U
\'

L
R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE
INGENIERO CIVIL

TEMA:

VULNERABILIDAD SiSMICA DEL EDIFICIO RESIDENCIAL “LOS ARMIJOS”
UBICADO EN CANTON PASAJE - EL ORO.

TUTOR
ING. JULY HERREA VALENCIA, MGTR.

AUTOR
ESPINOZA MORAN DAYANA MILENA
GUAYAQUIL
ANO 2024



'@E"] Presidencia ; _ Plan Nacional

..
ibli .- ®
de n Repiblica ; delencaTerdose 3 —SENESCYT
del Ecuador > Smerea

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO: Vulnerabilidad Sismica Del Edificio Residencial “Los
Armijos” Ubicado En Cantén Pasaje — El Oro.

AUTOR/ES: TUTOR:
Espinoza Moran Dayana Milena Ing. July Herrera Valencia, Mgtr.

INSTITUCION: Universidad Laica Grado obtenido: Ingeniero Civil.
Vicente Rocafuerte de Guayaquil

FACULTAD: FACULTAD DE CARRERA: INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA, INDUSTRIA'Y
CONSTRUCCION

FECHA DE PUBLICACION: 2024 N. DE PAGS: 76

AREAS TEMATICAS: Arquitectura y construccion.

PALABRAS CLAVE: vulnerabilidad, sismica, estructura, edificio.

RESUMEN: En Ecuador existe un gran numero de edificios y demas
construcciones que no cumplen con las Normas Ecuatoriana de construccion, por
ello el esfuerzo por mejorar la calidad de edificaciones deberia ser la prioridad.
En el pais ha sucedio varios sismos de gran magnitud que han dejado un sin
namero de pérdidas humanas y econémicas. En el afio 2023, se produjo un sismo
gue afecto a la ciudad de Pasaje donde la mayoria de construccion son antiguas
y no han sido construidas sin criterios estructural, Io que provocé que la mayoria
de estructuras se derrumben o tenga grietas. En base a los antecedentes de
riesgos, se desarroll6 el proceso investigativo con la finalidad de evaluar la
vulnerabilidad sismica del edificio residencial “Los Armijos”, se plasmo los planos
fisicos en el programa AutoCAD para tener los datos digitales. Adicional se hizo
el uso de los programas SHELL y SAP 2000 para poder realizar el levantamiento
y evaluacion. La condicion estructural del edificio “Los Armijos” presenta
problemas en periodos altos que no cumplen con los limites minimo ya normados
en la NEC15 y tiene frecuencias bajas en los periodos altos por ende es una
estructura flexible. Se desarrollaron 3 deformaciones modales del edificio.

N. DE REGISTRO: N. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (Web):

ADJUNTO PDF: Sl | NO

CONTACTO CON AUTORI/ES: Teléfono: E-mail:

Espinoza Moran Dayana Milena 0963868956 | despinozam@ulvr.edu.ec

CONTACTO EN LA INSTITUCION: | PhD. Marcial Calero Amores
(Decano de FIIC)

Teléfono: (04) 2596500 Ext. 241
E-mail: mcaleroa@ulvr.edu.ec

Magtr. Eliana Contreras Jordan

(Directora de Carrera de Ingenieria Civil)
Teléfono:(04) 2596500 Ext. 242

E-mail: econtrerasi@ulvr.edu.ec




CERTIFICADO DE SIMILITUD

Vulnerabilidad Sismica Del Edificio Residencial “Los Armijos”
Ubicado En Cantén Pasaje - El Oro

EFORME DE ORIGIRALEDAD

O« 6% P P

IMDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABANDS DEL
ESTUDLANTE

FUENTES PRIMAFRIAS

argentina.intedya.com 1
Fuente de Internet %

bvpad.indeci.gob.
Fa:FI?I‘.'ad‘E lll'lr:m-f.l:l gu pe {1 %

Submitted to KUMARAGURU COLLEGE OF
TECHNOLOGY

Trabajo del estedianie

<1

B B aa

investigaliacr.com {:1 %

Fuente de Internet

repositorio.espe.edu.ec:8080 {1 %

Fuente de Internet

LM

www.periodicooficial. morelos.gob.mx {1 %

Fuente de Internet

H

Submitted to Patricia Test Account
Trabajo del estudiante < 1 )

lay.gooqgle.com
Eenxdgelrleﬂﬁ {1 %

Publicscit

Exgluir citas Apnaad Excluir cosndidencias Apaga



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

La estudiante egresada DAYANA MILENA ESPINOZA MORAN, declara bajo
juramento, que la autoria del presente Trabajo de Titulacién, VULNERABILIDAD
SISMICA DEL EDIFICIO RESIDENCIAL “LOS ARMIJOS” UBICADO EN CANTON
PASAJE — EL ORO, corresponde totalmente a el suscrito y me responsabilizo con los
criterios y opiniones cientificas que en el mismo se declaran, como producto de la
investigacion realizada.

De la misma forma, cedo los derechos patrimoniales y de titularidad a la
Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, segun lo establece la
normativa vigente.

Autora

Firma:
DAYANA MILENA ESPINOZA MORAN

C.1. 0704407527



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL DOCENTE TUTOR

En mi calidad de docente Tutor del Trabajo de Titulacion VULNERABILIDAD
SISMICA DEL EDIFICIO RESIDENCIAL “LOS ARMIJOS” UBICADO EN CANTON
PASAJE — EL ORO., designado(a) por el Consejo Directivo de la Facultad de
Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE
de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Trabajo de
Titulacion, titulado: VULNERABILIDAD SiSMICA DEL EDIFICIO RESIDENCIAL “LOS
ARMIJOS” UBICADO EN CANTON PASAJE — EL ORO. presentado por la estudiante
DAYANA MILENA ESPINOZA MORAN como requisito previo, para optar al Titulo de

INGENIERO CIVIL, encontrandose apto para su sustentacion.

Firma:

Ing. July Herrera Valencia, Mgtr.

C.C. 0916201569



Agradecimiento
Quiero expresar mi profundo agradecimiento a mi tutora de tesis por su
orientacion experta, apoyo constante y dedicacion incansable durante todo el proceso
de investigacion y redaccion de esta tesis. Su sabiduria y experiencia fueron

fundamentales para dar forma a este trabajo.

Finalmente, quiero expresar mi gratitud a mi familia y amigos por su amor,
apoyo Yy paciencia durante este arduo proceso. Su aliento y motivacién fueron

indispensables para llegar hasta este punto.

Dedicatoria
Esta tesis esta dedicada a mi madre y hermana, cuyo amor incondicional y
sacrificio han sido mi fuente de inspiracion y fortaleza a lo largo de este viaje
académico. A mis amigos, por su compafiiay comprension. Demas personas que han
dejado una huella en mivida, gracias por ser parte de este camino hacia la realizacion

de mis suefos.

Vi



Resumen

En Ecuador existe un gran niamero de edificios y demas construcciones que no
cumplen con las Normas Ecuatoriana de construccion, por ello el esfuerzo por mejorar
la calidad de edificaciones deberia ser la prioridad. En el pais ha sucedid varios
sismos de gran magnitud que han dejado un sin nimero de pérdidas humanas y
econdmicas. En el aflo 2023, se produjo un sismo que afecto a la ciudad de Pasaje
donde la mayoria de construccion son antiguas y no han sido construidas sin criterios
estructural, lo que provocd que la mayoria de estructuras se derrumben o tenga
grietas. En base a los antecedentes de riesgos, se desarroll6 el proceso investigativo
con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio residencial “Los
Armijos”, se plasmo los planos fisicos en el programa AutoCAD para tener los datos
digitales. Adicional se hizo el uso de los programas SHELL y SAP 2000 para poder
realizar el levantamiento y evaluacion. La condicion estructural del edificio “Los
Armijos” presenta problemas en periodos altos que no cumplen con los limites minimo
ya normados en la NEC15 y tiene frecuencias bajas en los periodos altos por ende es
una estructura flexible. Se desarrollaron 3 deformaciones modales del edificio.
Palabras Claves: vulnerabilidad, sismica, estructura, edificio.

Abstract

In Ecuador there are a large number of buildings and other constructions that
do not meet Ecuadorian construction standards, therefore the effort to improve the
quality of buildings should be the priority. Several large earthquakes have occurred in
the country that have left countless human and economic losses. In 2023, an
earthquake occurred that affected the city of Pasaje where most of the buildings are
old and have not been built without structural criteria, which caused most of the
structures to collapse or have cracks. Based on the risk history, the investigative
process was developed with the purpose of evaluating the seismic vulnerability of the
“Los Armijos” residential building; The physical plans were captured in the AutoCAD
program to have the digital data. Additionally, the SHELL and SAP 2000 programs
were used to carry out the survey and evaluation. The structural condition of the “Los
Armijos” building presents problems in high periods that do not comply with the
minimum limits already regulated in the NEC15 and has low frequencies in high
periods, therefore it is a flexible structure. The 3 modal deformations of the building
were developed.

Keywords: vulnerability, seismic, structure, building.

vii



indice general

AGrad@CIMIBNTO ..eeeiiiiiiii ittt e e e e e s s e e e e e e e e s an Vi
D I=To [ o1\ (o) A - WA UTTEUT TR Vi
(RIS U1 1 1] o TR Vii
AA D S T AT e vii
[l d g0 Yo 18 eT o1 (o] o IUTUTTE TR TR TR PR UPRRRT 1
(@ o 1 1] o 2
Enfoque De La PropUESTA........couiiiiii it 2
11 =Y 1 41 TR 2
1.2 Planteamiento del Problema.......c.oooe e 2
1.3 Formulacion del Problema: ... ... 3
I O o] [ 1AV o W C =T U= = | 4
1.5  Objetivos ESPECITICOS ...ccoiiiiiiiiiiiiiie et 4
1.6 [o (SR W B <] (=) 0 Lo [ SRR 4
1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad................ccccccvvvvnnnnnns 4
(@ T 11 (1 | o N | RO 5
MArCO RETFEICNCIAI ...eeeeieee e e e 5
2 Y = T (oTo I I =Ye ] [ NS 5
2.0 ANLECEUBNIES ... e 6
2.1.2. Placas tECONICAS ... ceneeeee e 7
A TG T S 1] 1 1[0 TP T TR P RTRTRRPRRN 8
2.1.4 RIESQO SISIMUCO .. e s 11
2.1.5 Vulnerabilidad SISMICA ... ccuu e 14
2.1.6 Curva de fragilidad ... 15
2.1.7 Métodos para cuantificar la vulnerabilidad sismica............cccc.eeo.... 15

viii



2.1.8 Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica en edificios
CONSEIUITOS .. s
2.1.9 EdifiCios reSidenCiales..........oocuuiiiiiiiieiieeiiiieeee e
2.1.10 Enfoque de Ingenieria Estructural y Evaluacién de Riesgos
Y £ 1.0 SRR
2.1.10 SAP 2000 ....cciiiiiiieie et

2.2 MArCO LEQAL ... ..uueiei
2.2.2 De las infracCione Yy SANCIONES ...........eiiiieeiiiiiiiiiiiie e
2.2.2 Norma I1SO 22320. Proteccién y Seguridad de los ciudadanos.
Gestion de emergencias. Requisitos para la respuesta ante incidentes (no

=TT F= 1 (o o )
(@ o 11111 Lo T | | RSP

MarcO MEtOdOIOGICO ..coceiiiiiiieeiiie e eeeeee e
3.1 Enfoque de la investigacion............cccccceeeiiiii
3.2 Alcance de la investigacion ..............ccccooeeeiiiei
3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos ....................................

3.4 PODIACION Y MUESTIA ....eiieiiiiiiee et
CAPITUIO TV s

[ o] a1 1= IR

4.1 Presentacion y analisis de resultados ...,
4.1.1 Preguntas de cuestionario y analiSiS .............ccccvvvreeeeeeeninniiiinnenen.

Vi 1 0] (o] 1 0 1 [T TSP
FICN A T CNICA e e e e

4.3 Informe de Vulnerabilidad SISMICa ........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiee e
G T Y g1 (=T od =T [T | (- P
4.3.2 AICANCE ...ttt
4.3.3Descripcidon general de la estructura ............ceevveveeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeenee,
4.3.4 Criterios Generales de diSen0 ............ceuvvevvieiieiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeee
4.3.5 Modelacion del edificio — SAP 2000 .........ccvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee.

24



4.3.6 Geometria de los elementos estructuralesS.........ccooveeeeeeeeeeeeeneenn. 38

4.3.7 Definicion de la geometria .........ocueeeeeiiiiieee e 41
4.3.8 EStados 08 CArfa .....cevvvviieiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeneees 43
4.3.9 Cargas sismicas (S(X-X) Y S(Y-Y)) ceerrririiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44

4.4 ANAIISIS €SIUCTUIAL........uuiiiiiiiee e e e e 45
4.4.1 Analisis eStatiCo-liN@al.............ouvvveeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 45
4.4.2 Comportamiento diNAMICO ..........ceeveeviieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40

(@70 1] 11 F] Lo ISR PRSP 44
RECOMENUACIONES ....ciiiiiiiiiiieieeieeeee ettt e e e e e e e e eeeeeeeees 45
Referencias BibliOgQrafiCas ... 46
LN 110 1 PP PPRUPPPPPPPPRTN 49



indice de tablas

Pag.
Tabla 1 Falla geolOgiCa.........uuuiiiiiieiiiiiiiiiiiie e e e 8
Tabla 2 ONAAs SISIMICAS .....uvuviiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e anes 9
Tabla 3 Relacion entre intensidad y magnitud ...............cooooeeeeee e 11
Tabla 4 Niveles de vulnerabilidad sismicas en las viviendas............ccccc........ 14
Tabla 6 Normas Internacionales............cccoooooiii 24
Tabla 7 Respuestade lapregunta l ........cccooeeiiiiiiiiee, 26
Tabla 8 Respuestade lapregunta 2 ..., 27
Tabla 9 Respuestade lapregunta 3 ... 28
Tabla 10 Respuestade lapregunta 4 ..., 29
Tabla 11 Respuesta de [a pregunta b ... 30
Tabla 12 Respuestade lapregunta 6 .........cccooeeeiieiiieieeeeeeeeee, 31
Tabla 13 Respuestas de la pregunta 7 ............cooevvviiiiiiieiceieeiiciie e 32
Tabla 14 FICha tECNICA.........uuviiiiiie et a e e 33
Tabla 15 Distribucion de éreas en planta — Total...........cccccevviiieeiiiiiieeeenee, 34
Tabla 16 Espesor de la losa alivianada...............ccccoeeeeeeeiieeeee 39
Tabla 17 Carga MUEIA...........iiiii i e e e e e e e e eeanaae 43
Tabla 18 Carga VIVA........cccuuiiiiiiiieeeeeee et e e e 44
Tabla 19 CombiNacioNes de CArga.........uuuueeiiiieeiiiiiiiiiiiieeae e e e e ssiireeree e e e e e e 45

Xi



indice de figuras

Pag.
Figura 1 Placas teCtONICAS. ........uuuiiiiiiieeeieiiiiiiiieee e e e e e e e e e s snrreeeeeeeens 7
Figura 2 Placas tecténicas y SUS MOVIMIENTOS.........cuuuvreiiiiieeee e 8

Figura 3 Generacion de las Ondas Internas y Superficiales, ilustrando los

diferentes trayectos y tiempos de arribo al sismOgrafo..............c.evvvvveviveriviniininninnnnnnn. 9
Figura 4 Corte de la Tierra ilustrando el proceso de un SiSmo ..........cccccc...... 10
Figura 5 Conceptualizacion del rieSgo SISMICO .........uveveeviiiieieiiiiiiee e 12
Figura 6 Zonificacion de riesgo sismico en Ecuador .........cccccvvvvvvvvvvvvveennnen. 12
Figura 7 Subduccidon en ECUQAOr ...........covvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
Figura 8 Mapa SISMOS €N ECUAAOT ...........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 13
Figura 9 Curvas de fragilidad para edifiCioS ...........ccooviiiiiiiiiieieeiiiiiiiieeeenn 15
Figura 10 Principales componentes para el calculo analitico ............c............ 16
Figura 11 Diferencia construccion residencial y comercial .................oooee.... 18
Figura 12 Coeficiente de ESIrUCIUras ..........ccuvveiieiieeiiiiiiiieeecee e 19
Figura 13 Control de dafio y niveles de desempeiio para edificios ............... 19
Figura 14 SAP 200 — DEMOSLIACION .......cevvevieieeeiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 20
Figura 15 Configuraciones SAP 2000 ..........cccuuiiiiiiiiieeeeeiiiiee e 20
Figura 16 Modelo @analitiCo ..........uueeiiiiiiiiieeiieiee e 22
Figura 17 MOdEI0 FiSICO .....uueiiiiiiiiiie ettt 22
Figura 18 Sistema de cuadriCula..............cevveeieieiieiieiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23
Figura 19 Estructura HOrmigoN ...........covvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 23
Figura 20 Grafico de Pregunta 1 .........coooiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeee e 26
Figura 21 GrafiCo PreguUNIa 2.........eeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 27
Figura 22 GrafiCo PreguNLa 3..........ceeveiiiiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 28
Figura 23 Grafico de l[a pregunta 4...........coooevviiiiiiii e 29
Figura 24 Grafico de 1a pregunta ... 30
Figura 25 Grafico de [a pregunta 6............eeeveveiieieieiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Figura 26 Grafico de [a pregunta 7 ...........oeeeveveieieieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
Figura 27 Cortes del edifiCiO.........uuiiiiiiiiieiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 35
Figura 28 Distribucion del edifiCio............ovvveieeeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 35
Figura 29 Fachada del edifiCio ............euiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Figura 30 Definicion de unidades .............oveeiiiiiiii i 37

Xii



Figura 31 Definicion de materiales ..o 37

Figura 32 Definicion de materiales - acero de refuerzo ...........ccccccevviiieeenn. 38
Figura 33 Seccionado de columnas - 25*25 ..........coovvvviiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee 38
Figura 34 Secciones de vigas - V30*25 ... 39
Figura 35 SeCCIONES 08 10S@ .......uuiiiiiiiiiiiiii e 40
Figura 36 Secciones de losa alivianada - espesor 25 CM.......cccccoovvvvvieeeeennn. 40
Figura 37 Geometria general - secciones de columnas .........cccccevvvvvveveeneeen. 41
Figura 38 Geometria general - secciones de vigas de losa entrepiso........... 41
Figura 39 Geometria general - sesiones de columnas ...........cccceeeeeiiiieeenns 42
Figura 40 Geometria general - vista latera.........cccccccoviiiiiiiiiiiiiiieee 42
Figura 41 Geometria General - Vista en planta .............ccoevvvvviveveiiiiieeeeeennene, 43
Figura 42 LoSa ENrePiSO0.....ccccciiiiiiiiiiii e 44
Figura 43 Calculo del Periodo..........cuiiiiiiiiiiiiieece e 45
Figura 44 Calculo aproximado periodo estructural.............cccccceeiiiiiiiiiinnnnnn. 40
T[0T = AT 1Y/ oo - | 40
Figura 46 Deformacién modal - modo 1 — traslacional .............ccccccecvvvvvennnnn. 41
Figura 47 Deformacion modal - modo 2 — traslacional ..............cccccceeviiiieennn 41
Figura 48 Deformacion modal - modo 3 — rotacion..............eeeeveveeeeveeeeeeennnnen. 42
Figura 49 Derivas A€ PiSO.........uuviiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeees 42
FIQUra 50 CAICUIOS ....ueeiiieee ettt e e e e e e as 43

Xiii



indice de anexos
Pag.
ANEXO 1 FOLO @ VIVIENUA ..o 49

Anexo 2 Formulario de deteccién visual rapida de vulnerabilidad sismica.... 50

Anexo 3 Colocacion de cuantia segun planos entregados.........cccccevvvvvveeee. 51
Anexo 4 Relacion demanda capacidad..............cceevvveeveieiiieiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeee, 52
Anexo 5 Detalle de pilares — AULOCAD..........ooeviviiieiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53
Anexo 6 Detalle de riostra y vigas de losa — AUtOCAD .........ccoevvvvvvveeeeeeenennee. 54
ANEXO 7 LOSA tIPO €=20CM c.ciiiviiiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeees 55
ANEX0O 8 ENCUESTAL.....cceeiiiiiiii e e e e e e e e e e e rene s 56

Xiv



Introduccion

Ecuador es un pais altamente sismico. Esto quiere decir que diariamente
ocurren sismos de magnitud leve, y existe la alta probabilidad de que se registren
eventos de magnitudes mayores como los ya ocurridos en la historia. Ecuador sufrio
el impacto del terremoto de magnitud superior 7 Mw con epicentro se produjo en las
parroquias Pedernales y Cojimies, provincia de Manabi, el cual afecté las estructuras
de varias edificaciones de la ciudad de Pedernales y de ciudades cercanas al
epicentro. El limite de las placas sobre las que se encuentra el Ecuador es del tipo
convergente.

Los sismos se producen al tener una liberacion brusca de energia acumulada
gue se transmite en forma de ondas causando movimientos en el terreno, se pueden
originar como volcénico o tecténico. Debido a que la astenosfera se comporta como
un -uido denso, existiendo corrientes responsables del movimiento de las placas
tectonicas. Las placas tectdnicas estan divididas de algunas maneras: pueden
acercarse, alejarse o moverse paralelamente entre si. La magnitud e intensidad se
miden en escalas distintas, y mientras que la Intensidad disminuye conforme la

distancia a la fuente aumenta, la Magnitud es siempre la misma.

El edificio a evaluar no posee planos arquitectonicos ni estructurales, y estos
son fundamentales porque poseen un adecuado conjunto de notas, detalles e
informacién necesario para poder modelar la estructura y realizar previamente un
levantamiento estructural. Estas instalaciones posiblemente no cumplan a cabalidad
con lo establecido, situacién que implica un riesgo a nivel estructural, humano y
econémico. En varios paises se ha promovido diversos estudios sobre la
vulnerabilidad sismica, en la ciudad de Basilea (Suiza) se implementan estrategias y
diferenciar el nivel de peligro que se encuentran expuestas sus edificaciones. En
Costa Rica ejecutan estudios de vulnerabilidad en varios hospitales y en México se

evaluo el primer Hospital en 1984.

El presente trabajo de investigacion esta distribuido en los siguientes capitulos:
Capitulo | Enfoque De La Propuesta

Capitulo Il Marco Referencial

Capitulo Il Marco Metodoldgico

Capitulo IV Propuesta O Informe



Capitulo |

Enfoque De La Propuesta

1.1 Tema
Vulnerabilidad Sismica Del Edificio Residencial “Los Armijos” Ubicado En

Canton Pasaje — El Oro.

1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad, existen muchas edificaciones que no cumplen con las
normativas técnicas de construccion para que se asegure su funcionamiento después
de que ocurra un desastre natural; lo que significa, que su vulnerabilidad arroja
resultados muy altos, el riesgo puede superar los niveles aceptados en estos tiempos.
Por lo tanto, es necesario que se tomen las medidas de mitigacion, con base a los
requisitos ingenieria y asi, reducir el riesgo. La evaluacion edificios existentes es un
tema que no ha dado del todo en los profesionales ecuatorianos involucrados. Los
profesionales deben de enfocarse en el disefio, en el calculo estructural y
construccion de nuevos edificios. Varios edificios ya construidos estdn operativos y
habilitados por una gran cantidad de personas sin conocer el estado en que se
encuentran. Se deben de realizar estudios de las edificaciones existentes para no
tener “problemas” si existiera alguna irregularidad.

Ecuador presento un sismo que ocurrido alrededor de las 12:12, el sdbado 18
de marzo de 2023 que afect6 el sur de Ecuador y el noroeste de Peru. Su epicentro
se localizo frente a la costa del Canton Balao, a unos 80 kilémetros (50 millas) al sur
de Guayaquil y su hipocentro, a 65,9 km de profundidad. Tuvo una magnitud de 6,8
en la escala de magnitud del momento, y causé importantes y severos dafios en las
provincias ecuatorianas de Azuay, El Oro y Guayas, el cantén Pasaje fue uno de los
mas afectados. En Ecuador las placas no se mueven libremente: estan bloqueadas,

y cuando la resistencia de los materiales de la corteza se supera.

La vulnerabilidad sismica se asocia a incertidumbres en el comportamiento
estructural de las edificaciones en las que su metodologia o forma de construccién
pueda haber sido alterada, desde la correcta calidad de materiales y hasta la
aplicacion de procesos constructivos informales o por la falta de disefios técnicos
segun normas de construccion vigentes. Los terremotos han sido estudiados

alcanzando grandes avances cientificos obteniendo como resultado datos acerca del



origen, evaluacion del tamafio y forma de propagacion. Existe una gran
incertidumbre cuando se realiza una evaluacion del movimiento del terreno o lo que
puede generar un terremoto especifico en una localidad o sectores aledafios. Las
incertidumbres implican la estimacion de la peligrosidad sismica de una localidad. Un
terremoto poca magnitud ocurre a pocos kildometros de la superficie, puede ser
detectar sin necesidad de instrumentos y terremoto gran magnitud sucede a muchos
kilbmetros bajo la superficie, a veces solo puede detectarse con ellos.

Los analisis de vulnerabilidad sismica de diversas estructuras ya construidas
en nuestro medio como: edificios, estructuras esenciales y componentes de lineas
vitales han desarrollado varias propuestas con el fin de evaluar la vulnerabilidad
sismica en los diferentes niveles. Mediante el proceso de evaluacion de vulnerabilidad
se debe definir su origen y transcendencia teniendo en consideracion: el tipo de dafio,
los grados de amenaza que existen en la zona y los datos o detalles disponible sobre
las estructuras.

La importancia de evaluar el riesgo sismico es precisar el dafio que resulta en
la estructura luego de un terremoto. Los dafios asociados a la vulnerabilidad de un
edificio permiten conocer si la vulnerable, esto dependera del dafio que pueda sufrir
el terremoto. La vulnerabilidad sismica de las estructuras se ejecuta por un profesional
con el fin de conocer la calidad estructural de los edificios, en base de los resultados
determinar si se puede modificar utilizando algin método de refuerzoy cambio de uso
del edificio.

La importancia de conocer el estado estructural en el que se encuentran las
diferentes edificaciones de la ciudad es una labor de vital en el ambito de la ingenieria
civil. El edificio residencial “Los Armijos” fue construido hace 15 afos, se tiene
conocimiento de la calidad de los materiales utilizados y de los procesos
constructivos, ademas, durante todo el tiempo que lleva esta edificacion han ocurrido
distintos eventos que pueden perjudicar las propiedades del mismo, como los sismos,
los cambios de temperatura y la humedad. Es importancia conocer si la estructura a
la fecha actual puede garantizar la seguridad para las personas que lo habitan y para
personas ajenas a la misma, debido a que la edificacién en la planta baja es una zona
comercial.

1.3 Formulacion del Problema:
¢, Qué darfos estructurales podria ocasionar un sismo al edificio residencial “Los

Armijos”™?



1.4  Objetivo General
Evaluar la vulnerabilidad Sismica Del Edificio Residencial “Los Armijos”

ubicado en el cantén Pasaje.

1.5 Objetivos Especificos
1. Clasificar los sistemas del edificio que resisten las cargas verticales y
laterales revisando los documentos de construccion y las inspecciones
visuales del edificio.
2. Analizar la capacidad de carga del Edificio” Los Armijos” mediante el uso del
software SAP 2000 para representar un simulacro.
3. Elaborar un informe con indice de vulnerabilidad sismica de la estructura

analizada.

1.6 Idea a Defender

Una evaluacion de vulnerabilidad sismica permite que un profesional a cargo
de una obra o remodelacion de un edificio debe de determinar el método estructural
de la edificacion. Adicional teniendo una planificacion y disefio adecuados, teniendo
en cuenta las normativas de disefio sismo resistente, con el respectivo seguimiento y
fiscalizacion en la ejecucion de obra, los dafios que se presentan frente a un sismo
se reducen en comparacion a aquellas que carecen de estas etapas. Es importante
conocer si una edificacion es vulnerable ante cualesquiera eventos sismicos, para
conocer si requerirdn otro tipo de estudio méas detallado. En este caso la finalidad
corresponde a implementar programas de mitigacion de riesgos para el edificio “Los
Lépez”. La evaluacion de vulnerabilidad sismica del edificio proporcionara ampliar y
vigorizar los conocimientos especialmente en las competencias investigativas de

formacion en el area de andlisis y disefio estructural.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.
Linea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales

innovadores para la construccion.

Lineas de facultad de Ingenieria Mediante la revision de documentos de

Industria'y Construccion: construccion y las inspecciones visuales del
edificio.

Sublinea de facultad: Determinar el nivel desempefio sismico de la

estructura, incluyendo la verificacion de si el
edificio puede permanecer estable durante y
luego de ocurrido un sismo.



Capitulo Il

Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

En el proyecto de Julissa Malavé y Vianna Pinargote (2023) “Analisis de
vulnerabilidad sismica en estructuras de la Parroquia Manglaralto del Canton Santa
Elena, Provincia de Santa Elena” se determino el indice de vulnerabilidad sismica de
81 edificaciones situadas en las comunas de Manglaralto, bajo analisis metodoldgico
cualitativo y cuantitativo. En el analisis de edificacién se llevdé a cabo con mayor
namero de irregularidades y el puntaje mas bajo. Cada estructura no cumple con
ningan requerimiento de las normativas establecidas dando como resultado una alta
vulnerabilidad sismica y sistema estructural no adecuado para los edificios

analizados.

En el proyecto de Edison Bonilla y Cristhian Castillo (2022) denominado
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de 2 edificios de concreto armado en la zona
de sismicidad v del Ecuador usando el asce-41 y su propuesta de Intervencion
estructural” se baso el estudio de 2 construcciones de hormigén armado (Clinica de
6 niveles ubicada en Guayaquil y Edificio residencial de 5 niveles ubicada en
Machala). Inspecciono el comportamiento sismico en base a la NEC-2015 y Codigo
ASCE 41 -13.

En el proyecto de Jonatan Noel (2019) “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
aplicando el método italiano para determinar el riesgo sismico en las viviendas de
adobe de la quinta los virreyes del Rimac”’(pag. 1). Se realizdé una evaluacion de
vulnerabilidad segun el metodo italiano basado en 11 parametros considerando la
calificacion de cualquier estructura para determinar los riesgos sismicos. Dando como
resultado que la Quinta tiene nivel de vulnerabilidad medio y un riesgo sismico medio.

En el proyecto de Pablo Mazon y Juan Reinoso (2020) denominado “Analisis
de vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento para el edificio central del
colegio militar Eloy Alfaro en Quito” el trabajo se enfoco en presentar una tipologia de
construccion bajo los acuerdos de las normas existentes. Se realizo modelamiento
estructural a través de un software especializado. Adicional metodo de elementos
finitos obteniendo datos detallados del comportamiento estructural basado en NEC-
2015.



En el proyecto de Freddy Pimbo (2021) denominado “Analisis estructural del
desempefio sismico del edificio de la Facultad de Ingenieria civil” de realizo una
investigacion tuvo como datos primarios mediante una evaluacion visual e inspeccion
basandose en el uso de formatos y matrices de Norma Internacionales FEMA154 y
NEC 2015, utilizado con una gran frecuencia. Se obtuvo como resuelto un grado
medio de vulnerabilidad. El objetivo es analizar las medidas relevantes como

irregularidades de la planta y altura, tipo de suelo y sistema estructural.(pag. 45)

2.1.1 Antecedentes

Ecuador y en la algunos de paises del mundo existen una tendencia donde las
construccion se han realizado de manera informal, sin una previa planificacion por
parte de un Ingeniero Civil o Arquitecto teniendo como resultado estructuras mal
disefiadas y construidas. Cuando existe un proceso de planificacion de una
construccion bajo normas y parametros que dispongan las autoridades se obtendra

una edificacion eficiente.

Los paises como Ecuador, Colombia, Pert y Chile se encuentran en placa de
Nazca y al colisionar con la placa Sudamericana genera numerosos sismos. Ecuador
es un pais altamente sismico. Esto quiere decir que diariamente ocurren sismos de
magnitud leve, y existe la alta probabilidad de que se registren eventos de magnitudes
mayores como los ya ocurridos en la historia. Ecuador sufrié el impacto del terremoto
de magnitud superior 7 Mw con epicentro entre las parroquias Pedernales y Cojimies,
provincia de Manabi, el cual afectd las estructuras de varias edificaciones de la ciudad
de Pedernales y de ciudades cercanas al epicentro. El limite de las placas sobre las
gue se encuentra el Ecuador es del tipo convergente debido a que la corteza oceanica

y continental se desplazan una con otra.

Estados Unidos cuenta con una agencia federal conocida como FEMA. En la
tercera edicion de su FEMA P-154 se detalla la metodologia recomendada con mayor
eficiencia mediante la evaluacion visual rapida de edificios con el fin de detectar
posibles riesgos sismicos. La metodologia antes mencionada se ha creado para
observar, cuantificar, sefialar e identificar los edificios que puedan presentar peligro
sismico muy alto. Todas las estructuras deben de ser evaluadas por profesionales
con el fin de conocer si son potencialmente peligrosas. Los profesionales mediante
su experiencia pueden elaborar disefios sismicos pueden determinar si la estructura

tiene vulnerabilidad.



2.1.2. Placas tectOnicas
Segun Universidad de costa Rica (2019) “Son guijos de la litosfera, compuesta

por la parte superior del manto superior y la corteza terrestre, que se comportan como
una capa fuerte, relativamente fria y rigida”. Teniendo en consideracion las placas de
la litosfera suelen ser mas delgadas en los océanos, su espesor varia de unos cuantos
km en las dorsales oceénicas hasta 100 km en las cuencas oceanicas profundas.(pag.
10)

Las placas tectonicas con capa rigida y fuerte manto superior estan dividas en
7 principales, que son: norteamericana, Sudamericana, Del Pacifico, africana,
Euroasiética, australiana Y Antértica. Las placas tectonicas de tamafio mediano: La
Caribefna, De Nazca, La Filipina, La Arabog, De Coco, De Scotia Y De Juan De Fuca.

Figural
Placas tectonicas
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Fuente: EIRD (2019)

Teniendo en consideracibn que las placas tectonicas realizan un
desplazamiento entre ellas e interactian generando deformacion en sus bordes, lo

gue puede producir:

e Bordes divergentes o constructivos: se genera con los movimientos
opuestos de las placas tectonicas con el ascenso de estructuras provocando
un nuevo suelo oceanico.

e Bordes convergentes o destructivos: se genera con la colision de las
placas tectonicas, donde la placa oceanica se desliza debajo de la placa
continental produciendo un gran sismo.

e Limites detransformacion o deslizamientos horizontales: se genera con
el movimiento de las placas en direccion lateral, sin construir o destruir la

litosfera. (Ayala y Almazan, 2015, pag. 15)



2.1.2.1 Falla Geologica.

“Se genera al desplazarse bloques rocosos de forma vertical, horizontal o de
ambas formas se generan fisuras en la corteza terrestre. También se origina debido
a la frecuencia de los movimientos de las placas tectonicas y la energia que libera en
forma de ondas sismicas”. (Vizconde y Delgado, 2018)

Tabla 1
Falla geolégica
Falla Descripcion
Inversa Movimiento ascendente del bloque superior con el bloque inferior
con angulo de buzamiento de 45°, estan asociados a esfuerzos
compresivos que se produce en la corteza.
Normal Movimiento descendente del bloque superior con el bloque inferior

con angulo de buzamiento promedio de 60°, estan asociados a

esfuerzos de tension en la corteza terrestre.

Transcurrente | Movimiento de manera horizontal de los bloques con angulo de

buzamiento de 90°.

Fuente: IngeOexper (2022)
2.1.3 Sismo

Considerado como un fendmeno natural producto de un movimiento pasajero
dentro de corteza terrestre, se genera como una independencia de energia durante
el movimiento de las placas tectonicas en forma de ondas o friccion de borde la
placas. También se puede producir con un impacto de asteroides, erupcién volcanica
o pruebas nucleares. (Arroyo, Vizconde y Vargas, 2019)

Figura 2
Placas tectonicas y sus movimientos
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Fuente: Mazon y Reinoso, (2020)



2.1.3.1 Ondas sismicas.

Tabla 2
Ondas sismicas

Ondas Sismicas Descripcion Imagen
Primarias Son longitudinales que viajan a traves ]’ l' \'
de cualquier tipo de material sélidos, S S
- S

liquidos o gases.

Las ondas P se alternan en compresion | 5

1
:
;

y expansion.

Secundarias Son transversales que viajan por
materiales sélidos, pero no por liquidos

0 gases. Las ondas S Vviajan

perpendicularmente a la direccion del

sismo.

Superficiales Tipo 1.- Sacude el terreno de un lado a

otro.

Tipo 2 .- Viajan por suelo en forma

eliptica (olas oceanicas)

Fuente: (Bonilla y Castillo, 2022, pag. 24)

“Las ondas sismicas consisten en vibraciones que se desplazan en el interior
de la tierra, se produce a partir de un hipocentro y dependen de los periodos de
acuerdo al material que atraviesan”. (Saavedra & Mahecha, 2019)

Figura 3
Generacion de las Ondas Internas y Superficiales,

Sismografo

Minutos

20 30 40 50
T T T 1

Ondas
Superficiales

Fuente: Pimbo (2021)



2.1.3.2 Epicentro e Hipocentro.
“El epicentro es la zona de la superficie terrestre donde se proyecta el

hipocentro de forma vertical”

“El hipocentro o también considerado como fuente o foco es el punto de origen

de un sismo, fuente o foco se encuentra a cierta profundidad a la superficie de la

tierra”.
Figura 4
Corte de la Tierra ilustrando el proceso de un sismo
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Fuente: Pimbo (2021)

2.1.3.3 Medidas de los sismos.
Un sismo puede ser medido de manera, segun (Barbat, 2008)
e Cualitativa: depende del nivel destruccion que genera un sismo.

e Cuantitativa: depende de la cantidad de energia que libera. (pag. 14)

Existen 2 parametros para la medicién de sismo:

1. Intensidad sismica: se basa en la perspectiva en la cual se siente un
movimiento sismico, la medicion de manera cualitativa en base a la
escala de Mercalli, donde, se designa valor de nUmeros romano desde
I al XII, segun los dafios de las edificaciones.

2. Magnitud sismica: la medicion de manera cuantitativo en base a la
escala de Richter, donde, se calcula segun la energia liberada durante
el sismo y el registro sismico. Es importante tener en cuenta que la
magnitud de algin movimiento sismico puede generar diferentes
intensidades, dependera de la distancia en que se encuentra la zona del

epicentro del sismo. (Garcia, 2020, pag. 40)
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Tabla 3

Relacion entre intensidad y magnitud

Intensidad Magnitud Richter Caracteristicas
I Hasta 2.5 Instrumental

Il De25a3.1 Muy débil

[l De 3.1a3.7 Ligero

v De 3.7a4.3 Moderado

\% De4.3a4.9 Algo Fuerte

Vi De4.9a5.5 Fuerte

Vil De55a6.1 Muy fuerte

VI De6.1a6.7 Destructivo

IX De6.7a7.3 Ruidoso

X De7.3a7.9 Desastroso

Xl De79a8.4 Muy Desastroso
Xl De 84 a9 Catastrofico

Fuente: Noel (2019)

2.1.4 Riesgo sismico

Segun (CNE, 2020) “Un sismo consiste en subitas liberaciones de energia que
se pueden acumular debajo de la corteza terrestre como resulta de fuertes tensiones
y presiones que ocurren en el interior”. Los sismos generan grandes desastres,
principalmente en lugares que no tomado medidas preventivas conexas a la

resistencia sismica de los edificios. (CNE, 2020, pag. 13)

Segun (EIRD, 2019) “El origen de la mayoria de los sismos es explicado
satisfactoriamente por la hipétesis geoldgica de placas. Se generan idea basica es
que la corteza terrestre, la litosfera, esta compuesta por un mosaico de doce o mas
bloques grandes y rigidos llamados placas, que se mueven uno respecto de otro. La
corteza terrestre se encuentra dividida en seis placas continentales (Africa, América,
Antartida, Australia, Europa y la placa del Pacifico), y cerca de catorce placas

subcontinentales (placa de Nazca, del Caribe, etc.)” (pag. 26)
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Los elementos principales de la concepcién del riesgo sismico son, segun
(Garcia, 2020)

e La peligrosidad sismica (H) considera la posibilidad que ocurra un evento
sisimico en algun lugar determinado, con severidad en su magnitud o nivel.

eLa vulnerabilidad sismica (V) considera la predisposicién propia de la
estructura, grupo de estructuras o zona urbana a sufrir dafio antes el evento sismico
con magnitud o severidad determinada.

e Nivel de exposicion (E) son los elementos en riesgo como poblacion,
edificaciones, actividades econdémicas e infraestructura expuesta ante el evento

sismico. (pag. 40)

Figura5
Conceptualizacion del riesgo sismico
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Fuente: (Reinoso y Mazon, 2020, pag. 41)
2.1.4.1 Zonificacién de riesgo sismico en Ecuador

El Instituto Geofisico disefio un mapa de zonas peligrosas sismicas del

Ecuador.

Figura 6
Zonificacion de riesgo sismico en Ecuador

Mapa Para Diseno Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
-

Fuente: Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional (2022)
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2.1.4.2 Eventos en Ecuador.

Ecuador presento un sismo que ocurrido alrededor de las 12:12, el sdbado 18
de marzo de 2023 que afecto el sur de Ecuador y el noroeste de Peru. Su epicentro
se localiz6 frente a la costa del Cantén Balao, a unos 80 kilémetros (50 millas) al sur
de Guayaquil y su hipocentro, a 65,9 km de profundidad. Tuvo una magnitud de 6,8
en la escala de magnitud del momento, y causé importantes y severos dafios en las
provincias ecuatorianas de Azuay, El Oro y Guayas, el canton Pasaje fue uno de los
mas afectados. En Ecuador las placas no se mueven libremente: estan blogueadas,

y cuando la resistencia de los materiales de la corteza se supera.

Figura 7
Subduccién en Ecuador
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Fuente: Instituto Geofisico - Escuela Politécnica Nacional (2022)

2.1.4.3 Enfoque sistémico a los desastres originados por terremotos.

Ludwig Von Bertalanffy desarrollo la teoria general sobre los sistemas en 1937,
con el paso del tiempo se han publicado diversas obras literarias relacionada a la
teoria de los sistemas y el pensamiento sistémico, como; Forrester (1961); Emery
(1981); Checkland & Scholes (1990); Flood (2001); Ackoff (2010); entre otros.

Figura 8
Mapa sismos en Ecuador
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Fuente: Moreno y Bairan (2019)
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2.1.5 Vulnerabilidad sismica

Segun (Barbat, 1998) “La vulnerabilidad sismica de una edificacion o
construcciones se define como su predisposicion intrinseca a soportar dafio ante un
movimiento sismico y puede asociarse directamente con sus tipologias fisicas y

estructurales”. (pag. 45)

El dafio que puede sufrir una edificacion ante la ocurrencia de eventos de
diferente intensidad se presenta en términos de probabilidades mediante funciones
de fragilidad (de las que se generan las curvas de fragilidad) o mediante arreglos

denominados matrices de probabilidad de dafio. (Barbat, 2008, pag. 60)

2.1.5.1 Vulnerabilidad estructural.

Se considera nivel de vulnerabilidad en base de elementos estructurales como
vigas, columnas, cimientos, losas macizas, muros y aligeradas, disefiados para
transmitir fuerzas verticales y horizontales. Durante un sismo puede resultar
gravemente dafos los elementos estructurales, adicional debilitando la resistencia y

estabilidad de la edificacion. (Mazon y Reinoso, 2020)

2.1.5.2 Vulnerabilidad no estructural.

Se considera el nivel de vulnerabilidad de los elementos no estructurales
como arquitectonicos (ventanas, cerramientos, cielos rasos, techos, puertas, etc.),
instalaciones (plomeria, aire acondicionado, conexiones eléctricas, etc.) o equipos
(equipos mecanicos, equipos médicos, equipos de computacion, etc.). (Mazon y
Reinoso, 2020, pag. 60 )

Tabla 4
Niveles de vulnerabilidad sismicas en las viviendas

Vulnerabilidad Descripcion

Muy alta Colapso de edificaciones y destruccion de lineas vitales,
serios dafos a la integridad fisica de las personas, gran
numero de damnificados y numerosas perdidas humanas.

Alta Perdidas y dafios ocasionados a las persona e infraestructura
generando pérdidas humanas y econémicas.

Media Ligeros dafios en las edificaciones generando pérdidas
econdmicas minimas.

Baja Edificios con gran resistencia estructural no generaria
perdidas de ningun tipo.
Fuente: Mazon y Reinoso (2020)
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2.1.6 Curva de fragilidad

Segun FEMA (2009) “Las curvas de fragilidad se definen como la
representacion grafica de la funcién de distribucion acumulada de la posibilidad de
conseguir o excederse un momento de dafio limite especifico, dada una respuesta
estructural, ante una accion sismica determinada”. Asi, las curvas son un recurso
grafico relacionando a la posibilidad de dafio como funcion de una medida de

intensidad asociada a la demanda sismica. (pag. 20)

Figura 9
Curvas de fragilidad para edificios
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2.1.7 Métodos para cuantificar la vulnerabilidad sismica

Las curvas de fragilidad son una herramienta probabilistica que constituye la
base para la estimacién del riesgo sismico. Los métodos para generar estas curvas
son diversos y entre ellos destacan los métodos basados en observaciones de campo,
los métodos experimentales y los métodos analiticos. Los métodos pueden ser:
basado en observacion de campo, experimentales y analiticos. (UDET, 2019, pag.
80)

2.1.8 Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica en edificios construidos

En base al autor Garcia (2020) “La vulnerabilidad estructural consiste en la
susceptibilidad en la cual una edificacion tenga dafios en sus elementos. Los
elementos estructurales tienen como funcién resistir y transmitir a la cimentacion
posterior al suelo, también permiten que se mantenga sostenida una estructura. Los
elementos son las columnas, vigas, mamposteria, entre otros”. (pag. 17)

Los disefos estructurales sismorresistente son las claves para mantener una
integridad del edifico ante algin desastre natural severos. La principal causa de dafios
estructurales son los esquemas estructurales lejanos a formas y simples. Aplicar

varias metodologias en una misma edificacion puede tener discrepancias en los
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resultados dificil de interpretar y dar conclusiones erradas. El método cuantitativo y

cualitativo se deben de realizar juntos, de esta manera eleva la confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Figura 10
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!
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Fuente: UDET (2019)
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2.1.8.1 Métodos cualitativos.

Se utiliza para otorgar una calificaciébn o puntajes sobre las caracteristicas
estructurales del edificio como estado de conservacion, irregularidad en planta y
vertical tipo de suelo donde se ubica, entre otros. Las valoraciones estan agrupadas
a un indice global que han sido calibrados a través de experiencia adquirida por los
efectos provocados por sismos ya presentados, permite identificar la vulnerabilidad
en términos generales y nivel de dafio. Es considera como una evolucion rapida y

sencillas un grupo de edificaciones. (Bonilla y Castillo, 2022, pag. 45)

2.1.8.2 Métodos cuantitativos.

Se utilizan para un analisis mas riguroso. Los métodos cuantitativos también
son conocidos como analiticos, consiste en instrucciones de andlisis y disefio
propuestos por las normas modernas. Este método sirve para profundizar el método
cualitativo. Para desarrollar el método cuantitativo se requiere diversa informacion
puntual como tipologias de los materiales manejados en la edificacién, tipologias del
suelo y los planos estructurales. (Bonilla y Castillo, 2022, pag. 46)

2.1.8.3 Métodos experimentales.

Se realizan ensayos dinamicos con el fin de determinar las propiedades de las
estructuras y sus componentes. Mediante este método se determina las propiedades
dinAmicas y otras caracteristicas esenciales de la estructura, involucrando la
interaccidon suelo estructura. Los resultados pueden dar a conocer el estado de la
edificacion y los efectos que un sismo ha tenido sobre ella. (Bonilla y Castillo, 2022)

2.1.8.4 Método FEMA 154 (ATC - 21).

El método FEMA 154 es el més utilizado en los Estados Unidos por el Federal
Emergency Management Agency (FEMA), también llamado como FEMA-154, se
basa en un método cualitativo que ejecuta la determinacion de reforzamiento de una
edificacion mediante el uso de un indice, teniendo en consideracion los resultados de
la evaluacion. Puede ser menor o igual que dos (< 2). (Bonilla y Castillo, 2022)

2.1.9 Edificios residenciales

Consisten en un proceso de implementar una gran amplitud, renovacién o
construccion de una vivienda donde el destino sea ocupaciones residenciales. La
construccion de viviendas se puede realizar mediante un proceso complejo con

muchas fases y partes interesantes. (Safety Culture, 2023)
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2.1.9.1 Diferencia entre construccion residencial y comercial.

Figura 11
Diferencia construccion residencial y comercial

¢ Que se considera construccion . : . 1o
¢ Qué se considera construccion comercial?

residencial?

« Edificios como apartamentos, casas « Edificios destinados a usos comerciales
adosadas o condominios utilizados para como oficinas, centros comerciales, etc.
alojar a familias o individuos. « Requiere materiales relativamente mas

+ Los materiales de construccion pueden resistentes, como marcos de acero y
ser un poco mas baratos, como la hormigon.

Mmadera. « Eltiempo de finalizacion puede ser

+ Puede tener un tiempo de finalizacion mayor teniendo en cuenta el tamaiio de

mas corto dependiendo del tamafio. la construccion comercial.

Fuente: Safety Culture (2023)

2.1.9.2 Categoria de Edificios.

De acuerdo con la NEC-SE-DS, (2015) las edificaciones tienen distinta
categoria segun su funcionalidad las cuales abarcan distinto coeficiente de
importancia, el cual tiene por objetivo medir los niveles de seguridad y asi mismo
elevar la demanda sismica de disefio. En si, son factores de mayoracion para el sismo
mediante el cual se observa el comportamiento de una estructura ante diversas

intensidades de sismos.

2.1.10 Enfoque de Ingenieria Estructural y Evaluacion de Riesgos Sismicos
Este enfoque se centra en aplicar principios de ingenieria estructural y
metodologias de evaluacion de riesgos sismicos para comprender como el edificio
residencial "Los Armijos" responde a eventos sismicos y cOmo su estructura y
sistemas de resistencia influyen en su vulnerabilidad. Tu investigacion se basa en el
uso de herramientas de modelado, simulacion y analisis para obtener informacion
detallada sobre la capacidad del edificio para soportar terremotos. Segun Bonilla y
Castillo (2022) esto implica la recopilacién de datos, la clasificacidn de sistemas
estructurales, el célculo de indices de vulnerabilidad y la elaboracién de informes con

recomendaciones. (pag. 18).
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Figura 12

Coeficiente de Estructuras

Categornia Tipo de uso, destino e iImportancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de 1.5
esenciales emergencia sanitara. Instalaciones militares,
de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamisntos para vehiculos v aviones que
atiemden emergencias. Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones
u otfros centros de atencion de emergencias.
Estructuras OjLee: albergan equipcs de
generacion y distribucion eléctrica.
Estructura de | Museos, iglesias, escuelas vy cenfros de 1.3
ocupacion educacion o deportivos gue albergan mas de
especial trescientas personas. Todas las estruciuras que
albergan mas de cinco mil personas. Edificios
publicos gue requieren operar continuamente.
Criras Todas las estructuras de edificacion v otras que 1.0
esiruciuras no clasifican dentro de las categorias anteriores

Fuente: NEC(2015)

El control de dafio y los niveles de desempefios de los edificios se detallan en

la siguiente figura:

Figura 13

Control de dafio y niveles de desempefio para edificios

Nivel de Prevencién al

Mivel de Seguridad de Nivel de Ocupacidn

Nivel Operacional (1-A)

Colapso (5-E) Vida (5-E) Inmeadiata (1-B)
Dario Global Severo Moderado Ligero Muy Ligero
General Pequefia resistencia y Algo de resistencia y No hay deriva Mo hay deriva
rigidez residual, pero rigidez residual ha permanente. La estructura permanente. La
columnas y muros quedado en todos los aldn mantiene resistencia y estructura adn mantiene
cargadores funcionando. pisos. Elementos que rigidez originales. Fisuras la resistencia y rigidez
Grandes derivas soportan cargas menores en fachadas, originales. Fisuras
permanentes. Algunas gravitacionales adn paredes divisorias, cielos menores en fachadas,
salidas blogueadas. funcionando. Fallas en razos asi como en paredes divisorias, y
Parapetos no asegurados muros dentro de su plano elementos estructurales. cielos razos asi como en
que han fallado o tienen o parapetos inclinados. Los ascensores aln elementos estructurales.
alguna falla incipiente. El Algo de deriva pueden ser encendidos. Todos los sistemas
edificio esta cerca del permanente. Dafio en Sistema contra incendios  importantes para una
colapso paredes divisorias. El aln operable operacion normal estan
Edificio se mantiene en funcionamiento
econdmicamente
reparable
Componentes Dafio severo Peligro de caida de Equipos y contenido estdn  Ocurre dafio

Mo Estructurales

Fuente: NEC(2015)

objetos mitigado pero
bastante dafio en
sistemas: arquitectdnico,
mecanico y eléctrico

seguros de manera
general., pero algunos no
operan debido a fallas
mecanicas o falta de
utilidad

insignificante. La energia
eléctrica y otros
servicios estdn
disponibles,
pasiblemente por
servicios de reserva
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2.1.11 SAP 2000

Segun Universidades Santader(2021)“Es un programa de elementos finitos,
con interfaz grafico 3D orientado a objetos, preparado para realizar, de forma
totalmente integrada, la modelacion, analisis y dimensionamiento de lo mas amplio
conjunto de problemas de ingenieria de estructuras”. (pag. 12)

Figura 14
SAP 200 — Demostracion

Tl von e O et b ke Dy Doy G Tem by
DeHEA0 /B IAARRAR A S mr W@ 25 BE - oAt -8
[ | Bl e

W=ixzl EEARK, 7=

Fuente: Safety Culture (2023)

Figura 15
Configuraciones SAP 2000

T Deformed Shape (DEAD) =

X314.00 Y3876.00 21179283 |GLOBAL *||kp.nF

Fuente: Safety Culture (2023)
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El programa SAP 2000 es ampliamente reconocido por su potencia de calculo

y confiabilidad de resultados. Segin CSIESPANA (2020) “Es una herramienta versatil

para el dimensionamiento de puentes, edificios, estadios, estructuras maritimas, entre

otras infraestructuras. Se basa en diferentes normativas de diferentes paises como

americanas, turcas, chinas europeas entre otras” (pag. 15). Brinda a sus usuarios una

experiencia de trabajo comodo y eficiente, adaptada a las necesidades de cada

proyecto y usuario

El SAP 2000 soporta las siguientes normativas de sismo:

AS 1170-2007

ASCE 7-16

IBC 2003

IBC 2006

IBC 2009

IBC 2012

Eurocode 8-2004

KBC 2009, 2016
Chinese 2010

TCVN 9386-2012

IS 1893 2002, 2016
Italian NTC 2008, 2018
NBCC 2010

NBCC 95

NBCC 2005

NBCC 2015g

Turkish Seismic Code 2007, 2018
NZS 1170 2004

BOCA 96

NEHRP 97

UBC 94

UBC 97

UBC 97 Isolated
Dominican Republic R-001
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2.1.11.1 Visualizacién del modelo.

Figura 16
Modelo analitico

DK SAP2000 VI6.1.0 Uttimate - OrlandoWheel2008.03.06 V12-1 al@l=]
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Fuente: Safety Culture (2023)
Figura 17
Modelo Fisico
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Fuente: Safety Culture (2023)
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2.1.11.2 Sistemas.

Figura 18
Sistema de cuadricula

[HMX¥Pme®zi0 | -

E3BEAESE

2% B ==eeas
PEEEE L oo e
Fuente: Safety Culture (2023)
2.1.11.3 Dimensionamiento.
Figura 19
Estructura Hormigon

E_P—I Interaction Ratios (AA-ASD 2000) s

e x

Frame D [E] Anolysis Secton  JEBTT
DeinCode  PARSOZ08 Detign Secion T
COMBD  STATION /—---HOMENT INTERACTION CHECH-----/./-MAJ-SHR-—-MIN-SHR-/
™ we W0 = Bum maIo  maTmo

_ Ovenvies | “ _besk | “nggﬂﬂ
Styleshest: Delauk
CoE] _coea | _Tae FormatFie |

Fuente: Safety Culture (2023)
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2.2 Marco Legal
Las Normas Ecuatorianas de Construccion, se presentan:
e NEC-SE-CG: Cargas no Sismicas
e NEC-SE-CM: Geotécnica y Cimentaciones.
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado.
e NEC — SE - DS: Peligro Sismico Disefio sismo resistente. (NEC, 2015)

Tabla 5
Normas Internacionales usadas para la norma NEC-SE-RE de las NECs
SIGLAS DETALLE
ACI 318 - 19 American Concrete Institute
FEMA 154 Federal Emergency Management Agency

Fuente: NEC (2015)
2.2.2 De las infraccione y sanciones

Segun (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

ARTICULO 8.- DE LAS INFRACCIONES.- Se considera infraccion a toda
acciéon u omisién que contravenga las disposiciones contenidas en la presente
Ordenanza, y particularmente el uso de los espacios de parqueo con parquimetro en
Puerto Santa Ana, sin pagar la tarifa correspondiente, asi como sobrepasar el tiempo
limite ininterrumpido de parqueo; poner obstaculos que impidan, dificulten o retarden
su utilizacion; sobrepasar los limites de cada espacio individual de parqueo; atentar
contra los parquimetros; afectar su normal funcionamiento o inutilizarlos; todo sin
perjuicio de las infracciones sefialadas en ja Ley de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial y su desarrollo complementario en el reglamento de la materia,

relativas al estacionamiento vehicular, y demés normas de naturaleza penal.

2.2.2 Norma ISO 22320. Proteccion y Seguridad de los ciudadanos. Gestién de
emergencias. Requisitos para larespuesta ante incidentes (no mandatorio).

Se basa en la adecuada deteccion y activacion de avisos, en la gestion a través
de un estructurado mando y control, una gestion de la informacién operativa clara y
una coordinacién, cooperacién con los agentes implicados en la respuesta, que
permita dar una respuesta eficaz con el fin de paliar los efectos negativos y salvar

vidas. (Plan nacional de respuesta ante desastres, 2019)
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Capitulo Il

Marco Metodoldgico

3.1 Enfoque de lainvestigacion
En el actual trabajo se utiliza el enfoque mixto integrando la utilizacién de la
combinacion de la investigacién cualitativa y cuantitativa permitiendo tener una
estructura y resultados completos en este estudio. Se obtendra como resultado la
combinacion y analisis de los datos estadisticos con conocimientos contextualizados

y permite la verificacion de los resultados.

En la evolucion de vulnerabilidad sismica del Edificio Residencial “Los Armijos”
ubicado en cantén pasaje se utilizé los planos arquitectdnicos en fisico que tenia la
dueia del edificio, se realizo encuestas a los moradores de la Ciudadela del Chofer,
se realizé una investigacion contextual sobre la vulnerabilidad sismica y se uso el

software o programa SAP 2000.

3.2 Alcance de la investigacion

El alcance descriptivo segun el portal de Universidad de Guanajuato (2021)
“Explora las especificaciones de las propiedades, las caracteristicas e indaga los
perfiles de personas, grupos, procesos, objetos o algun fendmeno que se someta a
un analisis”. Se comprende como el alcance que establece las caracteristicas y

propiedades del objeto que se esta analizando.

Mediante este alcance descriptivo el presente trabajo se ha desarrollado con
las bases de conocimientos bibliograficos y fendmeno de estudio del riesgo sismico

gue pueden afectar al edificio en estudio como dafos estructural y no estructural.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

Se empleo la técnica de encuesta con el uso de instrumento de un cuestionario
enfocado en el conocimiento que tiene los habitantes de la Ciudadela el Chofer de la
Ciudad de Pasaje sobre la vulnerabilidad sismica y los dafios que puede ocasionar

un Sismo en sus viviendas.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion esta constituida por las viviendas que se encuentran en la
Ciudadela Chofer que son 36. La muestra se baso en el muestro de grupo de caso,
donde se selecciono el Edificio Residencial Los Armijos para realizar la evolucion

vulnerabilidad sismica por presentar las caracteristica y estructura de un edificio.
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Capitulo IV

Informe

4.1 Presentacion y analisis de resultados
Mediante la aplicacion de encuesta a los propietarios de las 36 viviendas que

conforman el Ciudadela el Chofer del Canton Pasaje.

4.1.1 Preguntas de cuestionario y analisis
4.1.1.1Pregunta 1.
¢,Cree usted que la calidad de los materiales utilizados en una construccion en

una vivienda interfiera de algin modo con la resistencia que este llegue a tener?

Tabla 6
Respuesta de la pregunta 1
Respuesta . Total
Cantidad %
Si 25 69%
No 11 31%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 20
Gréfico de Pregunta 1

MATERIALES UTILIZADOS - RESISTENCIAS

=S| = NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 69% indico que la eficiencia de los
materiales utilizados de una construccion de una vivienda si interfieren en la

resistencia mientras que el 31% indico que no.

Analisis: La mayoria de encuestado esta de acuerdo que el material a utilizar
al momento de construir una casa si repercute al momento de medir la resistencia de

la estructura.
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4.1.1.2 Pregunta 2.
¢,Cree usted necesario un estudio de suelo antes de realizar una construccion?

Tabla 7
Respuesta de la pregunta 2

Respuesta y Total
Cantidad %
Si 7 19%
No 29 81%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 21
Grafico pregunta 2

ESTUDIO DEL SUELO

=S| = NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 81% indico que es necesario realizar

un estudio de suelo mientras que el 19% indico que no.

Analisis: Una alta cifra de encuestados indica que si se deberia realizar un
estudio de suelo antes de realizar una construccion, porgue permitira tener

conocimientos si se puede ocasionar un asentamiento de las viviendas.
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4.1.1.3 Pregunta 3.

¢En la construccion de su vivienda se utilizaron planos arquitecténicos?

Tabla 8
Respuesta de la pregunta 3
Respuesta - Total
Cantidad %
Si 3 8%
No 33 92%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 22
Grafico pregunta 3

PLANOS ARQUITECTONICOS

=S| = NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 8% indico que si usaron planos
arquitectonicos al momento de construir sus viviendas mientras que el 31% indico que

no.

Andlisis: La minoria de encuestado indicaron que antes de construir sus
viviendas realizaron un plano arquitectonico. Existe una problematica porque eso
indica que la mayoria de viviendas que esta construidas en la Ciudadela el chofer no

ha sido construida con plano arquitectonico.
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4.1.1.4 Pregunta 4.
¢, Su vivienda cuenta con los permisos de funcionamiento y cumple con las NEC

(Normas Ecuatoriana de Construccién)?

Tabla 9 Respuesta de la pregunta 4
Respuesta de la pregunta 4

Respuesta - Total
Cantidad %
Si 7 19%
No 29 81%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 23
Gréfico de la pregunta 4

PERMISOS Y NORMAS

=S| =NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
Interpretacion: De los 36 encuestados el 81% indico que no tiene permisos

de funcionamiento y el 19%indico que si tiene.

Andlisis: La mayoria de encuestado indico que no tiene permisos de
funcionamiento y no sus viviendas no cumplen con las NEC, se puede entender que
no todas las viviendas tienen una infraestructura basada en las normas y leyes que

dicta la constitucion del Ecuador.
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4.1.1.5 Pregunta 5.
¢, Considera usted que construyendo edificaciones con caracteristicas capaces
de disminuir la vulnerabilidad sismica, se evitaria muchas pérdidas econdmicas,

humanas y estructurales?

Tabla 10
Vulnerabilidad sismica
Respuesta - Total
Cantidad %
Si 34 94%
No 2 6%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 24
Grafico de la pregunta 5

VULNERABILIDAD SISMICA

=S| = NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 94% considera que si se deberia
construir edificaciones usando las caracteristicas de disminucion la vulnerabilidad

sismica mientras que el 6% indico que no.

Andlisis: La mayoria de encuestado afirma que las viviendas deberian ser

construidas con las caracteristicas de vulnerabilidad sismica.
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4.1.1.6 Pregunta 6.
¢ Considera usted que si se desarrolla un sismo de gran magnitud su vivienda

sufria dafos?

Tabla 11
Respuestas de la pregunta 6

Respuesta - Total
Cantidad %
Poco 18 50%
Mucho 15 42%
Ninguno 3 8%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 25
Gréfico de la pregunta 6

DANOS POR SISMO

= POCO = MUCHO = NINGUNO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 50% indico que su vivienda tendria
pocos dafios si se llegara a produccion un sismo de alta magnitud, el 42% indico que

mucho dafio causaria el sismo y el 8% indico que su vivienda no tendria ningun dafio.

Andlisis: Los encuestados en su mayoria mencionan que tendrian pocos

dafios en sus viviendas si se llega a producir un sismo de alta magnitud.
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4.1.1.7 Pregunta 7.
¢SAlguna vez ha realizado una evaluacion de vulnerabilidad sismica a su
vivienda?

Tabla 12
Respuestas de la pregunta 7

Total
Respuesta Cantidad %
Si 0 0%
No 36 100%
Total 36 100%

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 26
Grafico de la pregunta 7

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA

=S| =NO

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Interpretacion: De los 36 encuestados el 100% indica que ha su vivienda no
le han realizado una evaluacion de vulnerabilidad sismica.

Andlisis: Todos los encuestados indican que no le han realizado una

evaluacioén de vulnerabilidad sismica a sus viviendas.
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4.2 Informe

Ficha Técnica
Tabla 13

Ficha técnica del edificio residencial “Los Armijos”

Nombre Del Proyecto:

Vulnerabilidad Sismica Del Edificio

Residencial “Los Armijos”

Ubicacion: Ciudadela Del Chofer

Canton: Pasaje

Provincia: El Oro

Calles: Nestor Nieto Y Carlos Falquez Batalla
Coordenadas: 3°19'49.1"S 79°47'31.0"W
Propietario: Ing. Gissella Armijos

Responsable del Informe:

Dayana Espinoza

Disefio estructural - planos

fisicos

Ing. Juan Armijos

Numero De Pisos:

3 pisos

NUmero de habitaciones:

10 habitaciones

Ocupacion

Residencial

Antigliedad de edificio

40 afos

Materiales: Adobe reforzado
Nucleo de comunicacion vertical | Escaleras
Area De Calculo 116.57m?2

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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4.3 Informe de Vulnerabilidad sismica
Contiene la memoria técnica de analisis estructural del proyecto del edificio
residencial “Los Armijos”, ubicado en el canton Pasaje, provincia de EI Oro, pais

Ecuador. Los detalles y dimensiones generales se muestran en los planos.

4.3.1 Antecedente

Se proyecta la construccién del edificio de tres pisos de hormigdn armado. Para
este propasito se hace necesario realizar un estudio de una vivienda con un area total
137.56 m?. En funcién de la informacion entregada y los planos arquitectonicos del
proyecto se realiza el disefio estructural en base a la tipologia estructural del sistema
a porticado de hormigon armado en sentido X-Xy Y-Y. El sistema de piso es mediante
losas alivianadas de hormigén armado, tanto para la losa entrepiso como para la losa
de cubierta.

4.3.2 Alcance

Se detalla el procedimiento de analisis y disefio de los elementos estructurales
del Edificio residencial “Los Armijos”, a fin de que cumplan con todas las
especificaciones de las normativas aplicables en Ecuador, como son la Norma
Ecuatoriana de Construccion NEC -15y ACI 318-14.

4.3.3Descripciéon general de la estructura

El edificio proyectado consta de una estructura de hormigon armado distribuido
en 2 plantas con un tapagrada de acuerdo a los planos arquitectonicos respectivos.
La estructura utiliza el sistema de losa alivianada con viga banda y columnas
distribuidas de forma aporticada de acuerdo a como se muestra en los planos

estructurales.

Tabla 14
Distribucion de areas en planta — Total
DISTRIBUCION DE AREAS EN PLANTA - TOTAL
Descripcion Nivel Area Unidad
Primera Planta N+3.00 40.87 m?2
Segunda Planta N+5.80 37.85 m?
Tercera Planta N+8.60 37.85 m?
TOTAL 116.57 m?

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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4.3.3.1 Planos arquitectonicos.

Figura 27
Cortes del edificio
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Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 28
Distribucion del edificio
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Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Figura 29
Fachada del edificio
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Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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4.3.3.2 Componentes de la estructura.

*Zapatas aisladas de hormigén armado, de seccion tipo cuadrangular y que
estan apoyadas en un suelo mejorado y compactado.

*El contrapiso que conforma la estructura es de hormigén armado de espesor

20 cm, asentado directamente sobre el suelo debidamente compactado.
*Cadenas de amarre y columnas de hormigon.
*Vigas banda de hormigon.
*Losa alivianada en 2 direcciones de hormigén armado de espesor 20 cm.

5.2.3.3 Materiales a intervenir
*El hormigon utilizado para la conformacion de los elementos estructurales,
tiene una resistencia caracteristica a la compresién simple de fc = 210 kg/cm2, a los

28 dias de ser fundado en sitio.

*El acero de refuerzo utilizado tiene una firmeza a la fluencia de fy=4200
kg/cm2, en varillas corrugadas de diametros variables, distribuidas en todo el
desarrollo de los elementos estructurales, tanto para el refuerzo longitudinal como

para el refuerzo transversal en forma de estribos.
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*Malla electrosoldada como elemento controlador de retraccién y temperatura,
cuya firmeza a la fluencia es de fy=5000 kg/cm?2.

4.3.4 Criterios Generales de disefio
Para el estudio del Edificio residencial “Los Armijos” se uso la NEC y sus

apartados correspondientes:

e NEC-SE-CG: Cargas no Sismicas
e NEC-SE-CM: Geotécnica y Cimentaciones.
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado.

e NEC-SE-DS: Peligro Sismico Disefio Sismo Resistente

Adicional la norma americana complementaria American Concrete Institute -
ACI 318-19.

4.3.5 Modelacion del edificio = SAP 2000

Figura 30
Definicién de unidades

GLOBAL

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 31
Definicion de materiales — hormigdén armado

General Data

Material Name and Display Color [zi0kgere
B¢ Define Materials | Material Type. Concrete.
R Material Notes Modify/Show Notes.
Cliek o Weight and Mass Units
Add New Material... Weight per Unit Volume KefemC  ~
‘Add Copy of Naterial Mass per Unit Volume 2450606

Wodify/Show Material Isctropic Property Data

Modulus of Elgsticty, E
-
[ show Advanced Propert Costicient of Thermal Expansion, A
oK Shear Hodulus, G 117401
Cancel Other Properties. for Concrete Materials.
Specifie Gonerete Compressive Strength, 7c
Expected Concrete Compressive Sirength

[ Lightweight Concrete

Beanarhy Mieniay

Elaborado: Espinoza, D. (2024)M1
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Figura 32
Definicion de materiales - acero de refuerzo

General Data

Material Name and Display Color

fy 4200kgficn2 |

Material Type Rebar

Material Notes. Medify/Show Notes..

Waterials Click to

Weight and Mass Units
i;gukgj‘cmz Add New Naterial Weight per Unit Volume 7,845E-03 Kof,emC v
AL18Gr2T0 : Wass per Unit Volume 8,004E-08
AG15G150 ‘Add Copy of Material

Modify/Show Material

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticty, E

2038301,9

Other Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Stress, Fy

0
L] Show Advanced Properti Coefficient of Thermal Expansion, A 1170608
oK Shear Modulus, G 0,
Cancel
42184178

Minimum Tensile Stress, Fu

5624557
464025
61870127

Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
4.3.6 Geometria de los elementos estructurales

4.3.6.1 Columnas.

La estructura proyectada se trata de un sistema aporticada de hormigén
armado, que emplea el sistema de losa aliviada con viga de banda. Ademas, se toma

en cuenta los modificadores para inercias agrietadas de acuerdo a lo dispuesto en el

capitulo 6.1.6 de NEC-SE-DS.

Figura 33
Seccionado de columnas - 25*25

¥ Fo . Section Name COL 25X25 (5,3)
| Section Notes Modify/Show Notes.
Properties. Click |
Find this property ] Dimensions
Depth (13) 25,
] Width (12) 25,
COLUMNA 25325
VIGA20X25 ]
Waterial

Property Wodifiers.

210 kgflem2 v Set Modifiers.

q +
1 Concrete Reinforcement...

0K Cancel

| View

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Display Color
Section
e .
3
.
Fds &
Properties

Section Properties...

Time Dependent Properti

- B{ Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars + | fy 4200kgficm2 ~
Confinement Bars (Tiss) + || fy 4200kgficm2 v
Design Type

(® Column (P-M2-M3 Design)
() Beam (M3 Design Only)

Reinforcement Configuration Confinement Bars

@ Ties

@) Rectangular
(O Circular

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration

Clear Cover for Confinement Bars.

™

II

Number of Longit Bars Along 3-dir Face

Number of Longit Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size + 12d ~
Confinement Bars
Confinement Bar Size + | 8d ~

Longitudinal Spacing of Confinement Bars |15,
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

CheckiDesign

II

(® Reinforcement to be Chacked

() Reinforcement to be Designed Cancel

W
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4.3.6.2 Vigas.

Figura 34
Secciones de vigas - V30*25

= Section Name ViGA 20125 paycoor [l
Section Notes. Modify/Show Hotes. B Reinforcement Data
Properties. Click
Dimensions Section
hurd e ety Rebar Material
ViGA20X25 Depth (13)
Longitudinal Bars + || AB15GrE0 ~
@) i
(@) Confnement Bars (Ties) | + || AB15GB0 v
3
Desion Type
I: () Column (P-M2-M3 Design)
‘ | ‘ @® Beam (13 Design Oniy)
Concrete Cover to Lengitudinal Rebar Center
Properti
Top
Material Froperty Hodifiers. STEITEEIZiEn
Botiom
+ | 210 kgflem2 v Set Modifiers. Time Dependent Fropertie{ A AT
oK ¢
Left Right
Ton
sottom

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
4.3.6.3 Losa.

El sistema de losa, corresponde a una losa alivianada con viga banda, el

mismo que fue verificado en obra y chequeado con las dimensiones minimas

requeridas de acuerdo al ACI-318-08. Se realiza el célculo de losa equivalente para

representarla como elemento SHELL en el modelo.

Tabla 15
Espesor de la losa alivianada
MATERIALES
Esfuerzo compresién horm. fc 210.00 kg/cm2
Esfuerzo fluencia ref. fy 4200.00 kg/cm3
Peso especifico del hormigdn y hor 2.40 t/m3
Peso especifico del acero y liv 0.85 t/m3
GEOMETRIA DE PANEL LOSA
Longitud de panel mayor Lmay 4.75 m
Longitud de panel menor Lmen 3.75 m
ESPESOR MINIMO DE LOSA MACIZA
Relacién de inercia viga/losa afm 0.20 s.u
B 1.24 s.u
hl 5.00 cm
h2 15.00 h
h min req. 14.502 cm
GEOMETRIA DE LOSA NERVADA
Ancho unitario de loseta bl 50.00 cm
Ancho de nervio bn 10.00 cm
Altura de loseta hi 5.00 cm
Altura de nervio hn 15.00 cm
Altura total h 25.00 cm

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Figura 35
Secciones de losa alivianada

—
| B Shell Section Data
X Area X
Sections. Select Section Type To Add Section Name Losa equivalente Display Color .
Losa equivalente Shell v Section Notes Modify/Show...
None
Click to: Type Thickness
Add New Section.. @ Shell- Thin Wembrane 14502
Add Copy of Section.. O shell- Thick Bending 14502
Wodify/Show Secion... Q Pate - Thin Material
o O Pate Thick Waterial Name + || 210 kgtiem2 v
o LEiTre Material Angle
0K () shell- LayeredMonlinear
Time Dependent Properties
Tzl SIS T L D Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers T

Modify/Show Shell Design Parameters.

Set Modifiers.
Cancel
a =="1] % — |
Elaborado: Espinoza, D. (2024)
Figura 36
Secciones de losa alivianada - espesor 25 cm
| —,
| B shellSection Datz
B e Sections X
Sections Select Section Type To Add Section Name Losa equivalents Display Color l
Loga equivalente Shel v Section Notes Wodify/Show...
None
Clikto Tvpe Thickness
Add New Secton.. ®) shell-Thin Hembrane
Add Copy of Secion. () hel-Thick Bending
HodylShaw Secton.. O Pat-Th Waterial
T (O Pite Thick Haterial Name + | 210 kgfiem2 v
O SR Material Angle:
0K () shell- LayeredNoninesr
Time Dependent Properties
TE Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Siffness Nodifers Temn
Modify/Show Shell Design Parameters. St Modifiers.
Cancel
S — ?3—-' |
Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Geometria general - secciones de columnas

4.3.7 Definicién de la geometria
Figura 37
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Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 38
Geometr
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Figura 39

Geometria general - sesiones de columnas
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Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 40
Geometria general - vista latera

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

|_| COLUMMA 25x25 | COLUMMA 25x25 | COLUMMNA 25x25
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Figura 41
Geometria General - Vista en planta

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

4.3.8 Estados de carga
4.3.8.1 Peso Propio (PP)
El peso especifico del hormigén armado es de 2.4028 t/m?3, para el acero de

refuerzo el peso volumétrico es 7.849 t/m3. El valor de peso propio es de 188.413.

4.3.8.2 Carga muerta (D).

Tabla 16
Carga muerta

CARGA MUERTA (D)
Entrepiso

Masillado 0.050 t/m?
Piso 0.010 t/m?
Mamposteria 0.100 t/m?
Enlucido 0.060 t/m?

Instalaciones 0.030 t/m?

D 0.25 t/m?

Terraza
Masillado 0.044 t/m?
D 0.044 t/m?2

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Para losas de entrepiso, se considera una sobrecarga de masillados,
acabados, mamposterias, enlucidos, instalaciones eléctricas, sanitarias y otros

dispositivos que se instalen, un total de 250,00 kg/m2.

Figura 42

Losa Entrepiso

— 0

:

0,00, 0,00, -250,00 0,00, 0,00, -250,00

0,00, 0,00, -250,00 0,00, 0,00, -250,00

0,00, 0,00, -250,00 0,00, 0,00, -250,00

(o) I

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

4.3.8.3 Cargas vivas.
Conforme el NEC-SE-CG se ha tomado la carga para areas de residencia de
200 kg/m2 en todas las losas de entrepiso, y para la terraza inaccesible la carga para

cubiertas de 70 kg/cm2.

Tabla 17
Carga viva
CARGA VIVA
Segunda Planta N+5.80 0.20 t/m?
Tercera Planta N+8.60 0.20 t/m?

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
4.3.9 Cargas sismicas (S(X-X) y S(Y-Y))
Para la determinacién de las cargas por sismo se realizé un analisis modal
espectral y la aplicacion del espectro elastico. Un espectro elastico se establecid
sobre la base de la NEC-2015 en su capitulo NEC-SE-DS-2015 Peligro Sismico. Para

ello es necesario establecer los valores Fa, Fd y Fs, en funcion del tipo de suelo.
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4.3.9.1 Combinaciones de carga.

Para la edificacion se consideran 8 combinaciones de carga:

D+L
D+L+E

Tabla 18

1
2
3. 1.4*D
4. 1.2*D+1.6*L

Combinaciones de carga

5. 1.2*D+1.6*L+0.5W

© N o

1.2D+1.0W+L
1.2*D+1.0*E+1.0*L
0.9*D+1.0*E

COMBINACIONES

ARGA
CARGAS COMB 1 |COMB 2 |[COMB 3 |[COMB 4 [ COMB5 |[COMB 6 |COMB 7 |COMB 8
Peso 1.00 1.00 1.40 1.20 1.20 1.20 1.20 0.90
propio
Sobrecarga 1.00 1.00 1.40 1.20 1.20 1.20 1.20 0.90
Viva 1.00 1.00 1.60 1.60 1.00 1.00
Sismo X 1.00 1.00 1.00
Sismo y 1.00 1.00 1.00
Elaborado: Espinoza, D. (2024)
4.4 Analisis estructural
4.4.1 Analisis estatico-lineal

4.3.1.2 Calculo del periodo.
Figura 43
Célculo del periodo
EE:_?;: MNorma NEC-SE-DS 2015 Function De or

Function Graph

Conver to User Defined

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Display Graph

(45428 . 0.0428)

Cancel

Los resultados generados luego del analisis estructural, para cada elemento,

puede ser visualizados en la figura 32, debido a que el programa ofrece resultados de

cualquier ubicacion.
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4.4.1.3 Comprobacion del periodo y el periodo del modelo matematico.

La NEC-2015, permite que el periodo de vibracién de la estructura evaluado
mediante sistemas computacionales, o de forma manual sea menor que 1.30 veces
del periodo calculado mediante las recomendaciones esta norma. En este caso la
relacion es de 1,037, por lo que la estructura tiene la suficiente rigidez para soportar
las acciones externas laterales. Por lo tanto, se concluye que los elementos
estructurales colocados, como secciones de columnas y vigas, cumplen su propdsito

gue es dar rigidez global a la edificacion.

4.4.2 Comportamiento dinamico

Segun la NEC15 menciona que no debe de diferir en mas de 30% del periodo
aproximado con el periodo calculado por el método 2. En este caso podemos observar
gue el comportamiento es incorrecto por la inadecuada eleccion de la geometria y

armado de refuerzo.

Figura 44
Céalculo aproximado periodo estructural
— £E
T = C.h%
T aprox= 0.410|[seg]
T max= 0.5326|[seg]
T Sap= 0.7488|[seg]

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 45
Modal
File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Wodal Participating Mass Ratios v
Fitter:
OutputCase  StepType StepNum Period ux uy Uz Sumux Sumuy SumUZ
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Un
3 MODAL Mode 1 0742814 0.862164 0.002049 3.904E-07 0.862164 0.002049 3.904E-07
MODAL Mode 2 0.718187 0.00587 0.883795 6.726E-07 0.267833 0.835845 1.063E-06
MODAL Mode 3 0630482 0.035533 0.023329 222E-11 0.903367 0909174 1.063E-06
MODAL Mode 4 0252943 0.078295 0.000408 2.703E-06 0.981663 0.909582 3.766E-06
MODAL Mode 5 0.245083 0.000799 0.07685 5.168E-06 0.582461 0.986532 8.935E-06
MODAL Mode 6 0.226455 0.003587 0.001301 7.954E-09 0.936048 0987833 8.943E-06
MODAL Mode 7 0.163509 0.012753 0.000352 3.609E-07 0.998801 0.988185 9.303E-06
MODAL Mode ] 0.160805 0.000513 0.011667 9.881E-07 0.999314 0.999853 1E-05
MODAL Mode 9 0.142871 0.000684 0.000145 4 228E-09 0.999998 0999958 1E-05
Record: e € 1 > »» | of9 Add Tables... Done

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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4.4.2.1 Verificacién de latorsion en los 3 primeros modos.

Del resumen los 3 primeros modos, se puede concluir:

¢ El comportamiento Modal 1 es de traslacion con un pequefio porcentaje

de rotacion.

e El comportamiento Modal 2 es de traslacion con un pequefio porcentaje

de rotacion.

e El comportamiento Modal 3 es de rotacion.

Del analisis se puede concluir que el comportamiento estructural de la

edificacion es el adecuado, ya que los 2 primeros modos de vibracion son de

traslacion y el tercer modo es de rotacidn, para la edificacion analizada, tal cual se

muestran en las figuras.

Figura 46
Deformacion modal - modo 1 — traslacional

> ¥

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

Figura 47
Deformacion modal - modo 2 — traslacional

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Figura 48
Deformacion modal - modo 3 —rotaciéon

Elaborado: Espinoza, D. (2024)

4.4.2.2 Derivas de piso.
Las derivas de piso inelasticas se calculan con la siguiente expresion:

Ai = 0.75*R*Ae < AM = 0.02

Como se observa, las derivas de piso de la estructura para los diferentes

analisis no exceden del 2.00%, recomendado por la NEC2015.

Figura 49
Derivas de piso

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Figura 50

Célculos
DERIVA DE PISO Sey
NODO Desplazamiento [Desplazamiento relativo |Altura de piso |Deriva Elastica [Deriva Inelastica Limite Normativo | Revision
Ux [mm] [mm] [mm] %
A2 80.94 16.20 2850 0.0057 0.85263 2% Ok
Al 64.74 30.47 2850 0.0107 1.60368 2% Ok
Al 34.27 34.27 3000 0.0114 1.71350 2% Ok
A0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00000 2% ok
R = | 2
DERIVA DE PISO Sex
Despl iento |Despl iento relativo |Altura de piso |Deriva Elastica |Deriva Inelasti
NODO esplazamiento [Desplazamiento relativo |Altura de piso [Deriva Elastica [Deriva Inelastica Limite Normativo | Revision
Ux [mm] [mm] [mm] %
A2 73.58 15.26 2850 0.0054 0.80316 2% Ok
Al 58.32 28.23 2850 0.0099 1.48579 2% Ok
Al 30.09 30.09 3000 0.0100 1.50450 2% 0Ok
A0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00000 2% Ok
R = 2
DERIVA DE PISO SDy
D i Despl i lati iso |Deriva Elastica |Deri i
NODO esplazamiento |Desplazamiento relativo |Altura de piso |Deriva Elastica |Deriva Inelastica Limite Normativo | Revision
Ux [mm] [mm] [mm] %
A2 60.45 11.11 2850 0.0039 0.58474 2% Ok
Al 49.34 22.49 2850 0.0079 1.18368 2% Ok
Al 26.85 26.85 3000 0.0090 1.34250 2% Ok
A0 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.00000 2% Ok

Elaborado: Espinoza, D. (2024)
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Conclusion
El edificio residencial “Los Armijos” fue evaluada su estructura presenta
problemas en periodos altos que no cumplen con los limites minimo ya normados en
la NEC15, al tener la estructura frecuencias bajas presenta periodos altos por ende

es una estructura flexible. Con una vulnerabilidad sismica alta.

Las secciones indicadas en los planos son menores a las minimas que nos
dice la norma NEC 15, puntualmente hablando de las columnas que el area es menor
a la normada. Al ser un elemento estructural principal nos deja una estructura con
baja capacidad de soportar cargas sismicas y estaticas. Dandonos un

comportamiento estructural general inapropiado.

En el modelo matemético tridimensional analizado simulando un sismo
mediante un espectro de disefio. Observamos la nula capacidad de resistir fuerzas
laterales provenientes de los cortantes basales estaticos y dinamicos. Las columnas

en los anexos podemos observar los valores de la relacion demanda capacidad.

La evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras hace alusién al FEMA
154 donde mediante el formulario para una inspeccién visual rapida poder calificar a
una estructura como vulnerable y proceder con el analizar estructural mediante

ensayos y modelos matematicos tridimensionales.
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Recomendaciones
Reforzar o re construirla la estructura para que cumpla con las medidas
establecidas por la Norma Ecuatoriana de Construccion.
Realizar juntas de construccion entre la estructura de dos pisos y la estructura
principal del edificio residencial “Los Armijos” para que tengan un sistema
estructural independiente entre ellas.
Considerar los aspectos ambientales que se puedan presentar como cambios
climaticos o sismos en la zona, para realizar el debido refuerzo o reconstrucciéon
del edificio residencial.
Realizar estudio de suelo y cumplir con todas las normas y estatutos de
construccion con el fin de tener una vivienda segura, que disminuya la
probabilidad de tener pérdidas humanas y econdmicas cuando se suscité un

sismo de alta o baja magnitud.
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Anexo 2

Formulario de deteccidn visual rapida de vulnerabilidad sismica

[Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES
Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154

Nivel 1
Muy alta sismicidad

100 |FOTOGRAFIA Y BEUH\AA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE

101 [DATOS EDIFICACION

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION

Nombre de la Edificacion: Armijos
1 2 a 4 Direccion: Cdla. Chofer Pasaje
Sitio de : 105_ {Codigo Postal ...593
Tipo de uso: Residencial
tud: 17108 JLongitud:
771078 [Norte: 108A |Este:
i 110 ST
ROFESIONAL
Dayana Espinoza
3 115 TFecha 7024
4 [Registro SENESCYT | 116 _|Hora: 10:00am
| 117 {DATOS CONSTRUCCION
8 {Numero de Pisos: 3
9 |Sobre el Suelo * 20 Bajo el Sueio T
121" {Afio de construccion: 40 22 TArea de Construccion
| 123 iCodigo Afo: 24 _{Ano(s) Remodelacion:
124 Adiones: Ninguna| Si| 25_{Namero de Predio 2500
26 _|Clave Catastral 1E+05
200 OCUPACION:
201 Asambleas Comercial Servicio de
| 202 _{industria Oficina Educacion
| 203 {Utilidad Alamacén Residencial # I 3 X
Historico Albergue Plblico
TIPO DE SUELO:
A [ B T x [ C [ D T [ _E T [ _F DNK
Roca Roca | Suelo uelo uelo ] uelo SIDNK, ;.
Dura Debil i Denso Duro Blando Pobre ASumir tipo D
RIESGOS GEOLOGICOS
Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
Si 5] I T
NO X NO [ X! NO [ X |
DNK DNK [ DNK [ |
Adyacencia
{307A ___]Golpes {2078 T ]Peligro de caida del Edificio Adyacente

208 Tirregularidades:

-

[208A | ]Hevaci6n (Tipo/severidad)

No tien

ei i levaci

No tiene irregularidad en planta

209 TPeligro de Caida Exteriores

200A Chimeneas sin soporte lateral
2098 Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C otros

210 |COMENTARIOS

0Ss 0 comentarios en una pagina aparte

Dibu
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

506 | Personas de Contacto:

Celular:

300
301 Porticos de Madera Livianos de uno a 2 pisos W1 309 [Pdrtico Hormigén Armado C1 X
302 Porﬁr{os de .madera Livianos multiples unidades, mu\FipIes pisos para W1A 310 1Périico H. Amado con muros de corte 2
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
303 Pum.cos de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 |Pértico H. Amado con mamposterfa de relleno sin refuerzo 3
de piso mayor a 500m2
304 | Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 iLosas de Hormigén (Tilt-up) PC1
" pértico Acero Laminado con diagonales S2 313 {Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 :Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 i de ia reforzada con flexibles RM1
307 :Portico Acero Laminado con muros estructurales hormigon S4 315 i de ia reforzada con rigidos RM2
308 Pértico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 {Vivienda MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
Wi WA W3 o MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUGTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) 1 S e
mre) | BR) L amy g FOGE) Fmre | swy T o (FD)  (RD)
402 PUNTAJE BASICO 21 /19| 18 15 1.40 1.6 14 12 1 12 0.9 1.1 1 1.1 11 0.9 11
403 IRREGULARIDADES
[PO3A vertical Grave,VL1 -09 1-09| -09 | -08 -0.7 -0.7 | -0.7 -08 | -06 | -0.7 -0.7 | -0.7 -0.7 | -06 NA
O3B vertical Moderada,VL1 -0.6 :-05| -05 | -04 -0.4 -03 | -04 | -04 | -03 | -04 -04 | -04 | -04 | -03 NA
poac en planta, PL1 -0.7 :-0.7| -06 { -0.5 -0.4 -04 | -04 | 05 -03 | -05  -04 | -04 -04 | -0.3 NA
405 | CODIGO DE LA CONSTRUCCION
PPOSA Pre-cédigo moderno ( construido antes de 2001) o auto -03 :-03| -03 | -03 -02 | -03 | -0.2 -01 | -0.1 -0.2 0 -02 | -01 | -0.2 -0.2 0
J05B: Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HOSC Post cédigo moderno (construido a partir de 2015) 19 119 2 1 11 11 15 NA 14 17 NA 15 17 1.6 16 NA 0.5
406 |SUELO
HO6A Suelo Tipo A 0 B 05 :05| 04 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1
06B. Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 0 -02f -04 { -03| -02 i -02} -02}-01}-01]-02 0 -02 + -01 | -02 : -02 0 -0.1
06D Tipo de suelo E (>3 Pisos) -04 :-04| -04 | -03 | -03 NA -03 1 -011-01¢-03 -01 NA -01 | -02 © -0.2 0 NA
Puntaje Minimo 07 1 07| 07 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 > SMIN 0.1
GRADO DE REVISION 600 |OTROS RIESGOS: 700 |ACCION REQUERIDA:
Feror " N s Requiere evaluacién estructural detallada?
Jrarcal [ odos los Lados ] Aere Hay peligro que ameriten una evaluacion estructural detallada?
701 i tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
Interior: [ 601 1 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
ronaciday 702 . puntaie menor que el limite
Ninguno [ ]Vvisible [ completo
602 Riesgo de caida de edificios adyacentes mas altos | 703 Si, otros peligros presentes.
| 503 | Planos revisados: Jsi 704 ] no
Fuente del Tipo de suelo: TESIS @Sﬂ: Riesgo geol6gico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detalladarecomendada? (marque con una x)
[705_[_____19!, peligros no estructurales identiticados que deben ser
Fuente del Peligro Geol6gico: NEC 15 } . evaluados
604 [x Dafio iorodel sistema 6

707 No, no se identifican peligros no estructurales
Correo: | 708 T ]oNK=no conoce

No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
pero no necesita una evaluacion detallada

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo sigueinte: EST=Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce.

500

disefio

La falta de resistencia y rigidez adecuadas en los componentes estructurales compromete la capacidad de la
edificacion para resistir y absorber las fuerzas generadas durante un evento sismico. Esta debilidad estructural
incrementa significativamente el riesgo de dafios severos o incluso colapso en caso de un sismo
propuesto por el MIDUVI y Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras, de conformidad con
la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015 nos indica un valor minimo que debe tener un cierto tipo de
estructura para evaluar su vulnerablidad sismica, en este caso el valor esta por debajo del minimo, lo que nos indica
que debemos realizar un modelo matematico tridimensional para evalualar su comportamiento frente a un espectro de

Este metodo

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

report

Modificado: Diciembre, 2021

Referencia del formulario: FEM A P 154 (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for P otential Seismic Hazards — A Handbook. 3th edition. FEMA & NEHRP.
. ATC, California

SHEP-M DUV
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Anexo 3
Colocacién de cuantia segun planos entregados
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Anexo 4

Relacion demanda capacidad
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Anexo 5 Detalle de pilares — AutoCAD
Detalle de pilares — AutoCAD

10 0 60 12mm 80 12mm
EST @ 8mm ¢/10-20-10cm EST & 8mm ¢/10-20-10cm

123456 -8
789101112
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Anexo 6

Detalle de riostra y vigas de losa — AutoCAD

O O 40 12mm
EST @ 8mm c/15em

DETALLE DE RIOSTRA

ESC. 110

Vy
4014 mm
EST @ 8mm ¢/15¢m
0
S——
Vx

4014 mm
i EST @ 8mm ¢/15em

DETALLE DE VIGAS DE LOSA

ESC. 110
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Anexo 7

Losa tipo e=20cm
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Anexo 8
Encuesta

Momhre:
Tipo de vivienda:
Mimero de pisns:
Ao de eoomsbruee o

EMCUESTA A PROPIETARIOS DE VTVTENDGA DE LA CIUVDADELA EL
CHOFER

Instruceitn: El wmsuarin debe de maran con ana X, segin la desrdpodn v
coneimients de su viviemsda.

Fregunda 1
dCree nded que ln malidad de los materiales ntilados damnie la construecion de una
vivienda inberfier de algan modo con la resigencia que este lsgoe a tener la strociam?

51 ] N 1
PFregunla =

ACree nsled necesario un estudio de suele anles de realimr ana corstrmocamn?

sl —1 N 1
Fregunla 3

dEn la construecion de so vivienda se utilaron plance angoiber beos?

sl 1 NO I
Fregunla 4

450 vivienda coenta con s permises de fundonamienlo y cuomple con las KEC (Normas
Ecwmtoriana de Construccion)?

51 1 WO 1
Pregunia 5

dfomsidern nsded que constnoyendo  edificaciones pon aracteridicas capaces de

disminair la vulnerbilidad sismica, = evitarin muochas perdidas soondnboas, bumanas
y estroctumal=s?

51 1 N ]

PFregunla &
dlomeidern wsted gue si se desarmlla un sismo de gran mapgmitod se vivienda safria

dlirs?®

Foco 1] Muchos [ | Ninguno 1
Fregunta 7

dAlguna vex ha realizado una svaluarcitn de sulnembilidad gsmica a so vivienda?

si ] NO 1
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