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RESUMEN

El Ecuador y de manera especial la ciudad de Riobamba esta situada en una zona
de alto riesgo sismico, y en las areas urbano marginales de la ciudad, las
construcciones se desarrollan de manera informal, por lo que fue necesaria la
presente investigacion, la misma que se ejecutd con la finalidad de realizar un
estudio comparativo entre el método italiano y el método de la secretaria nacional
de gestién de riesgos, para el célculo del indice de vulnerabilidad sismica de las
viviendas construidas hasta el 05 de octubre del afio 2013, en el barrio urbano
marginal “Medio Mundo”, mediante 11 parametros requeridos por la metodologia
italiana y, conceptos tipologicos ineludibles en la metodologia de la Secretaria

Nacional de Gestion de Riesgos.

La informacion requerida se recopild con la investigacion de campo, a través de
visitas técnicas al area en estudio y a cada una de las residencias, en donde se copilo
informacion inherente a: Levantamiento topografico y planimétrico, calidad de

materiales y, dimensiones elementos estructurales y no estructurales.

Al culminar el procesamiento de informacion, se determin6é que: Por el método
italiano, Unicamente aplicado a domicilios de hormigon armado, se evalud a 43 de
70 viviendas, obteniendo que el 97.67 % de residencias son vulnerables ante un
sismo; y con el método de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, se evaluo

a 66 de 85 viviendas, en donde el 93.94 % residencias, son seguras.

Dichos métodos proyectan resultados cualitativos, el Método de la SNGR con
resultados no tan confiables por lo favorable de su calificacion; y el Método italiano
con resultados mas viables en funcion de la realidad de las viviendas. Por ello, en
la propuesta se desarrollé la adaptacion del método italiano a la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC).
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SUMMARY

Ecuador and especially the city of Riobamba is located in an area of high seismic
risk, and in the marginal urban areas of the city, the houses are built informally, for
this reason this research was necessary, it was carried out with the purpose of
accomplishing a comparative study between the Italian method and the method
from the National Secretariat for Risk Management, for calculating the seismic
vulnerability index of the houses built until October 5, 2013, in the marginal urban
neighborhood “Medio Mundo ” by means of 11 parameters required by the Italian
Methodology, and compulsory typological concepts in the methodology from the

National Secretariat for Risk Management.

The required information was collected through field research, through technical
visits to the area under study and to each one of the homes. The information
collected was inherent to: topographic and plan mapping, quality of materials,

dimensions of structural and nonstructural elements.

At the end of the information processing, it was determined that the Italian method
evaluated 43 out of 70 reinforced concrete houses and it showed that 97,67% of the
homes are vulnerable in case of an earthquake; and the method from the National
Secretariat for Risk Management evaluated 66 out of 85 homes and it showed that

93,94% of homes are safe.

These methods project some qualitative results, the Method from the National
Secretariat for Risk Management with not so reliable results because of its favorable
rating; and the Italian Method with more viable results based on the reality of the
houses. For this reason, the adaptation of the Italian Method to the Ecuadorian

Construction Standard (NEC, in Spanish) was developed in the proposa[:_
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American Concrete Institute.

American Society for Testing and Materials.

Applied Technology Council.

Altamente vulnerable.

Bureau de Recherches Géologiques et Minieres.

Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba.
Federal Emergency Management Agency.

Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti.

Global Positioning System.

Instituto de Ciencia, Innovacion Tecnologia y Saberes.
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Laboratorio del Concreto.

Método Italiano.

Medianamente vulnerable.

Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.

Universidad Nacional de Chimborazo.

Universal Transversal de Mercator.
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INTRODUCCION

El Ecuador esta localizado en el “Cinturén de Fuego del Pacifico”, caracterizado
por una gran actividad sismica y volcanica debido a la colision de placas; frente a
las costas ecuatorianas se produce el fendmeno de subduccion de la placa de
“Nazca” debajo de la placa “Sudamericana”, por lo que la mayor parte del pais esté

en zonas de alto riesgo sismico.

Estos fendémenos obligan a que las estructuras deban ser construidas con fines
“SISMO-RESISTENTES”, fines que no suelen ser cumplidos en las zonas urbano
marginales de la ciudad de Riobamba, ya que la poblacién ha edificado sus
residencias de manera informal, es decir, empleando materiales que estén a su
alcance y no necesariamente de buena calidad, y con mano de obra no calificada y

sin supervision profesional.

La presente investigacion pretende determinar el grado de vulnerabilidad sismica
de las viviendas del barrio urbano marginal “Medio Mundo”, mediante la
metodologia italiana y la metodologia de la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos: La primera evalla rapidamente la estructura a través de 11 parametros que
la califican como “Segura”, “Medianamente o Altamente Vulnerable”,
considerando la calidad de los materiales empleados, la presencia o no de
excentricidades entre los elementos estructurales, entre otros; y la segunda que se
basa en la valoracion cualitativa de los elementos y caracteristicas fisicas que

conforman la vivienda, calificAndola como “Baja”, “Media” o “Alta”.

La determinacion de las areas mas vulnerables a los sismos, es indispensable para
la preparacion ante desastres de esta naturaleza, asi como para la reduccién de la
vulnerabilidad de la poblacion, en tanto que autoridades y habitantes estén

enterados de su situacion, para asi salvaguardar sus vidas.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. PROBLEMATIZACION

En el barrio urbano marginal Medio Mundo de la ciudad de Riobamba se han
edificado construcciones sin estudios, disefios y sin control de calidad; estudios,
disefios y calidad que son exigidos por el llustre Municipio de Riobamba (I.M.R),
ya que es ente es el encargado de aprobar, regular y supervisar las normativas que
permiten el normal desenvolvimiento y seguridad de las edificaciones existentes

como las que se llevan a cabo en la ciudad.

Hoy en dia se desconoce la realidad de las estructuras y como estan edificadas, por
lo que siempre hay la duda de que tan confiables pueden ser ante la presencia de un
evento sismico, conociendo que la zona en estudio y la cuidad de Riobamba, se
encuentra en un sitio de alto riesgo sismico, por lo que por medio de la presente
investigacion se puede estimar el dafo estructural de las viviendas en caso de

presentarse un evento sismico.

1.2.ANALISIS CRITICO

En la ciudad de Riobamba, no existen investigaciones que evalten el sistema
resistente, la calidad de materiales, el entorno en que se halla ubicada la estructura
y el mantenimiento que se le da a esta, de las viviendas de hormigon armado del
barrio urbano marginal Medio Mundo, por lo cual los moradores de la zona se
hallan en constante peligro debido al desconocimiento del comportamiento

estructural de su edificacion frente a la presencia de movimiento teluricos.

Una construccion que cumple el principio basico sismo resistente es que la
estructura funcione como un todo, impidiendo que se agriete con sismos pequerios

y que colapse con sismos fuertes. Entre los principales factores que contribuyen a



que una estructura sea vulnerable en la ciudad de Riobamba son: La mala
configuracion de la edificacion, falta de estructuracion, columnas cortas,
cimentacion deficiente, discontinuidad de elementos, amplificaciones Yy
proyecciones sin control, mano de obra no calificada y falta de direccion técnica
adecuada.

1.3.PROGNOSIS
Los departamentos de planificacion y construccion del I.M.R., no poseen una
base de datos referente a las caracteristicas estructurales de las viviendas del sector

en estudio, para ejercer una planificacion y control sobre los disefios.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y el Departamento de Gestion de
Riesgos Municipal no tienen informacion en lo que respecta a la vulnerabilidad

sismica estructural de los barrios urbanos marginales de la ciudad.

Con los resultados de la presente investigacion las autoridades contaran con una
base fundamental de datos acerca del comportamiento estructural de las viviendas

evaluadas y se podran tomar medidas correctivas en caso de requerirse.

1.4.DELIMITACION
La investigacion se limit6 fisicamente al barrio urbano marginal “Medio

Mundo”, ubicado en la ciudad de Riobamba, entre las coordenadas UTM:

Tabla 1. Datos Generales del barrio urbano marginal “Medio Mundo”.

BARRIOS VIVIENDAS COORDENADAS UTM

Medio Mundo 85 763950.00 m E 9813700.00 m N

En un area de 47.59 hectareas, en el barrio Medio Mundo.

1.5.FORMULACION DEL PROBLEMA

Las viviendas del barrio urbano marginal “Medio Mundo”, fueron construidas

con el sistema informal y se desconoce la capacidad estructural de soportar



solicitaciones sismicas de dichas viviendas, por lo que las condiciones de

vulnerabilidad de las estructuras son inciertas.

1.6.0BJETIVOS
1.6.1. GENERAL

Realizar el estudio comparativo entre el método italiano y el método de la

secretaria nacional de gestién de riesgos, para el calculo del indice de vulnerabilidad

sismica de las viviendas del barrio Medio Mundo.

1.6.2. ESPECIFICOS

Inventariar las viviendas de las estructuras que existen en el barrio Medio
Mundo.

Determinar el tipo de estructura, calidad y resistencia de los materiales con
los que estan construidas las viviendas del barrio Medio Mundo.

Levantar la informacion de las caracteristicas estructurales de las viviendas
del barrio Medio Mundo.

Calcular el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas levantadas
aplicando el método italiano y el método de la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos.

Establecer una base de datos de las viviendas estudiadas con los resultados
obtenidos durante la investigacion en el barrio Medio Mundo.

Elaborar los mapas tematicos de los indices de vulnerabilidad del barrio
en estudio.

Proponer la adaptacion del método italiano a la NEC.

1.7.HIPOTESIS

Al menos el 60% de las estructuras de las viviendas del barrio urbano marginal

“Medio Mundo”, es vulnerable ante eventos sismicos, segiin lo establecido en el

método italiano y el de SNGR.



1.8.JUSTIFICACION

La presente investigacion se ejecuta porque se observa que no existe un
adecuado control en las construcciones de las zonas urbano marginales de la ciudad
de Riobamba, ya que en algunos casos los propietarios han empezado a construir
con los materiales que disponen, sin saber si son o no adecuados, ademas la falta de
direccion técnica adecuada, han aumentado la vulnerabilidad ante eventos sismicos,
y recalcando que la ciudad de Riobamba se encuentra en una zona de alto riesgo
sismico, los principales beneficiarios son: EIl llustre Municipio de Riobamba,
Organismos de Gestion de Riesgos y los usuarios de las viviendas que sabran el

grado de confiabilidad de su construccion.

1.9.MARCO TEORICO
A. CINTURON DE FUEGO DEL PACIFICO

El Cinturon de Fuego del Pacifico es conocido también como
Circumpacifico, tiene la forma de una herradura y es el resultado del movimiento

y la colision de las placas tectdnicas.
B. SISMO

Los sismos son perturbaciones subitas (sacudida o balanceo) de la corteza

terrestre con duracion e intensidad variables.

La magnitud es un valor cuantitativo, que mide la energia liberada en el sismo, y se

lo determina con la escala Magnitud Momento.

La intensidad es un valor cualitativo, que estima los dafios en las estructuras y en

su entorno después de ocurrido el sismo; y se lo determina con la escala de Mercalli.
C. VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES

Se puede definir como el grado de susceptibilidad de una o un grupo de
edificaciones a sufrir dafios parciales o totales, representados en bienes materiales
y en vidas humanas, que pueden ocasionar la pérdida de funcionalidad, por la
ocurrencia de movimientos sismicos de una intensidad y magnitud dada, en un

periodo de tiempo y en un sitio determinado.



D. VULNERABILIDAD SiSMICA ESTRUCTURAL

La vulnerabilidad sismica estructural, es una caracteristica exclusiva de las
construcciones, que no solo depende del sistema estructural, sino también de los
elementos no estructurales y de otros factores: Edad, material, calidad de
construccion, especificacion de calculo y disefio (sismorresistentes), la

proximidad de otras construcciones, etc.

(1) Mal comportamiento sismico y sus razones fundamentales en

construcciones informales

Muchas edificaciones construidas no siguen los criterios de
sismorresistencia, presentan discontinuidad de columnas, irregularidad en planta,
seccidn de elementos estructurales no 6ptimos, por lo que son candidatas a colapsar
ante un evento sismico.

En el caso de los edificios modernos debemos suponer que estos calculos estan
técnicamente hechos en la mayoria de las viviendas, aunque no seria la primera vez
gue un constructor haya omitido parametros de disefio para lograr ahorros de tiempo
y dinero, como la proporcion de acero en las vigas y columnas o simplemente un
desconocimiento de los mecanismos estructurales de construccion.

El mal comportamiento sismico de las autoconstrucciones proviene de las siguientes

causas especificas:

a) Mala configuracidn del edificio en planta (Torsion)

Los problemas que se mencionan a continuacion son referentes a la
disposicion de la estructura en el plano horizontal, en relacién con la forma y

distribucién del espacio arquitectonico.

La torsion se produce por la excentricidad existente entre el centro de masa y el centro

de rigidez.
Algunos de los casos que pueden dar lugar a dicha situacion en planta son:

v Posicion de elementos rigidos de manera asimétrica con respecto al centro de
gravedad del piso.

v Colocacion de grandes masas en forma asimétrica con respecto a la rigidez.



v" Combinacién de las dos situaciones anteriores.

b) Falta de estructuracion

Irregularidades en altura, traducidas en cambios repentinos de rigidez
entre pisos adyacentes, hacen que la absorcion y disipacion de energia en el momento
del sismo se concentren en los pisos flexibles, donde los elementos estructurales se
ven sobre solicitados. Las irregularidades en planta de masa, rigidez y resistencia
pueden originar vibraciones torsionales que generan concentraciones de esfuerzos
dificiles de evaluar, razon por la cual una mayor exigencia en este tipo de aspectos

debe tenerse en cuenta a la hora de disefiar arquitecténicamente las edificaciones.

c) Longitud
La longitud en planta de una construccion influye en la respuesta

estructural de la misma de una manera que no es facil determinar por medio de los
métodos usuales de andlisis. En vista de que el movimiento del terreno consiste en
una transmision de ondas, la cual se da con una velocidad que depende de las
caracteristicas de masa y rigidez del suelo de soporte, la excitacion que se da en un
punto de apoyo del edificio en un momento dado difiere de la que se da en otro,
diferencia que es mayor en la medida en que sea mayor la longitud del edificio en la
direccion de las ondas. Los edificios cortos se acomodan mas facilmente a las ondas

que los edificios largos.

d) Columnas débiles

Las columnas dentro de una estructura tienen la vital importancia de
ser los elementos que trasmiten las cargas a las cimentaciones y mantienen en pie a
la estructura, razon por la cual cualquier dafio en este tipo de elementos puede
provocar una redistribucion de cargas entre los elementos de la estructura y traer

consigo el colapso parcial o total de una edificacion.



e) Excesiva flexibilidad estructural

La excesiva flexibilidad de la edificacion ante cargas sismicas puede
definirse como la susceptibilidad a sufrir grandes deformaciones laterales entre los
diferentes pisos, conocidas como derivas. Las principales causas de este problema
residen en la excesiva distancia entre los elementos de soporte (claros o luces), las
alturas libres y la rigidez de los mismos. Dependiendo de su grado, la flexibilidad

puede traer como consecuencias:

v Dafios en los elementos no estructurales adosados a niveles contiguos.

v' Inestabilidad del o los pisos flexibles, o del edificio en general.

f) Distancia de separacion entre edificios

Considerando lo anterior, el correctivo usual para el problema de
longitud excesiva de edificios es la particion de la estructura en bloques por medio
de la insercion de juntas de dilatacion sismica, de tal manera que cada uno de ellos
pueda ser considerado como corto. Estas juntas deben ser disefiadas de manera tal
que permitan un adecuado movimiento de cada bloque sin peligro de golpeteo o

choque entre los diferentes cuerpos o bloques que componen la edificacion.

(2) Mano de obra no calificada

La falta de control y de supervision idéneas han contribuido para esta
proliferacién de edificaciones con inadecuada configuracidn estructural, deficiente
resistencia de los materiales, dimensiones insuficientes de los elementos
estructurales y ausencia de un correcto detallado del refuerzo, indican no solo un
desconocimiento de las disposiciones de construccion sismorresistentes existen
sino también una alarmante ausencia de supervision técnica. Esto compromete de
manera ineludible a los profesionales de la construccién, desde el disefio hasta la

ejecucion de los proyectos.



E. INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA POR METODO ITALIANO

En el método se evalia 11 parametros, calificados de acuerdo a su
vulnerabilidad en tres grupos: A, B y C, siendo el mas seguro Ay el mas vulnerable
C. La calificacion es de tal manera que mientras menor valor se le asigna al
pardmetro es mas seguro. Cada pardmetro tiene un peso, y su ecuacion es la

siguiente:

11
v = zKi « W,
i=1

En donde Ki es la calificacion de cada parametro y Wi su peso. Los parametros, su

calificacién y su peso se indican en la Tabla 2.

La mejor calificacién que se puede obtener es 0 que corresponde a una estructura
sumamente segura y la peor es 90, asociada a una estructura muy vulnerable que

colapsa.

Entre 0y 30 se considera que las estructuras son bastante seguras, entre 31y 60 son
medianamente seguras y para valores mayores a 61 las estructuras son muy

vulnerables.

Una breve descripcion de los parametros considerados en la evaluacion se presenta

a continuacion:

Tabla 2. Parametros considerados en la Metodologia Italiana.

PARAMETRO Clase Ki Wi
A B C

0o 6 12 100
0o 6 12 050
0o 1 2 100
o 2 4 050
0o 3 6 10
0o 3 6 0
0o 3 & 100
o 3 6 0B
0o 3 & 100
0o 4 10 0
0 10 20 100

Fuente: Evaluacion rapida de la vulnerabilidad sismica en edificios de hormigén armado.

(Aguiar y Bolafios, 2006).



F. INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA POR METODO DE LA
SECRETARIA NACIONAL DE GESTION DE RIESGOS (SNGR)

Partiendo de las caracteristicas fisicas de las edificaciones que se encuentran
presentes en el catastro municipal, se definen aquellas que inciden directamente en
el comportamiento estructural de la edificacion frente a la amenaza considerada,
para calificarla de manera cualitativa y, ponderar los resultados con el objetivo de
encontrar un Unico valor o indice de vulnerabilidad para cada edificacion y cada

amenaza considerada.

Con la metodologia planteada, los valores y pesos, para la calificacion y
ponderacion, se deducen de acuerdo con el conocimiento del comportamiento
estructural de las diferentes tipologias de edificaciones, frente a las distintas
amenazas posibles, utilizando como modelo las experiencias documentadas en
desastres pasados y, con la informacion proveniente de la literatura técnica reciente
a nivel mundial (Barbat, Yépez y Canas, 1996; BRGM 2009, GNDT 2000, Calvi
et. al., 2006), adaptada al tipo de informacion que proviene del catastro urbano
municipal, por lo que las viviendas que obtengan un indice de vulnerabilidad
comprendido entre 0-33 son estructuras con una vulnerabilidad baja, entre 34-66
con vulnerabilidad media y para valores mayores a 66 poseen una vulnerabilidad

alta.

Una de las consecuencias méas visibles en los desastres experimentados, es el
impacto que las amenazas de origen natural producen en viviendas y edificaciones,
asi como en centros administrativos, educativos, salud, comerciales, bancarios,
portuarios, aeroportuarios; asi como en las redes de servicios vitales como el agua,

saneamiento, movilidad, electricidad, entre otros.

En un escenario de emergencia, la importancia de restablecer la alimentacion,
vivienda y servicios, es fundamental. Dependiendo de los dafios en las
infraestructuras, muchos de estos pueden permanecer indefinidamente sin
operacién, uso o servicio, incrementando el grado de impacto socio-econdémico,
politico, ambiental, etc., en el territorio (IRC, 2008). La gestion de riesgos, por lo

tanto, debe necesariamente enfocarse en prevenir y corregir las vulnerabilidades de



la infraestructura del cantén, ain cuando la magnitud o el nivel de la amenaza

natural esperada impliquen incertidumbres.

Tabla 3. Variables e indicadores fisico estructurales de edificaciones urbanas.

D%AR%EPE
VULNERABILIDAD USO DE CONSIDERADOS Sisrnica
INFORMACION
0
1

Homilgén armodo
Esfructura metdlica

Pacreed Estuctura de madera 1
fipolcgia
Sisgtemna estructural estructural Estuctura de cafia 10
predominante Esfructura de 5
en la ediicacién POITIo
Mixta rmaderaholmigan 5
Mixta metdlicaholmigson 1
— Fared de ladriio 1
sCribe al
matedol Pared de blogue 1
Tioo de material predominants Pored de piedra i+
an poredes ufifzerdo en las
paredes divisoias Pared de adobe 10
de la edificacidn . Powed de 5
topio/oahareque/madera
Cubilarta metdlica 5
Deschibe el fipo Losa de hormmigan o
E— = de material ullizado amado
po de cul =] como sisterna
T i Vigas de T*mdém v zing 5
de la edificacién Cafia y zinc 10
Vigas de modera y taja 5
Losa de hormmigan
armado 5 o
Descrine ol fipo Wigas v enfrarmoco 5
P ——— y material utiizade. [EEETE
entrepisos para el sisterna de Entromado 10
plsos afersntas Taderaicanda
ala cublerta Enframado metdlico 1
Enframadio 1
hommigon/metdaico
Se considerna ol 1 piso o
nurmers de pisos 2 pisos 1
SO UNa variabls
NOmero de plsos de vulnembilidad, 3 plsos 5
debido o que su 4 plsos
attura incide en su
comportarnients & plsos o mas 1
Permite # f N antas de 1970 L]
.denlqalq gble entre 1071 y 1980 5
Afio consiuceion  ciidiics de diseno enre 1981 v 1990 1
de defensa confra
la armenaza antra 1991 v 2010 o
El grado de e ol
Estado de deterioro Influye en Aceniaie 1
Consanacidn la vulnerabiidod Regular [}
de la edificacion.
== 10
El fipo de Fimne, seco [e]
Caractersticas terrenc influye en Inundatie 1
del suslo bajo las caractensticas —
la edificacian de winerabdad o =
fisica. Himedo, blando, rellenc 10
La topogratia del A nivel, termeno plano o
- = 5Ihé:t clie ggr;s“rucqidln Bajo nivel calzada 5
Opogral e la icacion
del sila indica positles Sobre nivel calzada 4]
astilidodss rente
a la amenaza. Escﬂcrr%zgﬁgnm 10
= La prasancia de Regular o
ormna de la i aridad en la
consirucackon edificacién genera e icH B
vulnerabilidades, Iregularidad severa o

Fuente: Propuesta metodoldgica anélisis de vulnerabilidades a nivel municipal.

En particular para el disefio sismico, los criterios de desempefio quedan expresados
por los objetivos que desde hace muchos afios se han establecido en las normas y
textos de ingenieria y que son: “Producir estructuras capaces de resistir sismos de
intensidad moderada sin dafio estructural y con pequefio o nulo dafio no
estructural; y lograr una seguridad adecuada contra la falla ante los sismos de

mayor intensidad que puedan llegar a presentarse en el sitio.” (Meli, 2003).
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Quizaés las grandes pérdidas econdmicas observadas en los sismos importantes de
los ultimos afios, no deberian resultar sorprendentes, pues los cddigos hasta
entonces establecian de manera explicita como principio fundamental y casi Unico
satisfacer los requerimientos de resistencia; poco o nada se definia puntualmente en
cuanto al nivel de dafio que podria ser socialmente aceptado, o en cuanto a los
grandes trastornos que se generan por la interrupcion en el funcionamiento de

ciertas instalaciones.

Ampliamente se ha reconocido que el proceso de disefio sismico seguido hasta
ahora, no podré satisfacer las necesidades de la sociedad, en cuanto no podréan

estimar de manera confiable el comportamiento estructural.

Esto ha llevado a la aceptacion de un disefio basado en el desempefio, en el que el
principal reto ha sido intentar definir los niveles de desempefio deseados para los
diferentes niveles de excitacion sismica, y la forma de implantar estos niveles en la
practica de la ingenieria a traves de los cddigos de disefio. La definicion de los
limites o niveles de desempefio estd relacionada no solo con aspectos del
comportamiento de elementos estructurales, sino también con elementos no

estructurales y con el contenido de los edificios (Garcia, 2002).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion es aplicada con base en los siguientes criterios:
Segun los medios y métodos empleados para la obtencion de datos, es de campo y
observacion; debido a que los resultados de la investigacion proporcionaran una
vision de las caracteristicas estructurales de las viviendas objeto del estudio, es
exploratoria; y finalmente por el planteamiento de la hipdtesis sobre la cual se

trabaja, es empirica.

2.2.POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta definida por un total de 85 viviendas del barrio urbano
marginal “Medio Mundo” de la ciudad de Riobamba.
Para conocer el nimero de viviendas a ser evaluadas, es decir para obtener una
muestra de la poblacion finita conformada por las viviendas del barrio urbano

marginal “Medio Mundo” en el afio 2013, se emplea la ecuacion:

B NZa? xp *q
d2x(N—1)+ Za%*p=xq

n

En donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamario de la poblacién.
Za = Nivel de confianza.

p = Probabilidad de éxito.

g = Probabilidad de fracaso.

d = Precision (Error maximo admisible).
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Calculo de la muestra a ser evaluada en el barrio urbano marginal “Medio

Mundo”

N = Tamafio de la poblacion. 85
Za= Nivel de confianza. 1.962
p=  Probabilidad de éxito. 0.60
q=  Probabilidad de fracaso. 0.40
d=  Precision (Error maximo admisible) 0.06

_ 85 * 1.9622 % 0.60 = 0.40
©0.062 % (85 —1) + 1.9622 % 0.60 * 0.40

n

n = 64.04 =~ 65 Viviendas
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2.3.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 4. Operacionalizacion de variables.

Estructuras de

Viviendas construidas de

Nimero de viviendas construidas de

7. Estado de
conservacion.

7. (Cudl es el grado de deterioro de la
vivienda?

8. Caracteristicas del suelo
Bajo edificacion.

8. ;Cual es la caracteristicas del suelo sobre
la cual se sienta la edificacion?

9. Topografia del sitio.

9. ¢Es adecuado el tipo de topografia donde
se encuentra ubicada la vivienda?

10. Forma de la

10. ¢Bxiste irregularidad en la vivienda?

construccion.

concreto reforzado concreto reforzado concreto reforzado. BT BT
Es el correcto disefio - "
L Viviendas construidasen | = - . " .
y disposicion de los | Estructuras de acero. e Ndmero de viviendas construidas en acero. Observacion Fichas de campo
diferentes elementos e . =
que conpone & Estructuras mixtas co\r:IZ?fe?SniZ: iintj)ls ZZ AT D A GO Gl Observacion Fichas de campo
estructura para terial P diferentes tipos de materiales. v
soportar — drm erial es‘_d
initant viendas construidas en - . ” -
solicitaciones de | Estreturas de madera. d Namero de viviendas construidas en madera. Observacion Fichas de campo
seguridad y servicio DELEE
Medias Aguas  [Medias aguas construidas| ~ Nmero de medias aguas construidas Observacion Fichas de campo
1. Organizacion del 1. ;Como se encuentra constituido el sistema
sistema resistente. estructural las viviendas?
2 Calidad del sistema 2. ¢Los materiales y el proceso constructivo
Jesistente. de los elementos estructurales de las
) viviendas fueron de calidad?
. . 3. ;Las secciones de los elementos
3. Resistencia .
convencional estructurales cumplen con los parémetros
) minimos estipulados por el CEC?
4 Posicion deledificioy 4. ¢Las caracteristicas dgl §uelo donde se
. - encuentra asentada la vivienda son
cimentacion.
adecuadas?
iNDICE DE 5 Losas. 5i o‘Exlstte una _a(:ectjada cr:_neiao: alos
VULNERABILIDAD elementos EsItentes verticales? Observacion CGufa de observacion
METODO ITALIANO|6: Configuracion en 6. ;Presenta irregularidad la geometria de la
planta. vivienda?
7. Configuracion en 7. ¢La distribucion de masas es adecuada
elevacion. segun la altura de la vivienda?
8. Conexion elementos  |8. ;Existe una correcta unién geometrica viga-|
criticos. columna?
Valora el nivel de 9. Elgr.nentos de baja 9.:Se observg I.a pres7en0|a de columnas
daiio que pueden ductilidad. cortas en la vivienda?
alcanzar las 10. Elementos no 10. ;Los elementos no estructurales de la
viviendas, calculado estructurales. vivienda son estables o presentan un riesgo?
en funcion de las
caracteristicas de la 11. Estado de 11. ¢Bxiste presencia de fisuras dentro de la
estructura que més conservacion. estructura?
influyen en su 1 Sistemmestructural, |- ¢Cuéles latipologia estructural
GOTPOrtaMmieN{o ’ " |predominante en la edificacién?
sismico y lo
. re!auona C(_m un 2. Tipo de material en 2. Cuél es el material predominante en la
indice de dafio que ) .
paredes. mamposteria de la vivienda?
depende del
movimiento sismico . OS—
. . 3 | Il Mz
3. Tipo de cubierta 3‘ (Qué tipo e.mate jal es utilizado como
sistema de cubierta?
. . 4. ;Qué material es utilizado para el sistema
INDICE DE HESERRETEINS de pisos diferente a la cubierta?
VULNERABILIDAD A . a
METODO B TR 5. ¢De cuantos niveles estd conformada la
: ivienda? Observacion CGufa de observacion
SECRETARIA [t
NACIONAL DE . . |6. ¢Cuantos afios de construccion tiene la
RIESGOS (SNGR) 6. Afios de construccion. ivienda?

Fuente: ICITS.
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2.4. PROCEDIMIENTOS
2.4.1.EXPLORACION VISUAL Y LEVANTAMIENTO FOTOGRAFICO

Figura 1. Levantamiento fotografico.

Se efectud una exploracién visual y un levantamiento fotografico de las
viviendas, con lo cual se evidencié y establecid las condiciones de las mismas en
cuanto:

e Al tipo de mamposteria que poseian y la calidad de la misma.

e Elestado en que se encontraban las barras de acero y si eran o no corrugadas.
e Laexistencia o no de zonas de hormiguero.

e Juntas mal ejecutadas o inexistentes.

e Fisuras en elementos estructurales y no estructurales.

e Configuracion en planta y elevacion.

2.4.2. ENCUESTAS A LOS RESIDENTES DE LAS VIVIENDAS
Se realizd encuestas a los residentes de las viviendas, mediante las cuales

se conocid y determind aspectos como:

e El nombre del propietario.

e Afio de construccion de la vivienda.
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e Autorizacion o no del levantamiento de medidas y resistencia de elementos
estructurales.

e Sila vivienda fue 0 no construida con un arquitecto o ingeniero a cargo.

e Si el Municipio de Riobamba aprob6 o no los planos y estudios de la

vivienda.

2.4.3.LEVANTAMIENTO DE MEDIDAS Y RESISTENCIA DE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

Se ejecutd el levantamiento de medidas de la geometria de las viviendas
con una cinta métrica, y un flexometro (por lo general empleado para la toma de
medidas de ventanas y puertas); en cuanto a la resistencia de columnas y losas 0
solo columnas o solo losas dependiendo el caso, se empled el esclerémetro de la
Universidad Nacional de Chimborazo, para 5 viviendas, utilizando la norma ASTM
C805-08; y el esclerometro del Laboratorio del Concreto para 39 viviendas, usando
la norma ASTM C805-02, debido a que los esclerometros citados estan calibrados

para la toma de lecturas con estas normas.

2.4.4.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
a7 “‘ T —

Figura 2. Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico fue llevado a cabo con el GPS Garmin Map
62s, con una antena de alto perfil, un soporte y un baston, desde la placa “pmr-
014” de la “Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Riobamba” (EMAPAR),

16



y se verifico la existencia y datos de las placas: “pmr-009”, “pmr-012”, “pmr-013”,
“pmr-0157, “pmr-018~, “pmr-019”, “pmr-021”; por lo que en la tabla 5, se
presentan los datos técnicos de las placas empleadas, para mayor exactitud en la

ejecucion de las curvas de nivel.

Tabla 5. Datos técnicos de las placas GPS.

IDENTIFI

CACION

NORTE ESTE LATITUD LONGITUD
9810728.700 766131.011 1°42'39.20567"S 78°36'28.75271"W  2573.779
9815050.311 764054.393 1°40'18.65613"S 78°37'36.07829"W  2750.444
9815538.553 766055.094 1°40'02.68899"S 78°36'31.39921"W  2763.765
9815162.816 765472.177 1°40'14.93908"S 78°36'50.23457"W  2759.851
9810997.707 765610.815 1°42'30.47286"S 78°36'45.58577"W  2687.568
9813778.325 762258.098 1°41'00.11992"S 78°38'34.11768"W  2749.318
9813517.944 761902701 1°41'08.60731"S 78°38'45.60056"W  2744.490
9813132.697 758572.446 1°41'21.27468"S 78°40'33.28298"W  2796.690

Fuente: EMAPAR

COORDENADAS UTM  COORDENADAS GEOGRAFICAS

msnm

2.5,PROCESAMIENTO Y ANALISIS
2.5.1.CATASTRO DEL BARRIO URBANO MARGINAL “MEDIO MUNDO”

El barrio urbano marginal “Medio Mundo”, es lugar en donde no solo se
presentan residencias, sino también terrenos agricolas, terrenos baldios, canchas
deportivas, una escuela y una sede social que no aplican al estudio, puesto que esta
investigacion esta dirigida netamente a viviendas de uso residencial, por lo que se

presenta la contabilizacion de los parametros descritos anteriormente:
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Tabla 6. Catastro del Barrio Urbano Marginal “Medio Mundo”.

BARRIO URBANO MARGINAL “MEDIO MUNDO” DE LA CIUDAD DE

RIOBAMBA

Una Planta alta (2 pisos)/hormigén y madera 1 u

Una Planta Baja (2 pisos)/hormigén y estructura metalica 1 u

TOTAL 85 u

OTROS
i
Canchas Deportivas 1 u
Terrenos Baldios 21 u
Terrenos Agricolas 15 u

Sede Social de Coop. De Taxis. 1 u

Las viviendas que aplican a la investigacion son del tipo hormigén armado para la
metodologia italiano y para el método de la secretaria nacional de gestion de

riesgos, son las viviendas de tipo hormigon armado y media agua.

En las viviendas abandonadas, o en una etapa de construccion en la que no permite
el levantamiento de datos, o residencias en las que no se autorizo el levantamiento
de la informacién requerida para conocer el indice de vulnerabilidad por los
métodos ya citados, no se pudo ejecutar el estudio; por lo cual la contabilizacién

del total viviendas analizadas se presenta a continuacion:

Tabla 7. Viviendas analizadas en el barrio urbano marginal “Medio Mundo”.

BARRIO URBANO MARGINAL “MEDIO MUNDO” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
Descripcion: Cantidad Unidad

Medias Aguas 7

Planta Baja/Hormigén (1 piso) 28
Una Planta Alta (2pisos)/hormigén 29
Una Planta Alta (2 pisos)/hormigén y madera 1

Una Planta Baja (2 pisos)/hormigén y estructura metéalica 1

Sl C IEGE C e C
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2.5.2.FICHAS DE UBICACION

Las fichas de ubicacion fueron elaboradas y procesadas a partir de los datos
obtenidos en campo (Karen Chiguano, proceso el 100% de las fichas de observacion
levantadas por Maria Velasco, Luis Fiallos Fabian Hernandez, Rodrigo Zambrano
y Karen Chiguano), en dichas fichas se coloco el sector o el barrio analizado, la
fecha de la visita, la o las personas que ejecutaron la visita, el propietario, la clave
catastral en caso de contar con ella, el c6digo asignado, un croquis con la ubicacion
de la vivienda analizada, observaciones en caso de haberlas, y los anexos en donde
se colocd una o dos fotografias del sector y se dejé enunciado los pardmetros: Ficha
de vivista técnica (autorizacion propietario), encuesta, ficha de levantamiento de
medidas, planos estructurales, anexos parametro que subdivide en ensayos no
destructivos y fotos sobresalientes de la vivienda (VER ANEXO N° 1).

2.5.3.FICHAS DE ESCLEROMETRO

Las fichas de esclerometro fueron elaboradas en base a las 10 lecturas de
la resistencia de los elementos estructurales tomadas en campo (Karen Chiguano
elaboro al 100% las fichas de esclerémetro de las lecturas tomadas en campo por
Maria Velasco, Luis Fiallos, Fabian Hernandez, Rodrigo Zambrano y Karen
Chiguano), en donde se especifican algunos pardmetros como: La persona o
personas responsables de la toma de lecturas con el esclerometro, el propietario de
la vivienda y el codigo de la misma, la fecha de la ejecucion del ensayo, que
esclerometro y que norma se empleé (UNACH — ASTM C805-08 o LABCO -
ASTM C805-02), el tipo de elemento analizado, la posicion o angulo de disparo, el
valor del impacto y el esfuerzo del impacto (VER ANEXO N° 2).

2.5.4. ELABORACION DE PLANOS DE LA GEOMETRIA DE LAS VIVIENDAS
De la geometria de las viviendas levantadas en campo, las cuales constan
en la ficha de observacion, fueron procesadas y dibujadas en AutoCAD un total de

54 geometrias de residencias del barrio urbano marginal “Medio Mundo” de la

ciudad de Riobamba. (VER ANEXO N° 3).
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2.5.5.ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

Los planos estructurales fueron realizados en funcion del ndmero de
viviendas evaluadas por el método italiano, de tal manera que se dibujé en
AutoCAD 43 planos estructurales de un total de 44 (VER ANEXO 4).

2.5.6.DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SIiSMICA

2.5.6.1.Método italiano
El método italiano evalla rdpidamente 11 parametros, aqui
descritos:

2.5.6.1.1. Organizacién del sistema resistente

Figura 3. Vivienda A-32-1P bario urbano marginal “Medio Mundo”.

El sistema resistente estd conformado por elementos estructurales de hormigdn

armado, mamposteria confinada, vigas banda y losa plana.
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Tabla 8. Dimensiones del sitio A-32-1P.

Mamposteria

L= 2.37 m

) Cotumna E 2.50 m
ﬂ 1.33 m

m = 2.50 m

Figura 4. Descripcion nomenclatura empleada
(Aguiar y Bolafios, 2006).

i. La mamposteria de la vivienda es de bloque y con mortero de no
muy buena calidad.
ii. Las ventanas no superan el 60% de la superficie del panel.

iii. La relacion altura-espesor es menor a 20:

Altura de entrepiso L 237m

= 15.80

Espesor de mamposterta b 0.15m

iv. La distancia entre la mamposteria y la viga superior no es mayor
a 1 cm, por lo que se considera que la mamposteria no esta suelta.
v. Respecto al filo extremo del portico la mamposteria no sobresale

en un porcentaje mayor 20%.

§s<0.20x*b
Ocm < 0.20 * 15cm

Columna

Ocm < 0.03cm

Figura 5. Detalle de mamposteria en

voladizo (Aguiar y Bolafios, 2006).
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Vi.

El &rea transversal de las columnas de hormigdn armado, Ac,
adyacentes a mamposteria es mayor a 25 veces el ancho de la

mamposteria, expresado en cm.

Columna AC 2 25 * b
" 28 %28 > 25 % 15

784 cm? > 375cm?

Figura 6. Confinamiento de mamposteria
(Aguiar y Bolafios, 2006).

La vivienda en el primer parametro es CLASE B.

2.5.6.1.2. Calidad del sistema resistente

Vi.

La edad de la vivienda es de 4 afios.
La resistencia del hormigdn supera la resistencia minima de 210
kg/cm?2 (Segun lo estipulado en el INEN CPE 5: 2001), ya que el
esfuerzo a la compresion resultante de las lecturas con el
esclerometro es de 234.41 kg/cm2.
Existe zonas hormiguero, producto de una mala vibracion del
hormigon al momento de la fundicion.
La distribucidn de varillas de acero corrugado en las columnas (c/
columna es 28cm x 28 cm), es de 4 barras de acero de 12 mm, las
cuales estan visible y oxidadas, y ademas hay que recalcar que
cada columna cuenta con 18 estribos de acero de 8mm.
La mamposteria no cuenta con huecos, pero si con un mortero de
mala calidad, ya que se desmorona facilmente.
Las secciones de las columnas es 28cm x 28cm, es decir cada una
cuenta con un area transversal de 784 cmz2, siendo esta menor que
900 cm2, segun lo establecido en el INEN CPE 5: 2001.
La construccion se ejecutd con la modalidad informal y sin

planificacion alguna.

La vivienda en el segundo parametro es CLASE C.

22



€

2.5.6.1.3. Resistencia convencional

i.  Laresistencia convencional se determino segun lo establecido en el INEN CPE 5: 2001
A) B) ©
> 3 © ‘ Y. :
s ; : RO = :
\1 / 1 4:4" JJ LU 158130
i 1
7)1 2) |15 @ &
(2 )& T T
@iQ.ZQ @12.22
7\ 3 ‘E:} {E»
3) ! & 3
@1 | @) s " :
PLANTA A-32-1P NIVEL + 2.77

ESCAIA : 1

PLANTA A-32-1P NIVEL + 0.20

ESCALA : 1

Figura 7. Geometria de vivienda A-32-1P.




i.1. El periodo de vibracion (T) se calculd en funcién de la altura de

la vivienda y con la ecuacion:
T =0.0731 % H3/*
T =0.0731%2.773/4
T = 0.16 seg.
i.2. El cortante actuante V,, se determino:
Perfil del suelo (S) = 1.5
Coeficiente (Cm) = 2.80

C- 1.25% S5
N T
1.25 % 1.515

C=——
0.16

< Cm  (INEN CPE 5: 2001 Parte 1)

< 2.80

C =14.63 <280
C =2.80
Peso total reactivo, producido por carga muerta (W) = 35.79 Tn
Coeficiente de zonificacion sismica (Z) = 0.40
Coeficiente de importancia (1) = 1.00
Coeficiente de reduccion de respuesta estructural (R) = 8.00
Coeficiente de irregularidad en planta ((Dp) = 0.90

Coeficiente de irregularidad en elevacion (@g) = 0.90

Zx1*C
= %
R * @p * @E
0.40 * 1.00 * 2.8
VO = *
8.00 «0.90 * 0.90
Vo =6.19Tn

Vs w (INEN CPE 5: 2001 Parte 1)
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i.3. El cortante resistente (Vz) se lo calculé:
Resistencia a la compresion f'c = 234.41 kg/cm?2
Dimension de columna en x (br) = 28 cm
Dimensién de columnaeny (br) = 28 cm

Area de seccion transversal (4) = 0.0784 m2

Numero de columnas (#) = 12

045« [V(f'O)]*b*d
te 10

045 [V210] » 28 « 28
B 10

T

T =540 Tn/m2
Ve =#H*xAx1

Vp =12 %0.0784 * 540
Vr =508.20Tn

i.4. La relacion entre el cortante resistente y el cortante actuante (o<),
es:

xX=
Vo

508.20 Tn
6.19Tn

508.20
(=
6.19

x= 82.10

En el tercer parametro la vivienda es CLASE A

25



2.5.6.1.4. Posicién del edificio y cimentacién

i. La vivienda esta cimentada sobre un tipo de suelo S3, segun el
“Mapa de Zonificacion Sismica de los Suelos de la ciudad de
Riobamba (2007), ya que cumple con las caracteristicas del perfil
del suelo S3, del INEN CPE 5: 2001.

En el cuarto parametro de analisis tiene una calificacion CLASE B.

2.5.6.1.5. Losas
i. Lalosa no presenta aberturas.
ii. Laresistencia a la compresion del hormigon en losa es superior a
210 kg/cma2.

La vivienda en el quinto parametro es CLASE A.

2.5.6.1.6. Configuracion en planta

La vivienda tiene una configuracion en planta tipo U.

i.  Se evalud la relacion entre el lado menor y lado mayor del

rectangulo que circunscribe a la planta.

a
L 6 = L > 0.40
TA
5 = 12.49 > 0.40
171549 7
/ 8, =081 > 0.40
Figura 8. Geometria en planta Clase A

para evaluar el pardmetro &,
(Aguiar y Bolafios, 2006).
ii. Larelacién entre el centro de masas y el centro de rigideces es:
ex = 0.831 emaxy = 0.431

ey = 2.133 emaxy = 0.662
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Como la excentricidad en los dos sentidos es mayor que la
excentridad maxima, se presentan problemas de torsién, es por
ello que a pesar de cumplir los parametros de la categoria B, se lo

califica como C:

e
0.20 < 8, =~ < 0.40

2.133
0.20 <6, = m <040

0.20 < 0.25 <0.40 - ClaseC
La vivienda cuenta con volado de 70 cm, por lo que la relacion
entre la longitud del voladizo Ad y la longitud total en direccion

al voladizo (d) es:

Ad
03 = a < 0.10
8, = 0.70 < 0.10
371324

63 = 0.05<0.10 - Clase A

La vivienda no posee protuberancias, por lo que la relacion entre

el ancho y la longitud de la protuberancia del edificio es cero.

En el sexto parametro la vivienda es CLASE C.

2.5.6.1.7. Configuracion en elevacion

Debido a que la estructura es de una planta, en este aspecto es
Clase A.

No se presenta una variacion del el sistema resistente en altura,
ya que la estructura es de un solo piso.

Por ser una estructura de un solo piso, la masa esta concentrada

solo en piso fabricado, por lo que se lo califica como Clase A.

La vivienda en el séptimo parametro es CLASE A.

27



2.5.6.1.8. Conexion elementos criticos

2 \Viga

1 be
. Viga | Columna 22| viga
Viga

Columna

Planta

\iga

S b s

Lm

~ Planta
Elevacién Elevaclén

Figura 9. Dos casos de union viga columna  Figura 10. Excentricidades en vigas (Aguiar y

(Aguiar y Bolafios, 2006). Bolafios, 2006).

i.  En la vivienda analizada las vigas tienen el mismo ancho de las

columnas, por lo que 4, = 0:

/11=

SRV

/11 = 0
ii. Como las vigas y columnas tienen el mismo eje la excentricidad

es 0, porlo que A, = 0:

/1_6
Z_bl
/12:0

iii. Debido a que la excentricidad de la vivienda en analisis es cero,
la relacion entre la excentricidad de los ejes de la viga que
convergen a una columna y el ancho de las mismas, es cero, por

lo que A; = 0:

En este parametro la vivienda es CLASE C, debido a que las dimensiones de las

vigas superan el 75% de las dimensiones de las columnas.
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2.5.6.1.9. Elementos de baja ductilidad

En la figura 3 se observa que la vivienda posee elementos cortos de elevada
ductilidad y mayor al 50 % de altura de entrepiso.

Figura 11. Nomenclatura de elementos cortos (Aguiar y bolafios, 2006).

L= 237
h= 133
L<h<2 L
— — %
2 3

2'37<133<2 2.37
— . = * 2.
2 3

1.19< 133 < 1.58

La vivienda en este parametro es CLASE B.

2.5.6.1.10. Elementos no estructurales

i.  Se califico segun los criterios de estabilidad que reducen el riesgo
de caida de estos elementos, por lo que los elementos externos

son estables pero anclados de manera poco fiable.

La vivienda en este parametro es CLASES B.
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2.5.6.1.11. Estado de conservacion

i. Si bien es cierto la vivienda no con cuenta con elementos
estructurales figurados, pero no se garantiza estabilidad de la

estructura bajo cargas sismicas.

En este parametro la vivienda es clase B.

En latabla 9. se da a conocer el indice de vulnerabilidad sismica mediante el método
italiano, de la vivienda A-32-1P del barrio urbano marginal “Medio Mundo” de la
ciudad de Riobamba.

Tabla 9. indice de vulnerabilidad sismica por el método italiano de la vivienda A-32-1P.

< CALIFI _ CALIFICACION
PARAMETR : W
- CACION ' EDIFICIO
1. Organizacion del sistema 6.00 . .

resistente

2. C_:alldad del sistema 12.00 050 6.00
resistente

4_. POSICIO-I’? del edificio y 200 050 1.00
cimentacion

6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
criticos

9. Elementos de baja 200
ductilidad 3.00 1.00 :

10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00

TOTAL 34.50

MEDIANAMENTE
VULNERABLE

El indice de vulnerabilidad sismica con el método italiano de las viviendas del

barrio urbano marginal “Medio Mundo”, se lo puede observar en el ANEXO N° 5.
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2.5.6.2.Método de la secretaria nacional de gestion de riesgos
Las caracteristicas fisicas que inciden en el comportamiento
estructural de la vivienda, son analizadas de manera rapida en 10 parametros, por

lo que se presenta el analisis de la vivienda evaluada con el método italiano:

Tabla 10. Evaluacidn vivienda A-32-1P por el Método SNGR.

\?E;?AR\I;T_CEeTJSCI)EI;QLA INDICADORES AMENAZA [CALIFICAC
INFORMACION CONSIDERADOS SISMICA ION
Hormigon Armado 0 0
Estructura Metalica 1
Describe la tipologia Estructura de Madera 1
estructural predominante en la |Estructura de Cafia 10
edificacion Estructura de Pared Portante 5
Mixta madera/ hormigon 5
Mixta metalica/ hormigon 1
Pared de ladrillo 1
Describe el material Pared de bloque 1 1
predominante utilizado en las |Pared de piedra 10
paredes divisoreas de la  |Pared de adobe 10
edificacion Pared de tapia / bahareque /
madera 5
Cubierta metalica 5
Describe el tipo de material [Losa de hormigon armado 0 0
utilizado como sistema de  [Viga de madera y zinc 5
cubierta de la edificacion  [Cafia y zinc 10
Viga de madera y teja 5
Losa de hormigon armado 0 0
Describe el tipo de material e ShiCiATRH O r~nadera >
- . Entramado madera/ cafia 10
utilizado para el sistema de -
. ; . Entramado metalico 1
pisos diferentes a la cubierta -
Entramado hormigon,
metalico 1
Se considera el numero de |1 piso 0 0
pisos como una variable de |2 pisos 1
wulnerabilidad, debido a que |3 pisos 5
su altura incide en su 4 pisos 10
comportamiento 5 pisos 0 mas 1
Permite tener una idea de la |antes de 1970 10
posible aplicacion de criterios [entre 1971 y 1980 5
de disefio de defensa contra |entre 1981 y 1990 1
amenaza entre 1991 y 2010 0 0
El grado de deterioro influye ) 0
en la vulnerabilidad de la SIS L L
edificacion regular >
malo 10
El tipo de terreno influye en Firme, seco 0
L Inundable 1
las caracteristicas de =
vuerabilidad fisica [ onadR >
Himedo, blando, rellleno 10 10
La topografia del sitio de  |A nivel, terreno plano 0
construccion de la edificacion [Bajo nivel calzada 5
indica posible debilidades [Sobre nivel calzada 0 0
frente a la amenaza Escarpe positivo 0 negativo 10
La presencia de irregularidad |Regular 0
en la edificacion genera  |Irregular 5 5
wulnerabilidades Irregularida severa 10
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Tabla. 11. indice de vulnerabilidad sismica por el método de la SNGR de la vivienda A-32-1P.

0 1.20 0.00
1 1.20 1.20
0 1.00 0.00
0 1.00 0.00
1 0.80 0.80
0 1.00 0.00
1 1.00 1.00
10 0.80 8.00
0 0.80 0.00
5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00

El indice de vulnerabilidad sismica con el método de la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos de las viviendas del barrio urbano marginal “Medio Mundo”,
se lo puede observar en el (ANEXO N° 6).

2.5.7.ELABORACION DE UN MAPA TOPOGRAFICO
Los puntos levantados con el GRS GARMIN MAP 62S y la antena de alto
perfil, fueron pasados al programa EXCEL version 2013 y luego al AUTOCAD
CIVIL 3D version 2013, en donde se procedio a unir los puntos, se realizo las curvas
de nivel, se colocé el codigo de cada vivienda y los nombres de las calles del barrio
analizado (VER ANEXO N° 7).

2.5.8.ELABORACION DE MAPAS TEMATICOS
Se elaboré dos mapas tematicos, uno con los resultados del indice de
vulnerabilidad a través de la metodologia italiana (VER ANEXO N° 8.1), y el

segundo con los resultados del indice de vulnerabilidad obtenida con el método de
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la SNGR (VER ANEXO N° 8.2), con lo cual se evidencié de manera mucho mas

clara la calificacion de cada vivienda.

Estos mapas se obtuvieron con la ayuda del software ArcGIS version 10.2, en el
cual se ingreso la informacién obtenida de las viviendas del barrio urbano marginal
“Medio Mundo” a un sistema de informacion geogréfica, permitiendo asi la
creacion de poligonos geo-referenciados concernientes a los predios, asociandoles

la respectiva codificacién e informacion cada uno de ellos.
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CAPITULO I

RESULTADOS

3.1. RESULTADOS GENERALES DEL METODO ITALIANO Y SNGR

RESULTADOS GENERALES DE LOS METODOS: ITALIANO Y SNGR

93.94 %

100.00 %
90.00 %
80.00 %
70.00 %
60.00 %
50.00 %
40.00 %
30.00 %
20.00 %
10.00 %

0.00 %

®METODO ITALIANO

3
m = METODO DE LA SNGR
o

SEGURAS MEDIANAMENTE ALTAMENTE
VULNERABLE VULNERABLE

2.33%

Figura 12. Comparacion porcentual de resultados entre los métodos italiano y SNGR.

El resultado del método de la SNGR, revela que el 6.06 % de las viviendas (4
residencias) es vulnerable ante un evento sismico, en tanto que con el método
italiano resulté que un 97.67 % de las viviendas presenta algun grado de

vulnerabilidad.

3.2. RESULTADOS OBTENIDOS POR PARAMETRO
3.2.1. CONEL METODO ITALIANO
3.2.1.1. Organizacion del sistema resistente

Parametro 1: ""Organizacion del Sistema

Resistente"
93.02 %
100.00 %
H Clase A
50.00 % Clase B
H Clase C
0.00 %

Figura 13. Organizacién del sistema resistente (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El93.02 % de las viviendas es Clase B (Figura 13), ya que estan conformadas por

vigas y columnas de hormig6én armado sin muros de corte, la seccidn de las ventanas
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es mayor al 30% de la superficie total del panel y la mamposteria esta unida con
mortero de mala calidad; y el 6.98% restante es Clase C, ya que utilizan bloques

de baja resistencia o los agujeros en el panel de analisis superan el 60% del mismo.

3.2.1.2. Calidad del sistema resistente

Parametro 2: ""Calidad del Sistema Resistente"

100.00 %
H Clase A
50.00 % Clase B
H Clase C

0.00 %

Figura 14. Calidad del resistente (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”™).

El 4.65 % de las viviendas es Clase A (Figura 14), ya que el hormigén utilizado
parece de consistencia buena y es mayor o igual a 210kg/cm2, no existen zonas de
hormiguero y el acero corrugado no esta visible; y el 95.35 % restante, es Clase C,
debido a que el hormigdn empleado es de baja calidad (Menor a 210 kg/cm2),

existen zonas de zonas de hormiguero y el acero corrugado esta visible.

3.2.1.3. Resistencia convencional

Parametro 3: ""Resistencia Convencional*"

80.00 %

)
60.00 % H Clase A
40.00 % Clase B
20.00 % B Clase C

0.00 %

Figura 15. Resistencia convencional (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 34.88 % de las viviendas es Clase A (Figura 15), porque la relacion entre el

cortante resistente y el cortante actuante es mayor o iguala 1.5 (¢ = 1.5), y debido
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a que la resistencia del hormigon es mayor o igual a 210 kg/cm2; y el 65.12 % es
Clase C, debido a que la resistencia del hormigén es menor a 210 kg/cm2.

3.2.1.4. Posicién del edificio y cimentacion

Parametro 4: "'Posicién del Edificioy

100.00 %
100.00 %
mClase A
50.00 % Clase B
H Clase C

0.00 %

Figura 16. Posicion del edificio y cimentacion (Barrio urbano marginal “Medio Mundo™).

EI 100 % viviendas es Clase B (Figura 16), debido a que el tipo de suelo del barrio

Medio Mundo es S3 (INEN CPE 5: 2001), es decir, himedo, blando y relleno, con
lo cual no califica como Clase A 6 Clase C.

3.2.1.5. Losas
Parametro 5: "'Losas""
80.00 %
60.00 % M Clase A
40.00 % Clase B
20.00 % M Clase C
0.00 %

Figura 17. Losas (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 32.56 % de las viviendas es Clase A (Figura 17), puesto que estas cuentan con
losas bien conectadas a elementos verticales, ademas no poseen aberturas en losa;
el 2.33 % es Clase B, ya que no pertenece a la clase A 6 C; y el 65.12 % restante

es Clase C, debido a que poseen losas mal conectadas a elementos verticales y la
resistencia del hormigdn no supera los 210 kg/cm2.
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3.2.1.6. Configuracion en planta

Parametro 6: ""Configuracion en Planta’"

100.00 %
m Clase A
50.00 % Clase B
H Clase C

0.00 %

Figura 18. Configuracion en planta (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 16.28 % de viviendas es Clase B (Figura 18), porque su configuracion en planta
es un rectangulo o similar; el 83.72 % es Clase C, por contar con una configuracion
en planta de la forma: T, L, U sin juntas de construccion, o por presentar gran
cantidad de irregularidades y tener problemas de torsion.

3.2.1.7. Configuracion en elevacion

Parametro 7: ""Configuracién en Elevacion'

58.14 %
60.00 %
H Clase A
40.00 %
Clase B
20.00 % M Clase C
0.00 %

Figura 19. Configuracion en elevacion (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 58.14 % de las viviendas es Clase A (Figura 19), ya que no cuentan con
variaciones significativas del sistema resistente entre dos plantas sucesivas, el piso
inferior es méas fuerte que el superior y las masas van decreciendo en los pisos
superiores; y 41.86 % restante es Clase C, debido a que el piso inferior no posee la

misma altura que el piso o los pisos superiores, y la relacién T/H (longitud de altura
de una torre y la altura total) se encuentra entre 0.30 y 0.90.
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3.2.1.8. Conexidn en elementos criticos

Parametro 8: ""Conexion Elementos Criticos™

100.00 %
100.00 %
m Clase A
50.00 % Clase B
H Clase C
0.00 %

Figura 20. Conexion elementos criticos (Barrio urbano marginal “Medio Mundo™).

El 100 % de las viviendas es Clase C (Figura 20), por contar con vigas del mismo

ancho que las columnas.

3.2.1.9. Elementos de baja ductilidad

Parametro 9: "'Elementos de Baja

Ductilidad"'
100.00 %
H Clase A
50.00 % Clase B
98 %11.63 % M Clase C

0.00 %

Figura 21. Elementos de baja ductilidad (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El81.40 % de las viviendas es Clase A (Figura 21), por no tener elementos cortos;
el 6.98 % es Clase B, debido a que posee elementos cortos de elevada ductilidad o
poseen elementos cortos de baja ductilidad que se forman bajo las gradas; y el 11.63
% restante es Clase C, porque cuenta con elementos cortos de baja ductilidad y no

cumplen con los requisitos de la clase A o B.
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3.2.1.10.

Elementos no estructurales

Parametro 10: ""Elementos no Estructurales'

100.00 %
100.00 %
m Clase A
50.00 % Clase B
M Clase C
0.00 %

Figura 22. Elementos no estructurales (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

EI100 % de las viviendas es Clase B (Figura 22), debido a que poseen elementos

externos estables pero con anclajes o conexiones poco fiables.

3.2.1.11.

Estado de conservacion

Parametro 11: ""Estado de Conservacion''

100.00 %
100.00 %
H Clase A
50.00 % Clase B
H Clase C
0.00 %

Figura 23. Estado de conservacion (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 100 % de las viviendas es Clase B (Figura 23), ya que no existen domicilios
gue cuenten con columnas, vigas, losas y mamposteria no fisuradas y garanticen la

seguridad bajo cargas sismicas; asi como tampoco existen domicilios en donde mas

del 30% de los elementos principales se encuentran fisurados.
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3.2.2. CON EL METODO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE GESTION
DE RIESGOS

3.2.2.1. Sistema estructural

Parametro 1: "'Sistema Estructural®*

100.00 % ® Hormigon armado
Estructura metalica, madera o
50.00 % mixta (metalica’/hormigén)
Estructura de pared portante o
0.00 % mixta (madera/hormigon)
. (o]

m Estructura de cafa

Figura 24. Sistema estructural (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 84.85 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 24), porque la
tipologia predominante en la estructura es hormigon armado; el 3.03% tiene una
calificacion de 1, porque la tipologia predominante en la estructura es: Estructura
metélica, madera o mixta (metalica y hormigon); y el 12.12 % restante tiene una
calificacion de 5, porque la tipologia predominante en la estructura es: Estructura

de pared portante o mixta (madera / hormigon).

3.2.2.2. Tipo de material en paredes

Parametro 2: ""Tipo de Material en Paredes""
100.00 %

100.00 % Pared de ladrillo o bloque
50.00 % Pared de
tapial/bahareque/madera
0.00 % m Pared de piedra o adobe

Figura 25. Tipo de material en paredes (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”™).

El 100 % de las viviendas tiene una calificacion de 1 (Figura 25), porque el
material predominante utilizado en las paredes divisorias de la edificacion es:

Ladrillo, 6 bloque.
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3.2.2.3. Tipo de cubierta

Parametro 3: ""Tipo de Cubierta"

m Losa de Hormigén armado
100.00 %

Cubierta metalica, vigas de
madera y zinc o vigas de

= LGRS Hinee

50.00 %

0.00 %

Figura 26. Tipo de Cubierta (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El80.30 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 26), porque el tipo
de material utilizado como sistema de cubierta de la edificacion es hormigon
armado; y el 19.70 % restante tiene una calificacion de 5, porque el tipo de material
utilizado como sistema de cubierta de la edificacion es: Cubierta metélica, viga de

madera y zinc, viga de madera y teja.

3.2.2.4. Sistema de entrepiso

Parametro 4: "'Sistema de Entrepiso '

m Losas de hormigon armado

4%

100.00 %
Entramado metalico o
entramado hormigén/metalico

Vigas y entramado de madera

50.00 % T

0.00 % N
m Entramado de madera/cafia

Figura 27. Sistema de entrepiso (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 93.93 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 27), porque el
sistema de entrepiso es de hormigon armado; el 1.52 % tiene una calificacion de
1, porque el sistema de entrepiso es de entramado metalico; y el 4.55 % restante

tiene una calificacion es 5, porque el sistema de entrepiso posee vigas y entramado
de madera.
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3.2.2.5. Numero de pisos

Parametro 5: ""NUmero de Pisos""

60.00 %
m 1 Piso
40.00% 2 Pisos
20.00 % 3 Pisos
0.00 % m 4 Pisos

Figura 28. Numero de pisos (Barrio urbano marginal “Medio Mundo™).

El 43.94 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 28), ya que son

viviendas de 1 piso; y el 56.06 % restante tiene una calificacion de 1, ya que son
edificaciones de 2 pisos.

3.2.2.6. Ao de construccion

Parametro 6: ""Afio de Construccion'”

100.00 %
m Entre 1991 - 2010
50.00 % Entre 1981 - 1990
Entre 1971 - 1980
0.00 %

m Antes de 1970

Figura 29. Ao de construccion (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 81.82 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 29), porque fueron
construidas entre 1991 y 2013; el 10.61 % tiene una calificacion de 1, ya que se
edificaron entre 1981 y 1990; el 3.03 % tiene una calificacidn es 5, porque fueron

construidas entre 1971 y 1980; y el 4.55 % restante tiene una calificacion de 10,
debido a que fueron edificadas antes de 1970.
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3.2.2.7. Estado de conservacion

Parametro 7: ""Estado de Conservacion

100.00 %
m Bueno
Aceptable
>0.00% Regular
= Malo

0.00 %

Figura 30. Estado de conservacion (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 19.70 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 30), porque no
presenta deterioro; el 69.70 % tiene una calificacion de 1, ya que el grado de
deterioro es aceptable; y el 10.60 % restante tiene una calificacion de 5, porque el

grado de deterioro es regular.

3.2.2.8. Caracteristicas del suelo bajo la edificacion

Parametro 8: ""Caracteristicas del Suelo bajo la
Edificacion"
100.00 %

100.00 % m Firme, seco
. Inundable
2000% Ciénega
0.00 % m Humedo,

blando, relleno

Figura 31. Caracteristicas del suelo bajo la edificacién (Barrio urbano marginal “Medio Mundo™).

El 100 % de las viviendas tiene una calificacion de 10 (Figura 31), ya que el tipo

de terreno donde estas se asientan es: Himedo, blando, y relleno.
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3.2.2.9. Topografia del sitio

Parametro 9: ""Topografia del Sitio""

98.48 % m A nivel, terreno
p_
plano
Bajo nivel calzada

100.00 %

50.00 % Sobre nivel calzada
m Escarpe positivo o

0.00 % |
negativo

Figura 32. Topografia del sitio (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 98.48 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 (Figura 32), porque la
topografia del sitio de construccion de la edificacion es a nivel (terreno plano); y el
1.52 % restante tiene una calificacion de 0, porque la topografia del sitio de

construccion de la edificacion es sobre nivel de calzada.

3.2.2.10. Forma de la construccion

Parametro 10: ""Forma de la Construccion'

100.00 %
® Regular
50.00 % Irregular
m Irregularidad
0.00 % Severa

Figura 33. Forma de la construcciéon (Barrio urbano marginal “Medio Mundo”).

El 16.67 % de las viviendas tiene calificacion de 0 (Figura 33), ya que la forma
de construccion es regular; el 72.73 % tiene una calificacidn de 5, debido a que la
forma de construccion es irregular; y el 10.61 % restante tiene una calificacion de

10, ya que la forma de construccion presenta irregularidad severa.
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3.3. COMPARACION PORCENTUAL DE RESULTADOS DE
PARAMETROS SIMILARES ENTRE EL MI Y EL METODO SNGR
3.3.1. TIPO DE MATERIAL EN PAREDES (SNGR) Y ORGANIZACION DEL
SISTEMA RESISTENTE (M)

COMPARACION PORCENTUAL DE
RESULTADOS POR PARAMETRO

100.00 %

100.00 %

80.00 % A
8 METODO DE LA SNGR — Calif. 1
60.00 %

40.00 % #METODO ITALIANO — Clase C

0.00 %

Tipo de material en paredes vs Organizacion del sistema resistente

Figura 34. Tipo de material en paredes vs Organizacion del sistema resistente.

El 100% de las viviendas tiene una calificacion de 1 en el parametro de tipo de
material en paredes (SNGR), ya que la mamposteria es de ladrillo o bloque sin
importar si estos son de buena 0 mala calidad; mientras que 6.98% de viviendas
tiene una calificacion Clase C en el pardmetro organizacion del sistema resistente
(M), debido a que no cuenta con buena calidad en bloques o ladrillos, en el mortero

empleado y, no encajar en los pardmetros clase A 6 B.

3.3.2. SISTEMA ESTRUCTURAL (SNGR) Y CALIDAD DEL SISTEMA
RESISTENTE (MI)

COMPARACION PORCENTUAL DE
RESULTADOS POR PARAMETRO

95.35%

100.00 %

95.00 %

84.85% ® METODO DE LA SNGR — Calif. 0

90.00 %
85.00 % # METODO ITALIANO — Clase C
80.00 %

75.00 %

Sistema estructural vs Calidad del sistema resistente

Figura 35. Sistema estructural vs Calidad del sistema resistente.

45



El 84.85 % de las viviendas tiene una calificacion de 0 en el pardmetro de sistema
estructural (SNGR), ya que predomina el hormigon armado, sin interesar si
cumple o no pardmetros sismo resistentes; mientras que el 95.35% de viviendas
tiene una calificacion Clase C en el parametro calidad del sistema resistente (M),
debido a que entre otros aspectos se centra en la resistencia a la compresion de

elementos estructurales.

3.4. PROMEDIO DE INDICES DE VULNERABILIDAD

PROMEDIO DE INDICES DE VULNERABILIDAD

53.12

60.00

= METODO DE LA SNGR

40.00 .
EMETODO ITALIANO

30.00

20.00

10.00

0.00

Figura 36. Comparacién porcentual de resultados entre los métodos italiano y SNGR.

El promedio del indice de vulnerabilidad con el método de la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos es 19.28 (Vulnerabilidad baja), y con el método

italiano es de 53.12 (Medianamente Vulnerable).
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CAPITULO IV

DISCUSION

La investigacidn ejecutada tiene como objetivo fundamental determinar y comparar
el indice de vulnerabilidad sismica de las viviendas del barrio “Medio Mundo”,
empleando el método Italiano y el método de la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, desarrollados en el capitulo I1; y en funcion de los resultados presentados

en el capitulo 11, se implantan algunas observaciones.

Estos métodos son muy ventajosos para evaluaciones de vulnerabilidad sismica en
zonas urbanas, como el presente trabajo investigativo. EI método italiano se aplico
exclusivamente a edificaciones de hormigdn armado, mientras que el método de la

SNGR, se aplico a toda clase de edificaciones.

La diferencia entre estas dos metodologias, depende de manera relativa de la mayor
0 menor predisposicion de la estructura a sufrir dafio ante un evento sismico, de

acuerdo con los parametros de evaluacion considerados en cada una de ellas.

La metodologia de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, evalUa de forma
superficial a las viviendas, en funcion de su tipologia y asumiendo situaciones
optimistas de calidad en cada parametro; en cambio la metodologia italiana se apoya
en informacion especifica y calculos simplificados, considerando la resistencia a la
compresion del hormigdn, columnas cortas, estabilidad y anclaje de elementos

estructurales y no estructurales.

El método propuesto por Chang et al (1995), es un méetodo basado en la propuesta
de del ATC-21, en funcién de 2 categorias, categoria estructural y categoria del
sitio/cimentacion; util para la obtencidn de resultados rapidos, dependiendo de las

condiciones del sitio de la estructura.

El método empleado en los Estados Unidos por la Agencia Federal para el Manejo

de Emergencias (FEMA), es un método conocido como FEMA-154, que solo aplica
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a edificaciones de 4 pisos en adelante, en donde se puede identificar si los edificios
poseen 0 no caracteristicas adecuadas para resistir un sismo; y si el resultado de la
evaluacion es < a 2, el método recomienda ejecutar un estudio méas detallado por
parte un profesional con experiencia en disefio sismico; ademéas hay que recalcar
que el indice 2, significa que la construccion tiene una probabilidad de 1 a 100 de
que colapse.

Es importante que la metodologia empleada en un trabajo investigativo, sea la
adecuada y cumpla satisfactoriamente los objetivos planteados en la misma.

De tal manera, la evidencia aqui presentada, demuestra que la opciéon mas factible
para determinar el indice de vulnerabilidad sismica en las circunstancias que se
ejecuto la presente investigacion, es el Método Italiano, debido a que requiere de
conocimientos béasicos de ingenieria y presenta resultados mas confiables y dtiles

para trabajos afines, en funcidn de la condicion actual de las viviendas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
e El método italiano depende directamente de la capacidad, habilidad y
destreza del manejo de instrumentos, levantamiento de informacion y
depuracion de la misma, por parte del evaluador; mientras que el método de
la SNGR, unicamente depende de la destreza visual del estimador, y de su

capacidad de valorar las cualidades de la edificacion y su entorno.

e Se cumplio la hipotesis de la investigacion, ya que con la aplicacion del
método italiano el 97.67 % de las viviendas evaluadas, son vulnerables ante

un evento sismico.

e Con la aplicacion del método de la SNGR, el 93.94 % de las viviendas son
de vulnerabilidad baja y, presenta resultados muy distantes a la realidad de
los viviendas evaluadas, al compararlos con los resultados obtenidos por el

método italiano.

e Las viviendas evaluadas con el método italiano como mediana 0 altamente
vulnerable, son el resultado de la construccion informal, reflejado en la mala
configuracion estructural, la falta de calidad en los materiales y los

inadecuados procesos constructivos.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Difundir los resultados de la presente investigacion, para controlar que al
momento de la construccion, las edificaciones cuenten con los planos y

estudios debidamente aprobados por las entidades competentes.

e Capacitar y concienciar por parte de las autoridades, a las personas que
realizan actividades de construccion de forma empirica, acerca de los
riesgos presentes en construcciones informales durante y después de un

evento sismico.
e Dictar charlas a los disefiadores y constructores acerca de la NEC, y de los
requerimientos minimos que deben cumplir las construcciones sismo-

resistentes.

e Adaptar el método italiano a la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA
ADAPTACION DEL METODO ITALIANO A LA NEC.

6.2. INTRODUCCION
Hoy en dia al momento de construir en los barrios urbano marginales, existe
un inadecuado control municipal, es asi que la realidad de las estructuras y de cémo

estas estan fabricadas, se desconoce.

La zona en estudio y la ciudad de Riobamba en si, se encuentra en un sitio de alto
riesgo sismico, por lo que se presenta incertidumbre acerca de que tan confiable son
las edificaciones de estos barrios ante la presencia de un evento sismico; es asi que
a través de esta investigacion se podria estimar el dafio estructural ante la presencia

de un evento de esta naturaleza.

El método italiano actualmente estéa referenciado al INEN CPE 5: 2001, con lo que
emplea parametros no actuales, por lo que la propuesta es adaptar el método
italiano a la NEC.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Proponer el método italiano adaptado a la NEC.

6.3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fundamentar tedricamente los aspectos variantes y aplicarlos al método

italiano.

e Establecer la variacion de la NEC en los aspectos correspondientes.
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e Evaluar una vivienda segura y veinte y dos viviendas vulnerables (5 MV.y
17 AV.) del barrio urbano marginal “Medio Mundo”, con el método italiano
aplicado a la NEC.

e Comparar los resultados de entre el método italiano aplicado a la NEC vy al
INEN CPE 5: 2001, en las viviendas citadas del barrio urbano marginal
Medio Mundo.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA

6.4.1.NORMA ECUATORINA DE LA CONSTRUCCION (NEC)

NEC, son las siglas de la “NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION”, normativa oficializada mediante acuerdo ministerial nimero
0028, firmado el 19 de Agosto del 2014 vy, en su articulo 1 se expresa: “Por el
presente Acuerdo el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda aprueba vy
oficializa el contenido de las normas NEC-SE-CG CARGAS (NO SISMICAS), NEC-
SE-DS CARGAS SISMICAS Y DISENO SISMO RESISTENTE, NEC-SE-RE
REHABILITACION SISMICA DE ESTRUCTURAS, NEC-SE-GM GEOTECNIA Y
DISENO DE CIMENTACIONES, NEC-SE-HM ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO, vy, NEC-SE-MP  ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA
ESTRUCTURAL, relacionadas con la seguridad estructural de las edificaciones,
las cuales integran la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, y se dispone

su difusion y promocion”.

6.4.2.INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, CODIGO DE
PRACTICA ECUATORIANO (INEN CPE 5: 2001).
El codigo de la practica ecuatoriano fue oficializado por acuerdo
ministerial nimero 01243 del 13 de Julio del 2001, y publicado en el registro oficial
No. 382 el 02 de Agosto del 2001.

EI INEN CPES5: 2001, abarca las siguientes partes: Requisitos generales de disefio,
requisitos generales de disefio del hormigén armado, administracion, control y

zonificacion, mamposteria de ladrillo, ordenanza municipal basica de
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construcciones, requisitos de disefio y construccion de escaleras, ordenanza
municipal basica de zonificacion, proteccion contra incendios, normas para estudios
y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas residuales para
poblaciones mayores a 1000 habitantes, y el codigo de préctica para el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas y residuos en

el &rea rural.

6.4.3. METODO ITALIANO
Este método se evallan 11 parametros, dispuestos en tres grupos de
acuerdo a su vulnerabilidad: A, B, C, en donde A es el mas seguro y C, es el mas
vulnerable.

El indice de vulnerabilidad sismica, 1V, se calcula con la ecuacion:

11
v = z KW,
i=1
En donde:

K; = Calificacion de cada parametro.
W; = Peso de cada parametro.

Los parametros, su calificacion y su peso, se indican a continuacion:

Tabla 12. Parametros considerados en la metodologia italiana.

PARAMETRO Clase Ki Wi
B

C
6 12 1.00

12. Organizacion del sistema resistente 0

14. Resistencia convencional 0 11 22 1.00

15. Posicidn del edificio y cimentacion 0 2 4 0.50
0 4 10 0.25

21. Elementos no estructurales
22. Estado de conservacion 0 10 20 1.00

Fuente: Evaluacion rapida de la vulnerabilidad sismica en edificios de hormigon armado.
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Cuando el indice de vulnerabilidad oscila entre 0 y 30 se considera que la o las
estructuras son seguras, entre 31 y 60 son medianamente vulnerables y para valores

> a 60 son altamente vulnerables.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

6.5.1. ADAPTACION DEL METODO ITALIANO A LA NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Se presentan los dos parametros que se van a adaptar a la Norma

Ecuatoriana de la Construccion:

6.5.1.1. Resistencia convencional
Datos de la vivienda D-29-2P:
Altura del edificio: 5.30 m.
Dimension de la columna en el sentido x (br): 0.20 m
Dimension de la columna en el sentido y (ar): 0.20 m

Numero total de columnas: 10 u

6.5.1.1.1. Norma ecuatoriana de la construccién

6.5.1.1.1.1. Periodo de vibracién T

En donde:

— X
T=Cexhy h,, = Altura total de la edificacion medida en metros.

C; = 0.072 y x=0.80 para estructuras acero sin
arriostramiento.

T =0.047+5.3%° ¢ = 0073 y «=0.75 para estructuras acero con
arriostramiento.
C; = 0.047 y «x= 0.90 para porticos espaciales de

T =0.21seg hormigén armado sin muros estructurales ni diagonales

rigidizadoras.
C; = 0.049 y x= 0.75 para porticos espaciales de
hormigdn armado con muros estructurales o diagonales
rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros
estructurales y mamposteria estructural.
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6.5.1.1.1.2. Limite del periodo de vibracién Tc

En donde:
F ¢= Comportamiento no lineal de los suelos.
F 4= Desplazamientos para disefio en roca.

F
T,=0.55%Fg* F—d F .= Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona
a

de periodo corto.

Tabla 13. Fa. Coeficiente de amplificacion de  Tabla 14. Fd. Desplazamientos para disefio en

suelo en zona de periodo corto. roca.
Zonasismica | Il Wl IV V fsmi
Tipo de Valor Z

perfil de (Aceleracion

Tipo de Valor Z
perfil de (Aceleracion

015 025 030 035 040 =050 espectral en

suelo espectral en
090 090 090 0.90 0.90
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
150 140 135 1.30 1.25
170 160 150 140 130
175 170 165 1.60 1.50
Ver Ver  Ver Ver Ver
nota nota nota nota  nota

090 090 090 0.90 0.90
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
130 125 123 120 1.18
140 130 125 120 115
150 140 128 115 1.05
Ver Ver Ver  Ver Ver
nota nota nota nota  nota

Fuente: NEC. Fuente: NEC.

Tabla 15. Fs. Comportamlento no Ilneal de Ios suelos

perfil de Valor Z
suelo (Aceleracion

espectral en 015 025 030 035 040 =>0.50

roca)

0.75 075 0.75 075 075 0.75

075 075 0.75 075 075 0.75

1.00 110 120 125 130 145

120 125 130 140 150 1.65

150 1.60 170 1.80 190 2.00
Ver Ver Ver  Ver  Ver

nota nota nota nota nota  nota

Fuente: NEC.

Nota: “Para los suelos tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd, ni de Fs,
debido a que requieren un estudio especial, conforme lo estipula la seccion 10.6.4. ”

de la Norma ecuatoriana de la Construccion.
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1.40

T, = 0.55 x 1.50 *

1.20
T.=0.96
Si:
0<T< T, T>T,
S, =n*xZ=x*F TN
( Sa=nrzF, Conmnezen, ()
T
En donde:

Sa = Aceleracién espectral correspondiente al espectro de repuesta elastico para
disefio.
n= Relacién de amplificacion espectral; 1.8 para provincias de la costa (Excepto

Esmeraldas); 2.48 para provincias de la sierra, Esmeraldas y Galapagos; 2.6 para
provincias del oriente.

Z= Factor de zona sismica (Ver figura 37 y tabla 16).

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccién 2011
XK

2900 81000 0ovo g o 990 900 75670
- — -

[rceeraciones en propoRcioN
[O€ LA ACELERACION DE Li GRAVEDAD|

[22nas con cua) Acateracitn wemica

SI5TENA OE PROYECCION: WGB-1084|
FENTE e

o 23 0 w0

w0dre ETS e ) HIV0

Figura 37. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z (NEC).

Tabla 16. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | 1 1l v \Y \Y|
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion de )

- Intermedia ~ Alta Alta Alta Alta Muy Alta
amenaza sismica

Fuente: NEC.
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Entonces:
0<T< T¢
0<021< 096
Sqo=nxZ=x*F,
Sa =2.48+%0.40 x 1.20

S,=1.19

6.5.1.1.1.3. Cortante actuante

V= IS, W
" ROpOg

En donde:

I= Factor de Importancia (Ver tabla 17).

W= Carga Reactiva; carga muerta mas un 25 % de la carga viva de piso (expresada
en kN).

S,= Aceleracidn espectral correspondiente al espectro de repuesta elastico para
disefio.

R= Factor de reduccion de respuesta estructural (Ver tabla 18).

@p@r = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion (Ver tablas
19y 20).

Tabla 17. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. Coeficiente I:
Categoria Tipo de uso e importancia Factor

=hliileze)as Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
ylo estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
peligrosas Torres de control aéreo.
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de
atencion de emergencias. Estructuras que albergan equipos de
generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u
otras substancias peligrosas.
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Sqidleiiies | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
o[selebfertelela albergan més de trescientas personas. Todas las estructuras que
especial albergan més de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren

operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentrode 1.0
=5idlEikigs | las categorias anteriores

Fuente: NEC.

Tabla 18. Factor de reduccion sismica R.
Pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas, con
muros estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras, san de
hormigon o acero laminado en caliente.
Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o
concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.
Pdrticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con
diagonales rigidizadoras (excentricas o concéntricas).
Pérticos espaciales sismo-resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros

estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras.

Pérticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos

armados de placas.

Sistemas de muros estructurales dctiles de hormigén armado.

Pérticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda.

Fuente: NEC.

Tabla 19. Configuraciones estructurales penalizadas en planta.
Tipo 1. Irregularidad torsional
@p = 0.9
(A1 + A2)

2
Existe irregularidad por torsion, cuando la

A>1.2

méaxima deriva de piso de un extremo de la
estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un
eje determinado, es mayor que 1.2 veces la
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deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de
referencia.

Tipo 2. Retrocesos excesivos en las
esquinas @p = 0.9

A>0.15By C>0.15D

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

Tipo 3. Discontinuidades en el sistema de
piso @p = 0.9

a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se
considera irregular cuando el sistema de piso
tiene  discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez,
incluyendo las causadas por aberturas,
entrantes o huecos, con &reas mayores al
50% del area total del piso 0 con cambios en
la rigidez en el plano del sistema de piso de
maés del 50% entre niveles consecutivos.

Tipo 4. Ejes estructurales no paralelos
@p =0.9

Sistemas no paralelos

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

PLANTA

Fuente: NEC.
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Tabla 20. Configuraciones estructurales penalizadas en elevacion.

Tipo 1. Piso flexible @ = 0.9

F
Rigidez K. < 0.70 Rigidez K, E
Rigidez < O.BOf
La estructura se considera irregular cuando la C
rigidez lateral de un piso es menor que el 70% de
la rigidez lateral del piso superior o menor que el
80 % del promedio de larigidez lateral de los tres A

pisos superiores.

Tipo 2. Distribucion de masa @z = 0.9

Md > 1.50 Me 6
Md > 1.50 Mc

La estructura se considera irregular cuando la
masa de cualquier piso es mayor que 1,5 veces la
masa de uno de los pisos adyacentes, con
excepcion del piso de cubierta que sea mas

liviano que el piso inferior.

Tipo 3. Irregularidad geométrica O = R
0.9 F
a>13b
- - E
La estructura se considera irregular cuando la
dimension en planta del sistema resistente en D
cualquier piso es mayor que
. . - . C
1.3 veces la misma dimensién en un piso
adyacente, exceptuando el caso de los altillos de B
un solo piso.
A

Fuente: NEC.
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Entonces:

1+1.19

V' =5-090+000 " 28369 kN

V =17156 kN = 17.16 Tn

6.5.1.1.1.4. Cortante resistente

T=014%*,/f'cxb*a

7=0.14 * v19.56 * 0.20 * 0.20

kN
T = 0.00247676 GPa =~ 2476.76 -y

A=b=* a
A = (0.20 % 0.20) m?
A = 0.04 m?

Ar = A * #columnas

Ar = 0.04 %10
Ap = 0.40 m?
VR = T* AT

kN
Vg = 2476.76 —-* 0.40 m?
m

Vg = 990.70 kN = 99.07 Tn

6.5.1.1.1.5. Resistencia convencional

Vg
-V

990.70 kN
~ 17156 kN

a=5"77

(44

a
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6.5.1.1.2. INEN CPE5: 2001

6.5.1.1.2.1. Periodo de vibracién T

T =0.0731 = H3/*

En donde:
H= altura total de la edificacion.

T = 0.0731 % 5.30%/4

T=0.26 seg

6.5.1.1.2.2. Coeficiente C

C_1.25*55
T

En donde:
T = Periodo de vibracién.
$S = Coeficiente de suelo S (Ver tabla 21).
Cm = Coeficiente (Ver tabla 21).
Tabla 21. Coeficientes de suelo Sy Cm.

Perfil de Suelo Descripcion S Cm
1 Roca o suelo firme 1.00 2.50

Suelos intermedios 1.20 3.00
Suelos blandos y estrato profundo 1.50 2.80
Condiciones especiales de suelo 2.0* 2.50

Fuente: INEN CPE 5: 2001.

Entonces:
125+ 1.50150 8.99<28
0.26 Como es mayor se asume 2.80
¢ =8.99 C =280
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6.5.1.1.2.3. Cortante actuante

V_Z*I*CW
"~ ROp0

En donde:

Z= Factor de zona sismica (Ver figura 38 y tabla 22).

I= Factor de Importancia (Ver tabla 23).

C= Coeficiente.

R= Factor de reduccion de respuesta estructural (Ver tabla 24).

@@ = Factores de configuracion estructural en planta y en elevacion (Ver tablas
25y 26).

52 -5 1 50 75 78 77 & 75 81 20

P
santo notine o oz L

BAHIA DE CARAGUEZ-
PORTOVIE
+

Figura 38. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio (INEN CPE 5: 2001).

Tabla 22. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zona sismica | 11 11 v

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.40

Fuente: INEN CPE 5: 2001.
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Tabla 23. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. Coeficiente I.
Categoria Tipo de uso e importancia Factor
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil.

Garajes 0 estacionamientos para vehiculos y aviones que
atienden emergencias. Torres de control aéreo.

Edificaciones ot
Estructuras de centros de telecomunicaciones u otros centros de

esenciales y/o ., . . 1.5
eliorosas atencion de emergencias. Estructuras que albergan equipos de
Pelig generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u otras substancias anti-
incendio. Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.
Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos
Estructuras de . .
v que albergan més de trescientas personas. Todas las estructuras
ocupacion 1.3

que albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que
requieren operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican 10
estructuras dentro de las categorias anteriores '

Fuente: INEN CPE 5: 2001.

especial

Tabla 24. Factor de reduccion sismica R.

Sistema estructural

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas
descolgadas o de acero laminado en caliente, con muros estructurales de hormigéon 12
armado (sistemas duales).

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas

descolgadas o de acero laminado en caliente. 10
Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas 10
banda y muros estructurales de hormigén armado (sistemas duales).

Sistemas de pdrticos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas 10
descolgadas y diagonales rigidizadoras.*

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas 9
banda y diagonales rigidizadoras. *

Sistemas de porticos espaciales sismo-resistentes de hormigdn armado con vigas 8
banda.

Estructuras de acero con elementos armados de placas o con elementos de acero 7
conformados en frio. Estructuras de aluminio.

Estructuras de madera 7
Estructura de mamposteria reforzada o confinada 5
Estructuras con muros portantes de tierra reforzada o confinada 3

Fuente: INEN CPE 5: 2001.

*  Cuando se utilizan diagonales, se debe verificar que los elementos en tension

cedan antes que los elementos en compresion.



Tabla 25. Configuraciones estructurales en planta.
Descripcion
Irregularidad torsional
Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso de un
extremo de la estructura calculada incluyendo la torsién accidental y medida
perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 1,2 veces la deriva
promedio de los extremos de la estructura con respecto al mismo eje de
referencia.
Entrantes excesivos en las esquinas
La configuracion de una estructura se considera irregular cuando presenta
entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una
esquina se considera excesivo cuando las proyecciones de la estructura, a
ambos lados del entrante, son mayores que el 15% de la dimension de la
planta de la estructura en la direccion del entrante.
Discontinuidad en el sistema de piso
La configuracion de la estructura se considera irregular cuando el sistema
de piso tiene discontinuidades apreciables o variaciones significativas en su
rigidez, incluyendo las causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la rigidez en el
plano del sistema de piso de mas del 50% entre niveles consecutivos.
Desplazamiento del plano de accién de elementos verticales
Una estructura se considera irregular cuando existen discontinuidades en los
ejes verticales, tales como desplazamientos del plano de accion de
elementos verticales del sistema resistente.
Ejes estructurales no paralelos
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no son
paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales principales de la
estructura.
Sistema de piso flexible
Cuando la relacién de aspecto en planta de la edificacion es mayor que 4:1
o cuando el sistema de piso no sea rigido en su propio plano se debe revisar
la condicidn de piso flexible en el modelo estructural.
Fuente: INEN CPE 5: 2001.
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Tabla 26. Configuraciones estructurales en elevacion.

Pérticos Sistemas

espaciales duales o
Descripcion de las irregularidades en elevacion y porticos con

con vigas diagonal
banda @ es Og

Piso blando (irregularidad en rigidez)

La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral de

un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso superior 0.90 1.00
o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral de los tres

pisos superiores.

Irregularidad en la distribucién de las masas

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier

piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos 0.90 1.00
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas

liviano que el piso inferior.

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando la dimension en

planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1,3 0.90 1.00
veces la misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el

caso de los altillos de un solo piso.

Desalineamiento de ejes verticales

La estructura se considera irregular cuando existen

desplazamientos en el alineamiento de elementos verticales del

sistema resistente, dentro del mismo plano en el que se

encuentran, y estos desplazamientos son mayores que la 0.80 0.90
dimensién horizontal del elemento. Se exceptua la aplicabilidad

de este requisito cuando los elementos desplazados solo sostienen

la cubierta de la edificacién sin otras cargas adicionales de

tanques o equipos.

Piso débil-Discontinuidad en la resistencia

La estructura se considera irregular cuando la resistencia del piso

es menor que el 70% de la resistencia del piso inmediatamente

superior, (entendiéndose por resistencia del piso la suma de las 0.80 100
resistencias de todos los elementos que comparten el cortante del

piso para la direccion considerada).

Columnas cortas

Se debe evitar la presencia de columnas cortas, tanto en el disefio
como en la construccion de las estructuras.
Fuente: INEN CPE 5: 2001.
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Entonces:

_ 0.40*1*2.80
" 8%0.90%0.90

* 56.02

V=9.68Tn

6.5.1.1.2.4. Cortante resistente

T=045%*/f'cxb*a

7 =0.45%v195.61 x 20 * 20

Tn
T= 252—2
m

A=b=x* a
A =20 * 20 cm?

A =400 cm? =~ 0.04 m?

Ar = A * #columnas

Ar = 0.04 %10
Ap = 0.40 m?
VR = T* AT

Tn
Vp = 252 —-* 0.40 m?
m

Vg = 100.70 Tn

6.5.1.1.2.5. Resistencia convencional

Vr
TV
100.70 Tn
9.68 Tn

a=10.40

a

a =
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6.5.1.2. Posicion del edificio y cimentacién

Para poder establecer la clase (A, B 6 C para la calificacion del
cuarto parametro del método italiano) a la que pertenece cada tipo de suelo segin
la Norma Ecuatoriana de la Construccién, se calculd los periodos de vibracion del
suelo, con la ecuacién tomada de la “Microzonificacion Sismica de los Suelos de
la Ciudad de Riobamba”, del Ing. Diego Barahona, en donde dicha ecuacién hace
referencia al “Proyecto P-BID-421 Informe de Actividades de Investigacion Cuarto
Semestre”, del Ing. Walter Mera:

4x*h
r= Vs -
En Donde:
T = Periodo de vibracion del suelo.
hy = Profundidad del estrato (30 m superiores al perfil = NEC).
Vs= Velocidad media de la onda de corte, en m/s. (Segun las Vs estipuladas en la
NEC).

Perfil de Suelo Tipo “A”:

Con velocidades mayores o iguales a 1500 m/s.

_A4xhyp
Vs

T = 4x30m
~ 1500 m/s

T=0.08s

Perfil de Suelo Tipo “B”:

Con velocidades mayores o iguales a 760 m/s.

_4xhyp
Vs

_4*30m
~ 760m/s

T=0158s =T =0.16s
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Perfil de Suelo Tipo “C”:
Con velocidades mayores o iguales a 360 m/s.

_4‘*hT
Vs
T_4*30m
"~ 360m/s
T =0.33s

Perfil de Suelo Tipo “D”:
Con velocidades mayores o iguales a 180 m/s.

_4‘*hT
Vs

T_4*30m
- 180 m/s

T=0667s ~T =0.67s
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La clase (A, B 6 C) a la que pertenece cada tipo de suelo segin la NEC, en la
adaptacion del método italiano, se presenta a continuacion, gracias a la cortesia del
ICITS, en su “Proyecto: Determinacion de la vulnerabilidad sismica de las

viviendas construidas en barrios urbano marginales de Riobamba™.

INEN CPE 5: 2001 NEC
A
T<0.08s
s1 B
CLASE A T<0.20s 0.08s>T>016s
i C
0.16s>T>0.20s
C
0.20s>T>0.33s
S2
CLASEB 0.20s>T>0.60s
D
0.33s>T>0.60s
D
0.60s >T>0.67s
CLASE C =3
T>0.60s
E
T>067s
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1.

6.5.2. FICHA DE EVALUACION POR EL METODO ITALIANO ADAPTADO A LA NEC, EN EXCEL VERSION 2013.

A continuacién se presenta la ficha de evaluacion programada en Excel version 2013, del método italiano aplicado a la NEC;
destacando que en todas las celdas de color amarillo, hay que introducir los datos requeridos, en funcién de los parametros a ser

analizados:

6.5.2.1. Organizacion del sistema resistente

1. Organizacion del sistema resistente
iv:II|cm
DATOS:
volado

Mamposteria S= m
. b= m

m

m

m m
h] [ Mamposteria Columna X= m
d * y= m




¢l

EDIFICIO CLASE A

Vivienda con mamposteria de ladrillos, bloques de hormigén o piedra bien cortada unida con

mortero de buena calidad
Mamposteria de:
Calidad de mortero:

ii. Huecos en paneles ia)
L=} 0 |m [ IIIm
d=| 0 m
n=| 0 m
m=| 0 m

m*n<03*L*d

0 > 0.00 -  OTRACLASE

iii. Relacion altura - espesor de la mamposteria

igm r ! 20
b

Ladrillo Bloque
Regular] Buena

Otro
Muy Buena|

iv. Separacién entre mamposteria y viga superior no mas de 0.01 m:

Sl OTRA CLASE
NO CLASEA

v. Mamposteria no sobresalga al filo extremo del pértico

502D

s=  [000 |m
b= [000 |m
0 < 0 -  OTRACLASE

vi. Confinamiento de la mamposteria

A.=025+b
Columna
= [ qm
= [_dm
Ac= 0 m2
0.000 2 0 > OTRACLASE

vii. Resistencia al Corte de lamamposteria

= I:IkN/mZ

0 > 2942 >  OTRACLASE

APLICA m

H

Apuca [0 ]
APLICA E

APLICA E

aptica [0 |

Apuca [0 ]

APLICA E

EDIFICIO CLASE B

i.  Vivienda con mamposteria de ladrillos o bloques de hormigén - "CLASE B"

Mamposteria de:
Calidad de mortero:

ii. Huecos en paneles (mamposteria)

L= 000 m b= 0.00
d= 000 m

n= 000 m
m= 000 m

mE*rn=<06L*d

0 > 0.00 > OTRA CLASE
iii. Relacién altura - espesor de la mamposteria

L3 r r 30
5

Ladrillo Bloque
Regular Buena

H

m

Otro]
Muy Buena

iv. Separacién entre mamposteria y viga superior no mas de 0.03 m:

Sl OTRA CLASE
NO CLASEB

v. Mamposteria no sobresalga al filo extremo del pértico

s<03=*ph

s= [ Qm
b= [ qm
0 < 0 -  OTRACLASE

vi. Confinamiento mamposteria
A, =020+b
Columna

b= [ om

o= [ qm

Ac= 0 m2

b= E’m

0 2 [

OTRA CLASE

vii. Resistencia al Corte de la mamposteria

= I:IkN/mZ

0 2 147.1 > OTRA CLASE

H

APLICA E

apuica [0 ]

APLICA D

APLICA E

aptica [0 |

apuica [0 ]

apuica [0 ]

EDIFICIO CLASE C
Pertenecen a esta categoria, los edificios que no clasificaron como A o
como B

ApLICA

APLICA :

ApLICA

ApLICA

aeucal o |




6.5.2.2. Calidad del Sistema Resistente

2.- Calidad del Sistema Resistente

€L

Datos: RESUMEN
Edad de la vivienda= afios 2.- Calidad del Sistema Resistente
Medida esclerémetro= MPa CLASE A|CLASE B CLASEC
i 0 1
ii. 0 0
iii. 0 0 0
iv. 0 0
V. 0 0
CLASE 0 0 1
EDIFICIO CLASE A EDIFICIO CLASE C EDIFICIO CLASE B
Edificio que presenta al menos dos de las siguientes caracteristicas: Es un edificio que no pertenece a las categorias Ao C.
i. Resistencia del Hormigon i. Resistencia del Hormigon
apuca [ o | aruca [ 1| APLICA [o]
MPa N MPa > OTRA CLASE MPa < MPa N CLASE C
0 21 0 21
ii. Presencia de zonas de Hormiguero ii. Acero Visible y oxidado
si aptica [0 | si aeica [ 0|
No No
iii. Existencia de acero Corrugado y no visibles iii. Juntas de Construccion mal ejecutadas
si aptca [ o | si aruca [ o |
No No
iv. Calidad de Mamposteria y mortero iv. Mamposteria de mala calidad
Elementos compactos
si aptica [0 ] si aeica [ 0|
No No
Buena Calidad mortero
Si
No
v. Calidad ejecucion v. Construccion de elementos estructurales de mala calidad
Calidad de Mano de Obra
si apuca [ o | Si aeica [ o_|
No No
Modalidad Constructiva
Técnica
Informal
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6.5.2.3. Resistencia Convencional

3.- Resistencia Convencional

RESUMEN
DATOS: 3.- Resistencia Convencional
Altura del edificio= m CLASEA CLASEB CLASEC
br= 0 m
ar= 0 m Esclerometro 0 0 1
#total de columnas= u CLASE 1
e VR= Cortante resistente
o = £
- v Vs=V Cortante actuante
Y
. . — o
Determinar el Periodo (T) I T= Cth" I: 0.00 seg
C — Para estructuras de acero sin arriostramientos, Ct =0.072 y a = 0.80
Coeficientes (Tipo de r - Para estructuras de acero con arriostramientos, Ct = 0.073ya =0.75
estructura) Para porticos espaciales de hormigon armado sin muros estructurales ni diagonales
a= rigidizadoras, Ct =0.047ya =09
— Para porticos espaciales de hormigén armado con muros estructurales o diagonales
Altura de edificacién (m) hn = 0 rigidizadoras y para otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria

estructural, Ct=0.049ya=0.75

Determinar Cortante Actuante (V)

— IS{I
R @5 ¢

r

Valor de zona sismica

Relacién

de amplificacién
espectral

N = 1.8 (Provincias de la Costa, excepto Esmeraldas), 2.48 (Provincias de la Sierra, Esmeraldas y

Galapagos), 2.6 (Provincias del Qriente)




7

Coeficicente (Tipo de perfil
suelo)

Factor de deamplificaciéon
(comportamiento ineldstico
del subsuelo)
Factor de amplificacién

(desplazamientos en roca)

Factor de amplificacion

(aceleraciones en  roca)

Limite del periodo de
vibracién

Irregularidad  en  planta

Irregularidad en elevacion

Factor de importancia de la
estructura

Coeficiente de reduccion de
respuesta estructural

Peso de la estructura (Tn)

CORTANTE ACTUANTE

T>T,

Su—n*z*Fa*(

T

0.00

KN

r=1, para tipo de suelo A, Bo C y r=1.5, para tipo de suelo D o E. Asimismo, de los analisis

Tabla 2.5. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Tabla 2.6. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Mota: Para los suelos tipe F no se proporcionan valores de Fa, Fd ni de Fs, debido a que requieren un estudio especial,

conforme lo estipula la seccién 2.5.4.9

Tabla 2.9. Tipo de uso, destipo ¢ importancia de la estructura

de uso, destine & importancia

spitales, clinicas, Cenmos de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones
militares. de policia bomberos, defensa civil. Garsjes o estacionamientos para
vehiculos ¥ aviones que stienden emergencias. Tomes de control aéreo
E: de centros de icaciones u otros cenwes de atencién de
emergencias. Esmucturas que albergan equipos de generacion v distribucién
elécmica. Tangues u ofTas estracturas wiilizadas para depasito de agua u otras

ubsianciss anti-incendio. Estucuras que albergan  depositos  tomicos,
explosivos, quinticos u ofras substancias peligosas.

Categoria
Edificaciones
esenciales y'o
peligrosas

Factor

Estrucruras de | Museos, iglesias, escuelas y centos de educacién o deportvos que albergan
ocupacion mAs de rescientss parsonas. Todas las esmucturas que alberzsn mis de cinco
especial mil personas. Edificios publicos que requieren operar conti e

Omras Todas las estucraras de edificacidn ¥ oTas que Do clasifican denmo ds las
estructuras categorias anteriores

Tabla 2.14. Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Valores del de reduccion de respuesta R, Sistemas Estructurales Diictiles

Sistemas Duales

Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas, con muros estructurales
de hormigén armade o con diagonales rigidizadoras, sean de hormigén o acero laminado en caliente

Pérticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros
estructurales de hormigén armado.

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

Porticos espaciales sismo-resistentes, de hormigon armado con vigas banda, con muros estructurales de
hormigén armado o con diagonales rigidizadoras.

Pérticos resi: a

Particos espaciales sismo-resistentes, de hormigén armado con vigas descolgad

Porticos espaciales sismo-resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos armados de placas.

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminada en caliente.

Otros sistemas para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigon armado.

Porticos espaciales sismo-resistentes de hormigén armado con vigas banda

Zona sismica 1 i} il v v VT TR T = = = = T
. Fona sis v v v
Tipo de perfil| | Valor£ X Valor
(Aceleracion Tipo deparfil| 0 e
del subsuelo | oo da en 015 025 0.30 0.35 0.40 205 del subsuelo i";jlz’::z: 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
roca, “q) roca, )
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 [y (X 0.8 0.5 K] 0.0 0.8
B 1 1 1 1 1 1 ] T 1 1 1 T 1
c T4 13 125 123 12 118 c 15 T ) 135 i3 125
D T6 14 13 135 T2 135 D 15 17 1% 15 14 13
E 18 TS5 K] 128 115 105 £ 2.1 175 17 1.65 16 15
£ vernota | vernota | verno: ver nota ver nota ver noa F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota
Tabla 2.7. Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs
Zona sismica T T T v v T
Tipo de parfil (.[fl‘:"azm
del subsuzlo | 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
esperada en
roca, ")
A 075 075 075 0.7 07 075
e 075 075 0.75 0.7 0.7 075
c 1 11 12 1.2 1 145
D 12 1.25 1.3 1. 1. 1.65
E 15 -6 B K 2
F ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota ver nota




9/,

Determinar Cortante Resistente (VR)

| Resistencia Convencional

fic= 0.00 MPa
br= 0.00 m
ar= 0.00 m
A= 0.00 m2 Area secciones transversales de elementos resistente
#total de
columnas= 0.00
= Gpa t=047% A% [flcsbsd=014%[flc=bxd
T= kN/m2
[ v 0.00 |kN

Clase Valor de
A azl3
B 07<a<13
o a<07

NOTA :de acuerdo a la calidad del hormigon tomada con esclerometro es menor a 21 MPa se lo califica como clase C




6.5.2.4. Posicién del edificio y cimentacion

4.- Posicion del Edificio y Cimentacion

EDIFICIO CLASE A
| Perfil Tipo A Perfil TipoB || Perfil Tipo C |_|
T<0.08s 0.085>T20.16s 0.165>T20.20s APLICA 0 RESUMEN
4.- Posicion del Edificio y Cimentacion
EDIFICIO CLASE B CLASEA  [CLASEB CLASEC
Edificio que no clasifica como A o como C. 0 0 0
Perfil Tipo C Perfil Tipo D |_| APLICA 0 CLASE [} [ 0
0.205>T20.33s 0.335>T20.60s
EDIFICIO CLASE C
| Perfil Tipo D Perfil Tipo D |_| auca [ o]
0.605>T20.67s T>0.67s
6.5.2.5. Losas
5.-Losa
EDIFICIO CLASE A
Losa rigida y bien conectada a elementos resistentes verticales RESUMEN
Area de aberturas en lalosa 5.- Losa
Al= m X m = 0.00 CLASE A CLASE B CLASE C
A2= m X m = 0.00 0 0 0
A3= m  x m = 0.00 Esclerometro 0 0 1
Ad= m  x m = 0.00 CLASE 0 0 1
Atotal (m2)= 0.00 f'c= 0
NOTA :de acuerdo ala calidad del hormigon tomada con esclerometro es menor a
Area Total de la Losa 21 MPa se lo califica como clase C
Al= m X m = 0
A2= m  x m = 0
A3= m o x m - 0 Aptica [0 ]
Ad= m X m = 0
Alosa (m2)= 0

El Area Aberturas < 30% Area de la Losa en planta
[ 000 < 0 >

EDIFICIO CLASE B

Edificio que no clasifica como A o como C.

OTRA CLASE

EDIFICIO CLASE C
Losa poca rigida y mal conectadas a los elementos resistentes v.
El Area Aberturas >50% Area de la Losa en planta

[ oo0 > 0 >

OTRA CLASE

apuca [0 |

apuica [0 |

6.5.2.6. Configuracion en planta

6. Configuracion en planta

- Planta cuadrada Clase A m
Planta rectangular o similar Clase B m
PIntatipoT, L, Usin juntas Clase C m

- Croquis del terreno

RESUMEN
Configuracién en planta
CLASEA |CLASEB CLASEC

CLASE
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- Croquis del edificio

CcALcuLo |

TA N

a
=
|
N3
@

XCM
YCM

EXENTRICIDAD:
ex=

ey=

Centro de masa :

Centro de riguidez :

Oom XCR = 0om DATOS TOMADOS DE TABLA DE RESULTADOS
om YCR = 0om DE ETABS

0 e max x= 0 Lx= m X |PROBLEMAS DE TORSION

0 e maxy= 0 Ly= m Y |PROBLEMAS DE TORSION

excentricidad (e)
dim. men. planta (d) =

A 0f
=T [>T 1 [ 1
C 0l
Dd =| m volado

T d= m

o ‘ Sy =Ad/d I

| ] | CEL 15T 1 b
C
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6.5.2.7. Configuracion en elevacion

7. Configuracién en elevacién

- Croquis de elevacion

CALCULO

i. Relacion de T/H

]

[NUMERO DE PLANTAS= [ 1[pisos |

o

altura total del edificio

T/H=

ii. Altura de entre piso : hl igual a los pisos superiores

Sl CLASE A
NO OTRA CLASE

Distribucién de peso en cada piso
Forma ascendente :
Forma descendente:
P c/piso distribucion

Peso acumulado 1 m 0.00

RESUMEN

Configuracién en elevacién

CLASE A[CLASE B

CLASE C

CLASE

si la estructura es de una planta es CLASE A, mas de una se debe calcular.

<0,10>09

entre 0,1y 0,3
entre 0,7y 0,9
entre 0,3y 0,7

10%
20%
20%
40%

clase A
clase C
clase C
clase C

©

©

CJ
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6.5.2.8. Conexion elementos criticos

8. Conexi6n elementos criticos i
Relacion viga - columna Relacion entre la excentricidad de los ejes de viga y columna
-
b
b’
T
viga
Viga
Columna
‘ Planta
S b S @
" Planta
Elevacin Elevaclon
DATOS: RESUMEN
coL Conexidn elementos criticos|
X= 0ofm A
Y= m B
C
CLASE CSI: ancho minimo de una columna < 0.20 m
Mas del 70% no satisfacen categoria A
s . e
A =2 b, €0.75D, A=
1= 7 ¢ )
NUDO| s b AL CLASE [ bv bc | cond b' e A2 CLASE b" e' A3 CLASE OBSERVACIONES
A1 X 0.0 0.0] 0.0 0 0.0 0O 0.0 0
0.0[ 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

<<= |=<[>x|=<[>x[=<[x|=<[x[=<[x|<[<|[<[<|<

6.5.2.9. Elementos de baja ductilidad

Elementos con baja ductilidad

RESUMEN
Elementos cortos Elementos con baja ductilidad
[ciasea Jciases | casec

sI OTRA CLASE caase | o | o 1
NO CLASE A

I|I

T
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PISO | TRAMO [NUDO| L | h BAJA DUCTILIDAD ELEVADA DUCTILIDAD " OBSERV.
0] O[OTRA CLASE |OTRA CLASE 0) 0|OTRA CLASE [OTRA CLASE
6.5.2.10. Elementos no estructurales
" 10. Elementos no estructurales
RESUMEN
Clase A Elementos externos estables o anclados de manera eficiente Elementos no estructurales
Clase B Elementos externos estables o anclados de manera poco fiable CLASE A |CLASEB [CLASEC
Clase C Elementos inestables y mal conectados 0 0 0
6.5.2.11. Estado de conservacion
" 11. Estado de conservacién.
RESUMEN
Clase A Edificios cuyas vigas, columnas, losas y mamposteria no estén fisuradas Estado de conservacion.
Clase B Edificios que noson Ao C |CLASEA |CLASE B |CLASE C
Clase C Si los elemento principales presenta mas de 30% de fisuras y si la losa I 0 I 0 I 0
tiene fisuras, presenta dafios en la cimentacion.
6.5.2.12. Informacion adicional requerida por el programa

Con ayuda del programa ETABS ( o de cualquier otro programa de modelacion de
estructuras en cualquier version), se debe modelar la edificacion evaluada, para asi
colocar los resultados de las tablas de “AUTO SEISMIC USER COEFFICIENT” y
“CENTER MASS RIGIDITY”, las cuales son necesarias para los célculos de los
parametros: Tres, seis, Yy siete; 0 su vez calcular de manera manual el peso de la
estructura, las excentricidades y las excentricidades maximas en cada sentido, e

ingresarlas en los parametros correspondientes.

AUTO SEISMIC USER COEFFICIENT

Case Dir EccRatio  EccOverrides TopStory BotStory C K WeightUsed BaseShear

CENTER MASS RIGIDITY

Story Diaphragm MassX MassY XCM YCM CumMassX CumMassY XCCM YCCM XCR YCR
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Con la ficha de evaluacion aqui presentada, se pretende ejecutar lo estipulado en
NORMA ECUATORIANA DE LA CONTRUCCION, seccion 3.7
Requerimientos minimos para la evaluacion, en donde se expresa que: “Como
minimo, la estimacion de vulnerabilidad y las pérdidas por efectos de un sismo,
deberd incluir la evaluacion de: Estabilidad del edificio (BS definido en la seccion
5.3), y Estabilidad de sitio (SS definido en la seccion 5.4)”.

De esta manera se cumple con las siguientes secciones de la NEC:

e 5.3.1. Nivel BS1 de investigacion: En donde:

v' En el parametro 2 del método italiano se estima el afio de
construccion, asi como la calidad en la mano de obra y modalidad
constructiva.

v' Se analiz6 pardmetros considerados en la FEMA, como: La
configuracion en planta (Parametro 6), configuracion en elevacion
(Parametro 7), Analisis de excentricidades (Parametro 8), y la

estabilidad de elementos no estructurales (Parametro 10).

e 5.4.1. Nivel SS1 de investigacion: Para conocer las condiciones del sitio se
empleo:

v" Mapa de zonificacion sismica de los suelos de Rbba. del Ing. Diego
Barahona (2007).

v’ Caracterizacién y sectorizacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo en los barrios “Medio Mundo, Los Laureles y Perimetro de las
Industrias” de la ciudad de Riobamba, de los Ingenieros José Antonio
Escudero Mata, y Miguel Alfonso Pérez Chavez (2012).
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6.5.3.PRESENTACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD CON EL
METODO ITALIANO APLICADO A LA NEC, EN LA VIVIENDA
SEGURA Y 22 VIVIENDAS VULNERABLES DEL BARRIO URBANO
MARGINAL “MEDIO MUNDO” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 0.00 1.00 0.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 0.00 1.00 0.00
6. Configuracion en planta 3.00 0.50 1.50
7. Configuracién en elevacién 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 30.00 SEGURA
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIDI BLANCA RAMOS
DIRECCION:  ENTRADA 3 Y CALLE C (CONDOMINIOS ADONAI)  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacidn del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexidn en criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ili 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 59.50 MEDIANAMENTE VULNERABLES
PROPIETARIO| PATRICIO CHACHA
DIRECCION:  PUERTO RICO Y BAHAMAS BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resi: 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resi 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 0.00 1.00 0.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 0.00 1.00 0.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexion en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 31.50 MEDIANAMENTE VULNERABLES
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| LUIS SANCHEZ
DIRECCION: ~ CONCEPCION Y ENTRADA 5 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 59.50 MEDIANAMENTE VULNERABLES
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INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| FERNANDO GUNSHA
DIRECCION: CALLECY CALLEA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 59.50 MEDIANAMENTE VULNERABLES
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO[ ANGEL GONZALO SANI PAGUAY
DIRECCION:  PUERTO RICO ENTRE CONCEPCION Y CALLEA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 0.00 1.00 0.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 0.00 1.00 0.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 37.50 MEDIANAMENTE VULNERABLES
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI PAULINA MIRANDA
DIRECCION: CALLEAY PASAJES/N BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 12.00 1.00 12.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 3.00 0.50 1.50
7. Configuracion en elevacién 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 64.00 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO I DIEGO MUNOZ
DIRECCION:  CALLE A ENTRE PASAJES/N YENTRADA 1 BARRIO: MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO} JOSE FELIX PAGUAY
DIRECCION: CALLE A ENTRE PASAJES/N YENTRADA 1 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacién del sistema resi 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resi 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracidn en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexion en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLES
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| VICTOR MOYOTA
DIRECCION: CALLEAYENTRADA 1 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resi ia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacidn 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| MANUEL ORTIZ
DIRECCION:  CALLEJON 1Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacidn del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| LILIANA HEREDIA
DIRECCION:  CALLEJON 1Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizaci6n del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracidn en planta 3.00 0.50 1.50
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 64.00 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIDI ANGEL YAMBAY
DIRECCION:  CALLEJON 2Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resi: 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de_conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| NANCY CcUzCo
DIRECCION:  CALLEJON 2 BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacién del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIF[ARIOI ESTUARDO PARRA
DIRECCION:  BELICE Y ENTRADA 4 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO] JULIO CHACHA
DIRECCION: PUERTORICO Y CALLEA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1.0 izacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIOI ROCIO TIERRA
DIRECCION:  ENTRADA 5Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistemarr 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de_conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO[ MARTA CAYAMBE |
DIRECCION:  CONCEPCION ENTRE ARGENTINA Y PUERTORICO  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CAUIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Confij ion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Confij ion en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIF[ARIOI LUIS CARBAJAL
DIRECCION: BAHAMAS Y ARGENTINA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracidn en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 3.00 1.00 3.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de_conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 68.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI ANGEL BOLLO
DIRECCION:  ARGENTINA ENTRE BAHAMAS Y CONCEPCION  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 12.00 1.00 12.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexidnen el criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| ANGEL BOLLO
DIRECCION:  ARGENTINA ENTRE BAHAMAS Y CONCEPCION  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CAUFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ili 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de_conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI FAUSTO CARLOS BRONCANO AUCANCELA
DIRECCION:  ARGENTINA Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLES
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| ANGELA YEPEZ
DIRECCION:  ARGENTINA Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE

Si bien es cierto, la calificacion final de la edificacion no varia debido a que el
parametro de la resistencia convencional fue categorizado como C, en las viviendas
gue cuentan con una resistencia menor a los 21 MPa, en el elemento estructural
analizado.
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6.5.4. COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE EL METODO ITALIANO APLICADO A LA NEC Y AL INEN CPE 5:2001, EN LA

VIVIENDA SEGURA'Y EN 22 VIVIVENDAS VULNERABLES DEL BARRIO URBANO MARGINAL “MEDIO MUNDO”.

Tabla 27. Resultados de la Resistencia Convencional del INEN CPE 5: 2001 y la NEC.
RESISTENCIA CONVENCIONAL
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indice de go
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Perio
do de
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0.17
0.15
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49.98
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14.69
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A-1-1P
A-4-2P
A-7-2P
A-8-2P

A-25-2P
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A-31-2P

A-39-1P

A-46-2P

A-53-2P
B-10-2P
D-2-2P

D-29-2P

D-32-1P

D-33-2P

D-39-1P

D-40-1P

0.17
0.27
0.24
0.24
0.26
0.24
0.33
0.16
0.26
0.33
0.33
0.25
0.26
0.17
0.25
0.16
0.15

74.16
103.09
51.27
70.40
126.96
95.58
137.71
29.29
119.69
85.51
78.14
67.06
56.02
66.54
72.33
55.79
47.01

12.82
17.82
8.86
12.17
21.94
16.52
23.80
5.06
20.69
14.78
13.51
11.59
9.68
11.50
12.50
9.64
8.13

573.63
680.59
64.76
177.19
371.7
868.87
303.71
339.22
451.48
131.32
55.95
62.69
100.70
207.02
88.23
300.63
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44.75
38.20
7.31
14.56
16.94
52.60
12.76
67.01
21.82
8.89
4.14
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10.40
18.00
7.06
31.18
16.72
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0.23
0.20
0.20
0.21
0.20
0.29
0.12
0.22
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0.28
0.21
0.21
0.13
0.21
0.12
0.11

772.74
1074.37
534.24
733.55
1322.87
995.93
1434.88
305.20
1245.55
890.99
814.24
698.69
583.69
693.28
753.63
581.26
489.83

77.27
107.44
53.42
73.36
132.29
99.59
143.49
30.52
124.56
89.10
81.42
69.87
58.37
69.33
75.36
58.13
48.98

227.13
315.79
157.03
215.61
388.83
292.73
421.75
89.71
366.10
261.89
239.33
205.36
171.56
203.77
221.51
170.85
143.97

22.71
31.58
15.70
21.56
38.88
29.27
42.17
8.97
36.61
26.19
23.93
20.54
17.16
20.38
22.15
17.08
14.40

5643.46
6695.76
637.08
1743.21
3657.04
8548.15
2987.96
3337.28
4441.75
1291.98
550.41
616.74
990.70
2036.66
868.01
2957.68
1336.43

564.35
669.58
63.71
174.32
365.70
854.82
298.80
333.73
44417
129.20
55.04
61.67
99.07
203.67
86.80
295.77
133.64

24.85
21.20
4.06
8.09
9.41
29.20
7.08
37.20
12.13
4.93
2.30
3.00
5.77
9.99
3.92
17.31
9.28



PERIODO DE VIBRACION DEL SUELO T (seg)
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Figura 39. Periodo de vibracion del suelo ( NEC e INEN CPE 5: 2001)

Con el método italiano aplicado a la NEC, se redujo el periodo de vibracion en 4
seg, en el 82.61 % de las viviendas evaluadas, mientras que en el 17.39 % restante,
el periodo de vibracién (T), se redujo en 5 seg; en comparacion con los periodos

de vibracion determinados con lo estipulado en el INEN CPE 5: 2001.
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Figura 40. Peso ( NEC e INEN CPE 5: 2001).

En la evaluacion del método italiano adaptado a la NEC, el peso total reactivo
considerando la carga muerta y el 25% de la carga viva, se incrementé sobre un 4%

del peso calculado con el INEN CPE 5: 2001.
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CORTANTE ACTUACTE V (Tn)
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Figura 41. Cortante Actuante ( NEC e INEN CPE: 2000).

El cortante actuante con la NEC, se incrementé sobre el 70 %, gracias a la influencia
de los parametros descritos anteriormente y debido a que el factor de reduccion de
respuesta del material (R), se redujo a 5, del valor de 8 que fue considerado con el
INEN CPE 5: 2001.

RESISTENCIA CONVENCIONAL a (Adimensional)
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Figura 42. Resistencia Convencional ( NEC e INEN CPE 5: 2001).
Los parametros ya descritos influenciaron de manera directa en la resistencia
convencional del método italiano, es asi que con la NEC, se redujo la resistencia

convencional en méas de un 40%, en comparacion con la calculada con el INEN
CPE 5: 2001.
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6.6. DISENO ORGANIZACIONAL
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6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

El monitoreo de la propuesta se realizd durante la nueva evaluacién que se
ejecuto a la viviendas altamente vulnerables del barrio urbano marginal “Medio

mundo”, con la adaptacion del método italiano aplicado al NEC.
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Se podrd ejecutar nuevas evaluaciones en funcion del crecimiento de la
construccion de viviendas en el barrio urbano marginal, o después de un evento
sismico, empleando el método de evaluacion aqui propuesto, para evidenciar los

resultados, y verificar los cambios o0 avances.
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CAPITULO VIII

ANEXOS
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ANEXON°1

FICHAS DE UBICACION
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 28 DE JUNIO DEL 2012.

RESPONSABLES: FABIAN HERNANDEZ Y RODRIGO ZAMBRANO.
CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: PAULINA MIRANDA
CODIGO: A-1-1P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

* Se realiz6 la visita técnica con la respectiva autorizacion del propietario

brindando toda la facilidad para la realizacion de la misma.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 27 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: DIEGO MURKOZ
CODIGO: A-4-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

# La toma de informacion se realizd sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 27 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL:  PROPIETARIO: JOSE FELIX PAGUAY
CODIGO: A-7-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

* El ensayo de esclerometro en la losa no se puede realizar porque esta se

encuentra masillada.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA POSTERIOR
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 27 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: VICTOR
MOYOTA

CODIGO: A-8-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

* El levantamiento de informacion se realizo sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA PORTERIOR
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 12 DE SEPTIEMBRE DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: MANUEL ORTIZ
CODIGO: A-25-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

# El levantamiento de informacion se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 1 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 30 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: LILIANA
HEREDIA

CODIGO: A-26-1P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

* El levantamiento se realiz6 sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

ARRRRRERD

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 31 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: ANGEL YAMBAY
CODIGO: A-31-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

+ No se puede realizar el ensayo de esclerémetro en columnas ya que, estas se

encuentran enlucidas.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 04 DE OCTUBRE DEL 2013

RESPONSABLES: KAREN CHIGUANO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: NANCY CUZCO
CODIGO: A-39-1P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 30 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: ESTUARDO
PARRA

CODIGO: A-46-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

4 La vivienda se encuentra en construccion.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 17 DE AGOSTO DE 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: JULIO
CHACHA

CODIGO: A -53-2P

CROQUIS:

OBSERVACIONES:

# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL Y POSTERIOR
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 30 DE AGOSTO DEL 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO:  ROCIO TIERRA
CODIGO: B-10-2P

CROQUIS:

CAMINOS DEL sOL

OBSERVACIONES:

# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.

119



ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 27 DE AGOSTO DE 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: MARTHA CAYAMBE

CODIGO: D-2-2P
CROQUIS:

OAavaNooD 1g Olddvg

PUERTO RICO

OBSERVACIONES:
+ No se puede realizar el ensayo de esclerémetro en las losas, ya que la primera

estd masillada y la segunda es inaccesible.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 27 DE AGOSTO DE 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: LUIS

CARVAJAL
CODIGO: D-29-2P
CROQUIS:

w
>
A
X
0
m
r
0
0
4
9]
>
)
0

OBSERVACIONES:
# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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FOTOS DE DETALLES SOBRESALIENTES DE LA VIVIENDA.

SE OBSERVA:

4= Tuberia amarrada a la columna.
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 27 DE AGOSTO DE 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: ANGEL BOLLO

CODIGO: D-32-1P
CROQUIS:

w
>
A
2
0
m
r
0
0
pa
O
>
O
0

OBSERVACIONES:
# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

PARTE PRINCIPAL

PARTE LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 27 DE AGOSTO DE 2013

RESPONSABLES: MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: ANGEL BOLLO

CODIGO: D-33-2P
CROQUIS:

w
>
Y
2
0
m
m
0
0
z
g
>
0
0

OBSERVACIONES:
# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
1. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL

FACHADA LATERAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO

FECHA: 05 DE OCTUBRE DE L 2013

RESPONSABLES: KAREN CHIGUANO Y LUIS FIALLOS
PROPIETARIO: FAUSTO

CLAVE CATASTRAL:
CARLOS BRONCANO

AUCANCELLA

CODIGO: D-39-1P
CROQUIS:

OAavaNooD 135 Old4dvg

PUERTO RICO

OBSERVACIONES:
# El levantamiento de datos se realizé sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
2. 1 FOTOGRAFIA DE LA VIVIENDA

FACHADA PRINCIPAL
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PROYECTO: DETERMINACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN BARRIOS URBANO MARGINALES DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA

SECTOR: MEDIO MUNDO
FECHA: 05 DE OCTUBRE DE L 2013

RESPONSABLES: KAREN CHIGUANO Y LUIS FIALLOS

CLAVE CATASTRAL: PROPIETARIO: ANGELA YEPEZ

CODIGO: D-40-1P
CROQUIS:

OoavaNooD 13 Ooldyvg

PUERTO RICO

OBSERVACIONES:
* El levantamiento de datos se realizo sin ninguna novedad.
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ANEXOS:
3. 2 FOTOGRAFIAS DE LA VIVIENDA

FACHALA LATERAL
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ANEXO N ° 2

FICHAS DE ESCLEROMETRO
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GET

CODIGO: A-1-1P CODIGO: A-4-2P

RESPONSABI FAB{AN HERNANDEZ Y RODRIGO ZAMBRANO RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARI( PAULINA MIRANDA PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARI( DIEGO MUNOZ
REVISA: ~ ING. VALERIA VARGAS REVISA:  ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 28 DE JUNIO DEL 2012 FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO:  A-1-1P CODIGO:  A-4-2P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA ESCLEROMET ING. XIMENA LLANGA
v amenro | PO | meacro NORMAS ASTM C805-02 n aemento | POCNIE | vaLonoy NORMAS ASTM C805-02
1 LosA B GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO T oo A —— GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO
2 LOSA B T HAA™ 2 LOSA B B
3 LOSA 8 612 3 LOSA B 1
612
4 LOSA B No se ha " oA 5 ¢
5 LosA B levantado " S LOSA B Losa "
3 LOSA B datos de la ' . oo A masillada T
7 LOSA B losa P 7 oo 5 { w
8 LOSA B B oo 5 )|
9 LOSA B - . — = .
10 LOSA B m oo 5 !
add 204
0
® ¢ ¢
v FLEMENTO FODS’ISLZZ::E "I":l;’z':-zf N ELEMENTO POSICION DE VALOR DE
1 COLUMNA A 24 oK DISPARO IMPACTO
2 COLUMNA A 24 ok 1 COLUMNA A 2 Ok
3 COLUMNA A 23 oK 2 COLUMNA A 24 oK
4 COLUMNA A 22 oK 3 COLUMNA A 24 0K
5 COLUMNA A 23 oK 4 COLUMNA A 24 oK
6 COLUMNA A 22 oK 5 COLUMNA A 22 oK
7 COLUMNA A 25 oK 6 COLUMNA A 26 oK
8 COLUMNA A 23 oK 7 COLUMNA A 25 OK
9 COLUMNA A 25 oK 8 COLUMNA A 26 oK
10 COLUMNA A 24 oK 9 COLUMNA A 25 oK
PROMEDIO 23.50 10 COLUMNA A 26 oK
PROMEDIO 24.40
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 14226535
Menor Valor de Impacto: 22 ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 154.949824
Tolerancia: 2 - 27 Menor Valor de Impacto: 22
Tolerancia: 2 - 27




9¢T

CODIGO: A-7-2P

CODIGO: A-8-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARICJOSE FELIZ PAGUAY PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARI(VICTOR MOYOTA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013 FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO: A-7-2P CODIGO: A-8-2P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA
n aemento | PONCONDE | VALORDE NORMAS ASTM C805-02 N aemenro | POSCONDE | aLonoe NORMAS ASTM C805-02
1 LOSA B GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO 1 LOSA B 32 oK GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO
2 LOSA B T 7 m 2 LOSA B 32 oK ! HHH m
3 LOSA B ‘A 3 LOSA B 30 oK 8| nl (|
4 LOSA B At o 4 LOSA B 34 oK I o
5 LOSA B Losa 5 LOSA B 32 oK
6 LOSA B masillada 6 LOSA B 34 oK
7 LOSA B 7 LOSA B 34 oK
8 LOSA B 8 LOSA B 36 ANULAR
9 LOSA B 9 LOSA B 34 oK
10 LOSA B 10 LOSA B 34 oK
PROMEDIO 33.20
5 ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 337.26376
¢ Menor Valor de Impacto: 30
Tolerancia: 30 - 35
N R o I el
1 COLUMNA A 26 oK 1 COLUMNA A 24 oK
2 COLUMNA A 28 oK 2 COLUMNA A 26 oK
3 COLUMNA A 30 oK 3 COLUMNA A 26 oK
4 COLUMNA A 30 oK 4 COLUMNA A 26 oK
5 COLUMNA A 26 oK 5 COLUMNA A 28 oK
6 COLUMNA A 25 oK 6 COLUMNA A 30 ANULAR
7 COLUMNA A 25 oK 7 COLUMNA A 28 oK
8 COLUMNA A 28 oK 8 COLUMNA A 30 ANULAR
9 COLUMNA A 26 oK 9 COLUMNA A 28 oK
10 COLUMNA A 26 oK 10 COLUMNA A 28 oK
PROMEDIO 27.00 PROMEDIO 27.40
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 192.644 ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 198.581584
Menor Valor de Impacto: 25 Menor Valor de Impacto: 24
Tolerancia: 25 - 30 Tolerancia: 24 - 29




LET

CODIGO:

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS

FECHA DE EN 12 DE SEPTIEMBRE DEL 2013
CODIGO:  A-25-2P

ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA

" cemento | POSICIONDE | vALORDE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 28 oK
2 LOSA B 28 oK
3 LOSA B 28 oK
4 LOSA B 26 oK
5 LOSA B 26 oK
6 LOSA B 26 oK
7 LOSA B 26 oK
8 LOSA B 28 oK
9 LOSA B 26 ok
10 LOSA B 28 oK
PROMEDIO 27.00
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm.- - | 2403373 |
Menor Valor de Impacto: 26
Tolerancia: 26 31
" cemento | POSICIONDE [ VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 18 oK
2 COLUMNA A 18 ok
3 COLUMNA A 18 oK
4 COLUMNA A 18 oK
5 COLUMNA A 20 oK
6 COLUMNA A 20 oK
7 COLUMNA A 18 oK
8 COLUMNA A 20 oK
9 COLUMNA A 20 oK
10 COLUMNA A 22 oK
PROMEDIO 19.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2,- 84.242096 I
Menor Valor de Impacto: 18

Tolerancia: 18 23

PROPIETARIC MANUEL ORTIZ

CODIGO: A-26-1P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 30 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO: A-26-1P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA
" femento | POSICIONDE | VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 30 oK
2 LOSA B 32 oK
3 LOSA B 30 oK
4 LOSA B 28 OK
5 LOSA B 30 oK
6 LOSA B 34 ANULAR
7 LOSA B 32 oK
8 LOSA B 33 oK
9 LOSA B 30 oK
10 LOSA B 30 oK
PROMEDIO 30.90
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm.- = | 300.190405 |
Menor Valor de Impacto: 28
Tolerancia: 28 33
" memento | POSICIONDE | VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 28 oK
2 COLUMNA A 26 oK
3 COLUMNA A 30 oK
4 COLUMNA A 30 oK
5 COLUMNA A 28 oK
6 COLUMNA A 26 oK
7 COLUMNA A 26 oK
8 COLUMNA A 32 ANULAR
9 COLUMNA A 26 oK
10 COLUMNA A 26 oK
PROMEDIO 27.80
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2 - 204.556096 |
Menor Valor de Impacto: 26
Tolerancia: 26 31

PROPIETARI(LILIANA HEREDIA




8€T

RESPONSABI MARIA VELASCO INSTITUC
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARICANGEL YAMBAY ION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
REVISA : ING. VALERIA VARGAS PROYECT DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS
FECHA DE EN 31 DE AGOSTO DEL 2013 o: VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN TRES BARRIOS URBANO MARGINALES DELA
CODIGO: A-31-2P CIUDAD DERIOBANMBA
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA RESPONS KAREN CHIGUANO hLOfmSE.N o AZIZIUT_SC())ZEB 0
ABLE Y LUIS FIALLOS TO DE i —
o e | " | s i [Cotmma_] oseavo. [
1 LOSA B 32 oK l’JBICACI NUMERO DE DATOS:| 10/01/1900
2 LosA B 32 ok ON: CcODIGO | A-39-1P
3 LOsA B 32 ok BARRIO: MEDIO MUNDO I PROPIETARIO: NANCY CUZCO
4 LOSA B 34 OK No DATO DE LECTURA
5 LOsA B 36 ANULAR COLUMNA ( x )cm LOSA () cm
6 LOSA B 34 oK 1 28
7 LOSA B 32 oK 2 30
8 LOSA B 30 oK 3 30
9 LOSA B 34 oK 4 30
10 LOSA B 34 oK 5 28 .
PROMEDIO 33.00 5 28 Losa masillada
7 30
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm.- : I 333.9877 8 30
Menor Valor de Impacto: 30 9 30
Tolerancia: 30 35 10 28
PROMEDI
e} 29
~ aemevo | "UCNE | waero :B ISTENCfcI 190.00
1 COLUMNA A 20 oK (kg/cm2)
2 COLUMNA A 20 oK
3 COLUMNA A 18 oK
4 COLUMNA A 18 oK
5 COLUMNA A 22 oK
6 COLUMNA A 22 oK
7 COLUMNA A 20 oK
8 COLUMNA A 2 oK
9 COLUMNA A 18 oK
10 COLUMNA A 22 oK
PROMEDIO 20.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2- | 97.355056
Menor Valor de Impacto: 18
Tolerancia: 18 23
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CODIGO: A-46-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARICESTUARDO PARRA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 30 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO:  A-46-2P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA
N femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 28 oK
2 LOSA B 30 oK
3 LOSA B 28 oK
4 LOSA B 28 oK
5 LOSA B 30 oK
6 LOSA B 31 oK
7 LOSA B 28 oK
8 LOSA B 27 oK
9 LOSA B 30 oK
10 LOSA B 28 oK
PROMEDIO 28.80
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm. - 267.4912 |
Menor Valor de Impacto: 27
Tolerancia: 27 32
- cemento | POSICIONDE VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 26 ANULAR
2 COLUMNA A 24 oK
3 COLUMNA A 22 oK
4 COLUMNA A 20 oK
5 COLUMNA A 2 oK
6 COLUMNA A 2 oK
7 COLUMNA A 2 oK
8 COLUMNA A 2 oK
9 COLUMNA A 20 oK
10 COLUMNA A 22 oK
PROMEDIO 22.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2 - 124.273376 I
Menor Valor de Impacto: 20
Tolerancia: 20 25

CODIGO: A-53-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARI(JULIO CHACHA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 17 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO: A-53-2P
ESCLEROMET ING. XIMENA LLANGA
- cLemenTo | POSICIONDE VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 38 ‘ANULAR
2 LOSA B 44 ANULAR
3 LOSA B 35 ANULAR
4 LOSA B 28 oK
5 LOSA B 33 oK
6 LOSA B 35 ANULAR
7 LOSA B 38 ANULAR
8 LOSA B 35 ANULAR
9 LOSA B 31 oK
10 LOSA B 34 ANULAR
PROMEDIO 35.10
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm.- : | 368.883085
Menor Valor de Impacto: 28
Tolerancia: 28 33
- cemento | POSICIONDE VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 24 |ox
2 COLUMNA A 26 oK
3 COLUMNA A 27 oK
4 COLUMNA A 24 oK
5 COLUMNA A 24 oK
6 COLUMNA A 25 oK
7 COLUMNA A 25 oK
8 COLUMNA A 23 oK
9 COLUMNA A 24 oK
10 COLUMNA A 24 oK
PROMEDIO 24.60
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2 - I 157.793984
Menor Valor de Impacto: 23
Tolerancia: 23 28
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CODIGO: B-10-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 30 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO:  B-10-2P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA
N Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 19 oK
2 LOSA B 20 oK
3 LOSA B 20 oK
4 LOSA B 22 oK
5 LOSA B 22 oK
6 LOSA B 22 oK
7 LOSA B 21 oK
8 LOSA B 22 oK
9 LOSA B 20 oK
10 LOSA B 22 oK
PROMEDIO 21.00
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 155.6509
Menor Valor de Impacto: 19
Tolerancia: 19 - 24
N Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 18 oK
2 COLUMNA A 18 oK
3 COLUMNA A 20 oK
4 COLUMNA A 20 oK
5 COLUMNA A 2 oK
6 COLUMNA A 2 oK
7 COLUMNA A 18 oK
8 COLUMNA A 22 oK
9 COLUMNA A 20 oK
10 COLUMNA A 2 oK
PROMEDIO 20.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= I 97.355056
Menor Valorde Impacto: 18
Tolerancia: 18 - 23

PROPIETARI(ROCIO TIERRA

NORMAS ASTM C805-02
GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO

IOIALWL. ..‘.’:‘i/]. n

R
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CODIGO: D-2-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO: D-2-2P
ESCLEROMET ING. XIMENA LLANGA
N Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B
2 LOSA B
3 LOSA B
4 LOSA B
5 LOSA B Losa
6 LOSA B inaccesible
7 LOSA B
8 LOSA B
9 LOSA B
10 LOSA B
N Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 2 oK
2 COLUMNA A 2 oK
3 COLUMNA A 19 oK
4 COLUMNA A 24 oK
5 COLUMNA A 26 ANULAR
6 COLUMNA A 28 ANULAR
7 COLUMNA A 26 ANULAR
8 COLUMNA A 26 ANULAR
9 COLUMNA A 29 ANULAR
10 COLUMNA A 30 ANULAR
PROMEDIO 25.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 166.381856
Menor Valor de Impacto: 19
Tolerancia: 19 - 24

PROPIETARIC MARTHA CAYAMBE

NORMAS ASTM C805-02

GRAFICA COMPARATIVA IMPACTO-ESFUERZO
70[T T T [”] an n
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CODIGO: D-29-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA PROPIETARI(LUIS CARBAJAL
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO:  D-29-2P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA
N femento | POSICIONDE VALORDE
DISPARO IMPACTO
1 LOSA B 30 oK
2 LOSA B 32 oK
3 LOSA B 28 oK
4 LOSA B 32 oK
5 LOSA B 30 oK
6 LOSA B 29 oK
7 LOSA B 30 oK
8 LOSA B 30 oK
9 LOSA B 31 oK
10 LOSA B 32 oK
PROMEDIO 30.40
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm.- : I 292.30528
Menor Valor de Impacto: 28
Tolerancia: 28 33
N femenTo | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO
1 COLUMNA A 28 oK
2 COLUMNA A 30 ANULAR
3 COLUMNA A 28 ok
4 COLUMNA A 26 oK
5 COLUMNA A 29 oK
6 COLUMNA A 28 oK
7 COLUMNA A 26 oK
8 COLUMNA A 25 oK
9 COLUMNA A 28 oK
10 COLUMNA A 24 oK
PROMEDIO 27.20
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= I 195.608176
Menor Valor de Impacto: 24
Tolerancia: 24 29

CcoDIG
RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA : ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO: D-32-1P
ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA

PROPIETARICANGEL BOLLO

o cemento | POSICIONDE VALORDE
DISPARO IMPACTO

1 LOSA B 24 oK

2 LOSA B 22 oK

3 LOSA B 20 oK

4 LOSA B 22 oK

5 LOSA B 20 oK

6 LOSA B 23 oK

7 LOSA B 23 oK

8 LOSA B 21 oK

9 LOSA B 20 oK

10 LOSA B 22 oK

PROMEDIO 21.70
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= I 165.069085
Menor Valor de Impacto: 20
Tolerancia: 20 25

N femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO

1 COLUMNA A 22 oK

2 COLUMNA A 24 oK

3 COLUMNA A 21 oK

4 COLUMNA A 21 oK

5 COLUMNA A 22 oK

6 COLUMNA A 20 oK

7 COLUMNA A 21 oK

8 COLUMNA A 22 oK

9 COLUMNA A 21 oK

10 COLUMNA A 20 oK

PROMEDIO 21.40
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 113.395264 |

Menor Valor de Impacto: 20
Tolerancia: 20 25
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CODIGO: D-33-2P

RESPONSABI MARIA VELASCO Y LUIS FIALLOS
PROYECTO : VULNERABILIDAD SISMICA
REVISA:  ING. VALERIA VARGAS
FECHA DE EN 27 DE AGOSTO DEL 2013
CODIGO:  D-33-2P

ESCLEROMETING. XIMENA LLANGA

" Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO

1 LOSA B 34 oK

2 LOSA B 30 oK

3 LOSA B 34 oK

4 LOSA B 34 oK

5 LOSA B 32 oK

6 LOSA B 32 oK

7 LOSA B 32 oK

8 LOSA B 30 oK

9 LOSA B 34 oK

10 LOSA B 32 oK

PROMEDIO 32.40
ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 324.21928
Menor Valor de Impacto: 30
Tolerancia: 30 35

N Femento | POSICIONDE VALOR DE
DISPARO IMPACTO

1 COLUMNA A 22 oK

2 COLUMNA A 24 oK

3 COLUMNA A 25 oK

4 COLUMNA A 24 oK

5 COLUMNA A 26 oK

6 COLUMNA A 25 oK

7 COLUMNA A 26 oK

8 COLUMNA A 26 oK

9 COLUMNA A 26 oK

10 COLUMNA A 24 oK

PROMEDIO 24.80

ESFUERZO DE IMPACTO (kg/cm2)= | 160.647376

Menor Valor de Impacto: 22
Tolerancia: 22 27

PROPIETARICANGEL BOLLO

CODIGO: D-39-1P

:gi‘TITUC UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECT DETERMINACION DEL INDICE DE VOLNERABICIDAD SISMICADELAS | NORMAS ASTM C805-08
VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN TRES BARRIOS URBANO MARGINALES DELA
O: CUIDAD DERIORANMBA
RESPONS |  KARENCHIGUANO [t acllilo
ABLE Y LUIS FIALLOS Tope |Losa ANGULODE[ _a-90°
2 [Columna | DISPARO: 0

UBICACI NUMERO DE DATOS:| 10/01/1900
ON: coDIGO D-39-1P
BARRIO: MEDIO MUNDO | PROPIETARIQO: CARLOS BRONCANO AUg

No DATO DE LECTURA

COLUMNA ( x )cm LOSA ( )cm

1 2 %

2 2 26

3 2 26

4 2 26

5 2 24

6 2 28

7 2 28

8 26 28

9 2 28

10 24 26
PROMEDI 2 27

o
RESISTENCI
A fc| 130.00 210.00

(kg/cm?2)
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CODIGO: D-40-1P

:giITITUC UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
PROYECT DETERMINACTON DEL TNDICE DE VULNERABTLIDAD STSMICA DETAS NORMAS ASTM C805-08
. VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN TRES BARRIOS URBANO MARGINALES DELA
O' CUIDADDERIORANMBA
RESPONS NORMAS: ASTM C805-08
KAREN CHIGUANO ECEMIEN >
ABLE Y LUIS FIALLOS TO DE Losa ANGULO D_E a—9°0
i A Columna DISPARO: 0
CcODIGO D-40-1P

BARRIO: MEDIO MUNDO | PROPIETARIO: ANGELA YEPEZ

No DATO DE LECTURA

COLUMNA ( x )cm LOSA( )cm

1 32 26

2 28 24

3 32 26

4 28 2

5 28 26

6 32 24

7 32 24

8 32 26

9 30 24

10 30 24
PROMEDI 30 25

6]
RESISTENCI
A fc 210.00 180.00

(kg/cm?2)




ANEXON° 3

PLANOS DE LA GEOMETRIA DE LAS VIVIENDAS
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ANEXON ° 4

PLANOS ESTRUCTURALES DE LAS VIVIENDAS
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ANEXON°5

INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA CON EL METODO
ITALIANO

184



INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIO PAULINA MIRANDA
DIRECCION: CALLEAY PASAJES/N BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 12.00 1.00 12.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 3.00 0.50 150
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 64.00 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| DIEGO MUNOZ
DIRECCION:  CALLE A ENTRE PASAJES/N YENTRADA 1 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracidn en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| JOSEFELIX PAGUAY
DIRECCION:  CALLE A ENTRE PASAJES/N Y ENTRADA 1 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI VICTOR MOYOTA
DIRECCION: CALLEAYENTRADA 1 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI MANUEL ORTIZ
DIRECCION:  CALLEJON 1Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI LILIANA HEREDIA
DIRECCION:  CALLEJON 1Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 3.00 0.50 1.50
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 64.00 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO ANGEL YAMBAY
DIRECCION:  CALLEJON 2Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de _conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO] NANCY CUZCO l
DIRECCION: CALLEJON 2Y BELICE BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacién del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE

186




INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIOI ESTUARDO PARRA
DIRECCION:  BELICE Y ENTRADA 4 BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexién en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO} JULIO CHACHA
DIRECCION: PUERTO RICO Y CALLEA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
5. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexion en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIOI ROCIO TIERRA
DIRECCION:  ENTRADA 5Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| MARTA CAYAMBE
DIRECCION:  CONCEPCION ENTRE ARGENTINA Y PUERTO RICO  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacién del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacion 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacion 6.00 1.00 6.00
8. Conexion en criticos 6.00 0.75 4.50
9. de baja 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE

187




INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIO| LUIS CARBAJAL
DIRECCION: BAHAMAS Y ARGENTINA BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 3.00 1.00 3.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacion 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 68.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO| ANGEL BOLLO
DIRECCION:  ARGENTINA ENTRE BAHAMAS Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacién del sistema resistente 12.00 1.00 12.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. ia cor i 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracién en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 0.00 1.00 0.00
8. Conexion en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIETARIO] ANGEL BOLLO
DIRECCION:  ARGENTINA ENTRE BAHAMAS Y CONCEPCION  BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacidn del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracién en elevacién 6.00 1.00 6.00
8. Conexidn en criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 0.00 1.00 0.00
10. El no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
INDICE DE VULNERABILIDAD
PROPIF[ARIOI FAUSTO CARLOS BRONCANO AUCANCELA
DIRECCION:  ARGENTINA Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION Wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracidn en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. Elementos no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de _conservacién 10.00 1.00 10.00 RESULTADO DE EVALUACION
TOTAL 65.50 ALTAMENTE VULNERABLE
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INDICE DE VULNERABILIDAD

PROPIETARIO| ANGELA YEPEZ
DIRECCION: ARGENTINA Y CONCEPCION BARRIO : MEDIO MUNDO
PARAMETRO CALIFICACION wi CALIFICACION
EDIFICIO
1. Organizacion del sistema resistente 6.00 1.00 6.00
2. Calidad del sistema resistente 12.00 0.50 6.00
3. Resistencia convencional 22.00 1.00 22.00
4. Posicion del edificio y cimentacién 2.00 0.50 1.00
S. Losas 6.00 1.00 6.00
6. Configuracion en planta 6.00 0.50 3.00
7. Configuracion en elevacion 0.00 1.00 0.00
8. Conexidn en elementos criticos 6.00 0.75 4.50
9. Elementos de baja ductilidad 6.00 1.00 6.00
10. El no estructurales 4.00 0.25 1.00
11. Estado de conservacién 10.00 1.00 10.00
TOTAL 65.50

RESULTADO DE EVALUACION
ALTAMENTE VULNERABLE
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ANEXON°6

INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA CON EL METODO DE LA
SECRETARIA NACIONAL DE GESTION DE RIESGOS
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METODO SNGR

NOMBRE: PAULINA MIRANDA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 0 0.80 0.00
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 16.20
METODO SNGR
NOMBRE: DIEGO MUNOZ
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifid 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00
METODO SNGR
NOMBRE: JOSE FELIZ PAGUAY
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccién 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00
METODO SNGR
NOMBRE: VICTOR MOYOTA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 5 1.00 5.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 1 1.00 1.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifid 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 23.00
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METODO SNGR

NOMBRE: MANUEL ORTIZ
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 0 1.00 0.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 16.00
METODO SNGR
NOMBRE: LILIANA HEREDIA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 0 1.00 0.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 16.00
METODO SNGR
NOMBRE: ANGEL YAMBAY
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccién 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifid 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00
METODO SNGR
NOMBRE: NANCY CUZCO
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 0 0.80 0.00
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 0 1.00 0.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 15.20
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METODO SNGR

NOMBRE: ESTUARDO PARRA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 0 1.00 0.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 16.00
METODO SNGR
NOMBRE: JULIO CHACHA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 1 1.00 1.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 18.00
METODO SNGR
NOMBRE: ROCIO TIERRA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00
METODO SNGR
NOMBRE: MARTHA CAYAMBE
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 17.00
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METODO SNGR

NOMBRE: LUIS CARVAJAL
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 1 1.00 1.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 18.00
METODO SNGR
NOMBRE: ANGEL BOLLO
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 0 0.80 0.00
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 10 1.20 12.00
VULNERABILIDAD BAJA 22.20
METODO SNGR
NOMBRE: ANGEL BOLLO
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 1 0.80 0.80
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 10 1.20 12.00
VULNERABILIDAD BAJA 23.00
METODO SNGR
NOMBRE: FAUSTO CARLOS BRONCANO AUCANCELA
BARRIO MEDIO MUNDO
INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 0 0.80 0.00
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00
VULNERABILIDAD BAJA 16.20
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METODO SNGR

NOMBRE: ANGELA YEPEZ
BARRIO MEDIO MUNDO

INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA

Variable Calificacion Ponderacion | VALOR
Sistema Estructural 0 1.20 0.00
Material de Paredes 1 1.20 1.20
Tipo de Cubierta 0 1.00 0.00
Tipo de Entrepiso 0 1.00 0.00
Numero de pisos 0 0.80 0.00
Afio de construccion 0 1.00 0.00
Estado de conservacion 1 1.00 1.00
Caracteristica suelo bajo edifig 10 0.80 8.00
Topografia del sitio 0 0.80 0.00
Forma de la construccion 5 1.20 6.00

VULNERABILIDAD BAJA 16.20
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ANEXO N °7

PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXON"° 8

MAPAS TEMATICOS
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ANEXO N ° 8.1.

INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA CON EL METODO
ITALIANO

199



ANEXO N ° 8.2

INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA CON EL METODO DE LA
SECRETARIA NACIONAL DE GESTION DE RIESGOS
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