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RESUMEN

El Ecuador se encuentra en una de las zonas sismicas con mayor actividad del planeta,
prueba de ello es el reciente terremoto ocurrido el 16 de abril del 2016 en la costa ecuatoriana de
magnitud 7.8 Mw provocando la destruccion de la zona céntrica comercial de la ciudad de
Portoviejo, con lo cual surge la presente investigacion que se enfoca en la inspeccion de
edificaciones de concreto reforzado mediante la aplicacion de un instrumento de inspeccién
propio comparando métodos extranjeros y nacionales, con el fin de acoplarlo a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), y de esta manera pueda determinar el comportamiento del
mismo. De acuerdo a la metodologia utilizada, la investigacion se clasificd como aplicada con un
disefio de campo para edificios de entre 2 a 7 pisos, donde para su validacion se realizd una
inspeccion técnica a construcciones de la Universidad Nacional de Chimborazo y se la comparo
con los resultados obtenidos del método Italiano del indice de vulnerabilidad sismica modificado
por el Dr. Aguiar, incluyendo dentro del analisis, la concepcion de la configuracién estructural,
configuracién de elementos estructurales, comportamiento sismico, riesgo por ubicacion, y dafios
por incidentes anteriores. El resultado del método propuesto muestra que a pesar de poseer
edificaciones con disefio sismoresistente, algunas de estas presentan pequefios problemas, debido
a disefios ineficaces con normas anteriores, limitando su capacidad de resistencia. Los valores
porcentuales obtenidos de la propuesta no superan el 10,09%, y con el método italiano los valores
obtenidos fueron nulos a excepcién del Bloque A segmento central que fue menor al 12,2%
determinandose como edificaciones seguras, con lo cual no es necesaria la aplicacion de
inspecciones o evaluaciones adicionales a estas.
Palabras clave: vulnerabilidad sismica, estructuras de concreto reforzado, patologias, evaluacion

sismica.
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ABSTRACT

Ecuador is in one of the most active seismic zones on the planet, proof of this is the recent
earthquake that occurred on April 16, 2016 on the Ecuadorian coast of magnitude 7.8 Mw
causing the destruction of the downtown commercial area of Portoviejo city, with which the
present investigation arises that focuses on the inspection of reinforced concrete buildings
through the application of an own inspection instrument comparing foreign and national methods,
in order to couple it to the Ecuadorian Construction rule (NEC) , and in this way be able to
determine its behavior. According to the methodology used, the research classified as applied
with a field design for buildings between 2 to 7 floors, where for its validation a technical
inspection was carried out on buildings of the National University of Chimborazo and compared
with the results included from the Italian method of the seismic vulnerability index modified by
Dr. Aguiar, including within the analysis, the conception of the structural configuration,
configuration of structural elements, seismic behavior, location risk, and damage from previous
incidents. The result of the proposed method shows that despite having buildings with earthquake
resistant design, some of these present small problems, due to ineffective designs with previous
standards, limiting their resistance capacity. The percentage values obtained from the proposal do
not exceed 10.09%, and with the Italian method the values obtained were null except for Block A
central segment, which was less than 12.2%, determining as safe buildings, which is not requires
the application of inspections or additional evaluations to these.

Key words: seismic modification, reinforced concrete structures, pathologies, seismic

evaluation.

Reviewed by: Chavez, Maritza
Language Center Teacher



1. INTRODUCCION

Las edificaciones de concreto reforzado a pesar de poseer una alta resistencia a cargas
gravitacionales, pueden terminar en un colapso total o parcial por concentraciones de esfuerzos,
estas debido a la accion e impacto de los sismos, puede afirmarse que las propiedades
estructurales deben ser tales que controlen su repuesta dindmica dentro de los umbrales que

sean proporcionados con el nivel de dafio y desempefio deseado (Teran, 2010).

En cuanto al andlisis de una estructura es importante contar con una descripcion del
edificio, la informacion recolectada de la misma y las facilidades de calculo disponible,
permitirdn una correcta interpretacion de los resultados, sin embargo la complejidad de la
estructura determinard en gran manera la eficiencia de la evaluacion, ya que mientras mas

irregular sea esta, mas compleja resultara su analisis (Rondon et al., 2010).

Diversos estudios de vulnerabilidad sismica se originan a partir del siglo xx, como una
necesidad de analizar los desastres que dejaban estas. A través de la experiencia, los ingenieros
evaluaron los efectos de los sismos en viviendas y edificaciones con el propdsito de minimizar
estos dafios en un futuro. Es asi donde surgen las primeras técnicas de evaluacion de
vulnerabilidad sismica denominadas Técnicas de Screeming, las cuales posteriormente
utilizarian como base para métodos como: Whitman (1972), Okada y Bresler (1976), ATC- 14
(1987), Campos (1992), entre otros, adoptando de esta manera nuevos esquemas de seguridad y

permitiendo desarrollar técnicas constructivas mas eficientes (Guerrero, 2007).

La vulnerabilidad sismica de una edificacion estd definida como una magnitud que
permite cuantificar el riesgo debido Unicamente a las caracteristicas de la estructura (ERN,

2017). Varias edificaciones en diferentes paises han demostrado que cuando ocurre un



terremoto de gran magnitud, los dafios estan relacionados con el tipo de material empleado, el
proceso de construccién, el suelo y la topografia, etc. Pero uno de los aspectos condicionantes
del comportamiento sismico se debe en gran parte a la configuracion estructural, y es que desde
la concepcion inicial del disefio se establecen la respuesta del edificio ante las acciones sismicas

(Astorga & Rivero, 2013).

Siguiendo el lineamiento de nuestra investigacion Jaramillo (2016), menciona que la gran
problematica del Ecuador es la aplicacion de los planos en el momento de la ejecucion, dando a
conocer en Manta y Portoviejo edificaciones con disefios iniciales que terminaron con varios
cambios no autorizados, provocando el colapso de estructuras por diversas causas: la falta de
adherencia en las juntas de concreto, las deficiencias en compresion del concreto, errores en el
calculo estructural y en la construccion, problemas de fiscalizacion e incluso la falta de

capacidad de algunas personas a cargo de la obra (Astorga & Rivero, 2013).

En Europa diferentes grupos han orientado sus esfuerzos hacia la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica y la evaluacion del riesgo en edificaciones, planteando diferentes
estrategias de intervencién como reforzamientos, rehabilitacion y planes de mitigacion para
estructuras esenciales basados en experiencias de sismos pasados, presentando la vulnerabilidad
en términos de matrices de probabilidad de dafio, obtenida por el procesamiento estadistico de
una base de datos de 30.000 edificaciones ubicadas a diferentes distancias del epicentro del

sismo de Irpinia de 1980 (Salvador, 2003).

Por tal motivo es imprescindible el establecimiento de nuevas técnicas que permitan el
reconocimiento de anomalias presentes en las edificaciones, basandose en parametros minimos
de construccion establecidos en la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), American

Concrete Institute (ACI), Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings (ATC-40),



implementado de estos procedimientos, para su correcta intervencion e inspeccion de manera
que puedan clasificarse cada una de las estructuras en torno al riesgo potencial que las mismas

presenten.

Finalmente, se puede decir que a causa de los cambios que se realice en la NEC y con el
aparecimiento de nuevas formas de construccion, se deberan realizar una continua actualizacion

de los métodos de inspeccidn en edificaciones existentes.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar un método simplificado para la inspeccion técnica estructural de edificaciones

de concreto reforzado de la Universidad Nacional de Chimborazo para conocer el estado

inseguridad y problemas de las edificaciones validandola por medio de la comparacion entre la

propuesta y el método italiano.

2.2. Objetivos Especificos

Recopilar informacion de investigaciones e informes del sismo del 16 de Abril del
2016 para el sustento de cada una de las variables objeto de estudio a través de la
investigacion bibliografica y documental.

Identificar los requisitos minimos verificables por medio de inspeccion visual técnica
de disefio sismo resistente en edificaciones de concreto reforzado in situ.

Caracterizar el tipo de estructura de las edificaciones de concreto reforzado, objeto de
estudio.

Aplicar el método simplificado para la inspeccion técnica estructural en edificaciones

de la Universidad Nacional de Chimborazo.



3. MARCO TEORICO

En el mundo la mayoria de las pérdidas economicas y humanas luego de los efectos
negativos que se producen en las edificaciones por desastres naturales han sido devastadoras.
En Ecuador el incidente mas reciente y de gran magnitud fue el terremoto del 16 abril del 2016
donde el sector productivo sufrié dafios en sus activos por US $304 millones, pérdidas por
ingreso de US $354 millones y méas de 600 muertos, debido a que una gran cantidad de
edificaciones no tienen una plena satisfaccion de la aplicacion de la filosofia de disefio sismo

resistente causando deformaciones y finalmente el colapso de estas.(Molina Vera et al., 2017).

Nuestro pais padece de un fendémeno social que es la informalidad en la construccién por
la falta de recursos econdémicos, conllevando a edificaciones a tener un alto porcentaje de
vulnerabilidad, un ejemplo de ello es la ciudad de Quito con un 70% de viviendas que no
cuentan con la participacion técnica de profesionales en el disefio y ejecucion de obra, pese a
que los gobiernos locales poseen una legislacion para el sector de la construccion y que no han
logrado cambios en su regularizacion, por consiguiente, la ciudadania sigue construyendo de
esta manera (CAMICON, 2016). En el disefio estructural se definen actividades para fundar la
forma, las dimensiones globales, y caracteristicas generales de un sistema estructural, es decir el
objetivo de las partes de una construccion se centra especificamente en resistir las fuerzas o
acciones a los que se encuentra sometido sin que exista ningun tipo de falla o mal

comportamiento (Diaz,2008).

La vulnerabilidad estructural estd asociada a la susceptibilidad de los elementos que
componen el sistema resistente a sufrir cierto grado de dafio que puede ser definida en forma

cualitativa o cuantitativa. Desde el punto de vista cualitativa se basa generalmente en la



observacion visual y descripcion de dafos y cuantitativa se utiliza parametros que definen la

respuesta estructural (Yepez et al., 1995).

Los métodos de evaluacion de vulnerabilidad sismica difieren en los recursos
tecnologicos y el tiempo para su implementacion. Las metodologias basadas en modelos
analiticos simplificados se realizan sobre la base del conocimiento de parametros que sean de
facil interpretacion en el cual el tiempo sea un recurso esencial sin alterar el resultado de la
evaluacion, ya que esta varia con respecto al tiempo de ejecucion y la calidad con la que se

realice el levantamiento de datos (Ferreira et al., 2018).

Algunos autores hacen referencia a que el nivel de exposicion sismica forma parte del
concepto de vulnerabilidad, sefialando que una estructura no es vulnerable si no esta expuesta al
fendomeno sismico el cual tiene referencias geograficas, pues se considera al entorno, tipo de

suelo, clima como una influencia directa en el comportamiento de la estructura (Cueva, 2017).

La peligrosidad sismica implica la identificacion y evaluacion de las fuentes de sismos,
utilizando para esto las evidencias de fallas geoldgicas y ocurrencia de sismos en el pasado

determinando asi, la probabilidad de ocurrencia en un sector en especifico (Toro, 2019).

Estudios realizados en la ciudad de Riobamba nos proporciona informacién acerca del
estado de vulnerabilidad de las edificaciones. Vargas & Casignia(2013) en estudios realizados
en los barrios José Mancero, 11 de Noviembre y San Antonio del Aeropuerto se obtuvo que el
99.51% son mediana y altamente vulnerables a diferencia que el Método de SNGR que dio
como resultado que el 96.09% de las viviendas evaluadas son seguras. De igual manera en el
afio 2014 en el barrio Medio Mundo se obtiene de la aplicacion del método Italiano que el
97.67% de las viviendas son vulnerables ante eventos sismicos, y por el método de la SNGR

que el 93.94% de las viviendas son de vulnerabilidad baja, donde se puede notar una clara



discrepancia entre estas (Chiguano, 2014); Otros barrios como Liribamba y Cruzada también se
obtuvieron resultados similares en donde por el método Italiano el 72.00% de las viviendas
evaluadas son vulnerables y por el método de la SNGR todas las viviendas son seguras(Inca &
Morales, 2014). En estos estudios concluyen que el método de la SNGR tiene deficiencias en su

sistema de evaluacion ya que esta evalGa parametros de forma superficial.

La necesidad de establecer una inspeccion de edificaciones por un proceso simplificado,
estd sujeta al posible resultado que se suscitaria en caso de presentarse un sismo de cualquier
magnitud, considerando si esta es segura 0 necesita un evaluacién, precautelando de esta
manera el funcionamiento del sistema estructural, sin olvidar que también hay otros elementos o
factores que dependiendo del lugar pueden afectar a la vivienda tales como: edad, material,
calidad de construccion, especificaciones, calculos, disefio sismo resistentes, y proximidad de

otras construcciones, que amplifican la vulnerabilidad de la edificacion (NEC-SE-RE, 2015)

Finalizando la revision de antecedentes referentes a la presente investigacion, Toirac
(2004) en su estudio realizado en la provincia de Guayas Ecuador, establece el propdsito de
describir, analizar y comparar las metodologias méas usadas para la inspeccion de estructuras de
concreto reforzado, post-evento, siendo esta de suma importancia y utilidad para la evaluaciéon y
cuantificacién de dafios post-sismo. Por tales motivos, el autor establece que es necesario
conocer y aplicar una metodologia de evaluacion rapida de estructuras que adopte y adapte las
condiciones del entorno con el fin de evaluar los dafios en las edificaciones afectadas por
sismos. Esta investigacion fue de gran aporte, ya que derivo guias para la inspeccion de

estructuras post-sismo.

La elaboracion de procedimientos rapidos para identificar, inventariar, clasificar las

estructuras de acuerdo a indicadores visuales de riesgo sismico, puede ser usado por disefiadores



constructores, inspectores, estudiantes de ingenieria u otros acorde al conocimiento técnico de la
construccion civil (Vallejo, 2016).

La contribucion de este trabajo sera la inspeccion estructural acoplando diferentes
modelos de evaluacion y normas que garantizaran la fiabilidad del instrumento y procesamiento
de informacion, ademas de la inclusion del modelo de inspeccion para viviendas creadas por el

MIDUVI.



4. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de estudio

Para el desarrollo de la investigacion se presenta el siguiente esquema:
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vulnerabilidad sismica edificaciones de concreto
+ J reforzado
4 N\ N *
Seleccién de categorias s
para la propuesta Visita a estructuras de la
~ ~ Universidad Nacional de
Chimborazo
v
AHSES'S Registro de informacion en el

normativa instrumento de Inspeccion

N\ J
v
“ f - -7 - \
Revision  Procesamiento  de
informacion
N Y,

Anélisis de
Resultados y

Nicriicinnac

lustracion 1. Esquema de la Metodologia
Elaborado por: Chimbo 2020
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Luego de establecer el tipo de investigacion a abordar, se partidé de la revision
bibliogréafica de articulos cientificos, normativa y tesis de pregrado, con la finalidad de facilitar al
lector la comprension y conocimiento de algunos conceptos técnicos y antecedentes de las

metodologias empleadas.

Para el desarrollo del instrumento de inspeccion se incorporé6 metodos extranjeros y
nacionales, tales como el Grupo Nacional de Defensa para los Terremotos, Italia (GNDT),
método para la Determinacion de la Vulnerabilidad Estructural de Edificaciones (Método
Japonés, HIROSAWA) e indice de Vulnerabilidad del Método de Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos (SNGR) u otros que sean apropiados, utilizando matrices de comparacion con el fin
de seleccionar categorias que vayan acorde a nuestra situacion en el area de la construccién
informal y errores técnicos de profesionales en el area.

Del analisis realizado a cada una de las metodologias abordadas por nuestra investigacion
y tomando como referencia el estudio realizado de los errores presentes en las edificaciones
colapsadas en el Cantdn Portoviejo- Ecuador, se incorpord de estos, los siguientes parametros

para nuestro instrumento de inspeccion que se detallan a continuacion.

Tabla 1. Identificacion de problemas estructurales

IDENTIFICACION DE PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Longitud de la edificacién:
Longitud extensa, posibilidad de dafios
severos debido a las ondas que se originan
ante la presencia de un movimiento sismico,
por lo tanto, mientras mayor sea la longitud
mayor serd el dafio recibido. La NEC
recomienda que la relacion larga/ancho no
sea mayor a 4 y ninguna exceda los 30

metros.




Geometria y disposicién de elementos

estructurales en planta

Construcciones en las que existen mas
esfuerzo que en otros, disefios en planta de
manera compleja, como U, L, T, H, O, cruz;
por lo que existen lugares en los cuales los

angulos de quiebre soportan mayor peso

Retrocesos 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

Discontinuidades en el sistema de piso

Irregularidad en elevacion 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 &rea total del piso o con
cambios en la rigidez en el plano del
sistema de piso de mas del 50% entre

niveles consecutivos.

Ejes estructurales no paralelos

Una estructura es considerada irregular
cuando los ejes estructurales no son
paralelos o tienen simetria en relacion a los

ejes ortogonales principales de la estructura.

Piso flexible

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

menor que el 80% del promedio de la

11



rigidez lateral de los tres pisos superiores

Distribucion de masa

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

Irregularidad geométrica

La estructura se considera irregular cuando
la dimension planta del sistema resistente en
cualquier piso es mayor que 1,3 veces la
misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un

solo piso.

Excesiva flexibilidad estructural

La excesiva flexibilidad se define como la
susceptibilidad a sufrir grandes
deformaciones laterales. La limitaremos de
manera que pueda identificarse esta por
distancia entre claros o luces, alturas libres,

y rigidez de los elementos.

Distancia de separacion entre edificios

Considerando lo anterior la longitud
excesiva de edificios en la particion de la
estructura en bloques permiten el adecuado
movimiento y cada bloque sin peligro de
golpeteo o choque entre los diferentes
cuerpos o bloques que componen la

edificacion.

Fuente:(NEC-15, 2015) -(Método Japonés, HIROSAWA).

12



13

4.2. Procedimiento de actividades para el levantamiento de informacion.

Para el levantamiento de informacion se analizo edificaciones de concreto reforzado de la
Universidad Nacional de Chimborazo, muestra representativa de nuestra investigacion, en el cual,
primero se procedié con la sociabilizacion y la entrevista al departamento de infraestructura en
favor del item #5. Consecuentemente se tomo los datos en campo de cada una de las
edificaciones considerando, si estas presentaban fallas de tipo estructural o irregularidades en su
construccidn para proceder con el analisis de informacion y el respectivo calculo de cada uno de

los demas items.

Debido a lo mencionado se establece a continuacion una secuencia de actividades que

serviran para el levantamiento de informacion en cualquier area o ubicacion geografica.

Identificacion y ubicacion del objeto de estudio.

Monitoreo, a través de fotografias.

Revision de planos, y célculo estructural.

Levantamiento de informacion con el instrumento de
inspeccion

Procesamiento de informacién y calculo.

| | | | |

Analisis de Resultados.

AL

llustracion 2. Secuencia de actividades para el levantamiento informacion.
Elaborado por: Chimbo 2020
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4.3. Poblacién y Muestra

4.3.1. Poblacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, se tomarda como poblacién las edificaciones
de concreto reforzado de la Universidad Nacional de Chimborazo, area de influencia

correspondiente a la ciudad Riobamba.
4.3.2. Muestra

La muestra de nuestra investigacion esta orientada en las edificaciones de concreto reforzado
de la Universidad Nacional de Chimborazo Campus Norte, para lo cual se utilizé la formula
estadistica de seleccion de muestras finitas dando como resultado 14 bloques de una poblacion de

17.

Z?x Nxpxq
e’x(N—-1)+ (Z?xpxq)

n =

Z= 1,65 (nivel de confianza)
p=50 % (probabilidad a favor)

g= 50 % (probabilidad en contra)
e= 10% (error maximo permisible)
N=17 (poblacidn)

~ 1,65%x 17 x 0,5 x 0,5
T 012 (17— 1) + (1,65x0,5x0,5)

n = 13,76 = 14 bloques
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4.4. Incorporacion del Factor de Incidencia (FI)

La base de datos tomadas de las 40 edificaciones que colapsaron en el terremoto de Abril
del 2016, se evidencio diferentes tipos de patologias estructurales, entre ellas el dafio con mayor
proporcién fue; efecto de columna corta, losa plana, discontinuidad de elementos estructurales,
deficiente confinamiento en juntas y viga fuerte- columna débil. A partir de estos estudios se
realizd la agrupacion de problemas estructurales por categorias dando como resultado 6
parametros de analisis representados en diferentes porcentajes 1) Estado de conservacion; con un
5%, 2) Requerimientos de construccion; 10%, 3) Configuracion estructural; 15%, 4)
Comportamiento estructural; 35%, 5) Elementos estructurales; 30% y 6) Ubicacion; 5%,
agrupando dentro de estas acorde al tipo, comportamiento y ubicacién, las cuales nos proveen la
influencia e importancia de un tdpico sobre otro. Por tal motivo se realiz6 una adaptacion a la

propuesta con los porcentajes obtenidos a partir del estudio.

La siguiente tabla nos proporciona informacion resumida de las patologias que influyeron

en el colapso de las estructuras de Manabi.

Parametros de Analisis

M Estado de conservacion

B Requerimientos de
construccién

m Configuracion
estructural
Comportamiento
estructural

M Elementos estructurales

35% M Ubicacién

Grafica 1. Incidencia de pardmetros de andlisis en el terremoto Portoviejo del 2016
Fuente: (Aguiar, 2016)
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4.5. Parametros de valoracion

Para el establecimiento de los pardmetros de valoracién, fue necesario tomar en
consideracion los sistemas de calificacion de las metodologias utilizadas como es el método
italiano, que consta de 11 parametros calificandolo en 3 rangos de vulnerabilidad, el método
japonés que califica 3 factores; comportamiento estructural, configuracién estructural, y
deterioro basada en cuantificacion del indice de resistencia provista, y la Secretaria Nacional de
Riesgos con 10 parametros calificados de forma directa en tres rangos de vulnerabilidad,
tomando de esta, la primara metodologia y la escala de Likert de tres niveles como la mas

adecuada para el proceso de calificacion de nuestra propuesta.

Asi mismo, para la aplicacién del método y la calificacién, se establece la tabla de
inspeccion con parametros en rango de calificacion en diferentes puntos, donde se pueda

eliminar en lo posible la incertidumbre con respecto a los resultados que presente.

Como medida de prevencion de la integridad de la edificacion, se presenta 3 condiciones
de nivel de riesgo. Que indica culminacién de la inspeccion o posterior procedimiento de las

caracteristicas expresadas en la siguiente tabla:

Tabla 2.Parametros de valoracién por nivel de incumplimiento de normativa

NIVEL DE RIESGO CARACTERISTICAS

Alta Necesita evaluacion estructural
Media Necesita inspeccion mas detallada
Baja Inspeccidn certificada

Elaborado por: Dario Chimbo
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4.6. Aplicacion del método italiano del indice de vulnerabilidad sismica, bloque A segmento
central.

4.6.1. Organizacion del Sistema Resistente
1) Sistema Resistente
CLASE A: Muros de corte con una buena densidad de muros y con un nimero de ejes resistentes
mayor a 4 y ladrillos solidos y muy bien confinados
CLASE B: Porticos de hormigon, sin muros de corte que no cumplan con los requisitos de la
clase A
CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B
Observacion: El segmento central del bloque A estad formado por porticos de hormigén con
paredes de ladrillo confinados, valorandola como clase A.

i) Huecos en Paneles

Mamposteria

Columna

llustracién 3. Nomenclatura de huecos en paneles.
Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)

Datos
= 295 |m
= 8,15 | m
n= 225 |m
m= [4,75 | m

CLASE A: m*n < 0,3 L*d
2,25%x4,75<0,3x2,95x 8,15
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10,69 <7,21

CLASE B: m*n <0,6 L*d

2,25x4,775<0,6 x 2,95x §,15

10,69 < 14,43

CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B
Observacion: Los huecos en paneles superan el 30% pero no excede el 60% de la dimension del
panel por lo que se valora este item como clase B.
iii) Relacion Altura - espesor de mamposteria
Descripcion:

L= altura de entrepiso [m]

b= espesor de mamposteria [m]

CLASE A: L/Ib<20

2,95/0,15 <20

19,67 <20

CLASEB: L/b<30

2,95/0,15 < 30

19,67 <30

CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B
Observacion: La relacién altura espesor no supera el valor de 20 por lo que se valora este item
como clase A

iv) Separacion entre mamposteria y viga superior
CLASE A: Separacion menora 1 cm

CLASE B: Separacion entre 1 a 3 cm

CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B
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Observacion: La separacion entre la mamposteria y la viga superior es menor a 1 cm que
corresponde a la clase A

v)Mamposteria que sobresale al filo extremo del pértico

llustracion 4. Saliente s entre la mamposteria y el pértico
Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)

Descripcion

s= saliente entre mamposteria y viga [m]

b= espesor de mamposteria [m]
CLASEA:s<0,2*b

0<0,2x0,15

0<0,03

CLASEB:s<03*b

0<0,3x0,15

0<0,045

CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B

Observacion: La mamposteria no sobresale del pértico s=0 por lo tanto corresponde a la clase A



vi) Confinamiento de mamposteria

b Mamposteris Columna

Ac

llustracién 5. Descripcion de nomenclatura.

Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)
Descripcion:

ac = distancia de columna [cm]
bc= distancia de columna [cm]

b = espesor de mamposteria [cm]
CLASE A: Ac>25*b
2500>25x 15

2500 =375

CLASEB: Ac<20*b
2500>20x 15

2500=>300

CLASE C: Edificios que no calificanen Ay B

20

Observacion: El area de la columna tiene dimensiones superiores a las minimas recomendadas

por la metodologia calificandola como clase A.

1. RESUMEN DEL ITEM ORGANIZACION DEL SISTEMA

RESISTENTE

CLASE A CLASEB CLASEC
i no cumple Cumple no cumple
ii no cumple Cumple no cumple
ii cumple no cumple no cumple
iv cumple no cumple no cumple
% cumple no cumple no cumple
vi cumple no cumple no cumple

RESULTADO 4 2 0




4.6.2. Calidad del sistema resistente

i) Resistencia del Hormigoén

CLASE A: fc>210 kg/cm?2

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: f'c <210 kg/cm2

RESISTENCIA DEL HORMIGON

ESCLEROMETRO
COLUMNA COLUMNA
1 2

R1 310 310
R2 320 260
R3 280 310
R4 320 310
R5 310 340
R6 238 310
R7 320 320
R8 340 340
R9 320 280
R10 280 260
Promedio 303,8 304
Total 303,9 Kg/cm2

21

Observacion: La resistencia del esclerometro de dos columnas del edificio supero los 210

kg/cm2 por lo tanto corresponde a la clase A.
i) Presencia de zonas de hormiguero
CLASE A: No existe zonas de hormiguero
CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Existe zonas hormiguero

Observacion: la edificacion no presenta zonas de hormiguero por lo tanto pertenece a la clase A.

iii) Acero corrugado y visible

CLASE A: No es visible el acero de refuerzo



22

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Es visible el acero de refuerzo

Observacion: la edificacion no posee zonas visibles de acero por lo tanto pertenece a la clase A.
iv) Calidad de mamposteria y mortero

CLASE A: Calidad de mamposteria y mortero de buena calidad

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Calidad de mamposteria y mortero en mal estado

Observacion: mortero resistente al rayado y mamposteria de buena calidad que lo califica como
clase A.

v) Mano de obra calificada

CLASE A: Mano de obra calificada

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Mano de obra no calificada

Observacion: La edificacion fue construida por personal calificado por lo que califica como

clase A.

2. RESUMEN DEL ITEM CALIDAD DEL SISTEMA

RESISTENTE
CLASE CLASE B CLASEC
A
i cumple no cumple no cumple
ii cumple no cumple no cumple
iii cumple no cumple no cumple
iv Cumple no cumple no cumple
v Cumple no cumple no cumple
RESULTADO 5 0 0
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4.6.3. Calidad de la Resistencia Convencional
Aceleracion espectral

Sa=nx*xZx*Fa
Sa =2,48 % 0,40 * 1,20
Sa=1,19
Descripcion:
n= Relacién de amplificacion espectral; 2,48 para provincias de la sierra, Esmeraldas y
Galapagos.
Z= Factor de zona sismica.

Fa = Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

Cortante Actuante

I *Sa*Ta

Vs = ————
S R+ @p * (De*

_ 1,3%1,19%0,978
B 8x 1x 1

Vs * 1115,4631

Vs =210,96T

Descripcion:

Ty= periodo de vibracion en el eje y [s]

Tx= periodo de vibracion en el eje x [s]

I= coeficiente de importancia.

Sa= espectro de respuesta elastico de aceleraciones.
W= carga sismica reactiva [T]

R= factor de reduccion de resistencia sismica.

@p= coeficiente de regularidad en planta.

@e= coeficiente de regularidad en elevacion.

Cortante Resistente

Vr=014*A* \/f'cxbxd
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Vr= 0,141+ ,/303,9 * 85 % 85
Vr =17633,204 « 16
Vr = 282131,27 kg
Vr =282,13T

Descripcion:

A =el valor de 1,0 para concreto normal

f'c= resistencia al concreto del hormigén [kg/cm?]
ac= dimension de columna [cm]

bc= dimension de columna [cm]

# Columnas= 16

Relacion entre el cortante resistente y el cortante actuante

Vr

a:%

282,13
%= 21096

a=1,35
CLASEA:a>1,5
CLASEB:0,7<a<1,5
CLASEC: 0<0,7
Observacion: la relacion entre el cortante resistente y el cortante actuante es < 1,5 por lo califica
como clase B.
4.6.4. Posicion del edificio y cimentacion.
CLASE A: Suelo duro y topografia plana y su valor serd K= 0; terreno de dureza intermedia con
pendiente menor al 15% y K>0; Suelo rocoso con pendiente > 30%
CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Suelo Tipo S2 con pendiente >30% o terreno S1 con pendiente >60%.



25

Observacion: la edificacion esta cimentada sobre suelo tipo 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.

4.6.5 Losas
Datos X Y
Area losa 16,8 16,8
Area de abertura 4,75 5,29
Resultados Porcentaje
282,24 m2 100%
25,1275 m2 8,9%

CLASE A: Losa rigida y bien conectada a elementos resistentes verticales; area de aberturas <
30% de éarea total de losa

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C: Losa poco rigida y mal conectada a elementos resistentes, area de aberturas >50%.
Observacion: el area de la abertura de las gradas no supera el 30 % del total por lo que se la
califica como clase A con un 8,9% del total de aberturas.

4.6.6 Configuracion en planta

i) Relacion lado menor y lado mayor

lHustracion 6. Relacion lado menor y lado mayor
del rectangulo que circunscribe a la planta
Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)
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d0l=a/L

01=18,3/28,3

01=0,64

Descripcion:

a= lado menor del rectangulo que circunscribe a la planta [m]
L= lado mayor del rectangulo que circunscribe a la planta [m]

ii) Relacion entre centro de masas y centro de rigideces

62=ex/dm

82=1,25/16,8

62=0,07

Descripcion:

e= excentricidad enx oy [m]
dm= lado menor del edificio [m]

iii) Relacion entre la longitud del volado y la longitud total en direccion del volado

d3=Ad/d

03=0/16,8

33=0,0

Descripcion:

Ad= Longitud del volado [m]

d=longitud total en direccion del volado [m]
CLASE A:81>0,4;82<0,2;383<0,3

CLASE B: Edificios que no calificanen Ay C

CLASE C:61<0,2;62>0,4;,383>0,2

Observacion: los indices correspondientes a los items de configuracién en planta corresponden a
la condicidn de la clase A.

4.6.7 Configuracion en elevacién

i) Relacién T/H

T/H =2,95/10,80
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T/H=0,273

Descripcion:

H=Altura de la edificacion [m]

T=Altura de entrepiso [m]

CLASE A: 0,9 <T/H <0,1

CLASE B: Edificio que no clasificacomo Ay C

CLASE C: 0,1 <T/H <0,3; 0,7 <T/H <0,9; 0,3 <T/H <0,7
Observacion: la relacion entre la altura de la edificacion y la altura de entrepiso esta dentro de la
clase C con un valor de 0,273.

ii) Altura de entrepiso hl igual a todos los pisos

Altura de entrepiso: 2,95 m (T)

T1=T2=T3

2,95=2,95=295

CLASE A: altura de entrepiso equivalente

CLASE B: Edificio que no clasificacomo Ay C

CLASE C: altura de entrepiso superior a 4,5m (mezzanine)
Observacion: la altura de entrepiso son equivalentes por lo que se le califica como clase A.
iii) Distribucién de peso en cada piso

Peso de la edificacion: 1115,4631 kg

Numero de pisos: 3

Peso por piso: 371,82 kg

CLASE A: Peso de entrepisos iguales

CLASE B: Edificio que no clasificacomo Ay C

CLASE C: Edificios con aumento de masa en pisos superiores al 20%.
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Observacion: La edificacion no posee aumentos de masa sustanciales en pisos superiores debido
a su simetria en elevacion por lo que podemos calificarla como clase A.
4.6.8 Conexion de elementos criticos
i) conexion viga columna
bv < 0.75bc
40 < 0.75 %50
40 <37,5
Descripcion:
bc=ancho de columna [cm]
bv=ancho de viga [cm]
CLASE A:bv < 0.75bc
CLASE B: bv > 0.75 bc
CLASE C: Edificio que no clasifica como Ay B
Observacion: el ancho de viga es mayor que el 75% del ancho de la columna por lo que
corresponde a la clase B.
i) Dimension minima de columna
Datos:
ac =50 cm
bc =50 cm
CLASE A: bc > 30cm

CLASE B: 25 > bc<30cm

CLASE C:bc < 25cm
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Observacion: las dimensiones de las columnas son superiores a los 30 cm que indica la
metodologia por lo tanto pertenece a la clase A.

4.6.9 Elementos de baja ductilidad

11
T 1
T T 1
| I —
LI
T 1
11

I -
| I
1 T
1 1 1
T T
1 I
I

I I 1]
I I 1
| | [ 1
I I 1
1 1 [
I I LT
T T 1

llustracion 7. Efecto de columna corta
Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)

L=2,95m

h=0m

CLASE A: No posee elementos cortos

CLASEB: (L/4 < h < L/2) o(L/2 < h < 2—1L/3)

CLASEC:h < L/4

Observacion: la edificacion no posee elementos cortos, ya que las ventanas tienen grandes
dimensiones y no restringen el movimiento de la columna dada la condicion que indica la
metodologia, por lo que pertenece este item a la clase A.

4.6.10 Elementos no estructurales

CLASE A: Elementos externos estables o anclados de manera eficiente

CLASE B: Elementos externos estables o anclados de manera poco fiable.

CLASE C: Elementos inestables y mal conectados.

Observacion: los elementos no estructurales como ventanas, puertas, barandas estan conectados

de manera eficiente por lo que pertenece a la clase A.
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4.6.11 Estado de conservacion

CLASE A: Edificios cuyas vigas, columnas, losas y mamposteria no estén fisuradas.

CLASE B: Edificios que no son Clase Ay C.

CLASE C: Elementos fisurados

Observacion: la edificacion no posee fisuras en vigas, columnas, losas pero se observa en la

mamposteria fisuras pequefias por lo que se determina que pertenece a la clase A.

Tabla 3. Resumen de la aplicacion del Método Italiano en el bloque A segmento central de Ingenieria

Aplicacién del método Italiano en el bloque A segmento Central
Nombre del edificio: Bloque A

Parametro Clase Valor Wi Total
1) Organizacion del Sistema Resistente A 0 1,00 0
2) Calidad del sistema resistente A 0 0,50 0
3) Calidad de la Resistencia Convencional C 11 1,00 11
4) Posicidn del edificio y cimentacidn A 0 0,50 0
5) Losas A 0 1,00 0
6) Configuracion en planta A 0 0,50 0
7) Configuracién en elevacion A 0 1,00 0
8) Conexion de elementos criticos A 0 0,75 0
9) Elementos de baja ductilidad A 0 1,00 0
10) Elementos no estructurales A 0 0,25 0
11) Estado de conservacion A 0 1,00 0
Total 11
Vulnerabilidad Baja
Fuente: (Aguiar & Bolafios, 2006)
11
v = Z Kiwi
i=1
w=11

Rango de calificacion segun el método Italiano
0-30 Seguras
31-61 Medianamente Vulnerables

>61 Altamente Vulnerables
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Los resultados obtenidos a partir de la formula aplicada de la metodologia en el bloque central, se
pudieron evidenciar luces de 8,18 m que contribuyen a una deficiente calidad de resistencia

convencional obteniendo asi un valor de 11. Pese al resultado obtenido de la evaluacién esta,

indica que la edificacion se encuentra en el rango de segura.
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4.7. Aplicacion de la propuesta del Instrumento de Inspeccion

lHustracion 8. Aplicacion del instrumento de inspeccidn en el bloque A de Ingenieria.

4.7.1. Dafio por desastre o tipologia anterior con consecuencia para la estructura
Para conocer los antecedentes de la estructura es necesario saber si esta contiene fisuras o
dafos por anteriores sucesos, esto nos da como resultado el estado o un nivel de dafio al que esta

sujeta la estructura y la probabilidad de esta de superar un evento natural.

a) Ninguno o Estructura reforzada

b) Dafios por Incendio o Inundacion

c) Dafio por sismo

Observacion: la edificacion no tiene dafios o antecedentes de reforzamientos, sufridos a
partir de su construccidn, por lo que se le atribuye la calificacion de A.

4.7.2. Requerimientos de construccion

En el apartado lo que busca es tener una lectura completa del método de disefio utilizado para
entender el comportamiento de la estructura y conjuntamente con los planos dar una clara vision

del sistema en conjunto.
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a) Planos y Memoria
b) Planos

c) Ninguno

Observacion: el bloque A fue construido con asesoria técnica en el area por lo cual
cuenta con planos y memoria técnica, por lo que adquiere la calificacion de A.
4.7.3. Configuracién sismica
Un modelo regular simple permite una mejor adaptacion entre sus componentes estructurales,
esta categoria contiene items de irregularidad en planta y elevacion que estan sujetos a evitar

concentraciones de esfuerzos en determinados pisos con respecto a los demas.

4.7.3.1. Relacion longitud/ancho del edificio (NEC & MIDUVI, 2015)

L=28m
H=185m

28
18,5

1,51 <4

<4

a) LIH<4
b) L/H> 4 juntas <2,5 cm
¢) L/H>4sinjuntas

Donde:
L= longitud de la edificacion [m].
H= ancho de la edificacion [m].
Observacion: el segmento central del bloque A tiene una configuracion cuadrada, pero
sus elementos estructurales circunscriben a la planta, por lo cual se tom6 como longitud a los

extremos del rombo dando como resultado la relacion longitud — ancho, inferior al valor de 4, por

lo que obtiene la calificacion de A.
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4.7.3.2. Retroceso en esquina (NEC & MIDUVI, 2015)

Datos:
B=16,8m; A=0m
D=16,8m; C=0m

a) A<1,15ByC <115 B 0no tiene entrantes
b) A<1,15ByC>115B
c) A>115ByC>1158B

Observacion: el segmento del bloque A no contiene retrocesos obteniendo asi, la
calificacion de A.
4.7.3.3. Entrantes o Huecos (NEC & MIDUVI, 2015)
Cg‘}@
_ %
/|
s/ 7/ L. {

Lo
“m R 1 ';-'
‘M‘\

Datos:
B=168m; D=0m; E=0m
A=168m; C=0m

a) No tiene entrantes o huecos
b) CxD+ CxE < 0.5 AxB




35

c) CxD+ CxE>0.5 AxB

Observacion: debido a la regularidad de la edificacion, esta no posee entrantes o huecos
por lo tanto la calificacion corresponde a A.

4.7.3.4. Eje vertical discontinuo (NEC & MIDUVI, 2015)

—

]
I
: ¢ lbsaf

a= distancia entre ejes de columnas
b= distancia 2 con respecto a la distancia a

a) a=b Existe continuidad de elementos

b) a>ben el 25% de pisos superiores
c) a>benel50% de pisos superiores
Observacion: los elementos estructurales tienen continuidad en todos los niveles por lo
tanto se la califica como clase A.

4.7.3.5. Altura de entre piso (NEC & MIDUVI, 2015)
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a) Misma elevacion
b) hl1>h2 piso intermedio
c) hl>h2 planta baja
Observacion: la elevacion de los tres pisos adyacentes son equivalentes, teniendo asi una
calificacion de A.

4.7.3.6. Volado lateral (NEC-SE-RE, 2015)

a) No tiene volados
b) Volados 0,00 <al o bl <2,0

c) voladosalobl>2,0
Observacion: la elevacion de los tres pisos adyacentes son equivalentes, teniendo asi una
calificacion de A.
4.7.4. Comportamiento estructural
Para un adecuado desempefio sismico ademas de su regularidad es importante tomar en
cuenta las Gltimas investigaciones sobre el efecto que tienen algunos elementos sobre otros en la
edificacién, como la mamposteria y escaleras siendo estas, la causa menos favorable para un

buen comportamiento sismico.

4.7.4.1. Ductilidad de elementos (Beauperthuy & Urich, 2017)
La columna corta va acompafiada de una modificacion global de la distribucion de

tensiones y deformaciones de los distintos componentes de la edificacion en el entrepiso en
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donde esta actia. En ocasiones se da en fachadas con ventanas aumentando la concentracion de
tensiones sobre ciertas columnas, mientras el resto no trabaja en la misma intensidad, expresando
asi las siguientes condiciones, que Si cumple con el < 25% de columnas cortas del total del
entrepiso en donde esta actla, se puede llegar a poseer una vulnerabilidad media, mientras que si
supera el 25% de columnas cortas de entrepiso esta puede llegar al colapso total o parcial de la

edificacion (Beauperthuy & Urich, 2017).

-T—DI Deriva lAl
L

Val

llustracién 9. Concentracion de tensiones (efecto de columna corta)
Fuente: (Beauperthuy & Urich, 2017)

Condicion

(3/4L1 > L2) o (L2 > 1/4L1) Efecto de columna corta
3/4 (2,95) > 2,25

2,21 >2,25 No Cumple

L1= longitud de entrepiso [m]

L2= longitud libre de columna [m]

a) No existe efecto de columna corta

b) <25% de las columnas

c) > 25% de columnas
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Observacion: el segmento central del bloque A tiene 16 columnas las cuales no cumplen
con la siguiente condicion (3/4L1 > L2) o (L2 > 1/4L1) por lo que se descarta el efecto de
columna corta.

4.7.4.2. Excentricidad (NEC-SE-DS, 2015)

Para el calculo de la excentricidad de entrepiso se utilizd el método estatico (ME), que es
una alternativa simplificada para el andlisis del comportamiento de estructuras regulares e
irregulares, mediante el céalculo de las coordenadas del centro de rigidez y el centro de masas,
utilizando para ello el programa de Excel. Ver Anexo 10

Centro de Rigideces:
XCR =13,75m YCR =11,18m
Centro de Masas:
XCM =15m YCM =12,12m
Excentricidad:
ex = XCM — XCR
ex =15—13,75

ex =1,25m

ey =YCM — YCR
ex =12,12 -11,18
ex=094m
Condicion:
ex =1,25m < exmax = 1,40 m
ey =094 m < eymax =095m
a) e <al 5% en direccion x, y

b) ex>5% Dx oey>5% de Dy

c) ex>5% Dxyey>5% de Dy
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Observacion: la excentricidad obtenida a partir del programa Excel, es menor al 5% de la
excentricidad maxima cumpliendo asi la condicion de la NEC vy calificandola con un puntaje
positivo en el correspondiente item.

4.7.4.3. Derivas de Piso (Cevallos, 2017)

En la investigacion realizada por (Dymiotis, Ch, et al., 1999), en el cual se estudié el
comportamiento de la deriva de porticos de concreto reforzado, menciona que los valores
recomendados para que una estructura no llegue al colapso deben estar entre los limites del 2% al
6 %. Sin embargo (kappos, 1991) y (Vision 2000) indica que estos valores deben ser menores al
2% ya que las estructuras con derivas entre el 2% al 5,6 % tienen gran probabilidad de sufrir
dafos. Por otro lado segln (Ghorobarah y EI Attar, 1997), asocia la deriva del 3% a dafios que
pueden ser remediados y valores cercanos al 5,6% o0 mas, provocan el colapso de la estructura.

Para el calculo de las derivas de piso se utilizo el programa de Etabs donde se observa los

siguientes resultados:

DENOMINACION SEGMENTO DERIVA EJE X DERIVAEJEY
AxX=0,75 X R x AE Ayy=0,75 X R x AE
BLOQUE A CENTRAL 0,75*8*0,005582= 0,75*8*0,005185 =
0,033 >0,02 0,031 > 0,02
Dénde:

Axx = Deriva inelastica

AE = Deriva Elastica

R = Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica
a) Ai<2%

b) Derivas entre el 2% < Ai <5.6%

c) Derivas >5,6%
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Observacion: las derivas piso obtenidas en el software de ETABS 18 superan el 2%

establecidas por la NEC, para estructuras de concreto reforzado, obteniendo asi para el sentido X;

Axx =3,3%, y el sentido Y; Ayy= 3,1%, ubicandola en la calificacion B. Véase ilustracion 10-11.

| Plan View - Storyl - Z = 360 (cm) M... | Story Response

BEE B W

StoryResp

Display Type  Max story dift

SIS0 v
Load Type | Load Case
~ Display For
Story Range Al Stories
Top Story Stoy3
Bottom Story  Base
v Display Colors
Global X M Bus
Global I Red
v Legend

Legend Type  None

Case/Combo
The load case orload
combination for which the respo

~ % | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0,043
/
Maximum Story Drifts
Story3
Story2 -4
C? <
Storyl 4 v,
#*
&
]
. Vf
Base T T T T T T T T T 1 \
0,00 0,60 1.20 1,80 2,40 3.00 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00 E-3
Drift, Unitless
Max: (0,005582, Story1); Min: (0, Base)

-X

llustracién 10. Deriva de piso en el eje X del Bloque A segmento central

Elaborado por: Chimbo 2020

Plan View - Storyl - Z = 360 (cm) M... | Story Respanse

[
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~ Display Colors
Global X M B
Giobal B Red
v Legend
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combination for which the respo

v % | [ 3-DView Mode Shape (Modal] - Mode 2 - Period 0,048
/
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Story3 4
Story2 -4
28
X255
Story1 w
5
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R
"
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Base T T T T T T T T T 1 \
,00 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60 4,20 4,80 5,40 5,00 E-3
Drift, Unitless
Max: (0,005185, Storyt); Min: (0, Base}

- X

llustracién 11. Deriva de piso en el eje Y del Blogue A segmento central

Elaborado por: Chimbo 2020

4.75. Conformacién de los elementos estructurales

Para la configuracion de los elementos estructurales se basé en las normativas

ecuatorianas como la NEC 2015, quienes, por medio de estudios, detallan los requerimientos
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minimos que deben contemplarse en un disefio, basandonos en una inspeccion conforme a la

observacion de sus elementos, conexiones y dimensiones.
4.7.5.1. Columna (NEC SE Vivienda, 2015)
Datos:
ac = 50 cm (dimension de columna en x)
bc =50 cm (dimensién de columna en y)

a) Edificacién > a 2 pisos seccién de columna > 30x30cm, luz=6-8m

Edificacion de 2 pisos seccion > 25x25 cm, luz <4m
Edificacion de 1 piso seccion > 20x20 cm, luz <4m

b) Edificacion > a 2 pisos seccion < 30x30 cm, luz <6 m
Edificacion de 2 pisos seccion < 25x25 cm, luz < 4m
Edificacion de 1 piso seccion < 20x20 cm, luz < 4m

c) Edificacion > a 2 pisos seccion < 30x30 cm, luz > 6 m
Edificacion de 2 pisos seccion < 25x25 cm, luz > 4m
Edificacion de 1 piso seccion < 20x20 cm, luz > 4m
Efecto de columna corta.

Observacion: las condiciones presentadas por las columnas, las atribuyen a la
calificacion de A.
4.7.5.2. Muros (NEC SE Vivienda, 2015)

L= 2,95 m (altura de mamposteria)
b=0,15 m (ancho de mamposteria)

a) Relacion altura espesor (mamposteria L/b < 20), no sobresale de la columna

b) Relacion altura espesor (mamposteria L/b < 20), la mamposteria sobresale un 20 % de su
espesor
¢) Relacion altura espesor (mamposteria L/b < 30), la mamposteria sobresale un 20 % de su

espesor, concentracion de masa pisos superiores.
Observacion: la calificacion del tdpico es A, ya que cumple con la primera relacion

altura espesor.



4.7.5.3. Vigas (NEC SE Vivienda, 2015)
Datos:
av = 65 cm (peralte de viga)
bv =40 cm (ancho de viga)
Luz maxima del segmento central 8 m.

a) Edificacién > a 2 pisos seccién de viga>25x30 cm, luz 6 -8 m

Edificacién de 2 pisos seccion > 20x20 cm, luz < 4m

Edificacién de 1 piso seccidén > 15x20 cm, luz <4m

b) Edificacion > a 2 pisos seccion < 25x30 cm, luz <6 m
Edificacion de 2 pisos seccion < 20x20 cm, luz < 4m
Edificacion de 1 piso seccion < 15x20 cm, luz < 4m

c) Edificacion > a 2 pisos seccion < 25x30 cm, luz > 6 m
Edificacion de 2 pisos seccion < 20x20 cm, luz > 4m

Edificacion de 1 piso seccion < 15x20 cm, luz > 4m
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Observacion: la luces de 8 m y las dimensiones de la viga cumplen con lo establecido en

la primera, obteniendo la calificacion de A.

4.7.5.4. Losas (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2016)

Datos:
Espesor de losa =30 cm

a) Losa alivianada de 30 cm con luz 6 a 8 m sin fisuras

b) Losa alivianada de 30 cm con luz > 6m sin fisuras

c) Losa alivianada < 30 cm con luz > 6m con fisuras

Observacion: el bloque cumple con una luz méxima de 8 m y la losa alivianada de 30 cm

establecido en el primer item, obteniendo la calificacion de A.
4.7.5.5. Nudos (NEC SE Vivienda, 2015)

Datos:
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Dimensiones de viga = 40 x 65 cm

Dimensiones de columna =50 x 50 cm

Condicion 1:

bv > 34 bc

40 = %50

40 > 37,5 Cumple
Condicion 2:

av > 3 ac

65 = 350

65 > 37,5 Cumple

a) Nudo interior — exterior vigas, seccién de la viga cubra al menos 3/4 del ancho de la

columna vy la altura de la viga no sea menor a 3/4 del ancho de la columna.

b) Nudo interior — exterior vigas, seccion de la viga < 3/4 del ancho de la columnay la altura
de la viga no sea menor a 3/4 del ancho de la columna.
¢) Nudo interior — exterior vigas, seccion de la viga < 3/4 del ancho de la columna y la altura

de la viga < a 3/4 del ancho de la columna.

Observacion: las dimensiones que deben tener la columna y viga para un buen
funcionamiento del nudo cumplen satisfactoriamente en las 2 condiciones, obteniendo la
calificacion de A.

4.7.5.6. Escaleras (Meza, 2012)

a) Descanso de escalera apoyada sobre viga, ubicacién de la escalera con respecto al sistema

resistente de la estructura para columnas de secciones iguales esta se encuentra en la parte

central en planta de la edificacion.

b) Descanso de escaleras apoyadas en losas, ubicacion de la escalera con respecto al sistema

resistente de la estructura para columnas de secciones iguales esta se encuentra en la parte
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central en planta de la edificacion, para columnas de secciones diferentes la ubicacién de
las escaleras es diversa.

c) Descanso de escaleras apoyadas en losas, ubicacion de la escalera con respecto al sistema
resistente de la estructura para columnas de secciones iguales esta se encuentra diversa,

disefio de la escalera circular.
Observacion: las escaleras estan apoyadas sobre vigas, y esta ubicada en el centro de la
estructura en planta atribuyéndole la calificacion de A.
4.7.6. Peligro por zona sismica y topografia del sitio.

La vulnerabilidad por zona ha tomado gran importancia, debido a que es objeto para
realizar estudios de microzonificacién, la cual algunas ciudades del Ecuador ya la poseen. Las
areas expuestas a los fendmenos de origen natural son parte de un amplio trabajo de la cartografia
de riesgos a dos escalas: nacional y local, son precisos a la hora de analizar edificaciones, no solo
por su localizacion sino por su ubicacion con respecto a la topografia del lugar, siendo unas de
ellas las laderas, que representan un alto riesgo de colapso para edificaciones asentadas en lugares

no estratégicos.

4.7.6.1. Zona sismica (NEC-SE-HM, 2015)

Tabla 4. Zona Sismica

ZONA
. | 1 i v \ VI
SISMICA - - _ _ _ _
FACTOR zZ 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

Fuente: NEC-15, 2015

a) Zona sismica Tipo |
b) Zona sismica Tipo I-1I-1V-V
C) Zona sismica Tipo VI

Observacion: la mayoria de los sismos historicos ocurrieron en la Antigua Riobamba. No
se tiene muchos datos de una microzonificacion por lo que se utiliza el factor de la zona sismica

de la NEC ubicandola en la calificacion de B.
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4.7.6.2. Pendiente (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2016)

Se calificard si esta no tiene ninguna obra civil de contencidn y si no es el caso se le
considerara como categoria A.
a) Pendiente entre 0% - 12%
b) Pendiente entre 12% - 25%
¢) Pendiente entre 25% - 35%

Observacion: los edificios de la universidad Nacional de Chimborazo campus Edison
Riera estan asentados sobre relleno, donde no presenta pendientes. Atribuyéndola una

calificacion de A.
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Tabla 5. Resultado de la Inspeccién del segmento Central del Bloque A

PUNTAJE DE INSPECCION ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES APORTICADAS DE CONCRETO

REFORZADO.
CARACTERISTICAS LEVE MODERAD SEVERO FI
@)
1. Dafio por desastre o tipologia
Sismo, inundacion, incendio - - - 0,05
2. Requisitos de construccion
Memoria y Planos - - - 0,3
3. Configuracion Estructural
Longitud/ancho - - - 0,03
Retroceso de esquinas - - - 0,03
Entrantes - - - 0,03
Eje vertical discontinuo - - - 0,03
Altura de entrepiso - - - 0,03
Volado lateral - - - 0,03
4. Comportamiento Estructural
Ductilidad de elementos - - - 0,03
Excentricidad - - - 0,03
Derivas de Piso - 1 - 0,03
5. Elementos Estructurales
Columnas - - - 0,05
Muros - - - 0,05
Vigas - 1 - 0,05
Losas - - - 0,05
Nudos - - - 0,05
Escaleras - - - 0,05
6. Ubicacion
Zona sismica - 1 - 0,03
Ladera - - - 0,03
SUMATORIA
Seguras 0-0,47
Ponderacion del Medianamente 0,48 - 0,95 Total
método de inspeccidon  \/ulnerables 0,19 M x IF
simplificada Altamente Vulnerables 0,96—1,9

Elaborado por: Chimbo 2020

Nota: Una vez obtenido las inspecciones con sus respectivas calificaciones en el item que corresponda, esta
se multiplica por un factor de incidencia (FI). Los resultados se miden en tres niveles de inseguridad; Bajo, Medio y
Alto, que nos indican si la edificacion debe ser evaluada mediante la aplicacion de ensayos y analisis de

comportamiento dindmico.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Por medio del trabajo realizado se determind la unificacion de métodos de evaluacion de
vulnerabilidad sismica y adaptacion a nuestro sistema constructivo, con el fin de aplicar una

inspeccion técnica aproximada a edificaciones de concreto reforzado.

4.1. Andlisis de los resultados

La aplicacion del método propuesto brinda una clara concepcion de las patologias que
poseen las estructuras a estudiar, permitiendo la verificacion del sistema estructural y su posible
comportamiento, tomando en consideracion una sumatoria de puntajes con respecto a las

irregularidades que la misma presenta.

A continuacién, se establecen los diferentes métodos utilizados para la inspeccion en

obra:
4.1.1. Método ltaliano

El método italiano es conocido por la precision del céalculo que se da con respecto a al
indice de vulnerabilidad y que fue adaptando al sistema constructivo del Ecuador gracias a los
estudios realizados por el Ing. Roberto Aguiar en el 2018, pese a esto en el modelo no se afiaden
calculos sustanciales como la excentricidad y derivas de piso por lo que ha sido necesario
incorporar a nuestra propuesta estos items. EI método evalia un total de 12 parametros
calificados entre 0 a 30 como edificaciones seguras, 31 a 61 medianamente seguras y mayores a
61 son vulnerables. De esta, en el siguiente estudio se tomd un 77% del Método Italiano tomando
en cuenta la adaptacion a la NEC y el MIDUVI de parametros aplicados al modelo de inspeccion
simplificada eliminando la restante debido a su apreciacion subjetiva, que corresponde al 23 %.

Ver Anexo 1.
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4.1.2. Meétodo Japonés.

Para la aplicacion del método japonés se seguiran las directrices mostradas a
continuacion:

El método contiene tres niveles de evaluacion basados en el indice de la resistencia
provista por el edifico que va desde lo simple a lo detallado, en esta se evalta el comportamiento
estructural, configuracion estructural y deterioro de la edificacion.

La propuesta fue analizada con el método japonés tomando en consideracion el deterioro
de la construccién como la parte descartable con un porcentaje 43.33%, debido a que esta se
encuentra enmarcada en el modelo de evaluacion estructural detallada por medio ensayos y
analisis de grietas, fue por esto que se analiz6 y se tomo6 el comportamiento y configuracion
estructural como parte fundamental para la propuesta con un equivalente del 56.67%, ver Anexo
3.

4.1.3. Método de la Secretaria Nacional de Riesgos.

Uno de los objetivos de la metodologia es identificar que seccion de la edificacién
existente sera susceptible a sufrir dafios en uno de sus componentes, pero debido a su valoracién
poco precisa por la subjetividad del método se llegd a analizar y obtener un 40 % de parametros
aceptables y descartando de la propuesta un 60%. Ver Anexo 5.

4.1.4. Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras de la NEC
2015.

Es importante recordar que para la correcta aplicacion de las normas en la inspeccion de
edificaciones de concreto reforzado se debe analizar los principios de la filosofia de disefio sismo
resistente.

Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos pequefios y

frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura.
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Prevenir dafos estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante terremotos
moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida Util de la estructura.
Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante la vida dtil

de la estructura, procurando salvaguardar la vida de sus ocupantes.



Tabla 6. Resumen de la comparacién entre categorias de las diferentes metodologias aplicadas para la propuesta.
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METODO ITALIANO METODO JAPONES SECRETARIA NACIONAL DE GUIADE LANEC - ATC -
GESTION DE RIESGOS 21
1. organizacion del 13% 1.1. Comportamiento estructural 33% 1.Sistema estructural 12% 1. Tipologia del 37%
sistema resistente Eo. sistema
estructural

2. calidad del sistema 7% 2.1. Regularidad 7% 2. Material de paredes 10%
resistente
3. resistencia 24% 2.2. Relacion largo - ancho 3% 3. Tipo de cubierta 12% 2. Altura de 9%
convencional edificacion
4. posicion del edificio y 2% 2.3. contraccidn de planta 3% 4. Tipo de entrepiso 10%
cimentacion
5. Losas 7% 2.4. Atrio o patio interior 3% 5. NUmero de pisos 10%
6. configuracion en planta 3% 2.5. Excentricidad de atrio o 1% 6. Afio de construccion 10%

patio interior
7. configuracion en 7% 2.6. Subterraneo 7% 7. Estado de conservacion 8% 3. Irregularidad de 22%
elevacion la edificacién
8. conexién de elementos 5% 2.7.Junta de dilatacion 5% 8.Caracteristicas suelo bajo 8%
criticos edificio
9. elementos de baja 7% 2.8. uniformidad de altura de 3% 9. Topografia del sitio 8%
ductilidad piso
10. elementos no 3% 3.1. Deformacién permanente 7% 10.Forma de construccion 12% 4. Tipo de suelo 12%
estructurales
11. estado de 22% 3.2. Grietas en muros y 7%
conservacion columnas

3.3. Incendios 7%

3.4. Uso actual 7%

3.5. Tipo de dafio estructural 7% 5. Codigo de la 21%

construccion

Total en porcentajedela  100% 100% 100% 100%
metodologia
% de parametros 7% 56,67% 40% 79%
considerados en este
estudio
% de parametros no 23% 43,33% 60% 21%

considerados en este
estudio
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4.2. Descripcion de la Propuesta de Inspeccion simplificada en edificaciones de concreto

reforzado.

La inspeccion simplificada contempla dentro de su metodologia normas de la NEC 2015,
conjuntamente con los métodos de indice de vulnerabilidad sismica y que consiste en llevar a
campo 2 ingenieros especialistas, que aplicando herramientas de medida como cinta, metro, y
distanciometro, realicen el levantamiento de datos con el instrumento de valoracion obtenida de
la propuesta en un tiempo de aplicacion que va desde 30 min a 50 min y procesamiento de datos
con los célculos de 30 min, dando un total de 110 min.

Dentro de la propuesta del instrumento de inspeccion se contempla 6 categorias que
comprende: a) Dafio por desastre o tipologia anterior con consecuencia para la estructura, en el
cual se realiza una entrevista para determinar si esta tiene dafios o reforzamiento causado por
desastres naturales que repercuten en el comportamiento estructural; b) Requerimientos de
construccion, en este apartado se realiza la comparacion de los planos con la memoria de calculo
de manera que coincida con el disefio que se tenia planteado inicialmente; c) Configuracion
sismica, que corresponde al analisis de irregularidad en planta y elevacion; d) Comportamiento
estructural, en este item se contabiliza el nimero de columnas cortas con relacion al nimero total
de columnas de la edificacion de entrepiso, también se realiza el célculo de excentricidad
mediante la aplicacién del método de sumatoria fuerzas y el célculo de derivas de piso; e)
Configuracion de los elementos estructurales, en este punto se analiza las dimensiones minimas
dependiendo del numero de pisos, para que este funcione correctamente; f) Riesgo por
ubicacion, en el cual se tiene una penalizacidn por construccién de edificaciones en lugares de
peligrosidad sismica y topografia, calificandola en tres rangos de intensidad leve moderado y

severo. Posteriormente entre los resultados se obtiene tres niveles de respuesta, de 0 a 0,47 la
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inspeccion estd certificada, en cuanto al rango de 0,48 a 0,95 la edificacion necesita una
inspeccion mas detallada y finalmente entre 0,96 a 1,9 se deberd realizar una evaluacion
estructural que contemple dentro de este, ensayos y analisis por software, siendo mas precisos al

momento de dar un veredicto.

4.3. Categorizacion de los Edificios de la Universidad Nacional de Chimborazo

Tabla 7. Categorizacién de las edificaciones inspeccionadas

Bloque Segmento N° Pisos Sistema Estructural
A Izquierdo 3 Hormigon Armado
Central 3 Hormigon Armado
Derecho 3 Hormigon Armado
B Izquierdo 2 Hormigon Armado
Central 2 Hormigon Armado
Derecho 2 Hormigon Armado
C Unico 2 Hormigon Armado
D Unico 3 Hormigon Armado
E Unico 4 Hormigon Armado
F Unico 2 Hormigon Armado
G Unico 4 Hormigon Armado
H Unico 4 Hormigén Armado
J Unico 4 Hormigon Armado
K Unico 4 Hormigon Armado

Elaborado por: Chimbo 2020
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4.4. Aplicacion del método de inspeccion simplificada en edificaciones de la facultad de

Ingenieria.

Previo a la inspeccion se realizé un andlisis de la configuracion de los blogues que
conforman los edificios de ingenieria, como principal fundamento para el levantamiento de datos
con respecto al bloque A, se observd que su funcionamiento era diferente, ya que esta se
encuentra formado por 3 Bloques en forma de L, con juntas de 5¢cm, que dan a entender, que esta
trabaja por separado y la inspeccion se lo realizé individualmente, cumpliendo con lo establecido
en la demanda de respuesta sismica con respecto a la configuracién en planta.

Igualmente en el bloque B se observo la misma condicion, 3 bloques con juntas de 5¢cm que
fueron analizadas de forma independiente, ademas otro aspecto que se pudo evidenciar fue el

reforzamiento de columnas y vigas en el blogue izquierdo.

Tabla 8. Resultados de la Aplicacion del instrumento de valoracién.

Categoria Segmento Calificacion Irregularidad

constructiva

Bloque A Izquierdo 0,03 Baja

Central 0,19 Baja

Derecho 0,03 Baja
Bloque B Izquierdo 0,1 Baja

Central 0,1 Baja

Derecho 0,03 Baja
Bloque C Unico 0,14 Baja
Bloque D Unico 0,14 Baja
Bloque E Unico 0,05 Baja
Bloque F Unico 0,03 Baja
Bloque G Unico 0,05 Baja
Bloque H Unico 0,03 Baja
Bloque J Unico 0,03 Baja
Bloque K Unico 0,03 Baja

Elaborado por: Chimbo 2020
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Las edificaciones no presentan items con una calificacion superior a la Moderada. Por
ende ninguna tiene un resultado negativo, pese a ello se puede apreciar ciertos aspectos erroneos
en el disefio que no se contemplaron por la antigua norma de construccion. Para poder apreciar a
detalle estos resultados se presenta las siguientes graficas con los valores obtenidos de la

inspeccion por categorias:

BLOQUE A (SEGMENTO CENTRAL)

6. Ubicacion

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccién

1. Dafio por desastre o tipologia
T T

0 0,02 0,04 006 008 01 0,12 0,14

Grafica 2. Resultado por categorias del Bloque A segmento central.

El Bloque A correspondiente a la Facultad de Ingenieria presenta anomalias en el sistema
constructivo de 0,19, el cual se encuentra en el rango de edifico seguro de 0 — 0,47 en la
metodologia de inspeccion simplificada. Se puede apreciar en este segmento ciertas condiciones
que no cumplen con los requerimientos de la normativa: en el comportamiento estructural,
derivas de pisos que exceden el 2%; luces superiores a 8 en elementos estructurales; y la
penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la ciudad, sin embargo sus valores estan

dentro de los margenes de calificacion aceptable.
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BLOQUE A (SEGMENTO DERECHO)
6. Ubicacion | s e S e

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural
2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 3. Resultado por categorias del Bloque A segmento derecho.

BLOQUE A (SEGMENTO DERECHO)
6. Ubicacion |

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0005 001 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 4. Resultado por categorias del Bloque A segmento izquierdo.
El segmento derecho e izquierdo del bloque A que corresponde a la Facultad de Ingenieria
son simétricos y presentan anomalias en el sistema constructivo de 0.025, el cual se encuentra en
el rango de edifico seguro. Estos cumplen con los requerimientos de la normativa, sin embargo

se le atribuye la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la ciudad.
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BLOQUE B (SEGMENTO CENTRAL)

6. Ubicacion

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural NN

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,01 002 003 0,04 005 0,06

Grafica 5. Resultado por categorias del Bloque B segmento central.

El segmento central del bloque B de la Facultad de Ingenieria presentan anomalias en el
sistema constructivo de 0,10, hallandose en el rango de edifico seguro, en el cual se hace hincapié
al reforzamiento que se realiz6 con muros rigidizadores en puntos estratégicos como
reforzamiento de la estructura. Los requerimientos que se encontraron en la calificacion de
moderado son; retroceso de esquinas dentro de la configuracion estructural, luces superiores a 8
m en elementos estructurales y la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la

ciudad.

BLOQUE B (SEGMENTO DERECHO)
6. Ubicacion |

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracion Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Daiio por desastre o tipologia

0 0005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 6. Resultado por categorias del Blogue B segmento derecho.
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El segmento Derecho del Bloque B de la Facultad de Ingeniera es simétrico en planta y
elevacion, presentando anomalias en el sistema constructivo de 0,025, una calificacion excelente
dentro del rango de edifico seguro. Cumpliendo a cabalidad con los requerimientos de la
normativa debido al reforzamiento de la estructura con muros rigidizadores, sin embargo se le

atribuye la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la ciudad.

BLOQUE B (SEGMENTO IZQUIERDO)

6. Ubicacion

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural [N

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,01 002 003 004 005 0,06

Grafica 7. Resultado por categorias del Bloque B segmento izquierdo.

El segmento izquierdo del bloque B de la Facultad de Ingenieria posee anomalias en el
sistema constructivo de 0,10. El cual se encuentra en el rango de edifico seguro, dentro de esta
contiene algunas calificaciones moderadas en el cual se menciona dentro de los elementos
estructurales luces superiores a 8 m, retroceso en esquinas en configuracion estructural y por

ultimo la penalizacion por ubicacién debido a la zona sismica de la ciudad.
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BLOQUE C
6. Ubicacion H

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural NN
3. Configuracion Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Daio por desastre o tipologia

0 002 004 006 008 01 0,12 0,14

Grafica 8. Resultado por categorias del Bloque C.

BLOQUE D
6. Ubicacion H

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural R —
3. Configuracién Estructural
2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,02 004 006 008 01 0,12 0,14

Grafica 9. Resultado por categorias del Blogue D.

Debido a la similitud del disefio de los bloques C; Laboratorio de Ingenieria
Agroindustrial y D; laboratorio de Ingenieria Civil, presentan las mismas anomalias en el sistema
constructivo de 0,14, el cual se encuentra en el rango de edifico seguro. En esta se puede apreciar
dentro del comportamiento estructural, la excentricidad en el sentido X mayor al 5% de su

longitud, y la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la ciudad.
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BLOQUE E
6. Ubicacion | s S S

5. Elementos Estructurales
4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural |

2. Requisitos de construccidn

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0015 0,02 0,025 0,03

Grafica 10. Resultado por categorias del Bloque E.
El blogque E corresponde a la Facultad de Ciencias de la Salud, en esta presentan
anomalias en el sistema constructivo de 0,05, el cual se encuentra en el rango de edifico seguro.
En esta puede considerar el retroceso en una de sus esquinas de calificacion moderada dentro de

la configuracidn estructural y la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de la ciudad.

BLOQUE F
6. Ubicacion I S S

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 11. Resultado por categorias del Bloque F.
El bloque F corresponde al auditorio de la Facultad de Ciencias de la Salud, en esta
presentan anomalias en el sistema constructivo de 0,025, el cual se encuentra en el rango de
edifico seguro. También se lo atribuye la penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica de

la ciudad.
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BLOQUE G
6. Ubicacion s s e S

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural NN

2. Requisitos de construccién

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 12. Resultado por categorias del Bloque G.
El bloque G correspondiente a la Facultad de Ciencias de la Salud, presentan anomalias
en su sistema constructivo de 0,05, el cual se encuentra en el rango de edifico seguro. Estos
cumplen con los requerimientos de la normativa, sin embargo se le atribuye la penalizacion por

ubicacion debido a la zona sismica.

BLOQUEH
6. Ubicacion I s S

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0015 0,02 0,025 0,03

Grafica 13. Resultado por categorias del Bloque H.
Bloque G correspondiente a la Facultad de Ciencias de la Salud, en él se puede apreciar
anomalias en su sistema constructivo de 0,025 la cual se encuentra en el rango de edifico seguro,

atribuyéndola el Gnico item de penalizacion por ubicacion debido a la zona sismica.
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BLOQUE J
6. Ubicacion I S

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Dafio por desastre o tipologia

0 0005 001 0015 0,02 0,025 0,03

Grafica 14. Resultado por categorias del Bloque J.

BLOQUE K
6. Ubicacién u

5. Elementos Estructurales

4. Comportamiento Estructural
3. Configuracién Estructural

2. Requisitos de construccion

1. Daio por desastre o tipologia

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Grafica 15. Resultado por categorias del Bloque K.

Bloque J y K correspondiente a la Facultad de Ciencias Politicas y Administrativas
presentan anomalias en el sistema constructivo de 0.025, el cual se encuentra en el rango de
edifico seguro destacandose rigidizadores en los costados del edificio, favoreciendo en items de
excentricidad y derivas de piso, sin embargo también se le atribuye la penalizacién por ubicacién

debido a la zona sismica.
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4.5. Comparacion de la Metodologia de Inspeccion Simplificada y el Método Italiano

Tabla 9. Representacién en porcentajes de los resultados de la Inspeccion simplificada y el Método Italiano

Designacion  Calificacion  Representacion  Ponderacion  Calificacion  Representacion ~ Ponderacion
del Método en % del del método por el en % del del Método
de sistema de de inspeccion Método sistema de Italiano
Inspeccién calificacion simplificada Italiano calificacion
Simplificada  respectoa 1,9 respecto a 90
Bloque A
S. Izquierdo 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
S. Central 0,19 10,09% Seguras 11 12,2% Seguras
S. Derecho 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Bloque B Seguras Seguras
S. Izquierdo 0,10 5,26% Seguras 0 0% Seguras
S. Central 0,10 5,26% Seguras 0 0% Seguras
S. Derecho 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Bloque C 0,14 7.46% Seguras 0 0% Seguras
Bloque D 0,14 7.46% Seguras 0 0% Seguras
Bloque E 0,05 2,63% Seguras 0 0% Seguras
Bloque F 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Blogue G 0,05 2.63% Seguras 0 0% Seguras
Blogue H 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Bloque J 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Blogue K 0,025 1,32% Seguras 0 0% Seguras
Elaborado por: Chimbo 2020
Tabla 10. Ponderacion de las metodologias aplicadas
Ponderacion del método de | Ponderacion del Método
inspeccion simplificada Italiano
Seguras 0-0,47 0-30
Medianamente 0,48-0,95 31-61
Vulnerables
Altamente Vulnerables 0,96-19 >61
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4.6. Analisis de la propuesta de inspeccién estructural.

Debido a la calificacion que se obtiene de la propuesta de cada una de las edificaciones y
tomando como referencia el puntaje mas alto alcanzado de 10,09%, se resume que estas tienen
una inspeccion certificada, sin embargo, no se puede descartar una evaluacion debido a que estas
edificaciones son esenciales y se deben prevenir futuros accidentes.

El estudio abordado requirio de un analisis exhaustivo debido a su desacuerdo en
parametros como calificaciones, en donde se tom0O en consideracion las metodologias mas
relevantes a nivel nacional e internacional, para esto se tomé como prioridad el indice de
vulnerabilidad sismica del método italiano, meétodo japonés y SNGR relacionandolo,
directamente con los requerimientos minimos de construccién de la NEC 2015 y MIDUVI.

Mediante la aplicacion de la metodologia propuesta se obtuvo una calificacion positiva de
las edificaciones de la Universidad Nacional de Chimborazo, los cuales se muestran a
continuacion conforme a cada una de sus categorias.

En estas no se puede evidenciar irregularidades significativas ya que poseen un sistema
constructivo estable y rigido necesarios para que el edificio tenga un buen comportamiento
sismico, pero debido a estudios en diferentes paises de la falta de control de obra y cambios
repentinos del disefio inicial no se puede tener una respuesta 100% confiable del comportamiento
de la estructura y para esto se requiere de una evaluacion detallada que incluye ensayos costosos

pero necesarios.
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CONCLUSIONES
e A partir de la informacion recolectada se concluye que las metodologias utilizadas para
determinar el método simplificado de inspeccidn tienden a ser imprecisas debido a la forma de
construir que maneja cada pais o0 region, y estas deben ser cuidadosamente estudiadas para su
adaptacion e implementacion. En cuanto a la evaluacion se enfocan en edificaciones de gran
escala mayores a 5 pisos, que son inspeccionadas con respecto a su estructura, forma y

comportamiento estructural.

e Basdndonos en modelos analiticos de evaluacion se concretd categorias de facil
interpretacion, partiendo de la premisa tiempo, que es un valioso recurso que incorporan cada uno
de los de modelos de evaluacion de indice de vulnerabilidad, sin dejar fuera otros factores que
tienen una influencia directa sobre el comportamiento estructural tales como edad, materiales,
calidad constructiva, clima, suelo entre otros, las cuales deben ser incorporadas con sus

respectivos ensayos que corresponderan a un segundo nivel de inspeccién o evaluacion,

Tabla 11. Comparacion y Alcance de las categorias aplicadas

METODO DE INSPECCION METODO ITALIANO DE INDICE DE
SIMPLIFICADA VULNERABILIDAD SISMICA

Estado de la Estructura

a) Aproximacion con la categoria dafio por a) Aproximacion con la categoria Calidad
desastre anterior con consecuencia a la del sistema resistente
estructura b) [tem estado de conservacion

b) No posee célculos c) No posee calculos

c) Basado en observaciones d) Basado en observaciones

Favorable Favorable
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Tanto la propuesta como el método Italiano justifican el estado de la estructura. EIl primer caso
incluye antecedentes por dafios causados por sismos, incendios que hayan colaborado a la
reparacion de la misma. De igual manera el método Italiano realiza un andlisis basandose en

observaciones de dafios en la mamposteria, hierro, ademas de la evaluacion de fisuras

Requerimientos de Construccion

a) Inclusion de planos y memoria técnica a) No posee este Item

b) No posee célculos

Favorable Desfavorable

La propuesta tiene un punto positivo con respecto al método italiano en la inspeccién de
requerimientos indispensables para la construccién de una edificacion como son los planos y la
memoria técnica, la cual se debe comparar con la estructura, ya que debido a que si posee
cambios significativos en el sistema resistente esta no tiene el mismo funcionamiento para la que

fue disefiada.

Configuracion estructural

a) Contiene Longitud/ancho a) Relacion lado menor y lado mayor

b) Retroceso de esquinas b) Relacion entre centro de masas y centro
c) Entrantes de rigideces

d) Eje vertical discontinuo c) Relacion entre la longitud del volado y la
e) Altura de entrepiso longitud total en direccion del volado

f) Volado lateral d) Relacion T/H

g) Posee célculos e) Altura de entrepiso

f) Distribucion de peso

g) Posee célculos

Favorable Favorable

La propuesta padece de una categoria que es esencial, como es el caso de la distribucién de peso,
la cual a su vez esta esta incorporada en el analisis de derivas de piso en la cual se obtiene el peso

de la edificacion.

Comportamiento estructural

a) Ductilidad de elementos a) Relacion cortante actuante / cortante

b) Excentricidad resistente.
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c) Derivas de piso b) Tiempo de célculo corto
d) Andlisis de comportamiento sismico preciso  c¢) Item elementos de baja ductilidad

e) Tiempo de calculo extenso

Favorable Desfavorable

La inspeccion simplificada aporta de gran manera al estudio del comportamiento sismico con
respecto al método italiano, la cual trata de justificarla con la relacién cortante actuante/cortante
resistente. La propuesta incorpora dentro del andlisis estructural derivas de piso reportando el
punto de desempefio ante un evento sismico obtenidas por el software ETABS, de esta manera se
pudo conocer anomalias en el disefio del bloque A segmento central en el sentido YY” con una
calificacion de moderada debido a sus luces de 8,12 m, determinandose asi el nivel de

susceptibilidad con respecto a sus segmentos contiguos que no padecian de esta irregularidad.

Elementos estructurales

a) Columnas a) Item conexion de elementos criticos
b) Muros b) item Losa

c) Vigas c) Observacion

d) Losas

e) Nudos

f) Escaleras

g) Calculos

Favorable Desfavorable

Claramente se puede decir en este item que en nuestra propuesta analiza, cada uno de los
elementos que conforman la estructura basandose en geometria minima y célculos con respecto al
sistema resistente de la edificacion a diferencia del método italiano que la califica en base a
dimensiones minimas por observacion. Marcando un punto desfavorable en cuanto analisis de

elementos estructurales en el método italiano.

Riesgo por Ubicacion

a) Zona sismica a) Item posicion del edificio y cimentacion
b) Laderas

Favorable Desfavorable

La inspeccion simplificada incluye dentro de su metodologia el anélisis por zona sismica,

penalizando a la edificacion por el riesgo que presenta debido a su ubicacion dentro de la region.




67

También cuenta con un apartado para la inclusion de la microzonificacion que es mas exacta con
respecto a la evaluacion de los niveles de amenaza sismica y los efectos locales probables.

Por ultimo en el método italiano no cuenta con un apartado para la apreciacion de edificaciones
construidas en zonas de riesgo y laderas, marcando asi otro punto desfavorable para la inspeccion

estructural.

e Los edificios del campus Norte estdn disefiados mediante el sistema aporticado,
sismoresistente, que va de 1 a 4 pisos de altura, simétricos en planta y elevacion, que comprende
en algunos casos la configuracion de 3 blogues para un edifico, dando la sensacion de ser una
sola, la cual resulta compleja para la inspeccion estructural debido a la ubicacion de algunos
elementos que no son de facil visualizacién. Un caso especial es el andlisis del bloque B, que con
la ayuda de planos e ingenieros expertos en el area se pudo realizar el levantamiento de
informacidn con respecto al reforzamiento estructural. De igual forma el blogue A de ingenieria
de 3 pisos tres segmentos, funcionan de manera independiente tanto en comportamiento
estructural y configuracién geométrica, por esta razon se realiza una inspeccién por separado,
dando como resultado para la parte central de la edificacion una calificacion de 0,19, y para el
segmento izquierdo y derecho la calificacion de 0,03 ya que esta posee la misma dimension y
configuracién, llegando a la conclusion que los tres segmentos del boque A por tener valores
menores a 0,47 que marco el régimen de inspeccion segura, no representa peligro ante un evento
sismico. También se destaca los resultados obtenidos del bloque B que presento valores
superiores al resto de edificaciones: de 0,10; segmento izquierdo 0,10; segmento central y 0,03;
segmento derecho, que de la misma manera fueron inspeccionados por separado, pero a
diferencia del bloque A, en esta se pudo evidenciar el reforzamientos, en vigas con la inclusién
de placas de carbono y una columna mediante encamisado, ademas de la incorporacion de 20

muros enchapados con malla electro soldada debido a la mala ejecucion y disefio dando a conocer
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irregularidades como; excesiva longitud de luces, retroceso en esquinas y excentricidad superior
al 5%. Pese a estos valores se determiné que el bloque en mencion es seguro debido al
reforzamiento, ya que esta no excede el rango de seguridad contemplada en la propuesta que
certifica la inspeccion.

e Como se puede evidenciar en la propuesta de la metodologia aplicada los resultados de las
edificaciones no superan el margen del 10% y en el analisis con el método italiano los resultados
son nulos a excepcion del Bloque A segmento central que presenta un margen del 12,2% de
vulnerabilidad, donde se puede apreciar que nuestra propuesta es mas exacta en cuanto se refiere
al sistema de calificacion tomando valores pequefios para cada una de las edificaciones de
estudio, pese a que las categorias de analisis del método Italiano como se muestra
individualmente el caso de la Organizacion del Sistema Resistente del Bloque A Segmento
Central, 2 subcategorias del total de 6 que comprende el item, no cumplen con lo establecido y no
contribuyen a la calificacién, por lo tanto esto sugiere que la subjetividad y la poca precisiéon que
tiene estas categorias a la hora de evaluar dejan un margen de error tomando como referencia el

caso de que si cumplen con todas las condiciones pueden definirse como clase B o C.

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
CLASE A CLASE B CLASE C
i no cumple cumple no cumple

i nocumple  cumple no cumple

iii cumple no cumple no cumple

iv cumple no cumple no cumple

v cumple no cumple no cumple

Vi cumple no cumple no cumple
RESULTADO 4 2 0

CLASE cumple no cumple no cumple

Como ejemplo se hace referencia a la categoria de Calidad del Sistema Resistente donde

se cumple con totalidad todas las condiciones que comprende la misma, y por esta razén se la
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califica como Clase A, debido a esto se debe tomar en cuenta que la apreciacion que tiene el
evaluador es distinta al momento de aplicar la metodologia por ende se sugiera que las categorias

y subcategorias tengan su puntaje individual.

2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

CLASE A CLASE B CLASE C

| 1

li 1

lii 1

v 1

\'} 1

RESULTADO 5 0 0

CLASE cumple nocumple nocumple

Las edificaciones esenciales debido a las caracteristicas de su ocupacion, el caracter vital
y estratégico de la preservaciéon de su funcionalidad, las caracteristicas de su equipamiento y
contenido ponen en manifiesto los diversos niveles de afeccién y dafio de los que pueden ser
objeto, considerando que toda estructura no tiene un perfecto comportamiento ya sea que esta
cumplan con todos los requerimientos constructivos, debido a la singularidad de los materiales
que componen cada uno de los elementos, sin embargo se provee estrategias constructivas para el

minimo efecto destructivo que puede llegar a tener los sismos sobre estas.
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5. RECOMENDACIONES

Por altimo se sugiera que la metodologia propuesta debe ser aplicada en un segundo nivel
con ayuda de convenios con los municipios y organizaciones gubernamentales en edificaciones
esenciales con profesionales expertos en el area y estudios de microzonificacion para establecer
datos méas exactos como lo recomienda la metodologia de Inspeccion Simplificada.

Analizar edificaciones de 2 a 10 pisos o superiores en diferentes partes a nivel nacional y
realizar cambios si este fuese el caso dependiendo de la region en donde se encuentre. Se
recomienda la utilizacién de las metodologias abordadas en la presente investigacion, puesto que

las mismas aportan positivamente informacion viable y factible.
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7. ANEXOS
Proceso de obtencion del instrumento de valoracion
Se identificaran paso a paso, cada uno de los procedimientos que por consiguiente se
deben seguir para el proceso de inspeccion, considerando lo mencionado en la normativa
ecuatoriana. Asi mismo, se realizara registro de la investigacion in situ de las estructuras de
concreto reforzado a inspeccionar con el fin de conocer las caracteristicas y fallas de tipo
estructural para proporcionar informacion en investigaciones futurasy analizar como afecta

diferentes eventos naturales en el proceso de vida (til de las edificaciones.
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PROPUESTA IEEACR

Detalles de los pardmetros de la propuesta IEEACR

Parametros considerados del Método Italiano

Detalles de los parametros considerados
del Método Italiano

1. Dafio por desastre anterior con
consecuencia a la estructura

Sismo, incendio,
inundacion

2. Requisitos de construccion

Memoria y Planos

3. Configuracion Estructural

Longitud/ancho

Retroceso de esquinas

Entrantes

Volado lateral

Categoria A

Ninguno

Memoria 'y
Planos

L/IH<4o0LUH
> 4 juntas >
2,5cm

A<115By
C<115Do
no tiene
entrantes
No tiene
entrantes o
huecos

No tiene
volados

Categoria B

Incendio e
inundacion

Planos

L/H> 4 juntas <2,5

cm

A<115ByC>
1,15D

CxD+ CxE<0.5
AxB

Volados al o bl <
im

Categoria C

Sismo (sin
reparaciones o
fisuras)

Ninguno

L/H > 4 sin juntas

A>115ByC>
115D

CxD+ CxE > 0.5
AxB

volados al o bl >
1m

11. estado de
conservacion

6. configuracion en
planta

20

wi

1.00

0.50

%

22
%

3%

Categoria A

Columnas,

vigas, losas,
mamposteri
a sin fisuras

51> 0.4 (51
=all)
§2<02 (52
= e/d)
$3<0.1(33
= Ad/d)
54>0.5 (34
= c/b)

Categoria
B
Edificio
que no
entran en
la
categoria
AyC

Edificio
que no
entran en
la
categoria
AyC

Categoria C

Mas del 30% de
los elementos se
encuentran
fisurados

31<0.2 (1=
all)  82>04
(82 = e/d)
$3>0.2 (83 =
Adld)  84<
0.25 (34 = c/b)




Eje vertical discontinuo

Altura de entrepiso

4, Excentricidad Estructural

Ductilidad de elementos

Excentricidad

5. Elementos Estructurales

Columnas

a =b Existe
continuidad
de elementos

Misma
elevacion

No existe
efecto de
columna corta

e<al 5% en
direccién x, y

Edificacion >
a2 pisos Ac >
30x30 cm, luz
<6m
Edificacion de
2 pisos Ac >
25x25 cm, luz
<4m
Edificacion de
1 piso Ac >
20x20 cm, luz
<4m

a>benel 25% de
pisos superiores

hl > h2 piso
intermedio

<25% de las
columnas sufren
efecto de columna
corta

ex>5% Dx o ey >
5 % de Dy

Edificacion > a 2
pisos seccion <
30x30 cm, luz< 6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz <4m
Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz <4m

a > b en mas del
50% de pisos
superiores

h1 > h2 planta
baja

> 25% de las
columnas sufren
efecto de columna
corta

ex >5% Dxyey
> 5% de Dy

Edificacion >a 2
pisos seccion <
30x30 cm, luz>6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz >
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz >
4m Efecto
de columna corta.

7. configuracion en
elevacion

9. elementos de baja
ductilidad

3. resistencia
convencional

11

22

1.00

1.00

1.00

7%

7%

24
%

T>90%H
P1 menos
rigido que
el piso
superior
Piso
superior de
menos masa
Mamposterf
a superior <
alcm

No tiene
elementos
cortos

Edificio
que no
entran en
la
categoria
AyC

Elemento
s de Baja
ductilidad
entre el
25y 50 %
Elemento
sde
Elevada
ductilidad
entre 50 y
67 %

0.7<a<
15

7

10a30%y70a
90 %

Aumento de
masa en piso
superior 20%
30a70%
aumento de masa
en piso superior
40 %

Elementos de
Baja ductilidad
menor al 25%
Elementos de
elevada
ductilidad al
50%

0<0.7




Muros

Vigas

Losas

Nudos

relacion altura
espesor
(mamposteria
L/b £20), no
sobresale de
la columna

Edificacion >
a 2 pisos
seccion de
columna >
25x30 c¢cm, luz
<6m
Edificacion de
2 pisos
seccion >
20x20 cm, luz
<4m
Edificacion de
1 piso seccion
> 15x20 cm,
luz < 4m

Losa
alivianada de
30 c¢cm con luz
< 6m sin
fisuras

Nudo interior
— exterior
vigas, seccion
de la viga
cubraal
menos 3/4 del
ancho de la
columnay la
altura de la
viga no sea
menor a 3/4
del ancho de
la columna.

relacion altura
espesor
(mamposteria L/b <
20), la mamposteria
sobresale un 20 %
de su espesor

Edificacion > a 2
pisos seccion <
25x30 cm, luz<6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz < 4m
Edificacion de 1
piso seccion <
15x20 cm, luz <4m

Losa alivianada de
30 cm con luz > 6m
sin fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la viga <
3/4 del ancho de la
columnay la altura
de la viga no sea
menor a 3/4 del
ancho de la
columna.

relacion altura
espesor
(mamposteria L/b
<30), la
mamposteria
sobresale un 20 %
de su espesor,
concentracion de
masa mayor a
pisos inferiores.

Edificacion >a 2
pisos seccion <
25x30 cm, luz> 6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz >
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
15x20 cm, luz >
4m

Losa alivianada <
30 cm con luz >
6m con fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la viga
< 3/4 del ancho de
lacolumnay la
altura de la viga <
a 3/4 del ancho de
la columna.

8. conexioén
elementos criticos

5. losas

0.75

1.00

5%

%

Saliente de
laviga <
20% del
ancho de la
columna
Excentricid
ad Ejes de
viga < 20%
de columna

Losa rigida
y bien
conectado a
elementos
verticales
Aberturas
de losa < 30
% Area de
losa total

Edificio
que no
entran en
la
categoria
AyC

Edificio
que no
entran en
la
categoria
AyC

78

Calidad de
conexion de viga
columna.

Losa poco rigida
y mal conectadas
con elementos
verticales
Aberturas de losa
> 50 % Area de
losa total




Descanso de

Descanso de

79

escalera
escaleras apoyadas | Descanso de
apoyada sobre P!
" en losas, ubicacién | escaleras
viga,
SN de la escalera con apoyadas en
ubicacion de - N
respecto al sistema | losas, ubicacion
la escalera '
resistente de la de la escalera con
con respecto
. estructura para respecto al
al sistema - .
. columnas de sistema resistente
Escaleras resistente de - :
secciones iguales de la estructura
la estructura
esta se encuentra en | para columnas de
para columnas ; -
. la parte central de la | secciones iguales
de secciones edificacién, para esta se encuentra
iguales esta se ! . Co
g columnas de diversa, disefio de
encuentra en . .
secciones diferentes | la escalera
la parte A .
central de la la ubicacion d.e las | circular.
A escaleras es diversa.
edificacion.
Suelo duro
y topografia
lana (k=0 . L
guelo (de ) Cimentacion
dureza Edificio insuficiente para
intermedia | Y& MO cualquier terreno
6. Ubicacion 4. posicién del edificio 0 2 0501 29% | con entran en | Suelo de dureza
y cimentacion ’ endiente < la intermedia con
?50/ (k£0) categoria | pendiente > 30%
Sue(I)O AyC Suelo rocoso con
10C0SO COon pendiente > 60%
pendiente <
30%
F— Zona sismica | Zona sismica Tipo | Zona sismica
Zona sismica . "
Tipo Iy Il 1y v TipoVyVI
Pendiente . .
o Pendiente entre Pendiente entre
Ladera entre 0% -
12% - 25% 25% - 35%
12%
R 77
V=3 Ki.Wi =90

%




7.2. Anexo 2. Paradmetros no considerados del Método Italiano

Parametros no considerados del Método Italiano

Detalles de los parametros no considerados del

Meétodo Italiano

A B C WI %
Vigasy
muros de corte, columnas de
mortero macizo hormigén
mxn<03Lxd mxn<0.6Lx difici
o ) _ L/b < 20 d Edificio que no
1. organizacion del sistema resistente 0 6 12 1.00| 13% - entran en la
I<lcm L/b <30 cateqoria A v B
$<02b 1<3cm 9 y
Ac>25b §<0.3b
[1>30 Ton/cm2 Ac>20Db
[J>15 Ton/cm2
Hormigén < 180
Resistencia de 210 kg/c_m2 -
Varillas visibles,
kg/cm2 oxidadas
g(;rrglsggg:?u adas Edificio que no | Juntas mal
2. calidad del sistema resistente 0 6 12 050 7% g entran en la ejecutadas
Mortero de buena .
calidad categoria Ay C Mampue_stos de
. mala calidad
Mala calidad de .
Vigas columnas,
obra
losas gradas, mala
calidad
ctementosoxanos | ST | Eletes s
0,
10. elementos no estructurales 0 4 10 025 3% 2?icc|i?a?1(t)§mente conexiones poco | inestables y mal
fiables conectados
IV=YKi.Wi = 90 23%

80



7.3. Método Italiano (calidad de los materiales, configuracion estructural, estado de

elementos)
ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

EDIFICIO CLASE A

. muros de corte, mamposteria de buena calidad, mortero macizo
. mx n<0.3 L x d (ventanas- pared)
J relacion altura espesor (mamposteria L/b < 20)
. separacion de la mamposteria parte superior < 1cm
J la mamposteria no sobresalga s <0.2 b
. Area transversal de la columna — espesor de mamposteria (Ac > 25 b)
. Resistencia a corte mamposteria z > 30 Ton/cm2
EDIFICIO CLASE B
. Vigas y columnas de hormigon
. mxn<0.6Lxd
. L/b <30
J [<3cm
J $s<03b
J Ac>20b

. ¢z > 15 Ton/cm2
EDIFICIO CLASE C

Edificio que no entran en la categoria Ay B
CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

EDIFICIO CLASE A

. Resistente al rayado, esclerometro resistencia superior a 210 kg/cm2
. No hormiguero en elementos estructurales

. Barras corrugadas, no visibles

. Mortero de buena calidad, no migas

. Mala calidad de ejecucion de obra

81
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EDIFICIO CLASE B

Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

Hormigon de baja calidad

Varillas visibles, oxidadas, mal distribuidas

Juntas mal ejecutadas

Mampuestos de mala calidad

Vigas columnas, losas gradas, mamposteria de mala calidad
CALCULO DE LA RESISTENCIA CONVENCIONAL

o =VR/Vs

EDIFICIO CLASE A

a>1.5
EDIFICIO CLASE B

0.7<a<1.5
EDIFICIO CLASE C

a<0.7
POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

EDIFICIO CLASE A
suelo duro y topografia plana (k=0)
Suelo de dureza intermedia con pendiente < 15% (k+#0)
suelo rocoso con pendiente < 30%
EDIFICIO CLASE B
Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C
cimentacion insuficiente para cualquier terreno
suelo de dureza intermedia con pendiente > 30%
suelo rocoso con pendiente > 60%
LOSAS

EDIFICIO CLASE A
Losa rigida y bien conectado a elementos verticales



Aberturas de losa < 30 % Area de losa total
EDIFICIO CLASE B
Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C
Losa poco rigida y mal conectadas con elementos verticales

Aberturas de losa > 50 % Area de losa total

CONFIGURACION EN PLANTA

a= lado menor del terreno

L= lado mayor del terreno

e= excentricidad

d=lado menor del edificio

Ad= lado menor del volado

d=lado menor del edificio

c=ancho de la protuberancia del edificio

b= longitud de la protuberancia del edificio
EDIFICIO CLASE A

81>0.4 (81 =a/L)

02<0.2 (82 =e/d)

83 <0.1 (83 = Ad/d)

34> 0.5 (64 = c/b)
EDIFICIO CLASE B

Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

31<0.2 (81 =a/l)

32>0.4 (82 =e/d)

33 >0.2 (83 = Ad/d)

04 < 0.25 (84 = ¢/b)
CONFIGURACION EN ELEVACION

EDIFICIO CLASE A

83



84

T>90%H

P1 menos rigido que el piso superior

Piso superior de menos masa

Mamposteria superior <a 1 cm
EDIFICIO CLASE B

Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

10a30% y 70y 90 %

Aumento de masa en piso superior 20%

30 a 70 % aumento de masa en piso superior 40 %
CONEXION DE ELEMENTOS CRITICOS

EDIFICIO CLASE A

Saliente de la viga < 20% del ancho de la columna

Excentricidad Ejes de viga < 20% de columna
EDIFICIO CLASE B

Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

Calidad de conexidn de viga columna.
ELEMENTOS CON BAJA DUCTILIDAD

EDIFICIO CLASE A
No tiene elementos cortos
EDIFICIO CLASE B
Elementos de Baja ductilidad entre el 25 y 50 %
Elementos de Elevada ductilidad entre 50 y 67 %
EDIFICIO CLASE C
Elementos de Baja ductilidad menor al 25%
Elementos de elevada ductilidad al 50%
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

EDIFICIO CLASE A

Elementos externos anclados eficientemente
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EDIFICIO CLASE B

. Elementos externos con conexiones poco fiables
EDIFICIO CLASE C
. Elementos externos con conexiones inestables y mal conectados

ESTADOS DE CONSERVACION

EDIFICIO CLASE A

. Columnas, vigas, losas, mamposteria sin fisuras
EDIFICIO CLASE B

. Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

o Mas del 30% de los elementos se encuentran fisurados

NOMECLATURA REQUERIDA PARA EL METODO ITALIANO

De acuerdo a la escala de Vulnerabilidad del método italiano de tienen los

siguientes significados para cada uno de los coeficientes:
A, B, C, D: Clases de edificaciones segun su tipologia.

Ki: Valor constante que se da en constante que se da en base a la clase de la

edificacion.
Wi: Coeficiente de peso que varia entre 0.25 y 1.5.
N: NUmero de pisos
At: Area total de cubierta.
Ax: Area resistente sentido x
H: Altura media de los pisos

Pm: Peso especifico mamposteria.



Ps: Peso por unidad e area diafragma.

L: Espaciamiento de los muros transversales
S: Espesor del muro maestro

L/s: Distancia maximas entre los muros.

C: Coeficiente sismico
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7.4. Anexo 3. Matriz de comparacion de los parametros considerados del Método Japonés

PROPUESTA | Detalles de los parametros de la propuesta | Parametros considerados del | Detalles de los parametros considerados del
IEEACR IEEACR Método Japonés Método Japonés
1. Dafio por
desastre anterior Categoria A Categoria B Categoria C GL G2 G3 Ri %| o1 G2 G3
con consecuencia a
la estructura
Filtracione
ssin
GOMOSON | iragion
Sismo, Incendio e Sismo (sin 3.2. Grietas en Nada de rietas en | & €ON
incendio, Ninguno . S reparaciones 0 | murosy 1 09 08 6.67 | lo 9 corrosion
. L inundacion 8 . muros
inundacion fisuras) columnas anterior Gri de
rietas
o armadura
inclinadas
en
columnas
2. Requisitos de
construccion
Memoria 'y Memoria 'y -
Planos Planos Planos Ninguno
3.
Configuracion
Estructural
. 2.2. Relacion
L/H<4o0L/H> | L/H>4 juntas < . 0.5
Longitud/ancho 4 juntas > 2.5 cm 2.5'cm L/H > 4 sin juntas | Largo ancho 1 09 08 0 333 B<5S 5<B<8 B>8

87



Retroceso
de esquinas

Entrante
S

Volado
lateral

Eje vertical
discontinuo

Altura de
entrepiso

4,
Excentricidad
Estructural

Ductilidad
de
elementos

A<115ByC<
1,15 D o no tiene
entrantes

No tiene entrantes
0 huecos

No tiene volados

a = b Existe
continuidad de
elementos

Misma elevacion

No existe efecto
de columna corta

A<115ByC
>1,15D

CxD+ CxE <
0.5 AxB

Volados al o bl
<1m

a>benel 25%
de pisos
superiores

h1 > h2 piso
intermedio

<25% de las
columnas sufren
efecto de
columna corta

A>115ByC>
1,15D

CxD+ CxE >0.5
AxB

volados al o bl >
1m

a>b en més del
50% de pisos
superiores

h1 > h2 planta
baja

> 25% de las
columnas sufren
efecto de columna
corta

2.1. Regularidad

2.3. Contraccion
de planta

2.8.
Uniformidad de
altura de Piso

1

1

1

09 08

09 08

09 038

6.67

3.33

3.33

al:La
planta
es
simétric
aen
cada
direccio
n, area
saliente
es <al
10% del
area
total de
la
planta,
salientes
1/b>
0.5.

D,

c=—=
D,

0,8 <c¢

0,8 <

a2: Planta
no regular,
y el area de
salientes es
< que el 30
% del éarea
de la
planta.
Estas son
plantas
tipo L, T,
Uy otras.

D,

c=—=
D,

0,7<Rh<
08

a3: La
planta es
mas
irregular
que el
caso a2, y
el area de
salientes
es > que
el  30%
del érea
de la
planta.

c<05

Rh<0,7
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Excentri
cidad

5. Elementos
Estructurales

Columna
S

Muros

Vigas

e<al5%en
direccion x, y

Edificacion >a 2
pisos Ac > 30x30
cm, luz<6m
Edificacion de 2
pisos Ac >25x25
cm, luz <4m
Edificacion de 1
piso Ac >20x20
cm, luz <4m

relacion altura
espesor
(mamposteria L/b
<20), no
sobresale de la
columna

Edificacion >a 2
pisos seccion de
columna > 25x30
cm, luz<6m
Edificacion de 2
pisos seccion >
20x20 cm, luz <
4m

Edificacion de 1

ex >5% Dx o
ey > 5 % de Dy

Edificacion > a
2 pisos seccion
<30x30 cm, luz
<6m
Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz <
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz <
am

relacion altura
espesor
(mamposteria
L/b <20), la
mamposteria
sobresale un 20
% de su espesor

Edificacion > a
2 pisos seccion
< 25x30 cm, luz
<6m
Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz <
4m

Edificacion de 1

ex >5% Dxyey
> 5% de Dy

Edificacion >a 2
pisos seccion <
30x30 cm, luz> 6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz >
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz >
4m Efecto
de columna corta.

relacion altura
espesor
(mamposteria L/b
<30),1la
mamposteria
sobresale un 20 %
de su espesor,
concentracion de
masa mayor a
pisos inferiores.

Edificacion >a 2
pisos seccion <
25x30 cm, luz>6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz >
4m

Edificacion de 1

1.1
Comportamient
o0 estructural Eo

1

09 08

33.33

columna
sde

hormigé

n Ho/D
<2

columnas
ho/D >2

Muros de
relleno de
albafiileria
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Losas

Nudos

Escalera
S

6. Ubicacion

piso seccion >
15x20 cm, luz <
4m

Losa alivianada
de 30 cm con luz
< 6m sin fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la viga
cubra al menos
3/4 del ancho de
la columnay la
altura de la viga
no sea menor a
3/4 del ancho de
la columna.

Descanso de
escalera apoyada
sobre viga,
ubicacion de la
escalera con
respecto al
sistema resistente
de la estructura
para columnas de
secciones iguales
esta se encuentra
en la parte central
de la edificacién.

piso seccion <
15x20 cm, luz <
4m

Losa alivianada
de 30 cm con
luz > 6m sin
fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la
viga < 3/4 del
ancho de la
columnay la
altura de la viga
no sea menor a
3/4 del ancho de
la columna.
Descanso de
escaleras
apoyadas en
losas, ubicacion
de la escalera
con respecto al
sistema
resistente de la
estructura para
columnas de
secciones
iguales esta se
encuentra en la
parte central de
la edificacion,
para columnas
de secciones
diferentes la
ubicacion de las
escaleras es
diversa.

piso seccion <
15x20 cm, luz >
4am

Losa alivianada <
30 cm con luz >
6m con fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la viga
< 3/4 del ancho de
la columnay la
altura de la viga <
a 3/4 del ancho de
la columna.

Descanso de
escaleras
apoyadas en losas,
ubicacién de la
escalera con
respecto al
sistema resistente
de la estructura
para columnas de
secciones iguales
esta se encuentra
diversa, disefio de
la escalera
circular.
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Zona sismica

Ladera

Zona sismica
Tipo 1y 1l

Pendiente entre
0% - 12%

Zona sismica
Tipo llly IV

Pendiente entre
12% - 25%

Zona sismica Tipo
VyVI

Pendiente entre
25% - 35%

56.67 %
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7.5. Anexo 4. Pardmetros no considerados del Método Japonés

Parametros no considerados del Método Japonés Detalles de los parametros no considerados del Método Japonés
G2 G3 Ri %
2.4. Atrio o patrio interior 09 08 050 3.33|Rap=0,1 0,1 <Rap<0,3 0,3 <Rap
fl=04 f1<04 04<F1
2.5. Excentricidad de atrio o patio interior 09 08 025| 167
f2=0,1 0,1 <f2<0,3+ 0,3<f2
2.6. Subterraneo 09 08 1.00( 6.67]|1,0Ras 05<Ras<1,0 Ras<0,5
2.7. Junta de dilatacion 09 08 0.75| 5.00(0,01<s 0,005 <s<0,01 $<0,005
las vigas no ﬁ?:slgn?; ::";g%iones Edificio presenta
3.1. Deformacion permanente 09 0.7 6.67 | presentan P . inclinacion por
deformaciones Deformacion de vigas asentamiento diferencial
y columnas
3.3. Incendios 08 0.7 6.67 No experimento Incendios reparados Incendl_os sin
incendios reparaciones
No contiene .
3.4. Uso del cuerpo o bloque 0.8 6.67 | sustancias AIr:na_cena sustancias
P quimicas
quimicas
- - Dafio estructural | Dafio estructural ~
3.5. Tipo de dafio estructural 09 08 6.67 ligero o no fuerte Dafio estructural grave
le=BEa*So*T 43.3

Si Is > Iso, el edificio se puede considerar que tiene un comportamiento seguro frente a un evento sismico.

Si Is < Iso, el edificio se puede considerar que tiene un comportamiento incierto frente a un evento sismico, calificindolo como inseguro.
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7.6. Método Japonés
RELACION LARGO ANCHO

EDIFICIO CLASE A

. B <5, simetria en cada direccion.
. Gl=1
. Ri =0.50
EDIFICIO CLASE B
J 5 <B < 8 Planta no regular
. G2=0.9
. Ri =0.50
EDIFICIO CLASE C
J B > 8 Planta irregular
J G2=0.8
. Ri =0.50

REGULARIDAD

EDIFICIO CLASE A

. Simetria en cada direccion.

. Gl=1

J Ri=1

. Areas de planta salientes Lb > 5 con respecto al 4rea total de la planta.

EDIFICIO CLASE B

. Planta no regular
. G2=0.9
. Ri=1

. Areas de planta tipo L, T, U y otras.
EDIFICIO CLASE C

Planta més irregular

G3=0.8



Ri=1

Area de salientes > que el 30% del area de la planta.

CONTRACCION DE PLANTA

EDIFICIO CLASE A
Gl=1
Ri=1
0,8<c

Dy
D,

EDIFICIO CLASE B
G2=0.9
Ri=05
0,5<c¢c<0,8

Dy
DO

EDIFICIO CLASE C
G3=0.8
Ri=0.5
c<05

D
D

O

ATRIO O PATIO INTERIOR

EDIFICIO CLASE A
Gl=1
Ri=0.5
Rap=0,1

EDIFICIO CLASE B
G2=09
Ri=05
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0,1 <Rap<0,3

EDIFICIO CLASE C
G3=0.8
Ri=0.5
0,3 <Rap

SUBTERRANEO

EDIFICIO CLASE A

Gl=1
Ri=1
1,0 <Ras

EDIFICIO CLASE B
G2=0.9

Ri=1

EDIFICIO CLASE C
G3=0.8

Ri=1

Ras<0,5

JUNTAS DE DILATACION

EDIFICIO CLASE A
Gl=1

Ri =0.75

0,01 <s

EDIFICIO CLASE B
G2=09

Ri=0.75
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0,005 <s<0,01

EDIFICIO CLASE C

G3=0.8

Ri =0.75

45

UNIFORMIDAD DE ALTURA DE PISO

EDIFICIO CLASE A
Gl=1

Ri =0.50

0,8<Rh

EDIFICIO CLASE B
G2=09

Ri =0.50
0,7<Rh<0,8
EDIFICIO CLASE C
G3=0.8

Ri =0.50

Rh<0,7

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Eo

EDIFICIO CLASE A

Gl=1

Ri=0

columnas de hormigén Ho/D <2
EDIFICIO CLASE B
G2=0.9

Ri=0

columnas ho/D >2

EDIFICIO CLASE C
G3=0.8
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Ri=0

Muros de relleno de albaiiileria

DEFORMACION DE PERCANCE

EDIFICIO CLASE A
Gl=1

Ri=0

no presenta deformaciones
EDIFICIO CLASE B
G2=0.9

Ri=0

Suelo de relleno.

Presenta reparaciones.
Deformacion de vigas y columnas
EDIFICIO CLASE C
G3=0.8

Ri=0

GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS

EDIFICIO CLASE A
Gl=1

Ri=0

Nada de lo anterior
EDIFICIO CLASE B
G2=0.9

Ri=0

Filtraciones sin corrosion
Presenta grietas en muros
Grietas inclinadas en columnas
EDIFICIO CLASE C
G3=0.9
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e Ri=0

e Filtraciones con corrosién de armadura

ESTADOS DE CONSERVACION

EDIFICIO CLASE A

e Columnas, vigas, losas, mamposteria sin fisuras
EDIFICIO CLASE B

e Edificio que no entran en la categoria Ay C
EDIFICIO CLASE C

e Mas del 30% de los elementos se encuentran fisurados

NOMECLATURA REQUERIDA PARA EL METODO JAPONES

Eo: Sub-indice sismico de comportamiento estructural.

G: Sub-indice sismico de movimiento del terreno.

Sq: Sub-indice sismico de concepcion estructural.

T: Sub-indice sismico de deterioro con el tiempo.

Is: Indice sismico de la estructura.

I: Indice sismico de los elementos no estructurales.

Ras: Valor basico de comportamiento sismico, relacionado sélo con el método de
evaluacion.

Z: Factor de zona sismica, tomado en relacion con la amenaza probable en la zona,
con valor méximo de 1.0.

Rap: Factor de importancia de la construccion para la recuperacion después de un

terremoto.



7.7. Anexo 5. Matriz de comparacion de los pardmetros considerados del Método de la Secretaria Nacional de Riesgos

PROPUESTA
IEEACR

Detalles de los parametros de la
propuesta IEEACR

Parametros considerados del Método de la Secretaria

Nacional de Riesgos

Detalles de los parametros
considerados del método de la
Secretaria Nacional de Riesgos

1. Dafio por desastre anterior
con consecuencia a la
estructura

Sismo, incendio,
inundacion

2. Requisitos de construccion

Memoria y Planos

3. Configuracién Estructural

Longitud/ancho

Retroceso de
esquinas

Entrantes

Volado
lateral

Eje vertical
discontinuo

Altura de entrepiso

4. Excentricidad Estructural

Categoria
A

Ninguno

Memoria 'y
Planos

L/IH<4o0
L/H>4
juntas > 2,5
cm
A<115B
yC<1,15
Dono
tiene
entrantes
No tiene
entrantes o
huecos
No tiene
volados
a =b Existe
continuidad
de
elementos
Misma
elevacion

Categoria B

Incendio e
inundacion

Planos

L/H > 4 juntas <
2,5cm

A<115ByC
>1,15D

CxD+ CxE <
0.5 AxB

Volados al o bl
<1lm

a>benel 25%
de pisos
superiores

hl > h2 piso
intermedio

Categoria C

Sismo (sin
reparaciones o
fisuras)

Ninguno

L/H > 4 sin
juntas

A>115By
C>115D

CxD+ CxE >
0.5 AxB

volados al o
bl1>1m
a>ben maés
del 50% de
pisos
superiores
h1 > h2 planta
baja

6. Afio de construccion 051

10. Forma de construccion 0 5 10

Ponde
racion

1.0

1.2

%

10%

12%

A B C D E
Antes | Entre Entre Eggf
de 1971y 1981y y
1970 | 1980 1990 2013
edifica
cién edificacié | irregula
regula | n ridad
r. irregular. | severa
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Ductilidad de
elementos

Excentrici
dad

5. Elementos Estructurales

Columnas

Muros

Vigas

No existe

efecto de

columna
corta

e<al 5%
en
direccion x,
y

Edificacion
> a 2 pisos
Ac >30x30
cm, luz<6
m
Edificacion
de 2 pisos
Ac >25x25
cm, luz <
4m
Edificacion
de 1 piso
Ac >20x20
cm, luz <
4m

relacion
altura
espesor
(mamposter
ial/b<
20), no
sobresale
de la
columna

Edificacion
> a 2 pisos
seccion de
columna >
25x30 cm,
luz<6m
Edificacion
de 2 pisos
seccion >
20x20 cm,
luz <4m
Edificacion
de 1 piso

<25% de las
columnas sufren
efecto de
columna corta

ex>5% Dx o ey
> 5% de Dy

Edificacion > a
2 pisos seccion
<30x30 cm, luz
<6m
Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz <
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz <
4m

relacion altura
espesor
(mamposteria
L/b <20), la
mamposteria
sobresale un 20
% de su espesor

Edificacion > a
2 pisos seccién
<25x30 cm, luz
<6m
Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz <
4m

Edificacion de 1
piso seccion <
15x20 cm, luz <
am

> 25% de las
columnas
sufren efecto
de columna
corta

ex >5% Dxy
ey > 5% de Dy

Edificacion >
a 2 pisos
seccion <
30x30 cm, luz
>6m
Edificacién de
2 pisos seccion
< 25x25 cm,
luz > 4m
Edificacién de
1 piso seccion
<20x20 cm,
luz > 4m
Efecto de
columna corta.
relacion altura
espesor
(mamposteria
L/b <30), la
mamposteria
sobresale un
20 % de su
espesor,
concentracion
de masa mayor
a pisos
inferiores.
Edificacion >
a 2 pisos
seccion <
25x30 cm, luz
>6m
Edificacion de
2 pisos seccidn
<20x20 cm,
luz > 4m
Edificacion de
1 piso seccion
< 15x20 cm,
luz > 4m

100




Losas

Nudos

seccion >
15x20 cm,
luz <4m

Losa
alivianada
de 30 cm
con luz <
6m sin
fisuras
Nudo
interior —
exterior
vigas,
seccion de
la viga
cubraal
menos 3/4
del ancho
de la
columnay
la altura de
la viga no
sea menor a
3/4 del
ancho de la
columna.

Losa alivianada
de 30 cm con
luz > 6m sin
fisuras

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la
viga < 3/4 del
ancho de la
columnay la
altura de la viga
no sea menor a
3/4 del ancho de
la columna.

Losa
alivianada <
30 cm con luz
> 6m con
fisuras

Nudo interior
— exterior
vigas, seccion
de laviga <
3/4 del ancho
de la columna
y la altura de
laviga<a3/4
del ancho de la
columna.

4. Tipo de entrepiso

10

11 10

10%

hormi
gon
armad

Vigasy
entramad
ode
madera

Vigasy
entrama
do
madera/
cafia

Entra
mado
metal

Entra
mado
hormi
gon,
metali
co
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Descanso
de escalera
Descanso de
apoyada
. escaleras
sobre viga,
A apoyadas en Descanso de
ubicacion L
de la losas, ubicacién | escaleras
de la escalera apoyadas en
escalera
con respecto al | losas,
con . AN
sistema ubicacion de la
respecto al .
- resistente de la | escalera con
sistema
- estructura para | respecto al
resistente -
columnas de sistema
de la . .
Escaleras secciones resistente de la
estructura | ;
ara iguales esta se estructura para
(F:)olumnas encuentraenla | columnas de
de parte central de | secciones
. la edificacion, iguales esta se
secclones para columnas encuentra
iguales esta . - -
Y de secciones diversa, disefio
se -
diferentes la de la escalera
encuentra ubicacién de las | circular
en la parte '
escaleras es
central de .
diversa.
la
edificacion.
6. Ubicacion
Zona P .
Zona sismica Zona sismica Zona sismica
ismi : Tipo lll y IV TipoVy VI
sismica Tipolyn | 'POHLY poVy
Escar
Pendiente Pendiente entre Pendiente terren Baio nivel Sobre pg:i ti
Ladera entre 0% - 0 0 entre 25% - 9. Topografia del sitio 0 50 10 08 | 8% 0 ) nivel
o 12% - 25% o calzada V0 0
12% 35% plano calzada
negat
ivo
IV=} Calificacion x Ponderacion = 100 40%




7.8. Anexo 6. Parametros no considerados de la Secretaria Nacional de Riesgos
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Parametros no considerados del Método de la Secretaria Nacional de Riesgos

Detalles de los parametros no considerados del método de la
Secretaria Nacional de Riesgos

1.Sistera estructural 1 10 12| 12% Hormdigén Estructura Estructura de Estructura
armado. Metalica Madera de Cafia
2. Material de paredes 10 10 12| 12% | Pared de ladrillo | Pared de bloque Pgred es de Pared es de
piedra adobe
cubierta es cubiertaes Losa | cubierta es Viga | cubierta es Cli?i'e;tgees
3. Tipo de cubierta 5 10 1.0 10% . de hormigén de madera 'y Cafiay g
metalica - - madera y
armado zinc zinc -
teja
, . . . . . . . Siesde4 |[Siesde5
0,
5. NUmero de pisos 5 10 08| 8% |Siesdelnpiso Siesde 2 pisos | Sies de 3 pisos pisos pisos 0 més
7. Estado de conservacion 5 10 10] 10% | sjesbuena Si es aceptable | Si es regular Si es malo
8.Caracteristicas suelo bajo edificio 5 10 08| 8% Firme, seco Inundable Ciénega Hamedo
IV=} Calificacion x Ponderacion = 100 60%
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7.9. Meétodo de la Secretaria Nacional de Riesgos

a)
1.

b)

M wnp e

f)

Sistema Estructural.
La calificacion es 0 cuando la tipologia predominante de la estructura es: hormigon

armado.

Tipo de Material en Paredes.
La calificacion es 1 cuando el material predominante utilizado en las paredes

divisorias de la edificacion es: pared de ladrillo, pared de bloque.

Tipo de Cubierta.

La calificacion es 0 cuando el tipo de material utilizado como sistema de cubierta de
la edificacion es: hormigon armado.

La calificacion es 5 cuando el tipo de material utilizado como sistema de cubierta de
la edificacion es: cubierta metalica, viga de madera y zinc, viga de madera y teja

Sistema de Entrepiso.

La calificacion es 0 cuando el sistema de entrepiso es: hormigdn armado.

NuUmero de Pisos.

La calificacion es 0 cuando el numero de pisos de la edificacion es: 1 piso.
La calificacion es 1 cuando el nimero de pisos de la edificacion es: 2 piso.
La calificacion es 5 cuando el nimero de pisos de la edificacion es: 3 piso.
La calificacion es 10 cuando el nimero de pisos de la edificacion es: 4 piso, 5

pisos 0 mas.

Afio de Construccion.

La calificacion es 0 cuando los afios de construccion de la edificacion es: entre
1991y 2013.

La calificacion es 1 cuando los afios de construccion de la edificacion es: entre
1981y 1990.

La calificacion es 5 cuando los afios de construccién de la edificacion es: entre
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1971 y 1980.
La calificacién es 10 cuando los afios de construccion de la edificacion es: antes de
1970.

Estado de Conservacion.

La calificacion es 0 cuando el grado de deterioro de la edificacion es: buena.

La calificacion es 1 cuando el grado de deterioro de la edificacion es: aceptable.
La calificacion es 5 cuando el grado de deterioro de la edificacion es: regular.

La calificacion es 10 cuando el grado de deterioro de la edificacion es: malo.

Caracteristicas del Suelo Bajo la Edificacion.

La calificacion es 0 cuando el tipo de terreno es: firme y seco.

La calificacion es 5 cuando el tipo de terreno es: ciénaga.

La calificacion es 10 cuando el tipo de terreno es: himedo, blando, relleno.

Topografia del Sitio

La calificacion es 0 cuando la topografia del sitio de construccion de la edificacion
es: a nivel, terreno plano, sobre nivel calzada.

La calificacion es 5 cuando la topografia del sitio de construccion de la edificacion
es: bajo nivel calzada.

La calificacion es 10 cuando la topografia del sitio de construccion de la edificacion
es: escarpe positivo o negativo.

Forma de la Construccion.

La calificacion es 0 cuando hay la presencia de irregularidades en la edificacion es:
regular.

La calificacion es 5 cuando hay la presencia de irregularidades en la edificacion es:
irregular.

La calificacion es 10 cuando hay la presencia de irregularidades en la edificacion es:

irregularidad severa.
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7.10. Anexo 7. Matriz de comparacion de los parametros considerados del Método de la NEC — ATC-21

Detalles de los parametros de la propuesta Parametros considerados del Método Detalles de los parametros
PROPUESTA IEEACR P prop . e
IEEACR NEC- ATC-21 considerados del Método ATC-21
1. Dafio por_desastre anterior con Categoria A Categoria B Categoria C % A B C
consecuencia a la estructura
Sismo, incendio, . Incendio e Slsmg (sin
; L Ninguno . S reparaciones o
inundacion inundacion .
fisuras)
. . Estructura de
2. Requisitos de construccion L T_lpolpgla de la 2.50 37% | concreto
edificacion
reforzado
. - Moderno a
Memoria y Planos Memoriay Planos Ninguno 5. Codlgo_(,ie -1.20 140 21% | Pre codigo 1977 | partir del
Planos construccion 2001
3. Configuracion Estructural 3. _Ir_regqlgrldad dela -0.50 -1.50 22% Irregularidad en Irregulan(_jiad
edificacion planta en elevacion
L/IH<4o0LMH .
Longitud/ancho > 4 juntas > LH> 4qur2tas <25 L/H > 4 sin juntas
2,5cm
A<115By
Retroceso de esquinas C<115Do A<115ByC> |A>115ByC>1,15
q no tiene 1,15D D
entrantes
No tiene
Entrantes entrantes o CxD+ CxE <0.5 CxD+ CxE > 0.5 AxB
AxB
huecos
No tiene Volados al o bl < volados a1 o bl > 1m

Volado lateral volados im
a=DEXiSte | el 250 de | a> b en més del 50%

Eje vertical discontinuo | continuidad . - . ;
de elementos pisos superiores de pisos superiores

. Misma h1 > h2 piso .
Altura de entrepiso elevacion intermedio h1 > h2 planta baja
4. Excentricidad Estructural
. <25% de las > 25% de las
Ductilidad de No existe columnas sufren columnas sufren
efecto de
elementos efecto de columna efecto de columna

columna corta

corta corta




Excentricidad

5. Elementos Estructurales

Columnas

Muros

Vigas

Losas

e<al5%en
direccion x, y

Edificacion >
a 2 pisos Ac >
30x30 cm, luz
<6m
Edificacion de
2 pisos Ac >
25x25 c¢m, luz
<4m
Edificacion de
1 piso Ac >
20x20 cm, luz
<4m

Relacion
altura espesor
(mamposteria
L/b <20), no
sobresale de
la columna

Edificacion >
a 2 pisos
seccion de
columna >
25x30 cm, luz
<6m
Edificacion de
2 pisos
seccion >
20x20 cm, luz
<4m
Edificacion de
1 piso seccion
> 15x20 cm,
luz <4m

Losa
alivianada de
30 cm con luz
< 6m sin
fisuras

ex>5% Dxoey >
5 % de Dy

Edificacion >a 2
pisos seccion <
30x30 cm, luz<6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
25x25 cm, luz < 4m
Edificacion de 1
piso seccion <
20x20 cm, luz < 4m

Relacion altura
espesor
(mamposteria L/b <
20), la mamposteria
sobresale un 20 %
de su espesor

Edificacion >a 2
pisos seccion <
25x30 cm, luz<6
m

Edificacion de 2
pisos seccion <
20x20 cm, luz <4m
Edificacion de 1
piso seccion <
15%20 cm, luz <4m

Losa alivianada de
30 cm con luz > 6m
sin fisuras

ex>5% Dxyey>
5% de Dy

Edificacién >a 2
pisos seccion < 30x30
cm, luz>6m
Edificacion de 2 pisos
seccion < 25x25 cm,
luz>4m

Edificacion de 1 piso
seccion < 20x20 cm,
luz > 4m

Efecto de columna
corta.

Relacion altura
espesor (mamposteria
L/b < 30), la
mamposteria
sobresale un 20 % de
Su espesor,
concentracién de
masa mayor a pisos
inferiores.

Edificacion >a 2
pisos seccion < 25x30
cm, luz>6 m
Edificacion de 2 pisos
seccion < 20x20 cm,
luz>4m

Edificacion de 1 piso
seccion < 15x20 cm,
luz>4m

Losa alivianada < 30
cm con luz > 6m con
fisuras
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6. Ubicacion

Nudos

Escaleras

Zona sismica

Ladera

Nudo interior
— exterior
vigas, seccion
de la viga
cubraal
menos 3/4 del
ancho de la
columnay la
altura de la
viga no sea
menor a 3/4
del ancho de
la columna.
Descanso de
escalera
apoyada sobre
viga,
ubicacion de
la escalera
con respecto
al sistema
resistente de
la estructura
para columnas
de secciones
iguales esta se
encuentra en
la parte
central de la
edificacion.

Zona sismica
Tipoly Il

Pendiente
entre 0% -
12%

Nudo interior —
exterior vigas,
seccion de la viga <
3/4 del ancho de la
columnay la altura
de la viga no sea
menor a 3/4 del
ancho de la
columna.

Descanso de
escaleras apoyadas
en losas, ubicacién
de la escalera con
respecto al sistema
resistente de la
estructura para
columnas de
secciones iguales
esta se encuentra en
la parte central de la
edificacion, para
columnas de
secciones diferentes
la ubicacién de las
escaleras es diversa.

Zona sismica Tipo
My v

Pendiente entre
12% - 25%

Nudo interior —
exterior vigas,

seccion de la viga <
3/4 del ancho de la
columnay la altura de
la viga < a 3/4 del
ancho de la columna.

Descanso de escaleras
apoyadas en losas,
ubicacion de la
escalera con respecto
al sistema resistente
de la estructura para
columnas de
secciones iguales esta
se encuentra diversa,
disefio de la escalera
circular.

Zona sismica Tipo V
y VI

Pendiente entre 25% -
35%

79%
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7.11. Anexo 8. Parametros no considerados de la NEC, ATC-21

Parametros no considerados del Método NEC- ATC - 21

Detalles de los parametros no considerados
del Método ATC-21

4. Tipo de suelo

-0.40 -0.40

2. Altura de la edificacién 0.00 0.40

-0.80

0.60

%
12%

9%

Tipo C

Tipo D

Tipo E

No se requiere estudios de tipos de suelo A, B y F, debido a
que la tipologia no afecta las edificaciones

21%

altura menor
a 4 pisos

Mediana alturade 4 a
7 pisos

Gran altura mayor a
7 pisos
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7.12. Meétodo de la NEC, ATC-21
1. Tipologia de la edificacion
Estructura de concreto reforzado
2. Altura de la edificacion

altura menor a 4 pisos

Mediana altura de 4 a 7 pisos

Gran altura mayor a 7 pisos
3. lrregularidad de la edificacion
Irregularidad en planta
Irregularidad en elevacién
4. Tipo de suelo

Tipo C

Tipo D

Tipo E

110

No se requiere estudios de tipos de suelo A, B y F, debido a que la tipologia no afecta las

edificaciones
5. Caodigo de construccién
Pre cédigo 1977

Moderno a partir del 2001



7.13. Anexo 9. Instrumento de Valoracion
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INSTRUMENTO PARA INSPECCION ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES APORTICADAS DE CONCRETO REFORZADO.

1.  ALCANCE IEEACR

El presente instrumento de valoraciéon de inspeccion simplificada estd orientado a establecer pardmetros a desastres por sismos, o patologias que
presenten las mismas. En un documento adaptado a los items con el fin de evaluar el inmueble construido para la seguridad de las personas tanto al

interior como en las inmediaciones, orientado a la capacidad remanente de la estructura.
2. IDENTIFICACION DEL INSPECTOR

N@ Serie: Hora de Inspeccion: Fecha de Inspeccién:
Nombre del Evaluador: Firma:
Institucién a la que pertenece: Ocupacion:

3. IDENTIFICACION DEL INMUEBLE

Regidn: Provincia: Ciudad:
Beneficiario: Direccion:

Uso actual de la edificacion: Uso Posterior:
N2 de pisos: Subterraneos:

SISTEMA ESTRUCTURAL.
Marque el circulo correspondiente
4. DANO ANTERIOR DE LA ESTRUCTURA.

O Ninguno O Incendio o Inundacién O sismo

5. LA ESTRUCTURA CUENTA CON:

a) Ninguno o Estructura reforzada
b) Dafios por Incendio o Inundacién
c) Dafio por sismo

a) Planos y Memoria

O Ninguna O Memoria Técnica O Planos b) Planos

c) Ninguno
6. ESTRUCTURACION SiSMICA
longitud de Junta: Sin retroceso en esquinas (0]
Longitud del edificio (L): Retroceso en esquina (A) : (C)
Ancho del edificio (H): Retroceso en esquina (B) : (D)

& a) LIH<4 RN
b) L/H >4 juntas < 2,5 cm

c) L/H > 4 sin juntas

a)A<1,15By C< 1,15 D; sin retrocesos
b)A<1,15B0C<1,15D
c)A>1,15ByC>1,15D

No tiene entrantes o huecos (0] Eje vertical continuo (0]
Entrantes o Huecos (CxD) : Eje vertical discontinuo (a): (c)
Entrantes o Huecos (CxE) : Eje vertical discontinuo (b) : (d)
i g
)
& N o] B
P
RN : C o f
a) No tiene entrantes o huecos I 8 a)a=b
b) CxD+ CxE < 0.5 AxB / 4 11 ] b) a > b en el 25% de pisos superiores

c) CxD+ CxE > 0.5 AxB

c)a> ben el 50% de pisos superiores

Altura de elevacion equivalente (0] No tiene volados (0]
Altura de entre piso h 1: ; ; i Volado lateral (al) : (a2)
Altura de entre piso hn..: 5 ; Volado lateral (b1): (b2)
¥
g I " a) Misma elevacion a) No tiene volados

b) h1 > h2 piso intermedio

I i c) h1 > h2 planta baja

b) 0<alobl<2m
c)alobl>2m



7. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

Ductilidad de elementos

No existe efecto de columna corta
Numero de columnas cortas

Longitud de columna corta (Ls):

Condicién: (3/4L1 > L2) o (L2 > 1/4L1) Efecto de columna corta

INSPECCION POR TORSION EN LA PLANTA MAS CRITICA DE LA EDIFICACION
Esquema estructural en planta "columnas centro de rigidez"

a) No existe efecto de columna corta

b) < 25% de las columnas

c) > 25% de columnas

EJEMPLO
3,50 3.50

e e i

I | |

I I I

i | P

I | |

| | |
e [ "

I | |

I | |

| | P

I | |

| | |
B B =

I | |

I I I

i | oo

I I I

| | |
-B-------- B-------- (-

YFx=0;YFy=0
>Mx=0; yMy=0
YCR= (¥Mx)/(XFx)

XCR= (3My)/(3Fy)

XCR: YCR:
Esquema estructural en planta "losa centro de masas"
EJEMPLO
-
i i i .
| | |
I
1 |
;- I B----- - &
m
i i
711 |
_[] $_-_._-_-$_
| i |
] ] I
e —
S FAT=A1+A2+A3... +An
Y FAx=A1x bx1+A2 x bx2 ..+
Y FAy=A1x byl+A2 x by2 ..+
XCM= (SAx)/(3AT)
YCM= (3Ay)/(3AT)
XCM: YCM:
Excentricidad (x) Dimension en planta (x) 5% Dx a) e < 5% en direccién x, y
Excentricidad (y) Dimensién en planta (y) 5% Dy b) ex >5% Dx o ey > 5 % de Dy
c) ex > 5% Dxy ey > 5% de Dy
Derivas de piso
a) (Axx;Ayy) < 2%
DERIVA EJE X DERIVAEIJEY

Axx=0,75 x R x AExx

Ayy=0,75 x R x AEyy

Nota: Los desplazamientos AExx y AEyy se obtendrédn por el software Etabs (R=8)

b) 2% < (Axx o Ayy) < 5,6%

c) (Axx ; Ayy) > 5,6%
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8. CONFIGURACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Simbologia:

E= Edificacion; 2P= 2 pisos; P= 1 piso; Ac= drea de columna; Av= area de viga; Hv= peralte de viga; Bc= ancho de columna; e= espesor de

9. RIESGO POR UBICACION
PELIGRO POR ZONA SISMICA'Y TOPOGRAFIA DEL SITIO

CONSIDERACION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS

ELEMENTO A B c
E>2P, Ac230x30cm, L=6-8 O | E>2P, Ac<30X30cm, L<6 O | E>2P, Ac<30x30cm, L>6 O
Columnas E=2P, Ac 2 25x25cm, L<4 (0] E=2P, Ac < 25x25cm, L<4 (0] E=2P, Ac < 25x25cm, L>4 (0]
E=1P, Ac2 20x20cm, Ls4 O | E=1P, Ac < 20x20cm, L<4 O | E=1P, Ac < 20x20cm, >4 O
Muros L/b<20 O |L/b<20s=20% O [L/b<30s=30% (0]
E>2P, Av>25x30cm, L=6-8 O | E>2P, Av<25X30cm, L<6 O | E>2P, Av < 25x30cm, 156 O
Vigas E=2P, Av 2 20x20cm, Ls4 O | E=2P, Av<20x20cm, L<4 O | E=2P, Av £ 20x20cm, 124 O
E=1P, Av 2 15x20cm, L<4 O | E=1P, Av< 15x20cm, L<4 O | E=1P, Av < 15x20cm, 124 O
Losas e>30cm,L<6m O |e>30cm,L26m O |e<30cm,L26m (0]
Av cubra minimo 3/4 Bc, Av < 3/4Bg, Av < 3/4Bg,
Nudos
Hv > 3/4 Bc. O |Hv>3/4Bc. O |Hv<3/aBc. (0]
escalera sobre viga rectangular | escalera sobre losa escalera sobre losa
Escaleras 0 (0}

0

rectangular

circular

G

700s

“ous.

losa; L= luz critica

ZONA SISMICA 1__ n___ n___ v___ V___ VI___
FACTOR Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta

Mapa zonificacién sismica de la zona de estudio

a) Pendiente entre 0-12%

PENDIENTE DE LADERAS RECOMENDABLES SIN MEDIDAS DE PROTECCION DE OBRAS CIVILES
b) Pendiente entre 12-25%

c) Pendiente entre 25-35%,
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PUNTAJE DE INSPECCION ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES APORTICADAS DE CONCRETO REFORZADO.

CALIFICACION
CARACTERISTICAS LEVE | MODERADO SEVERO FI OBTENIDA x FI

1. Dafio anterior de la estructura

Sismo, inundacién, incendio - - - 0,05
2. Requisitos de construccion

Memoria y Planos - - - 0,1
3. Configuracién Estructural

Longitud/ancho - - - 0,03

Retroceso de esquinas - - - 0,03

Entrantes - - - 0,03

Eje vertical discontinuo - - - 0,03

Altura de entrepiso - - - 0,03

Volado lateral - - - 0,03
4. Comportamiento Estructural

Ductilidad de elementos - - - 0,12

Excentricidad - - - 0,12

Derivas de piso - - - 0,12
5. Elementos Estructurales

Columnas - - - 0,05

Muros - - - 0,05

Vigas - - - 0,05

Losas - - - 0,05

Nudos - - - 0,05

Escaleras - - - 0,05
6. Ubicacion

Zona sismica - - - 0,03

Ladera - - - 0,03

Seguras 0-0,47
Medianamente Vulnerables 0,48-0,95 TOTAL
Altamente Vulnerables 0,96-1,9

NOTA: EL PUNTAJE SE DA EN RANGO DEO a 2

0 = Leve: Cumple con las condiciones y por ende no tiene ninguna penalidad
1= Moderado: Incumplimiento de una condicién

2 = Severo: Incumplimiento total de condiciones de la metodologia

Recomendacion: Una vez obtenido las inspecciones con sus respectivas calificaciones en el item que corresponda, esta se multiplica por un
factor de incidencia (FI). Los resultados se miden en tres niveles de inseguridad; Bajo, Medio y Alto, que nos indican si la edificacion debe

ser evaluada mediante la aplicacion de ensayos y andlisis de comportamiento dindmico.
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7.14. Anexo 10. Célculo de excentricidad de los bloques de la Universidad Nacional de

Chimborazo.

EXCENTRICIDAD BLOQUE A SEGMENTO CENTRAL

1'(_,!

._ N\
S
= —— AREAE
\ '”"I"'.T _:;I
PISO 1-5
Figura ‘ Area ‘ X Y Ax Ay
AREA 1 -3.125 | 14.24 | 22.33 | -44.5 -69.78
AREA 1 -3.125 | 15.83 | 22.33 | -49.46 -69.78
AREA 2 1 10 14 1125 1575
12.50
AREA 2' 1 20 14 2250 1575
12.50
AREA 3 -27.5 15 12 -412.5 -330
AREA 4 -0.5 0.67 | 9.33 | -0.335 | -4.665
AREA 4' -0.5 1.33 | 9.33 | -0.665 -4.665
AREA 5 -0.50 | 28.67 | 9.33 | -14.34 -4.67




AREAS' -0.50 |29.33 | 9.33 | -14.67 -4.67
AREA 6 40.50 | 12.00 | 6.00 | 486.00 | 243.00
AREA 6' 40.50 | 18.00 | 6.00 | 729.00 | 243.00
AREA 7 -450 | 14.00 | 2.00 | -63.00 9.00
AREAT' -450 | 16.00 | 2.00 | -72.00 9.00
261.25 3918.53 | 3165.78
Xcg = 15.0
Ycg = 12.1
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E‘rﬁ Féf:a
& B
5_’#‘5@“&5 E‘f-\:"\—_
;"‘:J o - N
= \ >
/ Eﬂ. .::ﬁ:_ _;,_-E,—' ” =
\, /
Neby Ly
125 35 [ [ [ 35 125
distancias Momentos
X(m) | y(m) Mx My
Al 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 1 9 33712.29 3745.81
A2 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 1 10.5| 39331.00 374581
Bl 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 4 9 33712.29 14983.24
B2 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 4 14.2 | 53190.50 14983.24
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(O%8N 0.50 | 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 10 3 11237.43 37458.10
3745.81 | 3745.81 10 9 33712.29 37458.10
3745.81 | 3745.81 10 14.2 | 53190.50 37458.10
3745.81 | 3745.81 10 20.5| 76789.10 37458.10
D1 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 19 3 11237.43 71170.38
D2 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 19 9 33712.29 71170.38
D3 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 19 14.2 | 53190.50 71170.38
D4 0.50 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 19 205 | 76789.10 71170.38
0.50 | 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 22 9 33712.29 82407.81
0.50 | 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 22 14.2 | 53190.50 82407.81
0.50 | 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 25 9 33712.29 93645.24
0.50 | 0.50 | 0.0052 | 0.0052 | 3745.81 | 3745.81 25 10.5 | 39331.00 93645.24
669750.76 | 824078.12
Excentricidad Maxima.
ex max=|1.40
ey max=|0.95
YFx=0 YFy=0
Rx = 59932.95 Ry = 59932.95

Mx = 669750.76

My = 824078.12

CENTRO DE RIGIDECES

Xcr=

13.75

Ycr=

11.18

CENTRO DE MASAS PISO 1-3

Xcm= 15.00
Ycm= 12.12
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 1.25 Cumple
ey 0.94 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE A SEGMENTO IZQUIERDA - DERECHA

27.09

02 33 19 19 19 14 02
i i i e i g
af! 58 3t = g ¥
j/ - - 5|
::l |:_| ’TF]’ .’ .................... ppr s — I_T_“ ................. L
QLI —+ & (s . ~
- S S S
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PI1SO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
AREA 1 4455 13,5 8,25 6014,25 3675,375
AREA2 -0,6 6,1 16,25 -3,66 -9,75
AREA 3 -0,6 16,5 16,25 -9,9 -9,75
AREA 4 -0,6 6,1 0,25 -3,66 -0,15
AREAS -0,6 16,5 0,25 -9,9 -0,15
443,10 5987,13 3655,58
Xcg = 13,5
Ycg = 8,3

distancias Momentos

X(M) |y(m)[  Mx My
. 0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81] 0,25 | 0,75 | 2809,36 936,45
. 0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 0,25 | 7 | 26220,67 936,45
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0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81[ 0,25 | 95 | 35585,19 936,45

0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81[ 0,25 | 16 | 59932,95 936,45

0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 |3745,81| 6 |0,75| 2809,36 | 22474,86

0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 6 7 | 26220,67 | 22474,86

0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 6 | 9,5 [ 35585,19 | 22474,86

0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 6 16 | 59932,95 | 22474,86

0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 |3745,81| 11 | 0,75 2809,36 | 41203,91
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 11 7 | 26220,67 | 41203,91
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 |3745,81( 11 | 9,5 | 35585,19 | 4120391
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81|3745,81| 11 | 16 [ 59932,95 | 41203,91

BXEN 0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 16,5 | 0,75 [ 2809,36 | 61805,86
o4 0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 |3745,81[ 16,5| 7 | 26220,67 | 61805,86
DKM 0,50 | 0,50 |0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81|3745,81| 16,5 | 9,5 | 35585,19 | 61805,86
2L 0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81 [ 16,5 | 16 | 59932,95 | 61805,86
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 21,5 | 0,75 2809,36 | 80534,91
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 374581215 | 7 [ 26220,67 | 80534,91
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81( 21,5 | 9,5 | 35585,19 | 8053491
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 |3745,81|21,5| 16 [ 59932,95 | 80534,91
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 27 | 0,75 2809,36 | 101136,86
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81 [ 27 7 | 26220,67 | 101136,86
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 27 | 9,5 | 35585,19 | 101136,86
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81| 27 | 16 | 59932,95 | 101136,86

Excentricidad Maxima.

ex max=

1,35

ey max=

0,83

687356,07 1131234,51
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XFx=0 XFy=0
Rx = 89899,43 Ry = 89899,43
Mx = 687356,07 My = 1131234,51

CENTRO DE
RIGIDECES
Xcr= 12,58
Ycr= 7,65

CENTRO DE MASAS
PISO 1-3

Xcm= 13,51
Ycm= 8,25

Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.93 Cumple
ey 0.60 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE B SEGMENTO CENTRAL

i i
“ | AREA1
s b 4 | 1+
. g (H R s _:T/ U L:’
A A >
o %
=B = r{w
: AREA 3
. ) 0 ] _
03 56 03 8,2 03 438 03 438 03 48 03
30
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y Ax Ay
AREA TOTAL 600 15 10 9000 6000
AREAl -50,74 2,95 15,7 -149,683 -796,618
AREA 2 -7,75 10,3 9,55 -79,825 -74,0125
AREA 3 -76,5 22,35 | 25 -1709,775 -191,25
465,01 7060,72 4938,12
Xcg= | 152
Ycg = 10,6
distancias Momentos
x(m) | y(m) Mx My
0,35 |0,00125052|0,00125052 | 899,37 | 899,37 0 11,25 | 10117,90 0,00
0,35 |0,00125052 |0,00125052 | 899,37 | 899,37 0 5,15 4631,75 0,00
0,35 |0,00125052 |0,00125052 | 899,37 | 899,37 0 0,15 134,91 0,00
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030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 19,85 | 9636,32 | 264574
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 1375 | 667503 | 2645,74
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 11,25 | 5461,39 | 264574
030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 515 | 2500,10 | 264574
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 015 | 7282 | 264574
y o Ixly x|ty
0,20 |0,00013333]0,00013333| 9589 | 9580 | 893 | 112 | 107400 | 856,32
0,20 |0,00013333]0,00013333] 9589 | 9580 | 893 | 7.8 | 747,96 | 856,32
y  Ix 1y tx ty
0,20 |0,00013333]0,00013333| 9589 | 9589 | 11,6 | 11,2 | 107400 | 1112,36
0,20 0,00013333 | 0,00013333| 95,89 95,89 11,6 7,8 747,96 1112,36
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 14,55 | 19,85 | 963632 | 706340
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 14,55 13,75 6675,03 7063,40
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 14,55 11,25 5461,39 7063,40
030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 1455 | 515 | 2500,10 | 706340
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 14,55 0,15 72,82 7063,40
y Ixly x|ty
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 19,65 | 19,85 | 963632 | 9539,23
030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 19,65 | 13,75 | 667503 | 9539,23
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 19,65 11,25 5461,39 9539,23
030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 19,65 | 515 | 2500,10 | 9539,23
y Ix o ly Yy
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 24,75 19,85 9636,32 | 12015,06
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 24,75 13,75 6675,03 | 12015,06
030 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 24,75 | 1125 | 5461,39 | 12015,06
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 24,75 5,15 2500,10 | 12015,06
y IX ly ty
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 29,85 | 19,85 | 963632 | 14490,89
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 485,46 | 48546 | 29,85 | 13,75 | 667503 | 14490,89
0,30 0,000675 0,000675 485,46 | 485,46 29,85 11,25 5461,39 | 14490,89
0,30 | 0,000675 | 0,000675 | 485,46 | 48546 | 29,85 | 515 | 2500,10 | 14490,89

140038,35 196663,76
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Excentricidad Maxima.

ex max= |1,50
ey max= |1,00

SFx=0 SFy=0
Rx = 13761,73 Ry = 13761,73
Mx = 140038,35 My = 196663,76

CENTRO DE
RIGIDECES
Xcr= 14,29
Ycr= 10,18

CENTRO DE MASAS PISO
=3

Xcm= 15,18
Ycm= 10,62

Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.89 Cumple
ey 0.44 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE B SEGMENTO DERECHO

0,36 6.6 036 26 035 B 0,36
| wn
i ¥ T N
L=}
4 + % 5
=
4 + % e
3
S T8 |
3 e
4]
P 8
- L=
ot | :
(=]
L 4
035 26 036 5.6 IJ.:I?&- [ IZI.ISE-

166

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
AREA TOTAL 481,26 7,8 15,42 3753,828 7421,0292
AREAl -7,715 6,1 | 16,25 -47,275 -125,9375
AREA 2 -30,74 16,5 | 16,25 -507,21 -499,525
442,77 3199,34 6795,57
Xcg = 7,2
Ycg = 15,3
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distancias Momentos
x(m) | y(m) MXx My
. 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 [899,37| 0 |30,67 | 27583,64 0,00
. 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 0 |25,53| 22960,89 0,00
- 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 O |20,37 18320,14 0,00
azll 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 899,37 O |[15,22| 13688,39 0,00
. 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 1899,37( 0 | 6,52 | 5863,89 0,00
a8 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 1899,37| 0 |0,175( 157,39 0,00
B 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 3,12 | 30,67 | 27583,64 | 2806,03
B 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 3,12 | 25,53 | 22960,89 | 2806,03
= 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 [ 3,12 | 20,37 | 18320,14 | 2806,03
=3 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 3,12 | 15,22 | 13688,39 | 2806,03
B 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 | 3,12 |12,88| 3015,38 730,43
=0 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 |234,11| 3,12 | 9,53 | 2231,10 730,43
B 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 3,12 | 6,52 | 5863,89 | 2806,03
215 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 3,12 {0,175 157,39 2806,03
B 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 | 5,83 | 12,88 | 3015,38 | 1364,88
B 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 | 5,83 | 9,53 | 2231,10 | 1364,88
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 [ 9,08 | 30,67 | 27583,64 | 8166,27
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 [ 9,08 | 25,53 | 22960,89 | 8166,27
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 9,08 | 20,37 | 18320,14 | 8166,27
23 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 9,08 | 15,22 | 13688,39 | 8166,27
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 9,08 | 10,87 | 9776,14 | 8166,27
8 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 [ 899,37 | 9,08 | 6,52 | 5863,89 | 8166,27
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 9,08 |0,175| 157,39 8166,27
O 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 30,67 | 27583,64 | 13868,27
2728 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 25,53 | 22960,89 | 13868,27
=CHN 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 20,37 | 18320,14 | 13868,27
238 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 15,22 | 13688,39 | 13868,27
=0 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 10,87 | 9776,14 | 13868,27
=3 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 15,42 | 6,52 | 5863,89 | 13868,27
Y@ 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 [ 15,42 0,175| 157,39 | 13868,27

354856,80 119795,50




XFx=0

Rx = 24320,04
MX = 354856,80

Excentricidad Maxima.

ex max= |0,78
ey max= | 1,54

SFy=0
Ry = 24320,04
MY = 119795,50

CENTRO DE
RIGIDECES

Xcr= 4,93
Ycr= 14,59
1-3
Xcm= 7,23
Ycm= 15,35

Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 2.30 No Cumple

ey 0.76 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE B SEGMENTO IZQUIERDO

287

127

03
=
—
_E

56
025
-
#—

o toth 1 o ;s & A
REIE AT& =T -
AREA 3
™ [IJ & a A
o I I
03 & 0,3 44 03 473 0,356 a7 0,35
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PI1SO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
AREA 1 -18 17,8 | 11,2 -320,4 -201,6
AREA TOTAL 466,29 | 14,85 | 7,85 | 6924,4065 3660,3765
AREA 3 -53,07 25,3 | 345 | -1342,671 -183,0915
AREA 4 -34,77 17,8 | 3,45 -618,906 -119,9565
360,45 4642,43 3155,73
Xcg = 12,9
Ycg = 8,8
distancias Momentos
X(m) | y(m) | Mx My
Al ‘ 0,50]0,30 | 0,001125 0,003125 | 809,09 |2247,49| 0 |1545| 34723,66 0,00
A2 ‘ 0,50 0,30 | 0,001125 | 0,003125 | 809,09 |2247,49| O 9,65 | 21463,49 0,00
A3 ‘ 0,50 | 0,65 | 0,01144271 | 0,00677083 | 8229,54 | 4869,55| O 6,7 | 32626,00 0,00
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I 030 | 0.30| 0000675 | 0,000675 | 485.46 | 48546 | 0 |o015| 72,82 0,00
=¥ 030/ 040| 00016 | 00009 |1150,71| 647,28 | 545 | 15,45 1000041 | 3527,65
Y3 050 |0,30| 0,001125 | 0,003125 | 809,00 | 224749 545 | 9,55 | 2146349 | 12248,80
KW 0,50 | 0,65 | 0,01144271 | 0,00677083 | 8229,54 | 4869,55 | 545 | 6,7 | 32626,00 | 26539,06
=¥ 030|030 0,000675 | 0,000675 | 48546 | 48546 | 545 | 0,15 | 72,82 | 264574
0,30]0,50| 0,003125 | 0,001125 |2247,49| 809,09 |10,15]1545| 1250052 | 8212,31
0,50 | 0,50 | 0,00520833 | 0,00520833 | 3745,81 | 3745,81 | 10,15| 9,55 | 35772,48 | 38019,97

78 030 0,50| 0,003125 | 0,001125 |2247,49| 809,09 |10,15] 0,15 | 121,36 | 821231
38 0,35 | 0,30 | 0,0007875 | 0,00107188 | 566,37 | 770,89 | 14,77 | 15,45 | 1191021 | 11386,01
Y3 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 [14,77] 12,5 | 202641 | 3457,85
%N 0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 |14,77| 9,55 | 223578 | 3457,85
oYl 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |14,77| 6,7 | 602577 | 1328368
53 0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |14,77] 0,15 | 134,91 | 1328368
0,35 0,30 | 0,0007875 | 0,00107188 | 566,37 | 770,89 | 20,8 | 15,45| 11910,21 | 16034,46
0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 | 20,8 | 12,5 | 202641 | 4869,55
0,25 | 0,25 | 0,00032552 | 0,00032552 | 234,11 | 234,11 | 20,8 | 9,55 | 2235,78 | 4869,55
0,35 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 20,8 | 6,7 | 6025,77 | 18706,87
0,35 0,35 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 20,8 | 0,15 | 134,91 | 18706,87
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 | 25,18| 15,45 | 13895,25 | 22646,11
0,35 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |25,18| 9,55 | 8588,97 | 22646,11
0,35 0,35 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |25,18| 6,7 | 6025,77 | 22646,11
0,35 | 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |29,53] 15,45 | 13895,25 | 26558,36
0,35 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |29,53| 9,55 | 8588,97 | 26558,36
0,35 0,35 | 0,00125052 | 0,00125052 | 899,37 | 899,37 |29,53] 6,7 | 6025,77 | 26558,36

304929,21 355075,65




2Fx=0

Rx = 40311,65
Mx = 304929,21

Excentricidad Maxima.

ex max=

1,49

ey max=

0,79

CENTRO DE
RIGIDECES

XFy=20
Ry = 34935,67
My = 355075,65

Xcr=

10,16

Ycr=

7,56

CENTRO DE MASAS PISO
1-3

Xcm= 12,88

Ycm= 8,75
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 2.72 No Cumple
ey 1.19 No Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE C -D

P e e e e < T P o

gt

S AN A

AN

2o AR

o A o o NN

04 e

i
H
|
H
i
H
H
(3
H
[
i
i
?
5|
H
H
K
H

gl ld-}-
17
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 195,00 6,50 7,50 1267,50 1462,50
2 (Grada) 18,00 10,00 7,50 180,00 135,00
3 (no Volado) 6,00 0,50 12,00 -3,00 -72,00
4 (no Volado 2) 6,00 0,50 3,00 -3,00 -18,00
225,00 1441,50 1507,50
Xcg = 6,41
Ycg = 6,70
distancias Momentos
x(m) y(m) Mx My
0,50 |0,0052|0,0052|3745,81 3745,81| 1 15 | 56187,14 | 3745,81
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0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81 7 15 56187,14 | 26220,67
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 13 15 | 56187,14 | 48695,53
3745,81 | 3745,81 1 9 33712,29 | 3745,81
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 7 9 33712,29 | 26220,67
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 13 9 33712,29 | 48695,53
3745,81 | 3745,81 1 6 2247486 | 3745,81
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 7 6 22474,86 | 26220,67
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 13 6 22474,86 | 48695,53
3745,81 | 3745,81 1 0 0,00 3745,81
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 7 0 0,00 26220,67
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 13 0 0,00 48695,53
337122,87 314648,01
Excentricidad Maxima.
ex max= |0,65
ey max= |0,75
Fx=0 XFy=0
Rx = 44949,72 Ry = 44949,72
MX = 337122,87 MY = 314648,01

CENTRO DE
RIGIDECES

Xcr=

7,00

Ycr=

7,50

CENTRO DE MASAS PISO
1-3

Xcm= 6,41
Ycm= 6,70
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.59 Cumple
ey 0.80 Cumple
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0,65

5 I

)

0,65
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BLOQUE E
i r Hr ¥ ar il it
I — ~
b 2 AN st =
— —_ = %: -
2 i b i i -
0,5 4.5 05 45 05 45 05 45 05 45 05 45 035 325 035

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 707,20 17,00 10,40 12022,40 7354,88
2 (Grada) 14,40 32,19 2,33 463,54 33,55
3 (no Volado) 63,25 2,50 6,33 -158,13 -400,06
784,85 12327,81 6988,38
Xeg= | 1571
Ycg = 8,90
distancias Momentos
X(m) | y(m) Mx My
0,50 0,65 |0,0114|0,0068 |8229,54|4869,55| 0,25 |20,48| 99728,44 1217,39
0,50 0,50 |0,0052|0,0052 |3745,81|3745,81| 0,25 | 12,9 | 48320,94 936,45
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8229,54 14869,55| 5,25 [20,48| 99728,44 | 25565,15
0,50 | 0,50 |0,0052)|0,0052|3745,81|3745,81| 525 | 12,9 | 48320,94 | 19665,50
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 5,25 | 7,9 | 29591,90 | 19665,50
0,50 | 0,65 |0,0114|0,0068 |8229,54(4869,55| 5,25 | 0,33 | 1606,95 25565,15

8229,54 |4869,55|10,25|20,48| 99728,44 | 4991291
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81)|10,25| 12,9 | 48320,94 | 38394,55
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|10,25| 7,9 | 29591,90 | 38394,55
0,50 | 0,65 |0,0114|0,0068 | 8229,54 |4869,55|10,25| 0,33 | 1606,95 4991291

8229,54 | 4869,55[15,25)|20,48 | 99728,44 | 74260,68
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81]|15,25| 12,9 | 48320,94 | 57123,60
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|15,25| 7,9 | 29591,90 | 57123,60
0,50 | 0,65 |0,01140,0068|8229,54|4869,55|15,25| 0,33 | 1606,95 74260,68

8229,54 | 4869,55(20,25]|20,48 [ 99728,44 | 98608,44
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81)|20,25| 12,9 | 48320,94 | 75852,65
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|20,25| 7,9 | 29591,90 | 75852,65
0,50 | 0,65 |0,0114|0,0068 | 8229,54 |4869,55)|20,25| 0,33 | 1606,95 98608,44

8229,54 | 4869,55[25,25|20,48 | 99728,44 | 122956,20
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|25,25| 12,9 | 48320,94 | 94581,69
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81125,25| 7,9 | 29591,90 | 94581,69
0,50 | 0,65 |0,0114)0,0068|8229,54|4869,55|25,25| 0,33 | 1606,95 | 122956,20

8229,54 | 4869,55(30,25|20,48 | 99728,44 | 147303,96
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81)|30,25| 12,9 | 48320,94 | 113310,74
0,35 | 0,35 |0,0013/0,0013| 899,37 | 899,37 |30,25| 7,9 7105,01 27205,91
0,35 | 0,35 |0,0013|0,0013| 899,37 | 899,37 |30,25| 0,33 296,79 27205,91

8229,54 | 4869,55(33,75|20,48 | 99728,44 | 164347,40
0,50 | 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|33,75| 12,9 | 48320,94 | 126421,08
0,35 | 0,35 |0,0013/0,0013| 899,37 | 899,37 |33,75| 7,9 7105,01 30353,70
0,35 | 0,35 |0,0013|0,0013| 899,37 | 899,37 |33,75| 0,33 296,79 30353,70




Excentricidad Maxima.

ex max= |1,70
ey max= | 1,04
XFx =0 XFy=20
Rx = 159277,07 Ry = 115597,18

Mx = 1355192,90

My = 1982498,97

CENTRO DE
RIGIDECES

Xcr=

17,15

Ycr=

8,51

CENTRO DE MASAS
PISO 1-3
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1355192,90 1982498,97

Xcm= 15,71
Ycm= 8,90
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 1.44 Cumple
ey 0.40 Cumple




EXCENTRICIDAD BLOQUE F
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L < [ =
s | TFF F
L
=
s | & o el =t
W
=5
L mml i _EE_
o ot 4R .i
0,5 6,7 0,5 6,7 0,5
14,9
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
P1SO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 156,45 7,45 5,25 1165,55 821,36
156,45 1165,55 821,36
Xcg = 7,45
Ycg = 5,25
distancias Momentos
X(m) | y(m) Mx My
: 0,50 0,50 |0,0052|0,0052 |3745,81 3745,81| 0,25 | 10,25 | 38394,55 | 936,45
. 0,50 0,50 |0,0052|0,0052 |3745,81|3745,81| 0,25 | 525 | 19665,50 | 936,45
. 0,50 0,50 |0,0052|0,0052 |3745,81|3745,81| 0,25 | 0,25 | 936,45 936,45
E 0,50 0,50 |0,0052|0,0052 |3745,81 3745,81' 7,45 | 10,25 | 38394,55 | 27906,28
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0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 7,45 | 5,25 | 19665,50 | 27906,28
B3 0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 7,45 | 0,25 | 936,45 | 27906,28
0,0052 | 3745,81 | 3745,81| 14,65 | 10,25 | 38394,55 | 54876,11
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81| 14,65 | 5,25 | 19665,50 | 54876,11
0,50 0,50 |0,0052|0,0052|3745,81|3745,81|14,65| 0,25 | 936,45 | 54876,11
176989,51 251156,54
Excentricidad Maxima.
ex max= |0,75
ey max= |0,53
XFx =0 XFy=20
Rx = 33712,29 Ry = 33712,29

Mx = 176989,51 My = 251156,54

CENTRO DE
RIGIDECES

Xcr= 7,45
Ycr= 5,25
CENTRO DE MASAS PISO
1-3
Xcm= 7,45
Ycm= 5,25
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.00 Cumple
ey 0.00 Cumple
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.52

4.4 0,3

055

5,75

EXCENTRICIDAD BLOQUE G
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1 i i it it
10
0,33
s ——ct & i i . ]
} —
[ g
e
2
-t i 3y +h £ H _
DI5 4.5 015 4.5 0.5 4.5 DI5 4.5 DI5 4.5 DI5 4.5 051,303 4 0.3
385
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 664,30 18,25 9,10 12123,48 6045,13
AREA1 -16,00 34,16 4,54 -546,56 -72,64
AREA?2 -19,80 2,75 9,10 -54,45 -180,18
AREA3 -65,20 5,00 14,53 -326,00 -947,36
563,30 11196,47 4844,95
Xcg = 19,88
Ycg = 8,60
distancias Momentos
x(m) y(m) Mx My
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0,30 | 0,30 |0,0007 |0,0007 | 485,46 | 485,46 | 0,25 |11,58| 5621,59 121,36
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67 | 4120,39| 0,25 | 6,62 | 27276,99 1030,10
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063 |6472,76|4494,97| 0,25 | 0,3 1348,49 1123,74
X \ IX ly X ty
0,30 | 0,30 |0,0007|0,0007 | 485,46 | 485,46 | 5,25 | 11,58 5621,59 2548,65
0,50 | 0,55 [0,0069 |0,0057 | 4985,67|4120,39( 5,25 | 6,62 | 27276,99 | 21632,05
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|449497( 525 | 0,3 1348,49 23598,60
6472,76 | 4494,97110,25| 17,9 | 80459,99 | 46073,46
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67|4120,39(10,25|11,58 | 47714,12 | 42234,00
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057|4985,67|4120,39(10,25| 6,62 | 27276,99 | 42234,00
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97(10,25| 0,3 1348,49 46073,46
6472,76 | 4494,97 [ 15,25 | 28,5 | 128106,69 | 68548,32
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67 |4120,39]15,25|11,58| 47714,12 | 62835,96
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67 | 4120,39]15,25| 6,62 | 27276,99 | 62835,96
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97(15,25| 0,3 1348,49 68548,32
6472,76 | 4494,97 [ 20,25 | 28,5 | 128106,69 | 91023,17
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39(20,25|11,58  47714,12 | 83437,91
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057 |4985,67|4120,39(20,25| 6,62 [ 27276,99 | 8343791
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97(20,25| 0,3 1348,49 91023,17
6472,76 | 4494,97 [ 25,25 | 28,5 | 128106,69 | 113498,03
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67 | 4120,39125,25|11,58| 47714,12 | 104039,86
0,50 | 0,55 |0,0069 |0,0057 | 4985,67 | 4120,39]25,25| 6,62 | 27276,99 | 104039,86
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97(25,25| 0,3 1348,49 | 113498,03
6472,76 | 4494,97 [ 30,25 | 28,5 | 128106,69 | 135972,89
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057 |4985,67|4120,39(30,25|11,58 | 47714,12 | 124641,82
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057|4985,67|4120,39(30,25| 6,62 | 27276,99 | 124641,82
0,50 | 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97(30,25| 0,3 1348,49 | 135972,89
Ix ‘ ly tx ty
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0,50 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97|36,41| 28,5 | 128106,69 | 163661,91
0,50 0,55 | 0,0069 | 0,0057 | 4985,67 | 4120,39 36,41 11,58 | 47714,12 | 150023,42
0,50 0,55 | 0,0069|0,0057 | 4985,67 | 4120,39(36,41| 6,62 | 27276,99 | 150023,42
0,50 0,60 | 0,009 |0,0063|6472,76|4494,97136,41| 0,3 1348,49 163661,91
1247525,18 2422036,02
Excentricidad Maxima
ex max= |1,83
ey max= |0,91
XFx =0 XFy=20
Rx = 161388,96 Ry = 121585,98

Mx = 1247525,18

Xcr=

My = 2422036,02

19,92

CENTRO DE
RIGIDECES

Ycr=

7,73

CENTRO DE MASAS PISO
=5

Xcm= 19,88
Ycm= 8,60
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.04 Cumple
ey 0.87 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE H

S JoFE T T
—
g P =

a7

288

0.e6
P
— I_‘Hj'

I

r\-\- —l
]
————
‘ 0.
o | " |
S P £ ==
[
]
i
o
o
mal Jus] fus
T T T
0.6 5,25 0.8 5,25 0.6

12,3

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 354,24 6,15 14,40 2178,58 5101,06
354,24 2178,58 5101,06
Xcg = 6,15




| Ycg = ‘ 14,40 |
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distancias Momentos
X(m) | y(m) MXx My
4 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 0,3 | 28,5 | 221368,36 | 2330,19
. 0,60 0,60 |0,0108|0,0108 | 7767,31|7767,31| 0,3 | 20,7 | 160783,34 | 2330,19
- 0,60 0,60 |0,0108|0,0108 | 7767,31|7767,31| 0,3 | 14,4 | 111849,28 | 2330,19
a% 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 0,3 | 8,1 62915,22 | 2330,19
. 0,60 0,60 |0,0108|0,0108 | 7767,31|7767,31| 0,3 | 0,3 2330,19 2330,19
D 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 6,15 | 28,5 | 221368,36 | 47768,96
D 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 6,15 | 20,7 | 160783,34 | 47768,96
B 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 6,15 | 14,4 | 111849,28 | 47768,96
D4 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 6,15 | 8,1 62915,22 | 47768,96
B 0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 6,15 | 0,3 2330,19 | 47768,96
0,0108 | 7767,31|7767,31| 12 | 28,5 | 221368,36 | 93207,73
0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 13 | 20,7 | 160783,34 | 100975,04
0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 12 | 14,4 | 111849,28 | 93207,73
0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 13 8,1 62915,22 |100975,04
0,60 0,60 |0,0108|0,0108|7767,31|7767,31| 12 0,3 2330,19 93207,73
1677739,15 732069,05
Excentricidad Maxima
ex max= |0,62
ey max= |1,43
SFx =0 YFy=0
Rx = 116509,66 Ry = 116509,66

Mx = 1677739,15 My = 732069,05

CENTRO DE
RIGIDECES
Xcr= 6,28
Ycr= 14,40

CENTRO DE MASAS PISO

=5

Xcm= 6,15
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| vem= | 14,40 |
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.13 Cumple
ey 0.00 Cumple

EXCENTRICIDAD BLOQUE J

I ]

T

¥ ]

T

AREA 1
'm-
-dla. .;!:.
t Al

| ==

CALCULO DEL CENTRO DE MASAS

PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 633,36 9,10 17,40 5763,58 11020,46
AREA1 17,60 9,10 36,60 160,16 644,16
AREA2 -25,08 3,50 2,70 -87,78 -67,72




| 5835,96 | 11596,91
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625,88
Xcg = 9,32
Ycg = 18,53
distancias Momentos
X(m) | y(m) MXx My
. 0,60 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97|6472,76| 0,3 |34,55| 223633,83 | 1941,83
- 0,60 0,50 | 0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76| 0,3 |29,65| 191917,31 | 1941,83
- 0,60 0,50 | 0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76| 0.3 |24,75| 160200,79 | 1941,83
A4 0,60 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76| 0,3 [19,85| 128484,27 | 1941,83
s 0,60 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97|6472,76| 0,3 |14,95| 96767,75 1941,83
AL 0,60 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97|6472,76| 0,3 |10,05| 65051,23 1941,83
. 0,60 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97|6472,76| 0,3 | 515 | 33334,71 1941,83
AS 0,60 0,50 | 0,0063| 0,009 |4494,97|6472,76| 0,3 | 0,25 | 1618,19 1941,83
0,30 | 0,30 |0,0007 |0,0007 | 48546 | 485,46 | 6,6 |38,61| 1874349 | 3204,02
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057|4985,67|412039| 6,6 |34,55| 142359,50 | 2719458
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39| 6,6 |29,65( 122169,58 | 27194,58
0,50 | 0,55 |0,0069|0,0057|4985,67|412039| 6,6 |24,75| 101979,67 | 27194,58
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39| 6,6 |19,85| 81789,75 | 27194,58
0,50 0,55 |0,0069|0,0057 |4985,67|4120,39| 6,6 |14,95| 61599,84 | 2719458
0,50 0,55 |0,0069|0,0057 |4985,67|4120,39| 6,6 |10,05| 41409,93 | 2719458
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39| 6,6 | 515 | 21220,01 | 27194,58
0,50 0,55 |0,0069|0,0057 |4985,67 |4120,39| 6,6 | 0,25 [ 1030,10 27194,58
0,30 0,30 |0,0007|0,0007 | 485,46 | 485,46 [11,57|38,61| 18743,49 5616,74
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39|11,57 |34,55| 142359,50 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39|11,57|29,65| 122169,58 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39|11,57 |24,75| 101979,67 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67 |4120,39|11,57|19,85| 81789,75 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39|11,57|14,95| 61599,84 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67 |4120,39|11,57|10,05| 41409,93 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39|11,57| 5,15 | 21220,01 | 47672,92
0,50 0,55 |0,0069 |0,0057 |4985,67|4120,39(11,57| 0,25 [ 1030,10 47672,92
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0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76]|17,87|34,55| 223633,83 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 [4494,97 |6472,76]|17,87|29,65| 191917,31 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76|17,87 | 24,75] 160200,79 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 [4494,97 |6472,76]17,87|19,85| 128484,27 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76|17,87 |14,95| 96767,75 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76]|17,87|10,05| 65051,23 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76]|17,87 | 515 | 33334,71 | 115668,20
0,60 | 0,50 |0,0063| 0,009 |4494,97 |6472,76|17,87| 0,25 | 1618,19 | 115668,20
2986619,85 1548640,99
Excentricidad Méxima
ex max= |0,91
ey max= |1,83
XFx =0 XFy=20
Rx = 152661,22 Ry = 170461,31
Mx = 2986619,85 My = 1548640,99
CENTRO DE
RIGIDECES
Xcr= 9,09
Ycr= 19,56
CENTRO DE MASAS PISO 1-
3
Xcm= 9,32
Ycm= 18,53
Excentricidad‘ Datos Condicion
ex 0.24 Cumple
ey 1.03 Cumple
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EXCENTRICIDAD BLOQUE K
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i B T i =
Hii_ 29|55
g 1 7 m =
0,7 6,6 07 66 0,7 6,6 0,7 6,6 0,7
299
CALCULO DEL CENTRO DE MASAS
PISO 1-5
Figura Area X Y AX Ay
1 (Total) 438,04 15,00 7,30 6570,53 3197,66
438,04 6570,53 3197,66
Xcg = 15,00
Ycg = 7,30
distancias Momentos
X(m) | y(m) Mx My
0,70 | 0,75 |0,0246|0,0214 | 17698,95|15417,75| 0,35 | 14,28 | 220165,51 | 5396,21
0,70 | 0,75 | 0,0246 |0,0214|17698,95 | 15417,75| 0,35 | 8,33 | 128429,88 | 5396,21
0,70 | 0,75 | 0,0246 |0,0214|17698,95 | 15417,75| 0,35 | 0,38 | 5858,75 5396,21
17698,95|15417,75| 7,65 | 14,28 | 220165,51 | 117945,81
0,70 | 0,75 |0,0246|0,0214|17698,95|15417,75| 7,65 | 8,33 | 128429,88 | 117945,81
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0,70 | 0,75 |0,0246|0,0214 | 17698,95 | 15417,75| 7,65 | 0,38 | 5858,75 | 11794581
17698,95 | 15417,75 | 14,95 | 14,28 | 220165,51 | 230495,40
0,70 | 0,75 | 0,0246 | 0,0214 | 17698,95 | 15417,75| 14,95 | 8,33 | 128429,88 | 230495,40
0,70 | 0,75 | 0,0246 |0,0214 | 17698,95| 15417,75|14,95| 0,38 | 5858,75 | 230495,40
17698,95 | 15417,75 | 22,95 | 14,28 | 220165,51 | 35383742
0,70 | 0,75 | 0,0246 |0,0214 | 17698,95 | 15417,75 | 22,95 | 8,33 | 128429,88 | 353837,42
0,70 | 0,75 |0,0246|0,0214 | 17698,95 | 15417,75[22,95] 0,38 | 5858,75 | 35383742
17698,95 | 15417,75 | 29,55 | 14,28 | 220165,51 | 455594,59
0,70 | 0,75 | 0,0246 | 0,0214 | 17698,95 | 15417,75 | 29,55 | 8,33 | 128429,88 | 455594,59
0,70 | 0,75 |0,0246 |0,0214 | 17698,95 | 15417,75[29,55| 0,38 | 5858,75 | 455594,59
1772270,65 3489808,27
Excentricidad Maxima
ex max= |0,75
ey max= |0,53
SFx=0 TFy=0
Rx = 265484,26 Ry = 231266,29

Mx = 1772270,65

Xcr=

My = 3489808,27

CENTRO DE
RIGIDECES

15,09

Ycr=

6,68

CENTRO DE MASAS PISO
1-3

Xcm= 15,00
Ycm= 7,30
Excentricidad ‘ Datos Condicion
ex 0.09 Cumple
ey 0.62 Cumple
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7.15. Anexo 11. Fotografias

Levantamiento de informacion del laboratorio de Ingenieria Civil.
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Levantamiento de informacion del bloqu A
~ de la Facultad de Ingenieria.
\ 1

Toma de medidas del bloque A
de la Facultad de Ingenieria.



