
Restraints

Restrainted degrees of freedom of the joint object.

OK Cancel

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)



Asignacion de cargas (CV-CM) edificacion

Figura 27

CM (carga muerta)
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Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Figura 28
CV (carga viva)

L P
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Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 29

Cargas en zona de accion (representativa)
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Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Figura 30

Masa sismica

E Mass Source Data

Mass Source Name Masa sismica

Mass Source
[] Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

oK Cancel

1Y E-= -

(1 b s Lt (b, bt ]

e Lo
e
ot
e L swv
-
.
-

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

Mass Options

Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Add
Modify

Delete

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Tabla 4
Peso sismico por piso

Story Output Case Case Type Location P (ton.f)

Story4  Peso sismico  Combinacion Bottom 1.557
Story3  Peso sismico  Combinacion Bottom 72.9347
Story2  Peso sismico  Combinacién Bottom 144.1724
Storyl  Peso sismico  Combinacién Bottom 216.0886

Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Figura 31
Periodo fundamental de vibracién
Case Mode P‘:::d ux uy uz SsumUX | Sumuy | sumuz RX RY RZ

Modal 1 0.895 0.8203 0.1585 0 0.8203 0.1585 0 0.0051 0.0269 0.0032
Modal 2 0.895 0.159 0.823 0 0.9793 0.9815 0 0.0265 0.0052 1.04E-06
Modal 3 0.751 0.0026 0.0005 0 0.9819 0.982 0 1.11E-05 3.43E-05 0.9778
Modal 4 0.214 0.0162 0.0002 (0] 0.998 0.9822 0 0.0139 0.9419 0.0001
Modal 5 0.213 0.0002 0.0161 0 0.9983 0.9983 0 0.9464 0.0142 1.90E-06
Modal 6 0.178 0.0001 6.97E-06 0 0.9984 0.9983 0 0.0004 0.0043 0.0169
Modal 7 0.116 0.0001 0.0009 0 0.9984 0.9993 0 0.0034 0.0002 1.64E-05
Modal 8 0.116 0.0009 0.0001 0 0.9993 0.9993 0 0.0003 0.0033 0.0002
Modal 9 0.113 1.18E-05 0 (0] 0.9993 0.9993 0 0 1.99E-05 0.0001
Modal 10 0.113 0 1.28E-05 0 0.9993 0.9993 0 1.17E-05 7.25E-07 0
Modal 11 0.112 0.0001 0 0 0.9994 0.9993 0 0 0.0001 1.86E-06
Modal 12 0.112 0 0.0001 0 0.9994 0.9994 0 3.42E-05 0 0

Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Tabla 5

Podemos analizar y observar que la masa participativa alcanza el 90% en el

segundo modo

Modo de vibracién

Descripcion Valores

Modo 1

Modo 2

Modo 3

Primer modo de vibracion 0.895 segundos
sentido X
Primer modo de vibracion 0.895 segundos
sentido Y
Primer modo de vibracion 0.751 segundos
sentido Rz

Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 32

Centro de masa y rigidez

Sto Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X|Cum Mass Y| XCCM YCCM XCR YCR
w o tonf-s?/m | tonf-s?/m m m tonf-s?/m | tonf-s?/m m m m m
Story1 D1 2.31053 2.31053 3.3518 5.6227 2.31053 2.31053 3.3518 5.6227 3.3338 5.6001
Story2 D2 2.28817 2.28817 3.3778 5.651 2.28817 2.28817 3.3778 5.651 3.3343 5.6001
Story3 D3 1.99709 1.99709 3.3843 5.8055 1.99709 1.99709 3.3843 5.8055 3.3346 5.6005
Story4 D4 0.07938  0.07938 3.3333 9.3 0.07938  0.07938 3.3333 9.3 3.3337 8.6395
Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Figura 33
Casos de carga
[A Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

Dead Linear Static Add Copy of Case...

Live Linear Static Modiy/Show Case...

Modal Modal - Ei

ocs i " Delete Case
W Linear Static "
Wiy Linear Static Show Load Case Tree...
W

SEX Linear Static v

SEY Linear Static

SOX Response Spectrum oK

soY Response Spectrum

Cancel

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Andlisis estatico

Comprende un método simplificado de analisis que considera el efecto sismico

como una sola fuerza vertical aplicada uniformemente sobre toda la altura de la

estructura. Es decir, se asume que las fuerzas sismicas actian instantaneamente y

en su totalidad, sin tener en cuenta como se desarrolla realmente el movimiento

sismico a lo largo del tiempo. Aunque este método puede ser Util para propdsitos de

disefio rapido o para estructuras simples, es una aproximacion bastante conservadora

y puede llevar a resultados excesivamente seguros.
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Tabla 6

Analisis Estético en la direccién X

Direccién X
Tx 0.89500 sg
Ct 0.55
a 0.90
hn 1140 m
S Tipo D
Z 0.40
| 1.00
Ip 1.00
le 1.00
R 8.00
w 216.09 tn
Cs 0.7380
VX 19.9341734 tn
k 1.1975

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Tabla 7

Distribucién de fuerzas en X

DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES DIRECCION X

Story

Story4
Story3
Story?2
Storyl

PESO POR
NIVEL
TON
1.557
71.378
71.238
71.916

Alturas
Acumulada

11.4
8.7
5.9
3.1

Pi*hink

28.70
952.00
596.77
278.76

1856.23

alfai

0.01546322
0.51286686
0.32149406
0.15017586

Fi

ton
0.31
10.22
6.41
2.99

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 34
Distribucién de fuerzas laterales en X

DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES DIRECCION X
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Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Tabla 8

Analisis estatico en la direccion Y

Direccion Y

Ty 0.89500
Ct 0.55
a 0.90
hn 11.40
S Tipo D
Z 0.40
I 1.00
Ip 1.00
le 1.00
R 8.00
w 216.09
Cs 0.7380
Vy 19.9341734
k 1.1975

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Tabla 9
Distribucién de fuerzas en Y
DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES DIRECCION Y

Story PESO Alturas Pi*hink alfai Fi

POR Acumulada

NIVEL

TON m ton
Story4 1.557 114 28.70 0.01546322 0.31
Story3  71.378 8.7 952.00 0.51286686 10.22
Story2  71.238 5.9 596.77  0.32149406 6.41
Storyl  71.916 3.1 278.76  0.15017586 2.99

1856.23

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L (2023)
Figura 35

Distribucién de fuerzas laterales en Y

DISTRIBUCION DE FUERZAS LATERALES
DIRECCION Y

12

10

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Célculo de fuerzas y momento adimensionales en la mamposteria afectada, donde se
puede apreciar que al agregarle una carga extra simulando el valor de la inclusion de
la malla electrosoldada, analizando los cortantes tanto en los ejes X, Y y Z el muro de

mamposteria afectado arroja valores positivos, que aungue la simulacion no es
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precisa por ser valores supuestos. Este software me permite realizar un estudio de
carga gravitacional en cada piso, con el analisis espectral se obtiene las
caracteristicas dinamicas de la estructura

Tabla 10

Calculo de cortantes en X, Y

VX, Vy; Calculadas en ETABS

Outpu Case FX FY Fz MX MY MZ
t Case Type

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SEX LinStatic -22.9032 0 0 0 -158.963 130.5782
SEY LinStatic 0 -22.9032 0 158.9116 0 -77.3026
Peso Combinat 0 0 216.0886 1226.128 -728.8191 0
sismic  ion

0]

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Andlisis dindmico

Comprende un analisis mas detallado que tiene en cuenta la variacién temporal
de las fuerzas sismicas y como interactian con la respuesta natural de la estructura.
Este analisis considera el comportamiento real del suelo y como las ondas sismicas
viajan a través de él. Como resultado, las fuerzas sismicas en diferentes momentos
pueden ser mayores 0 menores que las consideradas en un analisis estatico. Un
sismo dindmico proporciona una evaluacién mas precisa y detallada de la respuesta

estructural durante un terremoto.

Para realizar un analisis dindmico de una edificacion ubicada en Guayaquil, tomando
en cuenta el tipo de suelo, el factor de zonificacién sismica y el espectro sismico de
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), se deben seguir los siguientes
pasos:

1. Determinar el tipo de suelo:

El tipo de suelo es un factor crucial en el analisis sismico, ya que influye en la
manera en que las ondas sismicas se propagan y afectan la estructura. Para
Guayaquil, que se encuentra en la costa de Ecuador, es probable que el tipo de suelo
sea caracteristico de una region costera, lo que puede clasificarse como "Tipo D"
segun las clasificaciones sismicas. Ademas, con este identificar los Fa, Fd y Fs para

el suelo correspondiente.
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2. Obtener el factor de zonificacién sismica (2):

El factor de zonificacion sismica, representado como "Z", es una cifra que refleja
la sismicidad de la ubicacion. En este caso, mencionas que el factor es "Z=5" para
Guayaquil. Este valor debe verificarse en la normativa sismica vigente, que en
Ecuador es la NEC.

3. Determinar el espectro sismico de disefio:

El espectro sismico es una curva que muestra cOmo las aceleraciones sismicas
varian en funcion del periodo de vibracion de una estructura. El espectro se obtiene
a partir de la combinacién del factor de zonificacion sismica, el tipo de suelo y otros
parametros geotécnicos relevantes. El andlisis dinamico requerira conocer el espectro
sismico de disefio correspondiente a Guayaquil, segun la NEC.

4. Definir la edificacion y realizar el analisis dinamico:

Con los datos del tipo de suelo, el factor de zonificacién sismica y el espectro
sismico de disefio, se procede a definir la geometria y caracteristicas de la edificacion,
como la masa total y la altura por nivel de piso.

5. Verificar las cortantes dinamicas:

Una vez completado el analisis dinamico, se podran obtener los resultados,
incluidas las cortantes dindmicas en diferentes elementos estructurales. Estas
cortantes se presentan en funcion de la masa y la altura por nivel de piso. Se deben
comparar los valores obtenidos con los limites de seguridad establecidos por las
normativas y codigos de construccién para asegurarse de que la estructura cumpla

con los requisitos de disefio sismico.
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Figura 36

Andlisis dinAmico para la estructura

E Response Spectrum Function - Ecuador Morma MEC-5E-DS 2015
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Fuente: ETABS v21
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Tabla 11
Datos de la cortante

Datos
Ciudad Guayaquil
Suelo D
Zona V
Z 0.40
Fa 1.20
Fd 1.19
Fs 1.28
n 1.80
r 1.50
zFa 0.48
To 0.13
Tc 0.698
TL 2.856
R 8.00
I 1.00
fip 1.00
fie 1.00

Fuente: ETABS v21

Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Tabla 12

Datos espectro dindmico para el disefio

T (sg) Sa (g) Sd Sa disefo Sd disefio
0.0 0.86400 0.00000 0.1080 0.0000
0.1 0.86400 0.00214 0.1080 0.0003
0.2 0.86400 0.00858 0.1080 0.0011
0.3 0.86400 0.01930 0.1080 0.0024
0.4 0.86400 0.03432 0.1080 0.0043
0.5 0.86400 0.05362 0.1080 0.0067
0.6 0.86400 0.07721 0.1080 0.0097

0.86055 0.10467 0.1076 0.0131
0.70435 0.11190 0.0880 0.0140
0.59028 0.11869 0.0738 0.0148
0.50399 0.12511 0.0630 0.0156
0.43685 0.13122 0.0546 0.0164
0.38340 0.13705 0.0479 0.0171
0.34002 0.14265 0.0425 0.0178
0.30425 0.14803 0.0380 0.0185
0.27434 0.15323 0.0343 0.0192
0.24902 0.15825 0.0311 0.0198
0.22738 0.16312 0.0284 0.0204
0.20870 0.16785 0.0261 0.0210
0.19244 0.17245 0.0241 0.0216
0.17819 0.17693 0.0223 0.0221
0.16561 0.18130 0.0207 0.0227
0.15445 0.18557 0.0193 0.0232
0.14449 0.18974 0.0181 0.0237
0.13555 0.19382 0.0169 0.0242
0.12750 0.19781 0.0159 0.0247
0.12022 0.20173 0.0150 0.0252
0.11360 0.20557 0.0142 0.0257
0.10757 0.20935 0.0134 0.0262
0.10205 0.21305 0.0128 0.0266
0.09699 0.21669 0.0121 0.0271
0.09234 0.22028 0.0115 0.0275
0.08804 0.22380 0.0110 0.0280
0.08407 0.22727 0.0105 0.0284
0.08039 0.23069 0.0100 0.0288
0.07697 0.23406 0.0096 0.0293
0.07378 0.23738 0.0092 0.0297
0.07081 0.24065 0.0089 0.0301
0.06804 0.24388 0.0085 0.0305
0.06544 0.24707 0.0082 0.0309
0.06300 0.25022 0.0079 0.0313
0.06071 0.25333 0.0076 0.0317
0.05855 0.25640 0.0073 0.0320
0.05652 0.25943 0.0071 0.0324
0.05461 0.26243 0.0068 0.0328
0.05280 0.26540 0.0066 0.0332
0.05108 0.26833 0.0064 0.0335
0.04946 0.27123 0.0062 0.0339
0.04792 0.27410 0.0060 0.0343
0.04647 0.27694 0.0058 0.0346
0.04508 0.27975 0.0056 0.0350

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 37
Espectros de aceleraciones disefio
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Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Figura 38

Espectros de desplazamientos disefio

Espectro de Disefio

0,30000
XX
0,25000 x‘x-x"x
0,20000 ‘xxxx
0,15000

0,10000

Desplazamientos (m)

0,05000 X

)()()(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

3

0,00000 x¥F¥xxX

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0
Periodo (sg)

X— Espectro Elastico ¥— Espectro Inelastico

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Tabla 13

Analisis sismico dinamico, fuerzas cortantes X, Y

Output Case Type Step EX FY FZ MX My mz
Case Type ~ tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
SDX LinRespSpec Max 15.4814 0.0586 0 0.3618 95.8209 90.0861
SDY LinRespSpec Max  0.0586 15.5176 0 96.0039 0.3562 53.2852
Peso Combination 0 0 216.09 1226.128 -728.819 0

sismico

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Las fuerzas verticales actuantes superan en el sismo estético ya que al ser un
sismo dindmico siempre serd menor, es considerable ya que las deformaciones

producidas podrian ocasionar dafios considerables.

En resumen, el analisis sismico estatico y dindmico son enfoques diferentes
para evaluar la respuesta de las estructuras a los terremotos. Un analisis dinamico
proporciona una vision mas realista de cdmo una estructura se comporta durante un
terremoto, teniendo en cuenta las variaciones temporales de las fuerzas sismicas. Es
fundamental considerar adecuadamente estos factores en el disefio y evaluacién
sismica de las estructuras para garantizar su seguridad y resistencia ante eventos

sismicos.
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Figura 39

Deformacién por Carga muerta (caso general)

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 40

Deformacioén unitaria en la zona de accién

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
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Figura 41
Méaxima distorsion encontrada en el eje X
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Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

Figura 42
Méaxima distorsion encontrada en el eje Y
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Figura 43
Méxima fuerza cortante en eje X
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Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)
Figura 44
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4.2Propuesta

Basado en el analisis de los resultados arrojados por el software, indican que
al presentarse una mayor deformacion en la segunda planta en el sitio de estudio,
gue al agregarle una carga extra asumiendo el grosor de la mamposteria estas
puedan resistir las fuerzas cortantes inducidas por el sismo, encontrando la mayor
carga de resistencia al cortante maximo los valores de la mamposteria sin el refuerzo
arroja un valor de V= 14.25 tn y con la carga extra en la misma zona es de V= 15.48
tn, con estos valores presentados podemos decir que la inclusion del encamisado con
malla electrosoldada para el reforzamiento de la mamposteria, es muy propicio para
el usuario, tal vez mas costoso pero seguro.
Analisis por esfuerzos
Tabla 14

Andlisis comparativo

Mamposteria no reforzada Mamposteria reforzada

Estatico Dinamico Estatico Dinamico
Cortante X 17.2760 tn 14.25 tn 22.9032 tn 15.4814 tn
Cortante Y 17.2756 tn 13.98 tn 22.9032 tn 15.5176 tn
Peso 187.274 tn 216.0886 tn

Fuente: ETABS v21
Elaborado por: Salazar, L y Yautibug, L. (2023)

La eleccion entre mamposteria ordinaria y mamposteria reforzada en la
construccion de estructuras tiene implicaciones importantes en términos de peso,
seguridad y resistencia sismica.

Por otro lado, la mamposteria reforzada incorpora elementos de refuerzo en
este caso la malla electrosoldada, en la construccion del muro de mamposteria. Estos
refuerzos aumentan significativamente la capacidad de carga y la resistencia sismica
de la estructura. Aunque la mamposteria reforzada puede resultar en un aumento de
peso debido a la inclusion de los refuerzos, la seguridad y estabilidad que proporciona
son fundamentales en areas propensas a terremotos 0 con requerimientos sismicos
mas estrictos.

Ademas de mejorar la resistencia de la estructura ante cargas y fuerzas
sismicas, la mamposteria reforzada también aumenta las capacidades de soporte de

carga en diferentes direcciones. Esto significa que puede resistir mejor las fuerzas
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gue actian tanto en la direccion horizontal como en la vertical, lo cual es
especialmente relevante en regiones con alta actividad sismica, donde las fuerzas

sismicas pueden ocurrir en varias direcciones.
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CONCLUSIONES

El presente estudio ha realizado un analisis de la rehabilitacion sismica de un
edificio mediante encamisado de muros de mamposteria, mediante el cual los autores
concluyen lo siguiente:

De acuerdo con el primer objetivo general, se puede concluir que la capacidad
de resistencia del inmueble con el encamisado es superior a la del edifico sin

encamisado.

De acuerdo con el segundo objetivo general, se puede concluir que al evaluar
el comportamiento de los muros de mamposteria convencional versus los de
mamposteria reforzada frente a cargas laterales los muros reforzados presentan
esfuerzos mas pequefios versus los muros sin refuerzo cuyos esfuerzos son mucho

mas grandes lo cual se pudo evidenciar el software ETABS v21.

De acuerdo con el tercer objetivo general, se puede concluir que al contrastar
los resultados de la edificacion con muros sin refuerzo y reforzados los espectros

sismos de comportamiento son mejores en la edificacion con muros reforzados.

Finalmente, se puede concluir que se cumplio con el objetivo general porque al
analizar la capacidad estructural de los muros encamisados con el software ETABS
v21. Se pudo constatar que los esfuerzos disminuyen y la capacidad de respuesta

sismica es mejor.
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RECOMENDACIONES

El presente estudio abarca los enfoques académicos, metodoldgicos y
practicos mediante el cual los autores recomiendan lo siguiente:

Para el enfoque académico, se recomienda este estudio para futuras
investigaciones relacionadas a la rehabilitacion sismica en inmuebles mediante el cual
sirva como soporte para diferentes estudios de profesionales afines a la Ingenieria
Civil, estudiantes y docentes de la mencionada carrera donde apliquen sus
conocimientos mediante un software de simulacion como lo es ETABS v21 y de esta
manera obtengan una vision mas clara del objeto de estudio.

Para el enfoque metodoldgico, se recomienda conocer los diferentes tipos de
rehabilitacion sismica que permitan mejorar los dafios ocasionados en un inmueble a
causa de diferentes eventos sismicos o deterioro del mismo; asi como también se
recomienda aplicar las técnicas de mamposteria que se alineen a lo que se desee
analizar, por lo general, rehabilitacion del inmueble o parte del mismo.

Finalmente, para el enfoque practico, se recomienda utilizar el software
ETABS v21 para determinar las medidas de las mallas electrosoldadas que permitiran

reforzar de mejor forma las mamposterias de cualquier estructura.
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ANEXQOS
Anexo 1

Edificacion de estudio
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Anexo 2

Pared fisurada
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Anexo 3

Pared fisurada 2
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Anexo 4

Pared con fisura 3




Anexo 5

Agrietamiento en vertical 1




Anexo 6

Agrietamiento horizontal




Anexo 7

Agrietamiento vertical 2




Anexo 8

Pared interior del departamento




Anexo 9

Andlisis de pared lado oeste
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Anexo 10
Pared para el estudio
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Anexo 11

Pared con fisuras 4
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Anexo 12
Andlisis de pared lado norte
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Anexo 13
Muestra de paredes internas lado sur
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Anexo 14
Muestra de paredes internas lado Este
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