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RESUMEN:

El presente estudio tiene por objetivo determinar
el nivel de cumplimiento de la Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC_2015) en viviendas de
hasta dos pisos en la ciudad de Cuenca, enfo-
cado a edificaciones con sistemas estructurales
resistentes a momentos en hormigon armado.

Para ello se realiza una revision y recopilacion
tedrica de la norma NEC-2015 poniendo es-
pecial énfasis en el capitulo 10 referido a “Vi-
viendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5
metros”; estos datos son comparados con in-
formacion obtenida In SITU de 6 viviendas en la
ciudad de Cuenca previamente seleccionadas
por el proyecto de investigacion de la universi-
dad de Cuenca “Método de certificacion de la
construccion sustentable de la vivienda”; estos
analisis nos permitiran evaluar las caracteristi-
cas sismo-resistentes y constructivas de las
edificaciones y obtener resultados del nivel de
cumplimiento que posee cada caso de estudio;
ademas se plantea un sistema de reforzamien-
to que podra ser aplicado en las vivienda que
no cumplan con las exigencias de la normativa.
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ABSTRACT:

The present study aims to determine the level
of compliance of the Ecuadorian Construction
Standard (NEC_2015) in dwellings up to two
floors in the city of Cuenca, focused on builds
with structural systems resistant to moments in
reinforced concrete.

To do this, a review and theoretical compilation of
the NEC-2015 rule is carried out, putting special
emphasis on chapter 10 referred to “Viviendas de
hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros”; The-
se data are compared with information obtained
In SITU of 6 dwellings in the city of Cuenca pre-
viously selected by the research project “Método
de certificacion de la construccion sustentable
de la vivienda” of the University of Cuenca. The-
se analyzes will allow us to evaluate the earth-
quake-resistant and constructive characteristics
of the buildings and obtain results of the level of
compliance that each case study has; In addition,
a system of reinforcement is proposed that can
be applied in housing that does not comply with
the requirements of the regulations.
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1.1.INTRODUCCION

Dentro del pais es claro que el cumplimiento de
la “Norma Ecuatoriana de la Construccion” no
es regularizada de manera adecuada, 0 que
ocasiona que un alto numero de edificaciones
sean vulnerables sismicamente.

Segun MIDUVI (2015, p.22) “Nuestro pais esta
ubicado en una zona considera de alto riesgo
sismico, por lo cual la Norma Ecuatoriana de la
Construccion pretende dar respuesta a la cali-
dad y la seguridad de las edificaciones, para fo-
mentar un desarrollo urbano y sostenible”.

En América latina se han encontrado importantes
estudios realizados en Chile, México y Colombia
los cuales se enfocan en la resistencia e impacto
sismico sobre los sistemas constructivos que en
la verificacion y cumplimiento de normativas vi-
gentes de cada pals.

El documento: “Vulnerabilidad sismica de vivien-
das en Chile” , plantea un estudio aleatorio de
viviendas ubicadas en las zonas mas afectas por
sismos durante los Ultimos 20 afos, entre los
principales resultados se senala que el 99.5% de
las estructuras residenciales del pais son casas y
el 0.5% edificios. De las 4 millones 260 mil casas
estimadas, un 53% son de albanileria, un 34%
de madera, un 8% de hormigdn armado, y el res-
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to se distribuye en construcciones de adobe vy
otros materiales

A partir de esta informacion, se definieron 18
tipologias para clasificar las estructuras residen-
ciales del pais, dicho modelo permitira una mejor
evaluacion de la vulnerabilidad, al conocer las
existencias fisicas y los entornos sociales de las
viviendas residenciales en caso de terremotos (U
Catdlica de Chile, 2016).

En la gran mayoria de los casos ese tipo de edi-
ficaciones son sismicamente vulnerables, por
esta razén investigaciones han realizado andlisis
estructural con enfoque sismico de la vivienda,
para ello se realizd un estudio dinamico a la es-
tructura de la vivienda siguiendo los siguientes
pasos: Visita técnica de inspeccion, Instrumenta-
cion de la vivienda, modelacion numérica y eva-
luacidn de vulnerabilidad (U. Javeriana, 2014).

Estos referentes nos dan a entender que las nor-
mativas vigentes de cada pais y especialmente
del nuestro no son cumplidas al momento de
ser construidas aumentando el peligro sismico,
ya que se vieron evidenciadas en los aconteci-
mientos recientes con el terremoto de abril de
2016 en la costa ecuatoriana.
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1.2.PLANTEAMIENTO DEL
BLEMA

PRO-

Ecuador esta ubicado en una zona sismicamen-
te activa, resultando afectado de varios terremo-
tos destructivos (Ortiz, 2013). Forma parte del
llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico” que
se desplaza por las costas del Océano Pacifico
donde existe interaccion de dos placas tectoni-
cas. La placa de Nazcay la Placa Sudamericana
(Rivadeneira et al., 2007).

La susceptibilidad del Ecuador ante fendmenos
sismos se vio evidenciado el 16 de abril del 2016
cuando un sismo de 7.8 grados en la escala de
Richter azotd la ciudad de Pedernales y sus
alrededores ocasionando la muerte de varias
personas, y provocando dafnos en edificaciones
en la mayoria de casos irreversibles. Bajo estos
hechos cabe preguntarnos cuél fue el principal
motivo para que varias personas hayan falleci-
do?, si existen otros paises que son afectados
por sismos de igual o peor nivel y los danos y el
numero de victimas de esos incidentes son casi
nulos (Zamorano, 2015).

Estudios profesionales han llegado a determinar
“Los sismos no matan personas, las edificacio-
nes si”(Shingeru Ban, 2013); conociendo este
argumento podemos decir que es este factor
el causante de innumerables muertes; pero a
SU vez Nos surge una nueva pregunta ¢ Por qué
de ocurrir esto, si tenemos un Codigo de Cons-
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truccion con exigencias antisismicas rigurosas,
al igual que leyes y normativas que garantizan su
aplicacion?

Pero mas alla de cddigos y normas existe un
tema cultural; la mayoria de las personas cons-
truyen sus edificaciones de manera informal ig-
norando permisos y demas requerimientos que
podrian garantizar una contruccion segura

Luego de analizar las consecuencias vy dificul-
tades menores de los hechos, se ha logrado
determinar el problema puntual, siendo este; el
incumplimiento y falta de control de la norma
ecuatorina de contruccion en las edificaciones
privadas. En las edificaciones del sector publico
existe un control en la mayoria de ellas, pero no
de manera adecuada ya que también dichas es-
tructuras fueron ineficientes durante la catastrofe
de abril de 2016 (Diario el comercio, 2016).
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1.3.JUSTIFICACION

El 16 de abril del 2016 nuestro pais fue victima
de una tragedia natural, un sismo el cual azo-
t6 la ciudad de Pedernales y sus alrededores
ocasionando la muerte de varias personas, este
acontecimiento nos hace preguntar ¢ cual fue el
principal motivo para que varias personas hayan
fallecido?, si existen otros pais que son afecta-
dos por sismos de igual o peor nivel y los da-
Aos o victimas de esos incidentes son casi nu-
los. (Zamorano A, 2015). Ahora se dice que “los
sismos No matan personas, las edificaciones si”,
conociendo este argumento podemos decir que
es este elemento el causante de innumerables
muertes pero nos plantea una nueva pregunta
¢ Por qué ocurre esto, si tenemos una norma de
construccion con exigencias antisismicas rigu-
rosas? Y nuevamente volvemos al tema cultural,
ya que la mayoria de las personas prefiere paga
r una multa a sacar los permisos necesarios para
la construccion de su edificacion, esta actividad
viene realizandose desde hace mucho tiempo
pero debemos decir que uno de los culpables
son las autoridades ya que son ellos los que lo
permiten. Luego de estudiar las consecuencias
y dificultades menores logramos identificar el
problema puntual, el cual es el incumplimiento
y falta de control de la norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC_2015 en las edificaciones
privadas, ya que en las edificaciones del sector
publico si existe un control en la mayoria de ellas,
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pero no de manera adecuada ya que también
dichas estructuras fueron ineficientes durante
la mencionada catastrofe (Diario el comercio,
2016).
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1.4.PREGUNTAS DE INVESTIGA-
CION

En base a la problematica nos hemos visto obli-
gados a cuestionarnos ¢,Cuél es el nivel de cum-
plimiento de la norma ecuatoriana de la cons-
truccion (NEC_2015) en las viviendas de hasta
dos pisos existentes en la ciudad de Cuenca?
ademas con énfasis de ser integrales y coheren-
tes con la solucion a la problematica nos surge
una nueva pregunta ¢cuales serian los aspectos
que faciliten el cumplimiento de la norma, para su
aplicacion en nuevas viviendas?
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1.5.0BJETIVOS

Objetivo General

Determinar el cumplimiento de la Norma Ecuato-
riana de la construccion NEC_2015 en viviendas
de hasta 2 pisos vy los aspectos que faciliten su
aplicacion.

Objetivos Especificos

Identificar de la Norma Ecuatoriano de la Cons-
truccion (NEC_2015) los factores que estan rela-
cionado con viviendas de hasta dos pisos.

Determinar el grado de cumplimiento de la Nor-
ma Ecuatoriana de la Construccion y evaluar las
caracteristicas constructivas de las vivienda.

Determinar los aspectos que faciliten el cumpli-
miento de la Norma Ecuatoriana de la Construc-
cion en viviendas de hasta dos pisos .

=
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2. MARCO TEORICO
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2.1.Caracteristicas y terminologia
Sismica

Los sismos son movimientos bruscos produci-
dos en la corteza terrestre estimulados por la li-
beracion abrupta y repentina de energia que se
ha venido acumulando a lo largo de una falla,
cuando esta falla se fractura las ondas sismicas
se propagan en todas las direcciones desde su
origen, gran parte de energia se libera en forma
de calor y otra pequena parte se propaga en
diversos tipos de onda produciendo el movi-
miento en la corteza terrestre (Yaguana, 2016).
Las fallas no son mas que, fracturas internas
de las placas producidas de la interaccion en-
tre ellas, existen fuerzas muy importantes sobre
los bordes a las que las placas son sometidas
y son transmitidas en forma de onda sismica
(Rivadeneira et al., 2007). Estas ondas al llegar
a la superficie, son percibidas por la poblacion
y estructuras, y dependiendo de la amplitud del
movimiento (desplazamiento, velocidad y acele-
racion del suelo) y de su duracion, el sismo pro-
ducira mayor o menor intensidad (Universidad
de Chile & C.S.N., 2017).

La intensidad de un sismo se relaciona direc-
tamente a un lugar explicito y se determina en
funcion de los efectos causados tanto en el
hombre, como en sus construcciones y en el te-
rreno natural del sitio (Ver figura 2). Para medir la
intensidad se emplea la escala de Mercalli modi-
ficada, la cual emplea nimeros romanos, del | al
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INTENSIDAD
Es una medida

de las caracteristicas

de los movimientos

del terreno en superficie.
Varfa de acuerdo con

el ludar donde se encuentre
el observador.

Figura 2: Intensidad

Fuente: La Tierra- Fuente de Riesgos y Oportunidades
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Xll, siendo cada numero un grado de intensidad
(UNAM, 2015). “Esta medicion un tanto subje-
tiva, debido a que la manera de cuantificacion
depende de la sensibilidad de cada personay de
la apreciacion que se haga de los efectos” (Ver
tabla 1) (Gutiérrez, Quaas, Ordaz, Muria & Krish-
na, 2014) . Para un mismo sismo habitualmente
se reportan varias intensidades las mismas que
decrecen a medida que la distancia epicentro
aumenta (Universidad de Chile & C.S.N., 2017).

Por otra parte la magnitud de un sismo se re-
laciona con la cantidad de energia liberada en
el instante del sismo (Ver figura 3). Para su cél-
culo se utiliza sismografos, y su cuantificacion
se realiza mediante la escala de Richter, el cual
considera los diferentes tipos de sismos, sus
profundidades, etc.; su valor se expresa en nu-
meros enteros arabigos incluyendo decimales
si es necesario. El valor maximo alcanzado de
esta escala hasta ahora, no supera los 10 gra-
dos (Universidad Nacional Auténoma de México
(Ver tabla 2) (UNAM, 2015). La diferencia de un
grado de magnitud en la escala resulta alrededor
de 32 veces mas energia liberada que el anterior.
Asi, un sismo de magnitud 8 tiene 32 veces mas
energia que uno de 7 y es alrededor de 1000
veces mas fuerte que uno de 6 (SENAPRED-Meé-
xico, 2014).

Es importante diferenciar entre peligrosidad Sis-
mica y Riesgo simico; la peligrosidad sismica se
refiere a la probabilidad de que el valor de la in-
tensidad producido por terremotos, sea excedi-
do en una localizacion y durante un determinado
periodo de tiempo (Ortiz, 2013). Mientras que el
Riesgo Sismico (R) esta ligado a la probabilidad
de que las secuelas sociales o econdmicas pro-
ducidas por un evento sismico igualen o superen
valores establecidos, para una localizacion o
area geogréfica especifica (Universidad de Ali-
canta, 2014), y es el producto de la Influencia de
tres factores: El valor de los bienes expuestos
(), tales como vidas humanas, edificios, carre-
teras, puertos, tuberias, etc; la vulnerabilidad (V),
que es un indicador de la susceptibilidad a sufrir
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Escala de Mercalli

Grado Percepcion

| Inperceptible para el ser humano

Il Las lamparas Oscilan

1l Los coches se mueven ligeramente

Y Vibran las ventanas

\Y Caen cornisas y se rompen cristales.

Vi Inquietud de la poblacion, Caen Chimeneas
Vil Danos en la estrutura del Edificio
Vil Alarma general. Caida de muros y estatuas.
IX Cunde el panico. Grietas en el suelo.

X Torsion de rieles de ferrocarril

Xl Pocos edificios en pie, fallas en e terreno
Xl Destruccion total, las rocas saltan por los aires

Elaborado por: Autores de Tesis

EPICENTRD
E5la poyeciin el ipocentroen
supefce dea Ters, o ue siica

queesel lugaren a superfice més
cetcano al hipocentro,

HIPOCENTRO
E5el punto donde sencia MAGNITUD

BRI € unamedidadelaenergia
e lerada por un simoy su
e el es independiene el

luga donce seencentre
elobsenvador.

atavés de la falla.



escala de Richter

Grado Dano

3,5 Terremoto débil que solo se percibe en

los pisos altos.

4,5 Tiemblan las ventanas, los muebles y los

carros estacionados.

-5,5 Caen algunos arboles y se producen

algunos destrozos.

6.5 Danos en algunas estructuras y derrum-

bamiento de muros.

7,5 Destruccion de muchos edificios y hun-

dimientos de postes.

Mas de 8,1 Destruccion total de una ciudad y levan-

tamiento de la corteza terrestre.

dano, y el peligro (P) que es la probabilidad de
que ocurra un sismo en un lugar determinado de
cierta intensidad; asi

R=CxVxP

El nivel de preparacion de una sociedad ante
eventos catastroficos, es clave para la disminu-
cion de la vulnerabilidad y, en consecuencia, del
riesgo (SENAPRED-México, 2014).

La Sismicidad, definida como la frecuencia que
se presentan eventos sismicos en un lugar. Es la
encargada de estudiar la ocurrencia sismica en
algun lugar en especifico y dependiendo de la
frecuencia del evento el lugar puede tener alta o
baja sismicidad. En lugares con alta sismicidad
es importante tomar en cuenta las caracteristi-
cas de disefo de las estructuras para disminuir
la vulnerabilidad estructural; la misma que se
define como la predisposicion de la estructura a
posibles danos cuando se encuentra expuesta
a eventos sismicos. La vulnerabilidad estructu-
ral no solo depende del sistema estructural sino
de otros elementos no estructurales como vida
util de la vivienda, la calidad de construccion, la
proximidad de edificaciones cercanas, etc (Ya-
guana, 2016). Para que estos procesos tengan
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resultados positivos deben estar ligados a nor-
mativa; la misma que tiene como objetivo estan-
darizar las metodologias y procedimientos, de
modo que todos los usuarios de los productos
de las normas dispongan de una garantia que
ellos pueden ser usados en forma confiable (In-
genieria Civil UC, 2011).
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2.2.Hechos Historicos de las Nor-
mas

Los elementos naturales (piedras, metales, fue-
go, etc.); han jugado un papel muy importante
en la existencia de la humanidad convirtiendo en
el motivo principal de su evolucion utilizandolos
como fuente en la busqueda de alternativas
que le permitan protegerse del medio y subsistir.

A lo largo de la historia el hombre ha desarrollar
técnicas para la realizacion de sus actividades,
pero para su efectividad debian ser reguladas
mediante leyes 0 normas, es por esta razén que
en la antigua Mesopotamia aproximadamente
en 1760 A.C. se elabord uno de los documen-
to mas conocidos de regulacion; EL Codigo de
Hammurabi, en el cual se normaba actividades
de la vida cotidiana de las personas, entre ella
actividades relacionadas con la construccion de
edificaciones (Ver Figura 4) (Izquierdo, 2013).

Los egipcios son otros de los primeros norma-
lizadores elaborando unidades de medidas de
longitud como por ejemplo: el Codo Real; unidad
utilizada en la construccion del templo de Amoén
(1524 a 1512 A.C.), ademas el codo egipcio fue
la base para que los griegos crearan una nueva
unidad; el pie (100 A.C), a su vez los romanos
se basaron en este Ultimo y fragmentaron el pie
en pulgadas. En el siglo XVIl en Europa ya se
normaba los materiales y productos utilizado en
actividades artesanales que se utilizaban en gran
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cantidad. Luego en la industrializacion (mediados
del siglo XVII-XIX) debido a la elaboracion meca-
nica de gran cantidad de productos; aparece el
control de calidad por inspeccion en las fabricas.
Japoén Tras la Segunda Guerra Mundial, acoge
los conceptos de control de calidad para con-
vertirse en un pais resiliente tras los siniestros
dafios que dejo la guerra; ademas este éxito en
Japoén sirvié para que occidente progrese en el
control y gestion de calidad; estableciendo afios
mas tarde la familia de normas ISO en 1990 para
luego en 1998 se cree la Sociedad América de
Calidad (ASQ-American Society for Quality) (1z-
quierdo, 2013).



En conclusion vemos que a lo largo de la histo-
ria las normas y leyes se han ido regulando para
buscar satisfacer las necesidades del hombre;
pero estas necesidades deben de estar ligadas
a la calidad del producto para que garanticen la
existencia del mismo.
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2.3.Acontecimientos sismicos y
avances en su estudio y generacion
de normativa sismica

2.3.1.Sismos en el Mundo y en el
Ecuador.

En el Mundo

Los terremotos han sido los causantes de las
catastrofes naturales mas grandes que ha sufri-
do la humanidad, pero desde la antigliedad han
sido tratados como impactos inmediatos, dejan-
do de lado la influencia en el mediano vy largo
plazo. Asi mismo han tratado de buscar explica-
cion de su naturaleza; fildsofos como Aristote-
les, encontrando una explicacion logica indicaba
que los terremotos eran causados por vientos y
gases producidos por materiales subterraneos
en ignicion.

Los primeros registros sobre actividad sismica
datan de mas de 3000 anos realizado por los
chinos. La documentacion de registros en la an-
tigledad es muy escasa; resaltando los even-
tos sucedidos en Grecia en 425 a.C., en Efeso
en el 17, en Pompeya en el 63, en el 476 en
Roma, en Constantinopla en el 557 y en el 936.
En la edad media se registran los terremotos
de Inglaterra de 1318, el de Népoles en 1456,
en Lisboa en 1531, y el terremoto de Shansi de
1556. Mas tarde en la edad Moderna tras el te-
rremoto en Lisboa en 1755, en el volumen 39
de las “Transcripciones de la Sociedad Real” en
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Londres. Describen que los terremotos se deben
a fendmenos en la corteza terrestre (Gascon, &
Fernandez, 2017).

Varios son los terremotos que han sido signifi-
cativos en la historia de la humanidad, ya sea
por su tamano, el nimero de victimas o por su
relacion con algun desarrollo sismoldgico (Ver
tabla 3). Por lo que es importante conocer los
estragos que puede causar fendmeno de esta
naturaleza,para dar importancia al estudio sismi-
co y adoptar las medidas preventivas adecuadas
para enfrentar este tipo de catastrofe.

Los terremotos no se pueden evitar, ni predecir.
Por lo que para realizar un plan de mitigacion y
célculo de su efecto es fundamental el estudio
de la sismicidad, para poder localizar caracte-
risticas sismicas de las zonas de un territorio.
Debido a las limitaciones se ha optado por pre-
venir este tipo de desastres que predecirlos; es-
timando los sismos maximos esperados en una
zona durante un periodo de retorno, y asi disefar
construcciones que puedan resistir y finalmente
minimizar los danos que pueda ocasionar un sis-
mo (Ortiz, 2013).

Por esta razén se ha creado la IS (Ingenieria
Sismica) que es la ciencia encargada del estudio
de fendbmenos sismicos y tiene como prioridad



Ciudad Fecha Magnitud #de
muertos
Turkmenia (ex “algunos”
URSS) 2000 a.C. - muertos.
) . 5 de julio de
Egipto, Siria 1201 - 1100000
Lisboa (Por- 26 de enero
tugal) de 1531 - 80000
30 de
Pekin (China) noviembre - 100000
de 1731
) 1de
L'S?Saa(g) o | noviembre | (M~8.7) 62000
9 de 1755
San Francisco | 18 de abril M=8.6,

(EUA) de1906 | Mw=g2 [ 20000
Santiago y Val- | 17 de agos- (M=8.6, 20000
paraiso (Chile) | to de 1906 Mw=8.2)

28 de
Messina (ltalia) | diciembre M=7.5 29980
de 1908
1 de sep- M=8.3
Kwanto (Japén) | tiembre de M i 100000
w=7.9
1923
Nan- Shan 22 de mayo _
(China), de 1927 M=8.7 200000
. 15 de agos- Ms=8.7,
Assam (India) to de 1950 Mw=8.6 574
Chile 22 de mayo M=8.5, 4000 a
de 1960 Mw=9.5 6000
, 31 de mayo | M=7.7-7.8, 50000 a
Ancash (Pert) | = 4e4970 | Mw=7.9 | 70000
4 de febrero
Guatemala de 1976 Ms=7.5 23000
Valaparaiso 3 de marzo _

(Chile) de 1986 - Mw=8.0
Puerto Principe | 12 de enero _

(Hait) de 2010 Mw,=7.3 220000

Mar chileno 27 de Mw=8.8 525

(Chile) febrero de

2010

la mitigacion de amenazas sismicas para pos-
teriormente buscar soluciones y poder disminuir
o contrarrestar la peligrosidad sismica (Yaguana,
2016), y tiene como finalidad aprender cémo
controlar el riesgo sismico (Orbea, 2017).

En los ultimos tiempos la IS no solo se funda-
menta en mejorar la resistencia sino mas bien en
la acumulacion de esfuerzos multidisciplinarios
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para disminuir los efectos que puedan causar los
sismos; es lo que hoy llamamos Ingenieria Sismi-
ca Moderna (ISM).

La adopcioén de la ISM por parte de la sociedad
ha sido una lucha constante de esta especiali-
dad, alo largo de la historia por lo que torna muy
dificil establecer la génesis de la ISM en cada
pais (Picoita, 2011) por lo que hemos recopilado
casos de paises donde ademas del estudios de
la ISM, ha sido acompanado de la creacion de
normas o codigos que han regulado las edifica-
ciones.

En la india SL Kumar, es considerado el crea-
dor de la ISM en este pais, gracias al desarrollo
de un sistema de mamposteria reforzada (marco
mas pared), resistente a sismos de gran impacto;
utilizando rieles de los carriles ferroviarios, y cuya
efectividad se pudo observar tras el terremoto en
Quetta, en 1935, acarreando de esta manera al
surgimiento del primer cédigo de construccion
antisismica de la India.

China tiene un amplio historial simico, algunos
muy destructivos; pero ninguno ha sido inciden-
te para la génesis de la IS en ese pais. En Harbin
en 1954 se funda el Instituto de Ingenieria Civil
y Arquitectura (ahora Instituto de Mecanica Inge-
nieril); y se encarga la elaboracion de un mapa
de zonificacion del pais al profesor Liu Huixian.
Este estudio da origen a la ingenieria sismica
moderna en China, con influencia del cédigo sis-
mico soviético de la antigua URSS.

El 18 de abril de 1906 San Francisco fue victima
de un gran evento sismico que ademas provoco
un incendio que durd dos dias; dejando impor-
tantes danos materiales (destruccion de casas),
exorbitantes perdidas economicas y un gran
numero de muertos (450 vidas, datos oficiales
-3000 vidas, estimaciones contemporaneas),
mas de la mitad de la poblacion perdieron sus
viviendas. Este acontecimiento que fue catastro-
fico, y es uno de los sismos mas grandes ocurri-
dos en el mundo no fue suficiente para que los
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ingenieros decidieran dar inicio al desarrollo de la
IS en Estados Unidos; aunque durante ese ano
se cred La Asociacion Sismoldgica de América
(SSA) y la Asociacion estructural de San Francis-
co, tan solo vieron la necesidad de utilizar el hor-
migdn reforzado como material de edificacion y
se enfocaron mas en tomar acciones para preve-
nir incendios. El enfoque al problema de disefio
sismico por parte de los EE.UU fue mas cualita-
tivo que cuantitativo, es decir enfatizaron en los
aspectos constructivos que dar confiabilidad al
célculo de fuerzas y tensiones. La génesis real
de la IS tuvo lugar varias afios después del terre-
moto de San Francisco en 1096; tuvieron que
ocurrir otros eventos sismicos como: el de 1908
en Messina (Italia), en 1923 en Kanto (Japén), y
dos mas en la misma California el de 1925 en
Santa Barbara y el de1933 en Long Beach, para
después valerse de las experiencias de ltalia y
Japoén y dar los primeros pasos en el desarrollo
de la IS enlos EE.UU. (Picoita, 2011).
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En 1908 un evento sismico de magnitud 7.5 con
epicentro localizado en el Estrecho de Messina
(ltalia) flageld la ciudad de Messina causando
entre 70000 y 120000 muertes (Ver figura 5); el
desarrollo del estudio de la IS se instaurd inme-
diatamente, comenzando con el nombramiento
de una Comisidon que integraban ingenieros de
gran experiencia y profesores insignes en inge-
nierfa para la elaboracion de recomendaciones
para el diseno sismorresistente partiendo de un
método estatico equivalente; y se introdujo el co-
eficiente sismico, también llamado razén sismica
para poder desarrollar el método; Asi tambien
el ingeniero Arturo Danuso desarrolld la prime-
ra version del método de la respuesta espectral.
Tras la finalizacion de la segunda guerra mundial
se retoman las investigaciones en este campo,



para lo que se promovid y demandd la apertura
de lineas de investigacion como: la dinamica es-
tructural, inelasticidad plasticidad y disefo limite
que fueron de gran utilidad y necesarios para
mejorar la IS de ltalia.

Japoén es uno de los paises mas desarrollados
en lo que ha ingenieria sismica se refiere, pro-
ducto de sufrir sismos muy destructivos alo lar-
go de su historia; han sido los primeros en tomar
decisiones para disminuir los efectos del sismo,
ademas presentan avances importante en el de-
sarrollo de la IS después de cada desastre de
esas caracteristicas (Picoita, 2011).

En Yokohama en 1880 se dio a cabo un sismo
que provocd considerables danos y cobrd mu-
chas victimas motivo que llevd a la formacion
de la “Sociedad Sismoldgica de Japdn” siendo
la primera en el mundo. En 1891 tras un sismo
llamado “sismo Mino-Owari” crea el “Comité Im-
perial de Investigacion de Sismos”. La fundacion
de la sismologia en este pais se debe a dos in-
genieros; Roberto Mallet (Ingeniero Civil) y a John
Milne (Ingeniero Minero), que tras el sismo de
Néapoles en 1857, implantaron la mayoria del vo-
cabulario basico de sismologia, como es — Sis-
mologia, Hipocentro e Isosismica (Picoita, 2011).

A pesar del importante estudio realizado luego
de cada sismo, no es sino hasta que en 1923
tras el suceso de otro evento telurico de mag-
nitud 8.3, esta vez en la ciudad de Kanto, dio
inicio a una nueva era en los estudios de los
efectos de los sismos denominado “Ingenieria
Sismica” es por eso que este sismo es catalo-
gado como el propulsor de la IS en Japdn vy el
mundo (Picoita, 2011).

En el Ecuador

El catalogo sismico del Ecuador refleja 467 afios
de actividad sismica, este periodo se torna insu-
ficiente para poder determinar la probabilidad de
ocurrencia de un terremoto. Sin embargo, Ecua-
dor ha sido afectado por terremotos que alcan-
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zan 11MSK de intensidad; siendo 36 los eventos
que mas devastacion ha traido a largo de la his-
toria (Ver tabla 4) (Singaucho, 2009).

N° Inte-

Even- Ano Magnitud Provincia CIGET)

to Max.
1 1587 6.3 Pichincha 8
2 1645 7 Chimborazo 9
3 1674 6.3 Bolivar 8
4 1687 6.3 Tungurahua 8
5 1698 7.7 Tungurahua 8
6 1736 6.3 Pichincha 8
7 1749 6.3 Loja 8
8 1755 6.3 Pichincha 8
9 1757 7 Cotopaxi 8
10 1786 6.3 Chimborazo 8
11 1797 8.3 Chimborazo 11
12 1859 6.3 Pichincha 8
13 1868 7 Imbabura 9
14 1868 6.3 Carchi 8
15 1896 7 Manabi 9
16 1906 8.1 Esmeraldas 8
17 1911 Chimborazo 8
18 1913 6.3 Loja 8
19 1914 7 Pichincha 8
20 1923 6.3 Pichincha 8
21 1926 6.5 Carchi 8
22 1929 6.3 Pichincha 8
23 1938 6.3 Pichincha 8
24 1942 7.7 Manabi 9
25 1949 6.7 Tungurahua 10
26 1953 7.3 Loja 8
27 1958 7.3 Esmeraldas 8
28 1961 6.1 Chimborazo 8
29 1964 5.7 Manabi 8
30 1970 6.3 Loja 8
31 1976 6 Esmeraldas 8
32 1987 6.4 Napo 9

Morona San-
33 1995 6.9 8
tiago

34 1996 5.7 Cotopaxi
35 1998 6.2 Manabi
36 2016 7.8 Manabi

Elaborado por: Autores de Tesis
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Entre los mas destructivos podemos ubicar al
sismos de 1797 en la provincia de Chimborazo
con una magnitud de 8.3, ubicada entre las mas
altas toda la historia del Ecuador, ocasioné la
destruccion total de la ciudad de Riobamba con
aproximadamente 31000 victimas, ademas el fe-
némeno origind el cambio de curso de los rios.
En 1906 ocurrié un sismo de 8.1 en el océano
pacifico ocasionado la desaparicion bajo el agua
de cuatro islas en la localidad de Limones. El 5
de agosto de 1949 un sismo de magnitud 6.7 y
una intensidad de 10 provoco la desaparicion de
la ciuad de Pelileo (Ver Figura 6), ocacionando
la muerte de 6000 personas aproximadamente
(Redigital, 2016) .

“En Ecuador luego del terremoto de Pujili 1996,
se conform¢ el Comité Ejecutivo del Cdédigo
Ecuatoriano de la Construccion, para colaborar
en todas las tareas conducentes a la actualiza-
cion del Codigo de la Construccion (CEC) de
1977. Este esfuerzo condujo a la publicacion del
capitulo de Peligro Sismico y Disefio Sismo-re-
sistente del CEC-2000.” (Orbea, 2017, p.6-7).

En 2008 se realizé un convenio entre el Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI ) y la
Cémara de la Construccion de Quito para acele-
rar la actualizacion de y la elaboracion del COE;
mas tarde en 2011, se crea el Comité Ejecuti-
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Figura 6: Ciudad de Pelileo, Antes y Después Del Terremoto De 1949

Fuente: http://viajealamemoriadelatierra.weebly.com/un-terremoto-en-1949.
html

vo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion,
mediante decreto; para que la Norma Ecuato-
riana de la Construccion sea expedida (Orbea,
2017).

En 2015 con la finalidad de mejorar la calidad de
las edificaciones y proteger la vida de las perso-
nas, en un convenio realizado entre el MIDUVI
y la camara de la Industria de la Construccion
se oficializa la norma Ecuatoriana de La cons-
truccion (NEC-15), que consta de 10 capitulos,
uno con especial énfasis en la construccion de
viviendas (GAD Cantonal de Duran, 2017). A pe-
sar de eso el 16 de abril de 2016 se registré uno
de los sismo mas grandes ocurrido en Pederna-
les-Ecuador con una magnitud de 7.8 Mw (Mag-
nitud momento)(Instituto Geofisico - EPN, 2016),
dejando 671 personas fallecidas y 8690 alberga-
das (Diario el Telégrafo EP, 2016), este sismo fue
originado por un fendbmeno de subduccion (des-
plazamiento entre dos placas tectonicas) entre
la placa de Nazca (placa oceanica) que se su-
merge bajo la Sudamericana (placa continental);
el mismo que ha sido causante de los sismos
de 1906 de Mw=8.8 (el mas grande registrado
en Ecuador y sexto en el mundo) el de 1942 de
Mw=7.8 y en el de 1979 de Mw=8.1(Instituto
Geofisico - EPN, 2016).



No siempre el grado de magnitud de un terre-
moto esta ligado al nimero de muertes. Ademas
existen otros factores que inciden la cantidad de
danos que puede causar un terremoto, como:

e |adensidad de poblacion.

e | a profundidad del foco (lugar donde co-
menzo el terremoto)

e Eltipo de construccion.

e | as condiciones locales del suelo;

e Laposibilidad de que el terremoto ocasione
danos colaterales como inundaciones, alu-
des (caso del terremoto en Pert, 1970) o
incendios (casos de Kwanto en1923, y San
francisco en1906).

e | a hora de ocurrencia del terremoto (por lo
general los terremotos ocurridos en la noche
acarrean mayor numero de victimas).

e |as condiciones del tiempo también se
puede considerar como un dano colateral
ya que cuando los afectados deben en-
frentar condiciones de clima adversas (frios
extremos o calor excesivo), y pueden difi-
cultar las labores de rescate (Nava, 2011).
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Caracteristicas sismicas del Ecua-
dor

Ecuador estéa en una zona sismicamente activa,
resultando afectado de varios terremotos des-
tructivos (Ortiz, 2013). Forma parte del llamado
“Cinturén de Fuego del Pacifico” que se des-
plaza por las costas del Océano Pacifico donde
existe interaccion de dos placas tectdnicas. La
placa de Nazca se hunde bajo Placa Sudameri-
cana (proceso conocido como subduccion entre
placas), en direccion este oeste (Ver figura 7); y la
velocidad de desplazamiento alcanza lo 60mm/
ano; acumulando esfuerzos en la zona de con-
tacto y en la parte interna de las placas con-
tinental y oceéanica. La zona de subduccién en
la que se encuentra Ecuador es una fosa poco
profunda, alcanzando una fosa maxima de 6km
localizada frente al Golfo de Guayaquil en com-
paracion con la de las Islas Marinas donde la
fosa alcanza lo 11km (Rivadeneira et al., 2007).

En el Ecuador existen un gran numero fallas acti-
vas; Pallatanga- Chingual es la principal; empie-
za en el Golfo de Guayaquil pasa por la isla Puna
luego por la Troncal para inmiscuyéndose en
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los Andes continuando por Bucay y Pallatanga
para unirse con la falla de Chingual méas hacia el
norte; La falla del Chigual (se cree que produjo
el sismo que destruyd Riobamba en 1797) inicia
al norte del volcan Cayambe que se extiende por
el nor-oriente del pais. A su vez esta da inicio
al sistema de fallas Subandino, que se extiende
200km de Norte- Sur a lo largo de la cordillera
Oriental de los Andes que se desplazan hacia
el sur por el volcan El Reventador continuando
por Baeza hasta la zona de Consagra (posible
causante del sismo de 1987 cerca del Volcan
El Reventador ). En la zona oriental existen fa-
llas inversas que comienzan en Colombia cruzan
Ecuador para terminar en PerU, y son parte de
una serie de fallas con diferente tipo de movi-
miento (la falla en la cordillera de Cutucu es res-
ponsable del sismo de 1995 en Macas (Rivade-
neira et al., 2007).

Hay otras fallas menos extensas pero que po-
drian ocasionar fatales danos como: El sistema
de fallas Quito, El sistema Pastocalle- Poal6- Sa-
quisili, y el sistema de fallas El Angel- San Gabriel
(Rivadeneira et al., 2007).

En la provincia del azuay existe la falla de Girén
que se prolonga hasta la provincia de Chimbo-
razo alcanzando una longitud de 200Km; de
acuerdo a un estudio elaborado en 1998 por la
Red Sismica del Austro, Cuenca esta en riesgo
de sufrir un evento de al menos siete grados, el
cual arrasaria buena parte del Centro Histérico,
provocaria “dafos severos” en el resto de la ciu-
dad y devastaria la poblacion de Girdn, ademas
y afectar a las ciudades Loja y Macas (Bustos,
2010).

Girdn es una de las zonas mas vulnerables a un
sismo. Segun antescedentes en 1913 se pro-
dujo un sismo que superd la magnitud de 6.5
grados en la escala de Richter. Los danos de ese
sismo llegaron también a Molleturo. Solo unos
10 afos antes hubo un movimiento de tierra de
6.5a 7 grados (1904) y de 6.5 en 1907 (Bustos,
2010).
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El mapa de zonificacion sismica para disefio pro-
viene del resultado del estudio de peligro sismico
para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo
de retorno 475 anos), que incluye una saturacion
a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en
roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la
zona VI (Ver figura 8).

Cuenca al igual que algunas ciudades andinas
se encuentra en la zona 2, con una peligrosidad
sismica alta y una saturacion de 0.25g (Norma
NEC-SE-DS, 2015).

Se estima que Ecuador presenta entre un 60%
y 70% de las viviendas son de caracter informal
0 antiguas, que son potencialmente vulnerables,
ademas las construcciones en el pais responde
a la realidad econdmica de la poblacion, las mis-
mas que son autoconstruidas sin los controles;
a pesar de la existencia de la norma Ecuatorian
de la construccion NEC-15 (El Universo, 2010).
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Tabla5: Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.
Fuente: Norma NEC-SE-VIVIENDA

Elaborado por: Autores de Tesis
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2.4.Normativa Ecuatoriana De La
Construcciéon (NEC_15).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC_2015 busca dar solucién a la gran deman-
da que genera en la actualidad la sociedad en
cuanto a la mejora de la calidad y la seguridad de
las edificaciones, buscando a su vez, proteger al
ciudadano y fomentar el desarrollo urbano sos-
tenible de manera equitativa. La NEC_2015 es
una actualizacion del COE_2001(codigo Ecuato-
riano de La construccion) que tiene como obje-
tivo mejorar las normativas de construccion de
acuerdo a los avances tecnoldgicos con el fin de
mejorar los mecanismos de control en los pro-
cesos constructivos y asi poder evitar tragedias,
ademas busca: definir los principios minimos de
disefio y montaje en obra, garantizar la habi-
tabilidad de la edificacion, establecer responsa-
bilidades, obligaciones y derechos de los indivi-
duos involucrados en el proceso constructivo de
la edificacion.

La normativa se divide en: vidrio, estructuras
de acero, cargas sismicas, peligros sismicos,
geotecnia, estructuras de hormigén armado,
estructuras de madera, mamposteria estructu-
ral, riesgos sismicos evaluacion y rehabilitacion
de estructuras y por Ultimo y el capitulo en el
que se basa nuestra investigacion “viviendas de
hasta 2 pisos con luces méaximas de hasta 5m”
(NEC-SE-VIVIENDA, 2015).
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2.4.1.Viviendas de hasta 2 pisos con
luces maximas de hasta 5m

Este capitulo tiene por objeto establecer los
requisitos minimos para el analisis, disefo y
construccion de viviendas sismo-resistentes de
hasta 2 pisos y con luces maximas de 5 m. Ade-
mas, se indica la importancia de los criterios a
tomar en consideracion para un buen planea-
miento estructural y asi reducir la pérdida de vi-
das humanas y materiales, reducir el dafio y el
costo econdmico de futuros eventos naturales.
(NEC-SE-VIVIENDA, 2015).

En este capitulo se puede apreciar una serie de
conceptos relacionados directamente con la
construccion tales como materiales de cons-
truccion por ejemplo: adobe, carrizo, bloque
etc. También se puede encontrar definiciones de
elementos estructurales como: columnas, porti-
Cos, conectores, juntas, losas, morteros, muros
entre otros elementos arquitecténicos. Como
se menciona anteriormente, durante la actuali-
zacion de la NEC en 2001 se uso una serie de
normas extranjeras como: ACI 318, ACI 506R-
90, ASTM ¢109/C109M-99, NSR-10 (Colombia),
NTC 2004 (México), AlSI 2004b, entre otras; for-
taleciendo la rigurosidad concerniente a la sismo
-resistencia y de esta manera poder obtener una
normativa que pueda garantizar la seguridad de
las personas (NEC-SE-VIVIENDA, 2015).



2.4.2.Vivienda segun la NEC

Uno de los factores mas importes para consi-
derar a una edificacion como vivienda es la luz
(distancia que existe entre sus apoyos), altura del
cielo raso, pero el factor que determinan su sis-
mo resistencia es el sistema de porticos entre
otras, estos factores presentan una serie de exi-
gencias tales como:

No debe exceder los 5.0 m entre sus apoyos y
no debe superen 2 niveles en altura en ninguna
de sus fachadas, 0 6 metros de altura desde el
suelo hasta el cielo raso (aplica en cubierta de
losas planas) y hasta 8 metros a la cumbrera en
caso de cubierta inclinada, hasta el nivel mas
alto de su cubierta y cuyo uso sea exclusivamen-
te residencial.

La altura de entrepisos no debe exceder 3 m.
Para edificaciones que estén fuera del alcance
de este capitulo refiérase a los correspondientes
de esta norma para su diseno y construccion.

Si el sistema es de portico de hormigén armado
resistente a momentos, se disefia de acuerdo a
la seccion 5 de la NEC_ Viviendas de hasta dos
pisos.

Si el sistema esta basado en muros portantes
se disefia de acuerdo a la seccion 6 de la NEC_
Viviendas de hasta dos pisos.

Si el sistema es un portico de acero, se disena
de acuerdo a la seccion 5.2 de la NEC_ Vivienda
de hasta dos pisos.

“Si el sistema es diferente a lo descrito, se debe-
ra disenarse con un metodo racional que garan-
tice seguridad de vida de los ocupantes frente a
la ocurrencia del sismo de disefio”. (NEC-SE-VI-
VIENDA, 2015, p.23).

Cabe recalcar que la NEC de manera frecuen-
te nos dice que toda vivienda debe constar con
planos arquitecténicos, estructurales e instala-
ciones, asi como las respectivas memorias téc-
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nicas segun el proyecto.

2.4.3.Sistemas estructurales y coefi-
ciente R de reduccion de respuesta
estructural

Los coeficientes de reduccion R estan dados
segun el sistema estructural de vivienda sismo
resistente (Ver Tabla 6).

Adicionalmente la norma exige que el espesor
minimo del mortero en las paredes debera ser
3 cm, pero cuando este sistema tenga mas de
dos pisos y sus luces son mayores a 3.50 m
(NEC-SE-VIVIENDA, 2015).

2.4.4.Requisitos de resistencia sis-
mica del sistema estructural
2.4.4.1.Configuracién Estructural

Coeficiente | Limitacién en
# de pisos
(Altura)

Sistema Material

Estructural R

Pérticos Hormigdén Armado con 3 2b
resistentes | secciones de dimensién
a menor a la especificada

momentos en la NEC-SE-HM,
reforzado con acero

laminado en caliente.

Hormigdén Armado con 2.5 2
secciones de dimensién
menor a la especificada

en la NEC-SE-HM, con

armadura electro-
soldada de alta
resistencia.

Acero Doblado en Frio 1.5 2b

Muros Mamposteria No 1 1
portantes Reforzada y no
confinada (c)

Mamposteria 1.5 2b
enchapada con malla
de acero (a)
Adobe y Tapial reforzado 52
Bahareque 1.5 2
Mamposteria Reforzada 3 2 b
Mamposteria Confinada 3 2 b
Muro de hormigdn 3 2b
reforzado
Muros livianos de acero 1.5 2
Muro de mortero 1.5 2b

armado u hormigdn
armado con alma de
poliefileno(a)
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Continuidad vertical.

Para considerar que los porticos y muros son re-
sistentes a momento, éstos deben estar ancla-
dos a la cimentacion. Cada poértico y muro por-
tante debe ser continuo entre la cimentacion y el
muro inmediatamente superior, sea el entrepiso o
la cubierta ( Ver figura 9).

Regularidad en planta.

La forma del sistema de piso en planta debe ser
tan regular y simétrica como sea posible, prefi-
riendose formas cuadrangulares ¢ rectangulares,
siempre que la relacion largo/ancho no supere el

Muros Discontinuos

Irregular
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valor de 4 y que ninguna dimension exceda de
30 m ( Ver Figura 10 y figura 11).

Regularidad en elevacion.

Deben evitarse en lo posible las irregularidades
geométricas en los alzados. (Ver figura 12).

Simetria

La simetria con respecto a sus ejes a nivel de
plantas en las edificaciones es algo primordial,
esto con el fin de evitar fuerzas de torsién que
pueden causar rajaduras o debilitamiento de la
estructura y por consiguiente derrumbar la es-
tructura (Ver figura 13).

Muros Continuos

Regular
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Disposicion de muros Portantes

En las construcciones con sistema de muros
portantes se puede admitir aberturas (ventanas
y puertas) si se cumple con los siguientes requi-
sitos (Ver Tabla 7):

repasar el 35% del area total del muro y la distan-
cia entre dos aberturas debe ser maximo 50cm (

Ver figura 14 y figura 15).

Juntas constructivas

Area Total AT, AT=Lt
Area de Pared > 65% AT Area de Abertura < 35% A

i POVFT

W 0T

Es obligado utilizar juntas constructivas en una
construccion cuando a nivel de planta la longi-
tud es 4:1 con respecto al ancho, cuando el te-
rreno donde se emplaza la construccion posee
una pendiente mayor al 30%, las juntas deben
separar las viviendas por completo y su espesor
minimo sera 2.5cm (Ver figura 16).

Cuando la longitud de la edificacion sea mayor
a 30m o su desnivel supere los 400mm o exis-
ta cambios en la resistencia del suelo también
se debe colocar juntas constructivas. Se debe
recalcar que en los conjuntos habitacionales es
obligatorio la utilizacion de juntas entre cada vi-
vienda(Ver figura 17).

M 20T

A

a
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Cimentacion

EL peso es uno de los principales factores de
las estructuras sismo resistentes, ya que es este
el encargado de generar menor 0 mayor inercia,
por lo tanto si la masa es mayor, mayor sera la
fuerza generada sobre la estructura. Por lo tanto
se debe evitar las adiciones o modificaciones ya
que este tipo de elementos son causantes del
debilitamiento de la estructura ya que estos ge-
neran excentricidad de cargas y por ende fraca-
sa la estructura. Ahora como se ha mencionado
anteriormente esto debe ser algo poco comun
y muy poco probable ya que segun la ley toda
edificacion debe ser disenada y construida por
un profesional el cual garantizara la habitabilidad
y resistencia de la misma.

ELEVACION

Figura 17: Ubicacic uematica de las juntas sismicas en ur Ie bit

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA

La NEC nos dice que uno de los elementos mas
importantes de una vivienda es “La Cimentacion”
este elemento debe estar conectado entre si y
no debe existir elementos aislados. A continua-
cion se detalla una serie de pautas y obligacio-
nes las cuales buscan garantizar el correcto fun-
cionamiento de este elemento asi como generar
una edificacion sismo resistente. (Ver figura 18 y
figra 19).

-Exploracion minima.

En toda edificacion se debe realizar una explora-
cién minima del suelo para asi poder establecer
qué tipo de cimentacion requiere, este tipo de
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exploracion puede ser minima o rigurosa, de-
pendiendo del tipo de edificacion que vamos a
emplazar.” Ahora podemos simplemente revi-
sar el comportamiento de viviendas aledanas y
verificar si existe algun tipo de asentamiento o
perdida de verticalidad, también se pude verificar
la zona en busca de cuerpos de agua o grietas
esto como exploracion minima.

Si la edificacion se va a emplazar en un lugar que
nos cause dudas sobre la resistencia del suelo
se debe realizar minimo una calicata por vivien-
da o por cada 300m2 con una profundidad mi-
nima de 2m, cada calicata debe especificar los
espesores de los materiales, pero si los resulta-
dos de esta exploracion son negativos como por

Losa contrapiso
Maila elecirosoldada

Minimo 50 cm

Miﬁimn 46 cm
a) Cadena de Cimentacidn sobre
zocalo de Hormigon Cicldpeo

Columna de
caonfinambento

Losa contrapiso
Cadena Malla electrosoldada

1 —_— :MinimDSI;m

Minimo 40 cm

¢) Viga corrida de Cimeniackin
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ejemplo suelos inestables laterales, pendientes
mayores al 30%, suelos con compresibilidad ex-
cesiva, expansibilidad alta o procesos de erosion
activos, se debera de manera obligatoria realizar
un estudio mas detallado de las propiedades del
suelo si un terreno fue rellenado y dicho relleno
responde a un diseno geotécnico, se puede ob-
viar un nuevo estudio.

-Zapatas aisladas.

Al ser este uno de los elemento transmisores de
cargas hacia el suelo, deben tener forma rectan-
gular o cuadrangular y sus dimensiones no pue-
den ser menor a 1m, el centroide de la columna
debe coinciden con el centro de la zapata.

Columna de
confinamienio
Losa contrapiso
Cadena Malla elecirosoldada
: s .—"—1}
Minimo 40 cm
1 : Minimo 5 cm
Parrilla

Minimo 50 cm

b) Viga corrida de Cimentacion
sobre suelo resistente

Malla electroscldada
de muro de Hormigdn

Chicote de

arranque de muro
Malla electrosoldada

en contrapiso

1
Minimo 30 cm

]

Losa de cimentacién

Parrilla

Minimo 40 em

d) Viga corrida de Cimentacion
sobre suelo resistente mejorado



La profundad hasta el contra piso debe ser 1m.
Con respecto al refuerzo de acero en estos ele-
mentos la cuantia minima debe ser 0.0018 con
una distancia minima entre barras de 25mm.

2.4.5.Porticos

La construccion de poérticos de hormigdén ar-
mado se limita a 2 pisos en terrenos planos, sin
posibilidad de ampliacion. Cuando el terreno no
sea plano se requiera un diseno distinto el cual
contrarreste los efectos de torsion (Ver figura20).

El sistema de podrticos debe cumplir con ciertas
exigencias que garantizan la estabilidad de la es-
tructura ante fuerzas gravitacionales.

Para viviendas con alturas maximas de 2 pisos
la NEC-SE-VIVIENDA. exige unos requerimien-
tos minimo en los elementos que conforman los
porticos (columnas y vigas).

Las secciones de las columnas no podran ser
menores a 20x20cm o su equivalente a 400 cm?
en el caso de que la vivienda tenga un piso de
altura; mientras que para una edificacion con
2 pisos debera cumplir con una seccion de
25x25cm 0 su equivalente de 625 cm? en la
planta baja y una seccion de 20x20cm o 400
cm? en la planta alta.

Las alturas de las columnas ya sea en planta

Altura total de
maxima entrepiso, maxi-

Numero de Elementos Luz

pisos por
vivienda (m)

Seccién mi-
nima base x
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baja o en planta alta no puede sobrepasar una
longitud de 2,5m.

Las longitudes de las vigas que conforman los
porticos no deben sobrepasar una luz de 4m en-
tre sus apoyos (Ver tabla 9).

2.4.6.Muros portantes sismo resis-
tentes.

Para poder considera un muro “portante” de-
bemos asegurarnos que este no tenga ninguna
abertura, pero técnicamente todos los muros
son portantes. “En muros con piezas huecas no
se podran alojar tubos o ductos en celdas con
refuerzo. Las celdas con tubos y ductos deberan
ser rellenadas con concreto o mortero de relle-
no”. (MIDUVI, 2015, p.42).

Muros Portantes de mamposteria no refor-
zada.

Refuerzo de hacer
laminado transversal

Cuantia longitudinal
minima de acero lami-
nado en caliente

ma (m) altura (cm) (estribos)

1 Columnas 4 2.5 2020 (a) 1% Diametro 8 mm @ 10cm
vigas 15*20 (b) 14/fy sup  14/fy inf Diametro 8 mm @ 5
en L/4 (extremos) y 10 cm
(centro)
2 Columnas 4 2.5 Piso1 25x25 1% Diametro 8 mm @ 10cm
Piso2 2020
vigas 20*20 (b) 14/fy sup  14/fyinf Diametro 8 mm @ 5 en
L/4 (extremos) y 10 cm
(centro)
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Para este tipo de muros se asume los siguientes
sistemas estructurales. Sistema estructural de
tierra (con o sin refuerzo), blogues de hormigdn
simple.

La caracteristica principal de este sistema es la
falta de cualquier tipo de refuerzo, la Unica union
entre estos elementos es el mortero que existe
entre ellos ya sea de tierra o cemento. Este tipo
de sistema no debe ser utilizado en zonas sis-
micas.

Muros portantes de mamposteria reforzada.

Este sistema esta conformado por mamposteria
con perforaciones verticales, unidas por mor-
tero, barras, alambreas o acero. Por lo tanto el
principal elemento es el acero de refuerzo y su
cuantia minima horizontal como vertical no debe
ser menor a 0.0007 y la suma de estas no tiene
que ser menor a 0.002 (Ver figura 21).

-Muros transversales

Estos muros requieren ser unidos mediante dis-
positivos que aseguren la continuidad, estos de-

refuerzo en aberturas
si dimension

refuerzo vertical y horizontal en parapetos
(antepecho) mayores a 500mm

ben ser capaces de resistir 1.33 veces la resis-
tencia a cortante (Ver figura 22).

-Muros con Aberturas

Dentro de los muros portantes si es posible crear
elementos con aberturas, pero se debe generar
refuerzos verticales y horizontales en todo el pe-
rimetro de la abertura, esto sera obligado en las
dimensiones que excedan ¥ de la longitud del
muro, dimensiones mayores a 600 mm o en
aquellas aberturas con altura igual a la del muro.

-Antepecho

Las aberturas de los muros deben tener refuer-
z0s horizontales y verticales. Los antepechos de-
ben tener refuerzo superior horizontal a 500mm.
(Ver figura 23).

2.4.7.Muros portantes de hormigon
armado

Sistema estructural rigido formado esencialmen-
te por hormigon y refuerzo de acero, este debe
estar correctamente anclado a su sistema de ci-
mentacion, su espesor minimo debe ser 80mm

% sep. refuerzo en doble
celda 600mm

Vigas en el extremo muro

I I reforzado

abertura que no 1 1 1 1 | |

requiere refuerzo

—
-+
_—

O - - |

I escalerillas

elementos de
refuerzo horizontal I I

L

separacion de refuerzo
en doble celda < 3m
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0 1/30 de la altura del muro.

Enchapado con malla electrosoldada

Es la colocacion de un recubrimiento de mortero
sobre una malla electrosoldada, la malla quedara
en la mitad de la capa de mortero de 4cm, 1:4
(cemento, arena)

Losas

La normativa especifica de manera muy clara
que todo entrepiso debe ser losa de hormigdn

,.f 1 < Hilada
1 L

M t2 100 mm
Ty

—

ya sea maciza o alivianada, este tendra un re-
fuerzo de acero de acuerdo ala ACI 318 con un
recubrimiento minimo de 3cm.

2.4.8. Muros portantes de mampos-
teria confinada.

Este sistema esta conformado por unidades de
mamposteria las cuales estan unidas por me-
dio de mortero dentro de un perimetro formado
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por vigas y columnas, este sistema puede ser
construido de dos maneras, la primera forma es
levantar las paredes de mamposteria y luegopro-
ceder a fundir las columnas y vigas. La segun-
da metodologia nos dicta que primero se debe
fundir las columnas de confinamiento dejando
arriostramiento (chicotes) con barras de acero
minimo 5.5mm.  Este sistema (Pdrticos) es el
mas usado en la construccion de viviendas ya
que este sistema es sismo resistente y puede
ser usado en edificaciones de mas de dos pisos.
(Ver figura 24).

Disefio estructural de mamposteria confi-
nada.

La mayoria de estos muros estan conformados
por ladrillos de arcilla o bloques de hormigén o
arcilla, ahora las resistencias minimas que deben
tener los bloques que pueden conformar este
tipo de muro son:

Los muros no pueden tener un largo mayor a 25
veces su espesor el cual no podra ser menos
de 10cm. NEC_ Vivienda de hasta dos pisos,
(2015). Requisitos fundamentales en viviendas
de mamposteria confinada

-Columnas de confinamiento

Se les considera columnas aquellos elementos
de hormigdn reforzado con acero, todo refuerzo
debe ser colocado dentro del elemento y su area
minima debe ser 200cm? estas deben estar co-
locadas en los extremos de los muros, ahora
con respecto a la separacion entre estribos de-
bera ser un maximo de 20cm y en zonas sismi-
cas criticas hasta 10cm.

-Vigas de confinamiento

Las vigas de confinamiento deben tener un area
minima de 200 cm?, en caso de usarse losas de
entrepiso puede ser minimo de 100mm. Estas
deben colocarse en los arranques y remates de
los muros v la distancia libre entre estos elemen-

Patricio Arévalo Barba _ Ricardo Quizhpi Gomez
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tos debe ser menor a 25 veces el espesor del
muro.

Confinamiento de Aberturas.

El confinamiento horizontal y vertical en aber-
turas tanto de vanos de de puertas y ventanas
es fundamental para ser determinado como un
sistema confinado de mamposteria (Ver figura 25
y figura 26).
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Figura 24: Detalle de Mamposteria Confinada tipo 1
Fuente: NEC-SE-VIVIENDA
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Figura 25: Principales Elementos de Mamposterfa Confinada
Fuente: NEC-SE-VIVIENDA
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Figura 26: Requisitos Fundamentales e ienda de Mamposteria Confinada

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA
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Para el cumplimiento de los objetivos, la meto-
dologia aplicada en la invetigacion es de caracter
cuantitativo, el cual abarca el andlisis compara-
tivo de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC_2015) con datos obtenidos In-Situ de 6
viviendas de la ciudad de Cuenca.

El contenido de la informacion comprende datos
concernientes a la configuracion arquitectonica
y disefio arquitectonico (geometria y dimensio-
nes). El registro de datos se realizé en fichas de
observacion para su posterior andlisis con crite-
rio matematico; se cuantificd los datos transfor-
mandolos en porcentajes para una explicacion
cualitativa estableciendo relaciones de la infor-
macion tedrica con los datos de la investigacion
de campo.

La investigacion es de tipo descriptivo ya que
facilita el entendimiento de la aplicacion de las
exigencias de la Norma Ecuatoriana de la Cons-
truccion, en la verificacion tanto fisica y normati-
va de viviendas en la ciudad de Cuenca.

Los datos se presentaran en tablas de porcen-
tajes, los mismos que serviran para el analisis e
interpretacion de los resultados. Las fuentes pri-
marias fueron 6 viviendas de la ciudad de Cuen-
ca en las que se aplicaron las observaciones y
registro de datos.
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Método Cuantitativo

Las etapas que siguid la investigacion dentro del
método cuantitativo fueron las siguientes:

e  Seleccion de Muestra

e |dentificacion de caracteristicas de elemen-
tos arquitecténicos y estructurales de la nor-
ma NEC_2015 posibles de verificar in-Situ.

e Recoleccion de datos in-Situ de los casos
de estudio mediante el registro en fichas.

e Analisis de la informacion de las fichas me-
diante el uso de software estadistico.

e Fleccion de un método factible para garan-
tizar la sismo-resistencia de los casos de
estudio.
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3.1.Diagrama De Las Etapas De La
Investigacion

ANALISIS DE LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION Y
VERFICACION FiSICA Y NORMATIVA EN LA CIUDAD DE CUENCA.

. SELECCION DE
MUESTRAS

___ SELECCION DE
CRITERIOS

. RECOLECCION
DE INFORMACION

PROCESAMIENTO
DE INFORMACION

3.2.Etapas de la Investigacion.
ETAPA 1.

SELECCION DE MUESTRA
Critérios de Seleccién

Este estudio forma parte del proyecto de inves-
tigacion “Método de certificacion de la construc-
cion sustentable de la vivienda”, perteneciente a
la facultad de arquitectura de la Universidad de
Cuenca; el mismo que tiene como fuente prima-
ria el andlisis de 10 viviendas en la ciudad Cuen-
ca con sistemas estructuales de diferente tipo.

Las viviendas en Cuenca al igual que en todo el
pais se caracterizan por un predominio de cons-
truccines basados en dos sistemas constructi-
vos; el sistema aporticados y el de mamposteria
confinada, por ello, para el presente estudio, en
el proceso de seleccion de entre las 10 vivien-
das, las mismas que debian cumplir con requi-
sitos de: alturas maximas de 2 pisos y que su
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- Seleccion de casas
. - Descripcion de las
muestras.

- Sistema Estructural.
- - Configuracion Estructural.
- Disposicion de muros.

. - Fichas
- Descripcion de fichas.

- Software.
- - Base de datos.
- Graficos.

Figura 27: Diagrama de las etapas de la investigacion

Fuente: Autores de Tesis.

estructura sea hormigdn armado; siendo estos
impresindibles para su comparacién se toma
como base las exigencias expuestas en el ca-
pitulo 10 de la Norma Ecuatoriana (NEC-SE-VI-
VIENDA), ademas; dificultades de accesibilidad
a las viviendas, la poca apertura de los propieta-
rios y por las dificultades en el levantamiento de
las edificaciones al momento de identificar medir
los elementos arquitectonicos fueron determina-
tes en la seleccion de la muestra; por esta razon
el andlisis se vio limitada a 6 viviendas.
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Descripcion de la Muestra

VIVIENDA 3

VIVIENDA 1 VIVIENDA 2

Palacion Jaramillo Marcel Martha de la Torre
nifamiliary nifamiliar

Propietario Dra. Silvana Bustamante
Tipologia Bifamiliaru

Planta

Regisfro fotografico

Croquis de la
Ubicacién del Predio

Hormigdn armado con Hormigdn armado con Hormigdn armado con

Sistema Constructivo

Blogue de H° Blogue de H° y madera Bloques de arcilla
Del Api
. ., e, pios/n'y Av. Ordones Lasso, Dolores Veintimilla y
Ubicacion Guabisav_Sector las . . .
Urbanizacién Rio amcrillo Honorato Hidalgo
Pencas
Cédigo Predial cod. 0701023096000 cod. 0704002066000 cod. 0802012001000
Area Del predio 201.67 1248.2 402.446
Area de
construccién en 169.16 399.3 255.86
planta baja
Tofal de area de 201.67 551.58 349.36
consfruccion
NUmero de
habitantes 444
NUmero de pisos 222
Figura 28: Descripcion de Casos parte 1

Fuente: Autores de Tesis
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Descripcion de la Muestra

VIVIENDA 4 VIVIENDA 5 VIVIENDA 6

ilva Silva Doris Coronel Regalado Jorge
nifamiliaru nifamiliar

Propietario Oleas Baculima Rodrigo$
Tipologia Unifamiliary

7.71
oz p \\

Planta

Regisfro fotogrdafico

Croquis de la
Ubicacién del Predio

Hormigdn armado con | Hormigdn armado con Hormigdn armado con
Bloques de arcilla Blogue de H° Bloque de H°
Calle s/ny Vicente
Alvarado_Sector Don

Sistema Constructivo

Calle del retorno y Diego Calle Carlos Rosas y

Ubicacién

Velasque Alfiplano
quez Bosco P
Cdédigo Predial cod. 09040570610@®c od. 1408055002000 cod. 0402038067000
Area Del predio 657.36 93.29 123.3
Area de
construccién en 202.64 75.17 87.23
planta baja
ele [ C 317.99 117.31 166.7
consfruccion
NUmero de
habitantes o4 5
NUmero de pisos 22 2
Figura 29: Descripcion de Casos parte 2.

Fuente: Autores de Tesiis
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ETAPA 2.

CRITERIOS DE LA NORMA NEC-SE-VIVIEN-
DA A EVALUAR.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Las exigencias de la norma NEC-SE-VIVIEN-
DA en lo que respecta a configuracion estruc-
tural son validos para el andlisis cualquiera de
los sistemas constructivos; ya que son las que
garantizan un comportamiento adecuado de la
estructura dandole estabilidad vy resistencia ante
incidencia de cargas externas (sismos, viento o
lluvia ).

Para la evaluacion de la configuracion estructural
de la vivienda se tomaron en cuenta parametros
como continuidad verticad, regularidad en planta
y regularidad en elevacion que bajo su aplicacion
correcta garantizan la efectividad de las uniones
de cada uno de los diafragmas y en conjunto del
sistema estructural.

Continuidad Vertical

Para este andlisis se realiza un esquema estruc-
tural in-Situ que facilite la evaluacion y asi poder
determinar la resistencia de la estructura a fuer-

zas horizontales (Ver Figura 30).

Para que la vivienda evaluada tenga una estruc-
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continuo [ Discontinuo  []

continuo  []

Discontinuo X<

Figura 30: Esquemas de cumplimiento e incumplimiento de continuidad Vertical

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA

tra resistente a momentos, los porticos y muros
deben estar anclados y ser continuos desde la
cimentacion hasta la cubierta. Los muros que no
presenten esta continuidad no son considerados
como elementos estructurales resistentes a fuer-
zas horizontal; lo que implicaria el incumplimien-
to a la norma no solo del elemento sino de todo
el sistema.

Regularidad en Planta
Para la comprobacion de este parametro se

toma en cuenta la relacion largo-ancho (L/A),
siempre en el caso mas desfavorable para la es-
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tructura; es decir se relaciona el mayor lado (L) y
la dimensién menor de su ancho (A) de la vivien-
da o de cada uno de los bloques de la vivienda
Si es el caso.

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no debera sobrepasar del valor de 4
para que sea considerada una estructura resis-
tente a momentos.

L/IA<4

Regularidad en Elevacion

Para su evaluacion se realizd un esquema en
donde se tomaron en cuenta las alineaciones de
las aberturas de puertas y ventanas de la planta
alta y planta baja de una de las cuatro facha-
das. Se considera la mas desfavorable de las 4
ya que la normativa no contempla rangos ni ex-
cepciones de ningun tipo para su aval (Ver Figura
31).

Las aberturas de puertas y ventanas de la
planta baja deberan estar alineadas a las de la
planta alta para su cumplimiento con la norma
NEC-SE-VIVIENDA.

JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Para el andlisis de las juntas constructivas de los
casos de estudio lo primero que se realiza es una
identificacion de la necesidad de la vivienda de
acuerdo a las condiciones que presenta; sean
estas por una relacion L/A superior a 4, cuan-
do se encuentran en terrenos que sobrepasan
pendientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y por la diferencia de niveles
de pisos que presenta la vivienda.

|dentificadas las necesidades de la vivienda se
verifica su existecia y su espesor; luego se realiza
una comparacion entre los datos de la vivienda
con la exigencia de la norma NEC-SE-VIVIENDA.
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Figura 31: Esquema de cumplimiento e incumplimiento de la regularidad en
elevacion.

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA.

JUNTAS CONSTRUCTIVAS

EXISTENCIA
NECESIDAD S NO

CONDICION

L/A<4

P>30%

CONST. INDE-
PENDIENTE

DESNIVEL
>400mm

DIFERENCIA DE
NIVEL

Figura 32: Grafico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-
ciones que necesita la vivienda y verificacion de su existencia

Fuente: Autores de Tesis.

La dimensién minima que debe alcanzar la junta
constructiva de la vivienda es 2.5cm (Ver Figura
32).



SIMETRIA

Para el andlisis de la simetria de los casos de es-
tudio se realiza un registro de la forma geometri-
ca de la planta de cada vivienda donde conste
el eje de simetria (Ver Figura 33).

Para que una edificacion cumpla conla exigen-

cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta
de la vivienda debe ser lo mas simétrica posible
respecto a su eje.

SISTEMA ESTRUCTURAL

Debido a que los sistemas de pdrticos y mam-
posteria confinada tiene una composicion es-
tructural similar a base de hormigébn armado;
diferenciandose por las dimensiones y secciones
de sus elementos estructurales (cadenas, Vigas,
columnas). Es por esto que en este estudio no
se puede descartar ninguno de los dos sistemas
sin antes analizar e identificar claramente a que
sistema constructivo pertenece cada una de los
casos de estudio para poder continuar con el
andlisis de los demas elementos, especialmente
los muros. Para el andlisis del sistema estructural
se llevara a cabo una comparacion de los datos
levantados in-Situ con las exigencias de la nor-
ma NEC-SE-VIVIENDA, tanto para los sistemas
de porticos como el de mamposteria confinada.

Columnas

- Sistema de Porticos.

Para el sistema de porticos el analisis de cumpli-
miento de las columnas de la vivienda se toma-
ron en cuenta los elementos de la planta baja asi
como los de la planta alta y sus respectivas di-
mensiones (base (b), ancho (a) y altura(h)) y se las
compard con las exigencias para viviendas de 2
pisos de la norma ecuatoriana de construccion
NEC_2015 (Ver Figura 34).

Para su validacion las columnas deben alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
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Simétrico |:|

Asimétrico |:|

Figura 33: Esquema para evaluacion de la Simetria

Fuente: Autores de Tesis

minima de 25cmx25¢cm o su equiva-
lente de 625cm2; en la planta baja y
en la planta alta una seccion minima
de 20cmx20cm o su equivalente a
400cm2; esto cuando la vivienda tie-
ne dos niveles.

Silaviviendatiene unnivel deberacum-
plir con una seccion de 20cmx20cm
O Su equivalente de 400cm2.
Las columnas de toda la vivienda son
de alturas y secciones iguales; por
esta razon el andlisis se llevara a cabo

Figura 34: Esquema de altura(h) y Seccion (axb) de columnas.

Fuente: Autores de Tesis

con un solo dato homologado en cada una de
Sus variables.

- Sistema de Mamposteria Comfinada

Para el sistema confinado el andlisis de cumpli-
miento de las columnas de confinamiento de la
vivienda se tomaron en cuenta los elementos de
la planta baja asi como los de la planta alta y sus
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respectivas dimensiones (base (b), ancho (a) y al-
tura(h)) y se las comparé con las exigencias para
viviendas de 2 pisos de la horma ecuatoriana de
construccion NEC_2015.

Para su validacion las columnas deben alcanzar:
una altura maxima de 2,50m, una secciéon mini-
ma de 200cm?.

Las columnas de toda la vivienda son de alturas
y secciones iguales; por esta razédn el analisis se
llevara a cabo con un solo dato homologado en
cada una de sus variables.

-Vigas

- Sistema de Porticos.

Para el analisis de cumplimiento de las vigas para
el sistema de pdrticos de la vivienda se toma en
cuenta las dimensiones (base (b), ancho (a)) para
Su seccion (axb) y la luz maxima (L. max) entre
elementos de apoyos (columnas) y se las com-
pard con las exigencias de la norma NEC-SE-VI-
VIENDA (Ver Figura 35).

Para su aval las vigas deberan tener una sec-
cion minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz méaxima permitida para este sistema (porti-
cos resistentes a momentos) es de 4m valor que
no debera ser superado para que la vivienda ten-
ga caracteristicas sismo-resisntentes.

Si las vigas de toda la vivienda son de secciones
iguales; el analisis se llevara a cabo con datos
homologados, ademas la Luz tomada para el
estudio es la de mayor longitud ya que siempre
se consideran al elemento en condiciones mas
desfavorables para la estructura.

- Sistema de Mamposteria Confinada

Para el andlisis de cumplimiento de las vigas
para el sistema de Mamposteria confinada de
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Figura 35: Esquema de Luz Maxima (L) y Seccion (axb) de Viga.

Fuente: Autores de Tesis.

la vivienda se tomo en cuenta las dimensiones
(base (b), ancho (a)) para su seccion (axb) y la
luz méaxima (L. max) entre elementos de apoyos
(columnas) y se las compard con las exigencias
de la norma NEC-SE-VIVIENDA.

Para su aval las vigas deben tener una seccion
minima de 200cm?.

La luz méaxima permitida para este sistema
(mamposteria confinada) es de 4m valor que no
debera ser superado para que la vivienda tenga
caracteristicas sismo-resistentes.

Si las vigas de confinamiento de toda la vivienda
son de secciones iguales; el andlisis se llevara a
cabo con datos homologados, ademas la Luz
tomada para el estudio es la de mayor longitud
ya que siempre se consideran al elemento en
condiciones mas desfavorables para la estruc-
tura.

Confinamiento de Aberturas.

Para que el sistema de mamposteria confina-
da sea catalogado con tal; no es sufciente con
la confinacion en las uniones de muro y en los
extremos de la edificacion es necesario que el
confinamiento se lo realice en aberturas de puer-
tas, ventanas etc.

Por lo tanto el analisis de estos elementos con-
finantes se realizara mediante el registro en un
esquema donde consten la ubicacion de dicho
elementos tanto verticales como horizontal en
las aberturas de la viviendas (Ver Figura 36).



DISPOSICION DE MUROS PORTANTES

e Porcentaje de aberturas

Para diagnosticar este parametro se tomaron en
cuenta cada una de las fachadas de la vivienda
y sus respectivas areas de abertura (puertas y
ventanas).Cada una de las areas totales de aber-
turas de cada fachada se la relaciond con el area
total del muro y se calculd su porcentaje.

El porcentaje de aberturas aceptado por la nor-
ma es de maximo 35% de abertura en cada uno
de las fachadas.

e Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

Para su analisis de tomaron en cuentas la mini-
ma distancia entre dos aberturas o una abertura
y el extremo del muro de cada una de las facha-
das de la vivienda (Ver Figura 37).

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el extremo del muro debera ser
de una longitud minima de 50cm. para su cum-
plimiento con la norma.

Muros

e Espesor de Muros

Para el analisis de cumplimieto de espesores de
muros de la vivienda se tomaron sus dimensio-
nes tanto de la planta alta como de la planta baja
y se la compararo con las exigencias de la norma
NEC-SE-VIVIENDA.

En caso de que los muros de la planta baja sean
del mismo espesor con los de la planta alta el
célculo se llevara a cabo con datos homologa-
dos.

Los muros deben tener un espesor de de 10cm
como minimo para estar ligados a la norma.

UNIVERSIDAD DE CUENCA |

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO %55%

AL .20

o vl
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Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:|

Elementos de confinamiento Horizontales—=

No existen |:|

Existen |:|

No existen |:|

Figura 36: Esquema de ubicacion e identificacion de elementos de confina-
miento verticales y horozontales

Fuente: Autores de Tesis.
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ETAPA 3.

RECOLECCION DE INFORMACION

Para realizar el andlisis de las viviendas previa-
mente seleccionadas se realizd dos fichas en las
cuales se encuentra la informacion mas impor-
tante y relevante de la norma “NEC-SE-VIVIEN-
DA, Viviendas de hasta dos pisos con luces de
hasta 5 metros”. Es importante mencionar que
existen varios factores que no pueden ser me-
didos ya que implicaria una afeccion en la es-
tructura de la casa como serfa en el caso de la
creacion de orificios para toma de muestras que

UBICACION - COORDENADAS [X
v

[secTor: T ]
AREA DEL LOTE:

AREA DE CONSTRUCCION:

CONTINUA
DisconTinuA | x

ESQUEMA

CONTINUA|

DisconTinua | x

ESQUEMA

REGULAR
IRREGULAR x

ESQUEMA

avalen la resistecia de los elementos, todo esto
implicaria una serie de gastos que ningun resi-
dente de estas viviendas estaria dispuesto a pa-
gar. Es por eso que este estudio plantea una se-
rie de mediciones faciles las cuales pueden ser
realizadas por cualquier persona que tenga mini-
mos conocimientos de arquitectura como: datos
concernientes a la configuracion arquitectonica y
diseno arquitectonico (geometria y dimensiones).

LADRILLO ARTESANAL MACIZO e=15

LOQUE o= cm? | oTrROS

LADRILLO ARTESANAL MACIZO. e=15

ESQUEMA

B
2
o
N

.6]ANCHO 15[AREA 69 AREA DE VANOS' 0D min

ESQUEMA

B
g

2.6]ANCHO 12 8[AREA 57.6] AREA DE VANOS o[D min

ESQUEMA

ALTO 4.6[ANCHO 10.7[AREA 50.29] AREA DE VANOS 575 m?[D min| 5.5

ESQUEMA

1sTe NO ExISTE
[Fi7a=a T Jp-30% ] |coNST.INDEPENDIENTE] x [DESNIVEL =400mm | | DIFERENCIA DE NIVEL T
= fe= =

o
2
2
i
Al
Al
?

Figura 38: Ficha de recoleccion de datos_Parte 1

Fuente: Autores de Tes|
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El registro de datos se realizd en fichas de ob-
servacion para su posterior andlisis con criterio
matematico (ver figura 38 y figura 39); se cuan-
tificod los datos transformandolos en porcentajes
para una explicacion cualitativa estableciendo
relaciones de la informacion tedrica con los da-
tos de la investigacion de campo.

Cada punto de estas fichas a pesar de ser de
facil medicion son factores de suma importancia
los cuales ayudan a garantizar la sismo resisten-
cia de la vivienda.
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Datos Generales De La Vivienda

En esta parte de la ficha se colocara los datos
generales de la vivienda, la ubicacion de la mis-
mas y el sector, asi como el niUmero de pisos,
area del lote, area construida y centroide de la
edificacion (ver figura 40).

Estos datos serviran para identificar la vivienda y
su alrededor, ya que de este dependera las exi-
gencias que debe poseer la construccion para
Su seguridad.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE VIVIENDAS

UBICACION : COORDENADAS |X
SECTOR: (CENTROIDE) |Y
# DE PISOS |AREA DEL LOTE: | |m2 | AREA DE CONSTRUCCION! |m2

Sistema Estructural
La segunda parte de la ficha hace referencia al

sistema estructural de la vivienda, basicamente
columnas y vigas.

HORMIGON ARMADO

X ACERO LAMINADO EN CALIENTE

Figura 40: .Ficha de recoleccion de datos_Datos Generales

Fuente: Autores de Tesis

En la primera parte se especificara cual es el sis-
tema empleado, ya sea hormigdn armado, acero
laminado en caliente, acero laminado en frio o si
es algun sistema diferente (ver figura 41).

ACERO LAMINADO EN FRIO

OTROS | |

En esta parte se especificara las medidas refe-
rentes a las columnas del primer piso, largo, an-

cho y altura entre piso. La ficha permite colocar
tres tipos diferentes de columnas (ver figura 42).

Al'igual que en en la planta baja, en la planta alta
se especificaran las medidas referentes a largo,
ancho vy altura entre pisos. De igual forma la ficha

COLUMMAS

PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO |2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

aa| cm cm d cm

bd cm - a cm alp cm a
a=ancho del a columna b a=ancho del a a=ancho del a

=base de la Columna. b columna b=base de b columna b=base de b

permite colocar tres tipos diferentes de colum-
nas (ver figura 43).
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PISO 2
ALTURA DE ENTREPISO |2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
aa| cm cm a cm
bh cm - a cm alp cm a
a=ancho del acolumna b a=ancho del a a=ancho del a
=base de la Columna. b columna b=base de b columna b=base de b

Configuracion Estructural

La tercera parte de ficha hace referencia a la
configuracion estructural de la vivienda, esto se
refiere a continuidad vertical, regularidad en plan-
ta, regularidad en elevacion.

En cada punto se debe especificar si es conti-

nuo-discontinua, ¢ regular irregular segun sea el
caso. Designacion que sera respaldada con un
esquema. En lo que respecta a regularidad en
planta se adicionan las medidas de largo-ancho;
para su posterior andlisis (ver figura 44).

CONTINUA
DISCONTINUA X

ESQUEMA

CONTINUA
DISCONTINUA X
LARGO 15 m
ANCHO 13 m
ESQUEMA

REGULAR
IRREGULAR X
ESQUEMA
Figura 44: .Ficha de recoleccién de datos- Configuracion Estructural
Fuente: Autores de tesis
Muros

Aqui se colocara las especificaciones referentes
a muros: tipo de material, espesor o si este es
de un material poco comun , debera ser especi-
ficado tanto en planta alta como en planta baja
(ver figura 45).

La disposicion de los muros son datos referentes
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a las cuatro fachadas; en cada fachada se espe-
cificara el alto del muro, el ancho del muro, su
area total asi como el area de vanos (aberturas)
y la distancia minima que existe entre puertas,
ventanas, esquinas y paredes. se respaldara con
un esquema (grafico) de la fachada completa
para una mejor interpretacion (ver figura 46).
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LADRILLO ARTESANAL MACIZO

cm

N

LADRILLO HUEC e= cm?

BLOQUE e= cm

OTROS

Juntas Constructivas.

La ultima parte se refiere a las juntas constructi-
vas, se comenzara especificando su existencia,
luego se identificara la condicién que presenta
la vivienda respecto a las juntas constructivas.
Siendo estas: relacion Largo/Ancho sea mayor
a 4, la segunda aplica para viviendas que se en-

LADRILLO ARTESANAL MACIZO e=15 cm? | LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e= cm?| OTROS |
Figura 45: .Ficha de recoleccion de datos-Muros.
Fuente: Autores de Tesis
ALTO 4.6|ANCHO 12.6|AREA 57.96| AREA DE VANOS 13.82|Dmin| 0.4
ESQUEMA
ALTO 4.6|/ANCHO 15| AREA 69| AREA DE VANOS 0[Dmin] O
ESQUEMA
ALTO 4.6|/ANCHO 12.8|AREA 57.6| AREA DE VANOS 0|Dmin] O
ESQUEMA
Figura 46: Ficha de recoleccion de datos - Disposicion de Muros

Fuente: Autores de Tesis

cuentran en terrenos que sobrepasan pendien-
tes del 30 %, la tercera, cuando la construccion
es independiente; el cuarto caso, cuando existe
un desnivel mayor a 400 mm; y la Ultima se refie-
re a la diferencia de niveles de pisos que presen-
ta la vivienda (ver figura 47).
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EXISTE NO EXISTE
R L/A>4 | P>30% CONST. INDEPENDIENTE| xOd ESNIVEL>400mm DIFERENCIA DE NIVEL
e= e= e= e= e=
Figura 47: Datos -Juntas constructivas
Fuente: Autore
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ETAPA 4

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de datos , andlisis y su
posterior representacion en graficos, nos apoya-
mos en el software estadistico IBM SPSS version
23, contribuyendo en el almacenamiento digital
de la informacién y en la sintesis grafica (com-
paraciones en barras, porcentajes, y tablas) de la
de las 6 viviendas (ver figura 48).
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Base de datos

Se elabord una base de datos apoyada en la in-
formacion de las fichas; a cada uno de los para-
metros de la ficha se le designaron un nombre
para su identificacion; siendo cada uno de los
parametros de las fichas una variable de analisis.

A cada variable se la clasificd de acuerdo al tipo
de informacion de su contenido (cuantitativa o
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Figura 48: Generacion de Base de Datos en software SPSS.

Fuente: Autores de Tesis
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cualitativa). Siendo designadas a las variables
cuantitativas la categoria Escala, por su concep-
cién en valores numéricos y cuantificables.

Asi mismo a las variables cualitativas se les de-
signaron valores o codigos para identificar la
condicion del objeto de analisis, en nuestro caso;

las vivienda (ver figura 50).
A las variables cualitativas se designaron dos ca-
tegorias; Ordina (cuando el orden es significati-
vo) y Nominal (cuando el orden no es significado)
(ver figura 49).
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Figura 49: Clasificacion en categorias a variables cuantitativas en software
SPSS.
Fuente: Autores de Tesis
g
_&LMML
'ﬁuﬁﬂrﬂﬁhj HEE léhj.hii*ﬁ
Ton v b bn-nt Wi | Pooiies | Coleevai  hiswmiiein Ml [}
i H W Humdca i L] A, Wisandai 1} frpra i B lonnte ) Homesl " Tonin
_! Forwis L it o [] £l .\nlulu farepatad trrpra i W Cemais  F Desla  fonta
k) Farwis il st Hurmdenin E Arwu e Lol e Tareparad Firrpra i W imnds Do Y enta
& tetesa Fieuibad Mg (] Sendm—a  nia S [ Her=uple dr=afing Firppea i Himteats  § towal Y Eeta
[] &_Colevan_Pria 1 [ ] i Bty i Calrmran P 1 Farspera Firrpa (] et o Pnan " Erinntn
L] o_Som_Colervan_Paal Hysinca 2 i da ol Tipw 1 P 1 targera Tiega Fu Eietde o Encan s Erinnis
T b_Tgm_Coleran_Piaal Hemseca 0 ] Ly s collemwa Figm 1_Piass | [ ] T— " B Cociracie o Encsln % Esiply
[] §_Colemva_Paa. 1 [ ] ] Ay o Colervum Pz 7 BCssiee o Excan s Erinnin
[ _Fge_Colemvas_Paad Mumdeca W ] imcha da coksmea Tign 1_Pas T Tt 24 eils W Cssimce o Excsln s Esomin
[ b g Colemvan_Prad resre—1 ] [eprrp—" S - v [ E B Cssimce o Cua LT
" L M Wigmn termaaa ] F Lr Maoems [t dpiydd [ Loy W Csance  F Dios “w Do
b 0 T Wigea Harmana [ ] ] Feate o Viega Tge 1 - = W Ceande  F Dacss " Dot
13 b T Vs Hamdsca @ F] B g T £ e ::"L"“l’"*“"; W Casaits  F Dasaia [t
i Cirbrtal ‘St i Mo (] Cartrutinl Vst sl 1= cars Larsinsde mn lie” W ot ) Ml  Hetsits
L L Ropistad Fraeia Moo ] L e Pl 1 s Wiewts  F Dia s Estiis
L ey Vagaaraiad Fards I ] 2 Sy Plariy L= W Casias o Ercia N Esienin
L I Hmdeca  § ] ~ ) W Oeska o Erca  siein
w apaiarsdas B aapre. Homdeca  # ] Hmpisrdsd o iy W Canire ), Mol Ny Eriein
" Mharms P g Hmdeca 0 bl W 9 Plari B WW W Casire Mol % Erinin
] _mar P B [T ] + Mk Piantn B P Viepea L3 W Casimce o Encsln % Esinmin
H Moy P _Rkn Homdsica ] M 4 Plantn Baga B0, Lasinlie St ko] s (] W Casucie ) Momensl % Eeis
B & mam P s Vormait L ] 3 Wb Plams das Farptd Vit pta Fal W Csmuds Dol N Dosts
B Aas Dot F_§ [ [ ] ] App da Waws 1 Deipiaaads oo Faotutes Yarprd Vipra L] W Ceauds  F Dacsl T Toate
M At Dideiarat F_1 Porsuin' [ ] ] Aty i kot P Deipleiaols e Pt bl Pt Yirrpra » W Ceands  F Dadals T Daats
) Mo Ry 1 L ] Bt Ui, 1 Dl i PRt Pt Herpra b Wissaas B e e
M e i P 1 Wesdats ] B e i 0 i 0 Pl Pt Wegets M Wistats  F Deidi s Bt
ar premrdng e bacbrar Wi § 2 Fargray Hrgra ] Wlewibs o Easla ™ Eseila
WD W ek Boern Vi Pl 1 W ] Ehafiaracen Mimema F1_sodes ot 3 Vit 1 1 Firpr Hegea 1 [ [ P Y i
B | My Dagmceis P2 Wemda ] BBy da U V] Dapacde de Ppckudin. Fegra Hegea 1 W ek Erca % Erinsla
B | ke Dagomcis F_1 W ] Brcha d b Pl Daporcee o Pkl Hrarar Hegea B Wik Excin % Eringls
a PP TR — " - B T T S S S U S S— - S— T S— & T —— . ﬁ
Weale s mpe e

Figura 50: Designacion de Categorias a Variable cualitativas en software SPSS.

Fuente: Autores de Tesis

Patricio Arévalo Barba _ Ricardo Quizhpi Gomez
2017




Ingreso de Datos

Elaborada la base de datos se prosigue con el
ingreso de datos de cada una de las variables
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de las viviendas que fueron levantadas in-Si-
tu durante el estudio, asi como la informacion
del Capitulo 10 de la norma de construccion
NEC_2015, que sera la base comparativa con
cada una de las viviendas (ver figura 51).
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Generacion de graficos

Para la elaboracion de graficos y tablas se selec-
cionaron cada una de las variables de las vivien-
das y se las compard con las variables del Cap
10 de la Norma NEC_2015 (NEC-SE-VIVIENDA),

Figura 51: Ingreso de datos de Ficha en Software SPSS

Fuente: Autores de Tesis

La representacion en barras se utilizd en la fase
comparativa del estudio entre la informacion
in-Situ y la normativa (ver figura 52).
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Figura 52: Generacion de Gréficos de barras en software SPSS.

Fuente: Autores de Tesis
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La representacion de porcentajes totales de
cumplimiento de la normativa se la realizé con
graficos de sectores y tablas de frecuencias (ver

figura 53).
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Figura 53: Generacion de Gréficos de Sectores en Software SPSS.

Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 1

La vivienda se encuentra ubicada en el sector las
Pencas, es de propiedad de la Sra. Silvana Bus-
tamante. El el area del inmueble es de 346.16m?
de construccion, la tipologia de la vivienda es bi-
familiar y su sistema constructivo es a base hor-
migdn armado (ver tabla 12).

DATOS GENERALES

Propietario: Dra. Silvana Bustamante
Ubicacién Del Apio s/ny Guabisay. Las
Pencas
Cédigo Predial 0701023096000
Centroide del X 719738.5868679332
Predio
Yy 9680708.48015529
Superficie del 201,67 m?
Predio
Superficie de cons- 169,16 m?
truccion en P. baja
Superficie de cons- 177.00m?
truccion en P.Alta
Superficie total de 346.16m?
construccion
Tipologia de vi- Bifamiliar
vienda
Sistema Construc- Hormigdn Armado
tivo
Tabla9: Datos Generales de la vivienda 1 Figura 54: Fotografia | de Vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis
Fuente: Autores de Tesis.

Figura 55: Fotografia Il de Vivienda 1 Figura 56: Fotografia lll de Vivienda 1.
Fuente: Autores de Tesis. Fuente: Autores de Tesis
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Figura 57: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 1
Fuente: Autores de Tesis.
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Vivienda 1.
Fuente: Autores de Tesis.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL
e Continuidad Vertical
Para que la vivienda tenga una estructura resis-

tente a momentos, los porticos y muros deben
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-

bierta.
Continuo  [] Discontinuo

-Resultados
La vivienda no se encuentra bajo los parame- Figura 59: Diagrama de anélisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 1.
tros estipulados en la norma encontrandose una Fuente: Autores de Tesis.
discontinuidad vertical en la planta alta convir-
tiendola en una estructura vulnerable a fuerzas Relacién L/IA
horizontales (ver figura 59). o Relacion. Max=4u ____
Regularidad en Planta 5 o

<
La relacion L/A de la vivienda o de bloques de E::
la vivienda no debera sobrepasar del valor de § i
4, para que sea una estructura resistente a mo- x
mentos. "
-Resultados 0 eyenas Viviendas

B NormaNEC 2015

La relacion L/A de la vivienda es de 1,16 cum- - -~ Nivel Méxima de la relacion Largo/Ancho
pliendo de esta manera la exigencia de la norma
determinada en 4 (ver figura 60). Figura 60: Andlisis de la relacion L/A de la Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la planta

baja deben estar alineadas a las aberturas de la

planta alta para su cumplimiento con la norma -
NEC-SE-VIVIENDA.

——

-Resultados

Como se puede evidenciar en el diagrama la vi-
vienda no cumple con las exigencias de la nor-
mativa presentando irregularidades en las alinea-
ciones de las aberturas (ver figura 65 y figura 68).

Regular ] Irregular

Figura 61: Esquema de Andlisis de Regularidad en Elevacion de Vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis.
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JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas al menos por una de las siguientes
condiciones: cuando presenta una relacion L/A
superior a 4, cuando se encuentran en terrenos
que sobrepasan pendientes del 30 %, cuando la
construccion es independiente, por la existencia
de un desnivel mayor a 400 mm; y por la diferen-
cia de niveles de pisos que presenta la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; por 1o que deberia
tener una junta constructiva de al menos 2.5 cm,
en este caso la junta constructiva no existe ya
que la edificacion se encuentra adosada a tope
con la edificacion contigua (ver figura 62).

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-
cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta de
la vivienda debera ser lo mas simétrica posible
respecto a su eje.

-Resultados

La planta de la vivienda presenta una forma irre-
gular y no presente simetria alguna respecto a su

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO &&&%

JUNTAS CONSTRUCTIVAS

EXISTENCIA
NECESIDAD SI NO

UNIVERSIDAD DE CUENCA'g

CONDICION

L/A<4

P>30%

CONST. INDE-
PENDIENTE v/

DESNIVEL
>400mm

DIFERENCIA DE
NIVEL

Figura 62: Gréfico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-
ciones y necesidades de la vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

Simétrico |:| Asimétrico

Figura 63: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis
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gje (ver figura 63).

SISTEMA ESTRUCTURAL

Columnas.

e Sistema de Pérticos

Para su validacion las columnas deben alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm? en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente
a 400cm>.

Seccion de Columnas P.Baja

| __AMin=625¢cm2 ________ .. ________|

& 6007
£
CA.
& 500
©
£
5 4007
S
o 300
T
c
© 2007
(%]
(%)
[
100

0

Leyenda Vivienda
m Vivienda 1

m Norma NEC 2015
= = == Alcance Minimo de seccién de Columna

Figura 64: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
P.Baja de Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

Seccion de Columnas P.Alta

6007

500
A. Min=400cm2
400
300

2007

Seccidon de Columnas (cm2)

100

Viviendas
Leyenda
M Vivienda 1
m Norma NEC 2015
- = == Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 65: Andlisis de Seccién de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis
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- Resultados

LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 400cm?, seccién insuficiente
para cumplir con el minimo de 625cm? admitido
por la norma ((ver figura 64).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 400cm? alcanzando el minimo valor
normado en la NEC-SE-VIVIENDA. (ver figura
65).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,4m; encon-

trandose en un nivel optimd, ya que no supe-
Altura (h) de Columnas P.Baja

3
= h. Max=2.5m
é ______________________________
7]
©
c
I
e
[}
o
[)
T
©
5 1
=
<

0

Leyenda Vivienda
W Vivienda 1

m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Méxima

Figura 66: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados P.Baja
- Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

Altura (h) de Columnas P. Alta

2
E h. Max =2.5m
[}
©
c
£ 27
3
[]
(3]
Q
©
©
5 1+
=
<
o
Leven Viviendas
eyenda

W Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Maxima

Figura 67: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados PAlta
- Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis




ran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC_2015 (ver figura 66 v figura 67).

e Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deben alcanzar
una altura maxima de 2,50m, una seccién mini-
ma de 200cm?. tanto en la planta baja como en
la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los de
400cm? , seccién que cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm?(ver figura

68).

Las columnas presentan alturas de 2,4m; en-
contrandose en un nivel optimd, ya que no su-

Seccion de Columnas

600

5007

4007

300
A Min=200cm2

i

Seccion de Columnas (cm2)

1007

Vivienda

Leyenda
W Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= = == Alcance Minimo de seccién de Columna

Figura 68: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis
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Altura (h) de Columnas

h. Max=2.5m

Altura de Columnas (m)

Vivienda

Leyenda
W Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= = == Nivel de Altura Maxima

Figura 69: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el sistema
de mamposteria confinada - Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (ver figura 69).

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deben tener una seccion
minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.,

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados
Las secciones de las vigas de la vivienda son de
500cm? valor que supera al minimo aceptable de

400cm? regido por la norma (ver figura 70).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 5,50m valor que sobrepasa el maximo

Patricio Arévalo Barba _ Ricardo Quizhpi Gomez
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Seccién (A) Minima de Vigas

600

500

A. Min=400cm2

400 ~TTTTTT

300

200

Seccion de Vigas (cm2)

1007

Viviendas
Leyenda

M Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de Seccién

Figura 70: Andlisis de Seccién de Vigas del sistema de poérticos - Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

L. Max=4m

Luz entre Apoyos (m)

L Viviendas
eyenda

W Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= = == Luz Maxima entre Apoyos

Figura 71: Andlisis de La Luz (L) Méxima de Vigas del sistema de Pérticos -
Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis.

valor de 4m estipulada en la NEC_2015 (ver fi-
gura 71).

* Mamposteria Confinada

Para su aval las vigas deben tener una seccion
minima 200cm? vy la luz méaxima permitida para
sistemas de mamposteria confinada es de 4m
valor que no debera ser superado para que la
vivienda este bajo normativa.
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Seccion (A) Minima de Vigas

500

400

3007

AL Min=200cm2
2007

Seccion de Vigas (cm2)

1007

Viviendas

m Norma NEC 2015
= = == Alcance Minimo de Seccién

Figura 72: Andlisis de Seccién de Vigas del sistema de mamposteria confinada
- Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis.

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

L. Max=4m

Luz entre Apoyos (m)

Viviendas

Leyenda
W Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= = == Luz Maxima entre Apoyos

Figura 73: Andlisis de La Luz (L) Méxima de Vigas del sistema de Mamposteria
confinada - Vivienda 1

Fuente: Autores de Tesis.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
500cm? valor que supera al minimo aceptable de
200cm? regido por la norma (ver figura 72).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 5,50m valor que sobrepasa el maximo
valor de 4m estipulada en la NEC-SE-VIVIENDA.
(ver figura 73).




Conclusioén

Luego de desarrollar el andlisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 1 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Confinamiento de Aberturas.

Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas

e

:\ee:

w2
C miE -
o =
2 - ] &
N
P\
>
H \\\ 2537
778 . 2.53 )%
1297

Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:| No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =—=

Existen [_] No existen

Figura 74: Esquema de ubicacion e identificacion de elementos de confina-
miento verticales y horozontales.

Fuente: Autores de Tesis.
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de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.

-Resultado

La vivienda no presenta elementos de confina-
miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (ver figura 74).

MUROS

Espesor de Muros

Los muros deben tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados
El espesor de los muros de la vivienda es de

15cm, superando la exigencia de la nomativa
(ver figura 75)

Espesor (e) de Muros

0,20

e. Min=0,10m

e LA pllul

010=-===="="""

Espesor de Muros (m)

0,00
Vivienda

Leyenda
B Vivienda 1
m Norma NEC 2015
= === Nivel Méxima de la relacién Largo/Ancho

Figura 75: Andlisis espesor de muro en el sistema de mamposteria confinada-
Vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis
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DISPOSICION DE MUROS

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de aberturas en cada uno de las facha-
das.

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser
de una cota de minimo 50cm.

-Resultados

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 1
alcanzan un maximo de 23,82% de aberturas en
una de sus fachadas, siendo un valor aceptable
de acuerdo a la normativa que especifica un por-
centaje maximo del 35% de aberturas. (ver figura
76y figura 77).

Las Distancias Minimas entre dos aberturas o
una abertura y un extremo de muro de la vivien-
da 1 es de 0,00m, valor que no satisface la exi-
gencia de la normativa que estable una distancia
minima de 0.50m (ver figura 78).

Porcentajes (%) de Aberturas Vivienda 1

40
;\? """"" % Max.NEC"2015"=35% ~~~~ "~~~ """TTTTTTTT
7]
g
S 307
t
(7]
Qo
<
(]
T 207
2
©
—~-— ~N ™
c
g 3 g 3
= 107 < < <
o T = =) T
o 2 2 ~ o
w = w = = =]
0 () je]
Leyenda Viviendas
B Fachada 1
m Fachada 2
O Fachada 3
B Fachada 4

= === Porcentaje Méxima de Aberturas

Figura 76: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda 1.

Fuente: Autores de Tesis
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Frontal
Derecha
Izquierda
Posterior

Figura 77: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la
vivienda 1.

Fuente: Autores de Teisis

Distancia Minima entre Aberturas o Aberturay
Extremo de muro de la Vivienda 1

-
1

de muro (m)

dMin = 0,50cm

d>2m:

Distancia Minima entre
Aberturas o Abertura y Extremo

FACHAD
FACHADA 3

0

Leyenda Fachadas
B Fachada 1

I Fachada 2

O Fachada 3

B Fachada 4

= === Referencia de distancia Minima

Figura 78: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo
de muro

Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 2

La vivienda se encuentra ubicada en el sector
Rio Amarillo de propiedad del la Sr. Marcelo Pa-
lacios . El el area del inmueble es de 551.28m?
de construccion, su tipologia es unifamiliar den-
tro de una urbanizacion y su sistema constructi-
vo es hormigdn armado. (ver tabla 12).

DATOS GENERALES

Propietario: Palacios Jaramillo Marcelo

Ubicacion Av. Ordoiez Lasso. Urbaniza-

cion Rio Amarillo. Vivienda # 6
Cédigo Predial 0704002066000

Centroide del Predio B 716372.9435627484

y 9680908.93609644

Superficie del 1248.2 m?
Predio

Superficie de cons-  [EREKIuk
truccion en P. baja

Superficie de cons- [REERLIUE
truccion en PAlta

Superficie total de 551.58m?
construccion

Tipologia de vi- Unifamiliar- Urbanizacion
vienda

Sistema Construc- Hormigéon Armado

Tabla10: Datos G
Fuente: Autores

ales de la vivienda 2. Figura 79: Fotogr
Fuente: Autores de

PAMET, ™ 8

,{1 \ /

LY

Figura 80: Fotografia Il de Vivienda 2 Figura 81: Fotografia lll de Vivienda 2.
Fuente: Autores de Tesis

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 82: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 2
Fuente: Autores de Tesis
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Figura 83: Elevaciones Frontal, L. Derechade, L. Izquierda y Posterior de

Vivienda 2.
Fuente: Autores de Tesis.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

¢ Continuidad Vertical

Para que la vivienda tenga una estructura resis-
tente a momentos, los porticos y muros deben
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-
bierta.

-Resultados

La vivienda presenta continuidad vertical des-
de la cimentacion hasta la cubierta cumpliendo
de esta manera con la exigencia de la norma
NEC-SE-VIVIENDA (ver figura 84).

Regularidad en Planta

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no debera sobrepasar del valor de
4, para que sea una estructura resistente a mo-
mentos.

-Resultados

La relacion L/A de la vivienda es de 2.29 cum-
pliendo de esta manera la exigencia de la norma
determinada en 4 (ver figura 85).

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la
planta baja deberan estar alineadas a las de la
planta alta para su cumplimiento con la norma
NEC_2015.

-Resultados
Como se puede evidenciar en el diagrama la

vivienda cumple satisfactoriamente con las exi-
gencias de la normativa (ver figura 86).
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RN

Continuo Discontinuo  []

Figura 84: Diagrama de andlisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis.
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Relacion. Max=4u

Relacion L/A (u)

Viviendas
Leyenda
W Vivienda 2
m Norma NEC 2015
- = == Nivel Maxima de la relacion Largo/Ancho

Figura 85: Andlisis de la relacion L/A de la Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 86: Esquema de Analisis de Regularidad en Elevacion de Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis.



JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas por factores como cuando pre-
senta una relacion L/A superior a 4, cuando se
encuentran en terrenos que sobrepasan pen-
dientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y la refiere a la diferencia de
niveles de pisos que presenta la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; ademas por ser
una vivienda sin adosamientos es evidente la
existencia de junta constructiva en la vivienda
(ver figura 86).

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-

cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta
de la vivienda debe ser lo mas simétrica posible
respecto a su eje.

-Resultados
La planta de la vivienda no presente simetria de

elemetos estructurales respecto a su eje (ver fi-
gura 87).
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Simétrico |:| Asimétrico

Figura 88: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis

JUNTAS CONSTRUCTIVAS

CONDICION NECESIDAD EXISTENCIA
Sl NO

L/A<4

P>30%

CONST. INDE-
PENDIENTE v/ 4

DESNIVEL
>400mm

DIFERENCIA DE
NIVEL

Figura 87: Gréfico de evaluacién de juntas constructivas en base a las condi-

ciones y necesidades de la vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis
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Sistema Estructural

Columnas.

¢ Sistema de Pédrticos

Para su validacion las columnas debe alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm2. en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente

a 400cm?2.

- Resultados

Seccién de Columnas P.Baja
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=
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B Vivienda 2
m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 89: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
P.Baja de Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis

Altura (h) de Columnas P.Baja

()
|

h. Max=2,5m

Altura de Columnas (m)
T 1 i

Vivienda
Leyenda
B Vivienda 2
m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Maxima

Figura 91: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados P.Baja
- Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis
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LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 400cm? valor; seccion insuficien-
te para el valor minimo (625cm?) admitido por la
norma (ver figura 89).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 400cm? alcanzando el minimo valor
normado (ver figura 89).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,4m; encon-
trandose en un nivel 6ptimo, ya que no supe-
ran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC_2015 (ver figura 77 y figura 78).

Seccion de Columnas P.Alta
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5007
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Leyenda
W Vivienda 2
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= === Alcance Minimo de seccién de Columna

Figura 90: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 92: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados PAlta
- Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis



¢ Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deben alcanzar:
una altura maxima de 2,50m, una seccién mini-
ma de 200cm?. tanto en la planta baja como en
la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los de
400cm? , seccién gque cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm? (ver figura
93).

Las columnas presentan alturas de 2,4m; en-
contrandose en un nivel optimd, ya que no su-
peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (ver figura 94).

Seccion de Columnas

G007
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4007
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= = == Alcance Minimo de seccién de Columna

Figura 93: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis
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Altura (h) de Columnas P.Baja
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Figura 94: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el sistema
de mamposteria confinada - Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deben tener una seccion
minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
400cm? valor que alcanza el minimo aceptable
de 400cm? regido por la norma (ver figura 94).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 5,50m valor que sobrepasa el maximo
valor de 4m estipulada en la NEC_2015 (ver fi-
gura 95).
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Seccién (A) Minima de Vigas Seccion (A) Minima de Vigas
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Figura 95: Andlisis de Seccién de Vigas del sistema de pérticos - Vivienda 2 Figura 97: Andlisis de Seccién de Vigas del sistema de mamposteria confinada
Fuente: Autores de Tesis - Vivienda 1
Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 96: Andlisis de La Luz (L) Méxima de Vigas del sistema de Pérticos - Figura 98: Andlisis de La Luz (L) Méxima de Vigas del sistema de Mamposteria
Vivienda 2. confinada - Vivienda 2
Fuente: Autores de Tesis Fuente: Autores de Tesis.
Mamposteria Confinada Las secciones de las vigas de la vivienda son de
500cm? valor que supera al minimo aceptable de
Para su aval las vigas deben tener una seccion 200cm? regido por la norma (ver figura 97).

minima 200cm?.
Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-

La luz maxima permitida para sistemas de mam- canza los 5,50m valor que sobrepasa el maximo
posteria confinada es de 4m valor que no debe- valor de 4m estipulada en la NEC-SE-VIVIENDA
ra ser superado para que la vivienda este bajo (ver figura 98).

normativa.

-Resultados
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Conclusioén

Luego de desarrollar el andlisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 2 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Confinamiento de Aberturas.
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Elementos de confinamiento Verticales i

Existen ] No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =

Existen [ No existen

Figura 99: Esquema de ubicacion e identificacion de elementos de confina-
miento verticales y horizontales- Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis
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Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas
de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.

-Resultado

La vivienda no presenta elementos de confina-
miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (ver figura 99).

MUROS

Espesor de Muros

Los muros deberan tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados
El espesor de los muros de la vivienda es de

15cm, superando la exigencia de la nomativa
(ver figura 100).

Espesor (e) de Muros

0,20

0107

Espesor de Muros {m)

0,00
Vivienda

Leyenda
W Vivienda 2
m Norma NEC 2015
= = == Nivel Maxima de la relacién Largo/Ancho

Figura 100: Andlisis de Seccion de Columnas P.Baja de Vivienda 2

Fuente: Autores de Tesis
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Disposicion de muros

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de abertura en cada uno de las facha-
das.

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

la distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser
de una cota de minimo 50cm. para su cumpli-
miento con la norma.

-Resultados

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 2
alcanzan un maximo de 37.33% de aberturas
en una de sus fachadas, excediendo el valor
maximo del 35% de aberturas que establece la
NEC_2015 (Ver figura 101 y figura 102).

Las Distancias Minimas entre dos aberturas o
una abertura y un extremo de muro de la vivien-
da 2 es de 0,00m, valor que no satisface la exi-
gencia de la normativa que estable una distancia
minima de 0.50m (Ver figura 103).

Porcentajes (%) de Aberturas Vivienda 2
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Figura 101: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda
2

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 102: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la

vivienda 2.

Fuente: Autores de Teisis
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Figura 103: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo

de muro - Vivienda 2.

Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 3

La vivienda se encuentra ubicada en el sector
El Vado, es de propiedad de la Sra. Martha de
la Torre Vega. El el area del inmueble es de
349.36m? de construccion, su tipologia es uni-
familiar y su sistema constructivo es a base de
hormigdn armado (ver tabla 13).

DATOS GENERALES
Propietario: Sra. Martha De la Torre Vega

Ubicacion Calle Dolores Veintimilla y
Honorato Loyola

Codigo Predial 0802012001000
Centroide del Predio X 721008.4949018036
y | 9678942.901523575
Superficie del Predio 402.446 m?

Superficie de construc- [EISXI RN
cion en P. baja

Superficie de construc- EEEIuS
ciéon en PAlta

Superficie total de 349.36 m?
construccion

Tipologia de vivienda Unifamiliar

Sistema Constructivo Hormigén Armado

Tabla11: Datos Generales de la vivienda 3. Figura 104: Fotografia | de Vivienda 3.
Fuente: Autores de Tesis.
Fuente: Autores de Tesis

Figura 105: Fotografia Il de Vivienda 3 Figura 106: Fotografia lll de Vivienda 3
Fuente: Autores de Tesis. Fuente: Autores de Tesis
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Figura 107: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 3
Fuente: Autores de Tesis.
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Vivienda 3
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

¢ Continuidad Vertical

Para que la vivienda tenga una estructura resis-
tente a momentos, los porticos y muros deberan
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-
bierta.

-Resultados

La vivienda no se encuentra bajo los parame-
tros estipulados en la norma encontrandose una
discontinuidad vertical en la planta alta convir-
tiéndola en una estructura vulnerable a fuerzas
horizontales (Ver figura 109).

Regularidad en Planta

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no deberan sobrepasar del valor de
4, para que sea una estructura resistente a mo-
mentos.

-Resultados

La relacion L/A de la vivienda es de 1,10 cum-
pliendo de esta manera la exigencia de la norma
determinada en 4 (Ver figura 110).

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la planta
baja deben estar alineadas a las de la planta alta
para su cumplimiento con la norma NEC_2015.

-Resultados

Como se puede evidenciar en el diagrama la
regularidad en elevacion de vivienda no cumple
con las exigencias de la normativa (Ver figura
111).
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Figura 109: Diagrama de andlisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 3.

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 110: Andlisis de la relacion L/A de la Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis

Regular ] Irregular X]

Figura 111: Esquema de Andlisis de Regularidad en Elevacién de Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis.




JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas por factores como cuando pre-
senta una relacion L/A superior a 4, cuando se
encuentran en terrenos que sobrepasan pen-
dientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y por la diferencia de niveles
de pisos que presente la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; por 1o que deberia
tener una junta constructiva de al menos 2.5 cm,
en este caso la junta constructiva no existe ya
que la edificacion se encuentra adosada a tope
con la edificacion contigua Ver figura 112).

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-

cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta de
la vivienda debera ser lo mas simétrica posible
respecto a su gje.

-Resultados
La planta de la vivienda no presente simetria de

elemetos estructurales respecto a su eje (Ver fi-
gura 113).
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NIVEL
Figura 112: Gréfico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-
ciones y necesidades de la vivienda 3.
Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 113: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 3.

Fuente: Autores de Tesis
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Sistema Estructural

Columnas.

¢ Sistema de Pédrticos

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm2. en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente

a 400cm?2.

- Resultados

Seccion de Columnas P.Baja
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Figura 114: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
PBaja de Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis

Altura (h) de Columnas P.Baja
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Figura 115: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 3.

Fuente: Autores de Tesis
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LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 300cm? seccion insuficiente
para el valor minimo (625cm?) admitido por la
norma (Ver figura 114).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 300cm? no alcanzando el minimo
valor normado de 400cm? (Ver figura 115).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,3m; encon-
trandose en un nivel optimd, ya que no supe-
ran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC_2015 (ver figura 116 y figura 117).
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Figura 116: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados
P.Baja - Vivienda 3
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Figura 117: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados
PAlta - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis



¢ Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 200cm?. tanto en la planta baja como
en la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los de
400cm? , seccién gque cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm?.(Ver figura
118).

Las columnas presentan alturas de 2,3m; en-
contrandose en un nivel optimd, ya que no su-
peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 119).
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Figura 118: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 119: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el siste-
ma de mamposteria confinada - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deberan tener una sec-
cion minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
400cm? valor alcanzando la seccidén minima regi-
da por la norma (Ver figura 120).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 3,30m manteniéndose po debajo del
maximo valor de 4m estipulada en la NEC_2015
(Ver figura 121).
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Seccion (A) Minima de Vigas
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Figura 120: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de porticos - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 121: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sisitema de Pérticos
- Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis

* Mamposteria Confinada

Para su aval las vigas deberan tener una secciéon
minima 200cm?.

La luz maxima permitida para sistemas de mam-
posteria confinada es de 4m valor que no debe-
ra ser superado para que la vivienda esté bajo
normativa.

-Resultados
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Figura 122: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de mamposteria confi-
nada - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 123: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sisitema de Mamposte-
ria confinada - Vivienda 3

Fuente: Autores de Tesis.

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
500cm? valor que supera al minimo aceptable de
200cm? regido por la norma (Ver figura 122).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 5,50m valor que sobrepasa el maximo
valor de 4m estipulada en la NEC-SE-VIVIENDA.
(Ver figura 123).



Conclusioén

Luego de desarrollar el andlisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 3 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Confinamiento de Aberturas.

5.24

3.37

I

2.25
iy

yesmauo

4.98

———— o

Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:| No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =—

Existen |:| No existen

Figura 124:
de confinamiento verticales y horizontales- Vivienda 3

Esguema de ubicacién e identificacion de elementos

Fuente: Autores de Tesis
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Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas
de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.
-Resultado

La vivienda no presenta elementos de confina-
miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (Ver figura 124).

MUROS

Espesor de Muros

Los muros deberan tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados
El espesor de los muros de la vivienda es de
12cm, superando la minima exigencia de la no-

mativa (Ver figura 125).

Espesor (e) de Muros

0,207

0,10

Espesor de Muros (m)

Vivienda

Leyenda
W Vivienda 3
m Norma NEC 2015
= === Nivel Maxima de la relacion Largo/Ancho

Figura 125: Andlisis de espesor de Mamposteria de la vivienda 3.

Fuente: Autores de Tesis
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Disposicion de muros

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de abertura en cada uno de las facha-
das.

Frontal

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser

de una cota de minimo 50cm. para su cumpli- —

miento con la norma.

Derecha

-Resultados

Izquierda

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 3

alcanzan un maximo de 42,92% de aberturas 0g
en una de sus fachadas, excediendo el valor
maximo del 35% de aberturas que establece la
NEC_2015 (ver figura 126 y 127). Posterior

)

)

Las Distancias Minimas entre dos aberturas o

una abertura y un extremo de muro de la vivien- Figura 127: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la
da 3 es de 0,30m, valor que no satisface la exi- senda

gencias de la normativa que estable una distan-

cia minima de 0.50m ( ver figura 128).

Fuente: Autores de Teisis
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Figura 126: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda Figura 128: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo
3 de muro - Vivienda 3.
Fuente: Autores de Tesis Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 4

La vivienda se encuentra ubicada en el sec-
tor Yanuncay, es de propiedad del Sr. Rodrigo
Oleas. El el area del inmueble es de 317.99m?
de construccion, su tipologia es unifamiliar y su
sistema constructivo es hormigén armado (ver
tabla1?2).

DATOS GENERALES
Propietario: Oleas Baculima Rodrigo

Ubicacion Calle de retorno y Diego de
Velazquez

Cédigo Predial 0904057061000

Centroide del Predio X 720994.0069405444
y | 9677373.707395134
Superficie del Predio  JYRIIuR

Superficie de construc- [EKLEIE
cion en P. baja

Superficie de construc- [RRERIIUE
cion en PAlta

Superficie total de 317.99 m?
construccioén

Tipologia de vivienda  JUllilulliEl

SISCINELS R I\l Hormigon Armado

Tabla12: Datos Generales de la vivienda 4. Figura 129: Fotografia | de Vivienda 4.
Fuente: Autores de Tesis. Fuente: Autores de Tesis

Figura 130: Fotografia Il de Vivienda 4 Figura 131: Fotografia llide Vivienda 4.
Fuente: Autores de Tesis. Fuente: Autores de Tesis
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Figura 132: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 4
Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 133: Elevaciones Frontal, L. Derechade, L. Izquierda y Posterior de
Vivienda 4.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

e Continuidad Vertical

Para que la vivienda tenga una estructura resis-
tente a momentos, los porticos y muros deberan
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-
bierta.

-Resultados

La vivienda no se encuentra bajo los parame-
tros estipulados en la norma encontrandose una
discontinuidad vertical en la planta alta convir-
tiendola en una estructura vulnerable a fuerzas
horizontales ((Ver figura 134).

Regularidad en Planta

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no debera sobrepasar del valor de
4, para que sea una estructura resistente a mo-
mentos.

-Resultados

La relacion L/A de la vivienda es de 1,30 cum-
pliendo de esta manera la exigencia de la norma
determinada en 4 (Ver figura 135).

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la
planta baja deberan estar alineadas a las de la
planta alta para su cumplimiento con la norma
NEC_2015.

-Resultados

Como se puede evidenciar en el diagrama la
regularidad en elevacion de vivienda no cumple
con las exigencias de la normativa (Ver figura
136.
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Continuo  [] Discontinuo  [X]

Figura 134: Diagrama de andlisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 135: Andlisis de la relacion L/A de la Vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis

Regular ] Irregular [X]

Figura 136: Esquema de Andlisis de Regularidad en Elevacion de Vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis.




JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas por factores como cuando pre-
senta una relacion L/A superior a 4, cuando se
encuentran en terrenos que sobrepasan pen-
dientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y la refiere a la diferencia de
niveles de pisos que presenta la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; ademas por ser
una vivienda sin adosamientos es evidente la
existencia de la junta constructiva en la vivienda
(Ver figura 137)..

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-
cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta de
la vivienda debera ser lo mas simétrica posible
respecto a su eje.

-Resultados
La planta de la vivienda no presente simetria de

elemetos estructurales respecto a su eje (Ver fi-
gura 138).
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FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

...'.-..;i
JUNTAS CONSTRUCTIVAS
EXISTENCIA
CONDICION NECESIDAD S| NO
L/A<4
P>30%
CONST. INDE-
PENDIENTE 4 v/
DESNIVEL
>400mm
DIFERENCIA  DE
NIVEL
Figura 137: Gréfico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-

ciones y necesidades de la vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis.

3.90

Simétrico |:| Asimétrico

Figura 138: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis
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Sistema Estructural

Columnas.

¢ Sistema de Pédrticos

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm2. en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente
a 400cm2.

- Resultados

Seccion de Columnas P.Baja

&~ 800
E
=
@ T T e e L M S o b
2 600
E
=
Q
& a00 - paamaaay -~ R - - -~ -~ -~
-]
=
s
5 200
[X]
[-4]
%]

0

Vivienda
Leyenda

B Vivienda 4
m Norma NEC 2015
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Figura 139: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
P.Baja de Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 140: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis
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LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 400cm? valor; seccion insuficien-
te para el valor minimo (625cm?) admitido por la
norma (Ver figura 139).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 400cm? alcanzando el minimo valor
normado (Ver figura 140).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,5m; encon-
trandose en un nivel 6ptimo, ya que alcanzan el
maxima de 2,50m estipulada en la NEC_2015

(ver figura 141 y 142).
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Figura 141: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados
P.Baja - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 142: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados PAlta
- Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis



¢ Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 200cm?. tanto en la planta baja como
en la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los de
400cm? , seccién gque cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm? (Ver figura
143).

Las columnas presentan alturas de 2,3m; en-
contrandose en un nivel 6ptimo, ya que no su-
peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 144).
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Figura 143: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis
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Altura (h) de Columnas P.Baja
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Figura 144: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el siste-
ma de mamposteria confinada - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deberan tener una sec-
cion minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
400cm? alcanzondo el valor minimo aceptable
de regido por la norma (Ver figura 145).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 4,50m valor que sobrepasa el maximo
valor de 4m estipulada en la NEC_2015 (Ver fi-
gura 146).
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Figura 145: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de porticos - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 146: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sistema de Pérticos -
Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis.

* Mamposteria Confinada

Para su aval las vigas deberan tener una secciéon
minima 200cm?.

La luz maxima permitida para sistemas de mam-
posteria confinada es de 4m valor que no debe-
ra ser superado para que la vivienda este bajo
normativa.

-Resultados
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Figura 147: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de mamposteria confi-
nada - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 148: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sistema de Mamposte-
ria confinada - Vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis.

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
400cm?, valor que supera al minimo aceptable
de 200cm? regido por la norma (Ver figura 147).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda alcan-
za los 4.2 Om valor que sobrepasa el maximo
valor de 4m estipulada en la NEC-SE-VIVIENDA
(Ver figura 148)..



Conclusion

Luego de desarrollar el analisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 4 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Confinamiento de Aberturas.

| I

Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:| No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =—

Existen |:| No existen

Figura 149: Esquema de ubicacion e identificacion de elementos

de confinamiento verticales y horizontales- Vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis
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Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas
de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.
-Resultado

La vivienda no presenta elementos de confina-
miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (Ver figura 149).

MUROS

Espesor de Muros

Los muros deben tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados
El espesor de los muros de la vivienda es de

12cm, superando la exigencia de la nomativa
(Ver figura 150).

Espesor (e) de Muros

0,207
E
0
=]
=
-
=
-] e. Min=010m
T 0,107 R - -~ - -~ === = - [y === =
=)
=]
@
-]
=
]
w
0,00
Vivienda
Leyenda

m Vivienda 4
m Norma NEC 2015
= === Nivel Maxima de la relacién Largo/Ancho

Figura 150: Andlisis de espesor de Mamposteria de la vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis
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Disposicion de muros

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de abertura en cada uno de las facha-
das.

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser
de una cota de minimo 50cm. para su cumpli-
miento con la norma.

-Resultados

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 4
alcanzan un maximo de 46.14% de aberturas
en una de sus fachadas, excediendo el valor
maximo del 35% de aberturas que establece la
NEC_2015 (ver figura 151 y 152).

Las Distancias Minimas entre dos aberturas o
una abertura y un extremo de muro de la vivien-
da 4 es de 0,00m, valor que no satisface la exi-
gencias de la normativa que estable una distan-

cia minima de 0.50m (Ver figura 153).
Porcentajes (%) de Aberturas Vivienda 4

porce
o ntaje_
. 4o W de_
= % Max.NEC_2015 = 35% abertu
R e e e e e e e e e e e e FAS---========+
0
bl
5
£ 30
@
=
=X
@
= 207
o
E b
= el -+
[
R e 3
5 10 § g
= 5 g
£ £z
o= ]
Viviendas
Leyenda
B Fachada 1
m Fachada 2
O Fachada 3
B Fachada 4

= === Porcentaje Maxima de Aberturas

Figura 151: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda 4

Fuente: Autores de Tesis
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Frontal
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Izquierda
Posterior

Figura 152: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la
vivienda 4

Fuente: Autores de Teisis

Distancia Minima entre Aberturas o Aberturay
Extremo de muro de la Vivienda 4
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Figura 153: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo
de muro de vivienda 4.

Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 5

La vivienda se encuentra ubicada en el sector
Don Bosco, es de propiedad de la Sra. Doris
Silva. El area del inmueble es de 117.31m2de
construccion, su tipologia es unifamiliar y su sis-
tema constructivo es en hormigdn armado (ver
tabla 15).

DATOS GENERALES
Propietario: Silva Silva Doris

Ubicacién Calle s/n y Vicente Alvarado
Cddigo Predial 1408055002000

OO YIS ELIOI X | 723231.223356916

y 19682873.639158418
Superficie del Predio [k RITa

Superficie de cons- 75.17 m?
truccién en P. baja

Superficie de cons- 4214 m?
truccién en PAlta

Superficie total de 117.31 m?
construccion

Tipologia de vivienda  SliEtlIIET

SISCIELSNS vl Hormigdn Armado

Tabla13: Datos Generales de la vivienda 5. Figura 154: Fotografia | de Vivienda 5.

Fuente: Autores de Tesis
Fuente: Autores de Tesis.

Figura 155: Fotografia Il de Vivienda 5 Figura 156: Fotografia lll de Vivienda 5.
Fuente: Autores de Tesis. Fuente: Autores de Tesis
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Figura 157: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 5
Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 158: Elevaciones Frontal, L. Derechade, L. Izquierda y Posterior de
Vivienda 5.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

e Continuidad Vertical

Para que la vivienda tenga una estructura resis-
tente a momentos, los porticos y muros deberan
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-
bierta.

-Resultados

La vivienda se encuentra bajo los parametros
estipulados en la norma encontrandose una
continuidad estructural ¢ptima desde la cimen-
tacion (Ver figura 159).

Regularidad en Planta

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no debera sobrepasar del valor de
4, para que sea una estructura resistente a mo-
mentos.

-Resultados

La relacion L/A de la vivienda es de 2,50 cum-
pliendo de esta manera la exigencia de la norma
determinada en 4 (Ver figura 160).

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la
planta baja deberan estar alineadas a las de la
planta alta para su cumplimiento con la norma
NEC_2015.

-Resultados
Como se puede evidenciar en el diagrama de re-

gualridad en elevacion la vivienda no cumple con
las exigencias de la normativa (Ver figura 161).
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Continuo Discontinuo ]

Figura 159: Diagrama de andlisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis

Relacion LIA

3=

Relacion L/A (u)

Relacién, Max=4u

Leyenda

Viviendas

m Vivienda 5
m Norma NEC 2015

- = == Nivel Maxima de la relacién Largo/Ancho

Figura 160: Andlisis de la relacion L/A de la Vivienda 5.

Fuente: Autores d

e Tesis

Regular

] Irregular [X]

Figura 161: Esquema de Andlisis de Regularidad en Elevacién de Vivienda 5.

Fuente: Autores d

e Tesis.




JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas por factores como cuando pre-
senta una relacion L/A superior a 4, cuando se
encuentran en terrenos que sobrepasan pen-
dientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y la refiere a la diferencia de
niveles de pisos que presenta la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; por lo que deberia
tener una junta constructiva de al menos 2.5 cm,
en este caso la junta constructiva no existe ya
que la edificacion se encuentra adosada a tope
con la edificacion contigua (Ver figura 162).

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-
cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta de
la vivienda debera ser lo mas simétrica posible
respecto a su gje.

-Resultados

La planta de la vivienda presente simetria de res-
pecto a su eje (Ver figura 163).

UNIVERSIDAD DE CUENCA'E
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== ]
JUNTAS CONSTRUCTIVAS
EXISTENCIA
CONDICION NECESIDAD Sl NO
/A<4
P>30%
CONST. INDE-
PENDIENTE 4 X
DESNIVEL
>400mm
DIFERENCIA DE
NIVEL

Figura 162: Gréafico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-

ciones y necesic es de la vivienda 5.

Fuente: Autores de Tesis.

Simétrico |:|

Asimétrico

Figura 163: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 5.

Fuente: Autores d
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Sistema Estructural

Columnas.

¢ Sistema de Pédrticos

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm2. en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente

a 400cm2.

- Resultados

Seccion de Columnas P.Baja

& 800
E
R
@ A I L e e T M S I F e
2 600-
E
=
(=]
<400
%)
=
g
5 200
[E]
=]
%]

0

Vivienda
Leyenda
B Vivienda 5

m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 164: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
P.Baja de Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis

Altura (h) de Columnas P.Baja

w
|

Altura de Columnas (m)
T 1 T

Vivienda
Leyenda
| Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Maxima

Figura 165: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 5.

Fuente: Autores de Tesis
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LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 225cm? valor; seccion insuficien-
te para el valor minimo (625cm?) admitido por la
norma (Ver figura 164).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 225cm? vaor por debajo al minimo
de 400cm? (Ver figura 165).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,3m; encon-
trandose en un nivel 6ptimo, ya que no supe-
ran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC_2015 (ver figura 166 y figura 167).

Seccion de Columnas P.Alta

600

500
A Min=400cm2
A= s

3007

200

Seccion de Columnas (cm2)

100

U—
Viviendas

Leyenda
I Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= = == Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 166: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados
P.Baja - Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis

Altura (h) de Columnas P. Alta
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Viviendas
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m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Maxima

Figura 167: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados PAlta
- Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis



¢ Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 200cm?. tanto en la planta baja como
en la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los
225cm? , seccién gue cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm? (Ver figura
168).

Las columnas presentan alturas de 2,3m; en-
contrandose en un nivel 6ptimo, ya que no su-
peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 169)..

Seccion de Columnas

G001

500

400

300

AL Min=200cm2

0]

Seccion de Columnas (cm2)

1007

Vivienda

Leyenda
m Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 168: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis
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Altura (h) de Columnas P.Baja

3

h. Max=25m

k2
1

Altura de Columnas {m)
1

Vivienda

Leyenda
m Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= === Nivel de Altura Maxima

Figura 169: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el siste-
ma de mamposteria confinada - Vivienda 5.

Fuente: Autores de Tesis

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deberan tener una sec-
cion minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados

as secciones de las vigas de la vivienda son de
300cm? valor por debajo al minimo aceptable de
400cm? regido por la norma (Ver figura 170)..

Las luz maxima de las vigas de la vivienda alcan-
za los 3,1m valor que sobrepasa el maximo valor
de 4m estipulada en la NEC_2015 (Ver figura
171).
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Seccion (A) Minima de Vigas

6007

5007
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I e

3007
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Seccion de Vigas (cm2)
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— Viviendas

W Vivienda 5
m Norma NEC 2015
- === Secciéon Minima de Viga

Figura 170: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de porticos - Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis.

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

L. Max=4m

Luz entre Apoyos (m)

Viviendas

Leyenda
m Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= === Luz Maxima entre Apoyos

Figura 171: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sistema de Porticos -
Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis.

Mamposteria Confinada

Para su aval las vigas deberan tener una seccion
minima 200cm?.

La luz maxima permitida para sistemas de mam-
posteria confinada es de 4m valor que no debe-
ra ser superado para que la vivienda este bajo
normativa.

-Resultados
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Figura 172: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de mamposteria confi-
nada - Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis.

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

L. Max=4m

Luz entre Apoyos (m)

Viviendas

Leyenda
m Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= === Luz Maxima entre Apoyos

Figura 173: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sistema de Mamposte-
ria confinada - Vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis.

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
300cm?, valor que supera al minimo aceptable
de 200cm? regido por la norma (Ver figura 172).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 3.1 m valor que cumple por estar
bajo el maximo valor de 4m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 173).



Conclusion

Luego de desarrollar el analisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 5 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Confinamiento de Aberturas.

Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:| No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =—

Existen |:| No existen

Figura 174:
de confinamiento verticales y horizontales- Vivienda 5.

Esquema de ubicacion e identificacion de elementos

Fuente: Autores de Tesis.
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Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas
de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.
-Resultado

La vivienda no presenta elementos de confina-
miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (Ver figura 174).

MUROS

Espesor de Muros

Los muros deberan tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados
El espesor de los muros de la vivienda es de

12cm, superando la exigencia de la nomativa
(Ver figura 175).

Espesor (e) de muro de Mamposteria

e Min. =0,07m

Espesor de Muro (m)

Viviendas

Leyenda
m Vivienda 5
m Norma NEC 2015
= = == Nivel Maxima de la relacién Largo/Ancho

Figura 175: Andlisis de espesor de Mamposteria de la vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis
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Disposicion de muros

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de abertura en cada uno de las facha-
das.

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser
de una cota de minimo 50cm. para su cumpli-
miento con la norma.

-Resultados

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 5
alcanzan un maximo de 33.33% de aberturas en
una de sus fachadas, cumpliendo con las exigen-
cias delaNEC_2015 (ver figura 176y figura 177).
Las Distancias Minimas entre dos aberturas o
una abertura y un extremo de muro de la vivien-
da 5 es de 0,12m, valor que no satisface la exi-
gencias de la normativa que estable una distan-
cia minima de 0.50m (Ver figura 178).
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Figura 176: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 177: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la
vivienda 5.

Fuente: Autores de Teisis
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Figura 178: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo
de muro de vivienda 5

Fuente: Autores de Tesis
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Vivienda 6

La vivienda se encuentra ubicada en el sector
Totorachocha, es de propiedad del Sr. Jorge Co-
ronel. El el area del inmueble es de 166.7 m?de
construccion, su tipologia es unifamiliar y su sis-
tema constructivo es en hormigdon armado. (ver
tabla16).

DATOS GENERALES o 7] by
Propietario: Coronel Regalado Jorge | A : =
Ubicacion Calle Carlos Rosas y Altiplano ~ —=% ' _ e
Cédigo Predial 0402038067000 N \* A 2
NGO EINLCR I x | 725473.764756054 m == .

y |9680265.671416918 ==
Superficie del Predio  [RPEKING " e—
SR CR U 87.23 m?
truccion en P. baja
Superficie de cons- K YANS
truccion en PAlta = -
Superficie total de 166.7 m? ’ : T,
construccion
R EX LAYV M Unifamiliar
SINEHEYS eI Hormigon Armado S

Tabla14: Datos Generales de la vivienda 6.

Fuente: Autores de Tesis.

Figura 180: Fotografia Il de Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis.

Figura 179: Fotografia | de Vivienda 6.
Fuente: Autores de Tesis.

Figura 181: Fotograffa Ill de Vivienda 6.
Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 182: Planta Baja y Planta Alta de Vivienda 6
Fuente: Autores de Tesis
PLANTA ALTA
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

e Continuidad Vertical

Para que la vivienda tenga una estructura resis-
tente a momentos, los porticos y muros deberan
ser continuos desde la cimentacion hasta la cu-
bierta.

Continuo ] Discontinuo

-Rhesultados Figura 184: Diagrama de anélisis de Continuidad Vertical de la Vivienda 6.
Resultad

Fuente: Autores de Tesis
La vivienda no se encuentra bajo los parametros
estipulasdos en la norma encontrandose una Relacion L/A
discontinuidad vertical en la planta alta convir- PR SR——. Reiion. Man=d.......
tiendola en una estructura vulnerable a fuerzas
horizontales (Ver figura 184).

=

Regularidad en Planta

Relacion L/A (u)

La relacion L/A de la vivienda o de bloques de
la vivienda no debera sobrepasar del valor de
4, para que sea una estructura resistente a mo-

mentos. Viviendas

Vivienda 6
1,52

Leyenda
-Resultados O Vivienda 6
m Norma NEC 2015
- === Nivel Méxima de la relacién Largo/Ancho

La relacion L/A de la vivienda es de 1,52 cum- Figura 185: Analisis de la relacion L/A de la Vivienda 6
pliendo de esta manera la exigencia de la norma Fuente: Autores de Tesis
determinada en 4 (Ver figura 185).

* Regularidad en Elevacion

Las aberturas de puertas y ventanas de la
planta baja deberan estar alineadas a las de la i i
planta alta para su cumplimiento con la norma
NEC_2015.

-Resultados

Como se puede evidenciar en el diagrama de re- Regular [] Imegular X]
gularidaol vertical la vivienda no Cumple con las Figura 186: Esquema de Andlisis de Regularidad en Elevacién de Vivienda 6
exigencias de la normativa (Ver figura 186). Fuente: Autores de Tesis.
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JUNTAS CONSTRUCTIVAS

Todas las edificaciones deben de tener juntas
constructivas por factores como cuando pre-
senta una relacion L/A superior a 4, cuando se
encuentran en terrenos que sobrepasan pen-
dientes del 30 %, cuando la construccion es
independiente, por la existencia de un desnivel
mayor a 400 mm; y la refiere a la diferencia de
niveles de pisos que presenta la vivienda.

-Resultados

La vivienda presenta la condicion de ser una
construccion independiente; por lo que deberia
tener una junta constructiva de al menos 2.5 cm,
en este caso la junta constructiva no existe ya
que la edificacion se encuentra adosada a tope
con la edificacion contigua (Ver figura 187).

SIMETRIA

Para que una edificacion cumpla conla exigen-
cia de la norma NEC-SE-VIVIENDA. La planta
de la vivienda debe ser lo mas simétrica posible
respecto a su gje.

-Resultados

La planta de la vivienda no presente simetria de
respecto a su eje (Ver figura 188).
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JUNTAS CONSTRUCTIVAS
EXISTENCIA
CONDICION NECESIDAD SI NO
L/A<4
P>30%
CONST. INDE-
PENDIENTE v/ X
DESNIVEL
>400mm
DIFERENCIA DE
NIVEL
Figura 187: Gréfico de evaluacion de juntas constructivas en base a las condi-
ciones y necesidades de la vivienda 6.
Fuente: Autores de Tesis
]
e — L
A A

Simétrico |:|

Figura 188: Esquema para evaluacion de la Simetria - Vivienda 6.

Asimétrico

Fuente: Autores de Tesis
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Sistema Estructural

Columnas.

¢ Sistema de Pédrticos

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 25cmx25cm o su equivalente de
625cm2. en la planta baja y en la planta alta una
seccion minima de 20cmx20cm o su equivalente

a 400cm?2.

- Resultados

Seccion de Columnas P.Baja
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£
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£
=
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=
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D
Vivienda
Leyenda

O Vivienda 6
m Norma NEC 2015
- === Alcance Minimo de seccién de Columna

Figura 189: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados -
P.Baja de Vivienda 6
Altura (h) de Columnas P.Baja
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Figura 190: Andlisis de Seccion de Columnas para sistemas aporticados - P.
Alta de Vivienda 6.

Fuente: Autores de Tesis
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LLas secciones de las columnas de la planta baja
alcanzan los de 225cm? valor insuficiente para
el valor minimo (625cm?) admitido por la norma
(Ver figura 189).

Las secciones de las columnas de la planta alta
llegan a los 225cm? no alcanzando el minimo va-
lor normado de 400cm? (Ver figura 190).

Las alturas de las columnas de la planta baja y
planta alta presentan alturas de 2,4m; encon-
trandose en un nivel 6ptimo, ya que no supe-
ran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC_2015 (ver figura 191 y figura 192).

Seccion de Columnas P.Alta
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I e L
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Vivienda 6

Viviendas

Leyenda
O Vivienda 6
m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 191: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados
P.Baja - Vivienda 6
Altura (h) de Columnas P. Alta
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Figura 192: Andlisis de Altura (h) de Columnas para sistemas aporticados PAlta
- Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis



e Sistema de Mamposteria Confinada

Para su validacion las columnas deberan alcan-
zar: una altura maxima de 2,50m, una seccion
minima de 200cm?. tanto en la planta baja como
en la planta alta.

- Resultados

Las secciones de las columnas alcanzan los
225cm? , seccién gue cumple con la exigencia
de la norma que estipula en 200cm? (Ver figura
193).

Las columnas presentan alturas de 2,4 m; en-
contrandose en un nivel optimd, ya que no su-
peran el nivel maxima de 2,50m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 194).

Seccion de Columnas

600

500

400

300

A Min=200cm2

200

Seccidn de Columnas (cm2)

100

Vivienda

Leyenda
O3 Vivienda 6
m Norma NEC 2015
= === Alcance Minimo de seccion de Columna

Figura 193: Andlisis de Seccion de Columnas de confinamiento - Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis
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Figura 194: Andlisis de Altura (h) de columnas de confinamiento para el siste-
ma de mamposteria confinada - Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis

Vigas

¢ Sistema de Pérticos

Para su aval las vigas deberan tener una sec-
cion minima de 20cmx20cm o su equivalente de
400cm?.

La luz maxima permitida para este sistema (por-
ticos resistentes a momentos) es de 4m valor
que no debera ser superado para que la vivienda
este bajo normativa.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
300cm? valor por debajo al minimo aceptable
de 400cm? regido por la norma (Ver figura 195).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 3,56m valor que se encuentra dentro
de los parametros estipulados en la NEC_2015
(Ver figura 196).
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Seccién (A) Minima de Vigas
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= === Alcance Minimo de Seccion
Figura 195: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de pérticos - Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis

Luz (L) Maxima Entre Apoyos
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Jefrmmmmmme e —— e L

3

Luz entre Apoyos (m)

Vivienda 6
350

Viviendas

Leyenda
O Vivienda 6
m Norma NEC 2015
= = == Luz Maxima entre Apoyos

Figura 196: Andlisis de La Luz (L) Maxima de Vigas del sistema de Porticos -
Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis.

* Mamposteria Confinada

Para su aval las vigas deberan tener una seccion
minima 200cm?.

La luz maxima permitida para sistemas de mam-
posteria confinada es de 4m valor que no debe-
ra ser superado para que la vivienda este bajo
normativa.
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Figura 197: Andlisis de Seccion de Vigas del sistema de mamposteria confi-
nada - Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 198: Andlisis de La Luz (L) Méxima de Vigas del sistema de Mamposte-
ria confinada - Vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis.

-Resultados

Las secciones de las vigas de la vivienda son de
300cm?, valor que supera al minimo aceptable
de 200cm? regido por la norma (Ver figura 197).

Las luz maxima de las vigas de la vivienda al-
canza los 3.1 m valor que cumple por estar
bajo el maximo valor de 4m estipulada en la
NEC-SE-VIVIENDA (Ver figura 198).



Conclusion

Luego de desarrollar el analisis de vigas y colum-
nas de la vivienda 6 tanto para el sistema de por-
ticos como para el sistema de mamposteria con-
finada, se puede evidenciar que la estructura no
cumple a cabalidad con el sistema de porticos;
mientras que para el sistema de mamposteria
confinada todos los resultados fueron satisfac-
torios llegando a cumplir con las exigencias de
la norma; motivo por el cual el andlisis continuara
con la evaluacion de parametros concernientes
al sistema de mamposteria confinada.

Elementos de confinamiento Verticales [l

Existen |:| No existen

Elementos de confinamiento Horizontales =—

Existen |:| No existen

Figura 199:
de confinamiento vertice

ma de u 6n e identificacion de elementos
horizontales- Vivienda 6.

Fuente: Autores de Tesis
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Confinamiento de Aberturas.

Para que la vivienda cumpla con la exigencia de
la norma NEC-SE-VIVIENDA, todas las aberturas
de puertas y ventanas deben estar confinadas
con elementos horizontales y verticales.

-Resultado
La vivienda no presenta elementos de confina-

miento horizontales ni verticales en ninguna de
sus aberturas (Ver figura 199).

MUROS
Espesor de Muros

Los muros deberan tener un espesor minimo de
de 10 cm para estar ligados a la norma.

-Resultados

El espesor de los muros de la vivienda es de
12cm, superando la exigencia de la nomativa
(Ver fiaura 200).
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Figura 200: Andlisis de espesor de Mamposteria de la vivienda 6.

Fuente: Autores de Tes

S

Patricio Arévalo Barba _ Ricardo Quizhpi Gomez
2017




UNIVERSIDAD DE CUENCA

I FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

DISPOSICION DE MUROS

¢ Porcentaje de aberturas

El porcentaje aceptado por la norma es de maxi-
mo 35% de abertura en cada uno de las facha-
das.

¢ Distancia entre dos aberturas o abertu-
ra y extremo del muro.

La distancia minima entre dos aberturas o entre
una abertura y el entremo del muro debera ser
de una cota de minimo 50cm. para su cumpli-
miento con la norma.

-Resultados

Los porcentajes de aberturas de la Vivienda 6
alcanzan un maximo de 15,86% de aberturas en
una de sus fachadas, cumpliendo con las exi-
gencias de la NEC_2015 (ver figura 201 vy figura
202).

Las Distancias Minimas entre dos aberturas o
una abertura y un extremo de muro de la vivien-
da 6 es de 0,28m, valor que no satisface la exi-
gencias de la normativa que estable una distan-
cia minima de 0.50m (Ver figura 203).

Porcentajes (%) de Aberturas Vivienda 6

porce
— rtaje_
B B de_
= % Max.HEC_2015 = 35% abertu
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[~ E E S
o =1 o
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Figura 201: Andlisis de porcentajes de Aberturas en Fachadas de la vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis
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]
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Figura 202: Representacion de porcentajes de aberturas en fachadas de la
vivienda 6.

Fuente: Autores de Teisis

Distancia Minima entre Aberturas o Aberturay
Extremo de muro de la Vivienda 6

de muro (m)

Distancia Minima entre
Aberturas o Abertura y Extremo

o=

Fachadas

B Fachada 1
m Fachada 2
O Fachada 3
B Fachada 4
= === Referencia de distancia Minima

Figura 203: Andlisis de Distancia entre aberturas o una Abertura y el extremo
de muro de la vivienda 6

Fuente: Autores de Tesis



DISCUSION DE RESULTADOS
Configuracion Estructural
Continuidad Vertical

En cuanto a la continuidad vertical solo 2 vivien-
das cumplen con la exigencia de la norma, es
decir existe tan solo un 33.33% de viviendas que
cumplen mientras que un 66.66% de la muestra
tienen problemas de continuidad de la estructra
(Ver figura 204).

.Regularidad en Planta

En lo que respecta a la regularidad en planta
(relacion largo-ancho) todas las viviendas cum-
plen con los parametros exigidos por la norma;
es decir existe un cumplimiento del 100% de la
muestra de estudio (Ver figura 205).

Regularidad en elevacion.

En lo que a regularidad en elevacion se refiere,
tan solo el 33.33% de las viviendas cumplen con
la norma (Ver figura 206).

Continuidad Vertical
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Relacion LIA

Relacion. Max=4u

Relacion L/A (u)

Vivienda 6
1,52

Viviendas

Figura 205: Andlisis de la Relacion Largo-Ancho de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis

Regularidad en Elevacion

Viviendas Porcentajes
Continuo 2 33.3
Discontinuo |4 66.7
Total 6 100
Continuidad Vertical
W continua
[ Discontinua

Figura 204: Porcentaje de continuidad Vertical de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis

Frecuencia | Porcentaje
Regular 2 28.6
Iregular 4 57.1
Total 6 100
Regularidad en Elevacién
M Reqular
Dlrregulal

Figura 206: Porcentaje de Regularidad en elevacion de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis
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Juntas Constructivas

De las 6 viviendas analizadas el 100% de las vi-
viendas tienen necesidad de junta constructivas
al menor por una condicién que presentan las
edificaciones, de las cuales el 66.6% no cumplen
con la exigencia de la norma ya que no existen
juntas constructivas en la edificacion (Ver figura
207).

Esa ausencia de juntas se debe al desconoci-
miento de conceptos basicos , por la necesidad
de aprovechar al maximo el terreno, para evitar
el ingreso de humedad por lluvia a la vivienda y
por evitar la invacion de roedores o animales que
pueden afectar las condiciones de la edificacion.

Simetria

En lo que respecta a la simetria el 83.4% de las
edificaciones no cumplen con la condicion de la
norma, encontrandose tan solo una viviendas
que es simétrica respecto al eje; las restantes
presentan plantas muy irregulares esto devido a
la necesidad de adaptarse a terrenos irregulares
o por desiciones de diseno tomadas previamen-
te (Ver figura 208).

Estructura

Columnas

Sistema de Porticos

columnas

En el estudio del elemento estructural columna
se pudo evidenciar que la mayor seccion de las
columnas de las 6 viviendas analizadas se es-
tablecieron en 400cm?, muy por debajo al de
requisito minimo de 625cm? establecidos en la
norma NEC_2015 para columnas en planta baja
(ver figura 209).

Mientras que en columnas en planta alta las
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Junta Constructiva
Frecuencia Forcentaje
Existe 2 333
Mo Existe 4 66,7
Total 6 100,0
Juntas Constructivas
W Existe
[N Existe

Figura 207: Porcentaje de existencia de Juntas Constructivas

Fuente: Autores de Tesis.

Simetria
Frecuencia | Porcentaje
Simétrico 1 16,7
Asimétrico [ 833
Total [ 100,0
Simetria
M simétrico
[ Asimétrica

Figura 208: Porcentaje de Simetria de la Muestra

Fuente: Autores de Tesis.
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Figura 209: Seccion de columnas de la P. Baja de la Muestra-S. Pérticos

Fuente: Autores de Tesis.




viviiendas 1,2 y 4 alcanzan el valor minimo de
400cm? exigidos por la norma . Es decir existen
un 50% de la muestra que cumple con la sec-
cibn minima de columna en planta alta (ver figura
210).

En lo que respecta a alturas de las columnas en
planta baja y planta alta todas las 6 viviendas se
encuentran dentro de los parametros normados,
siendo tan solo la vivienda 4 la que se encuentra
en el valor maximo de seccion permitida (Ver fi-
gura 211y figura 212).

Seccion de Columnas P.Alta
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AL Min=400cm2

400

3007

Seccidn de Columnas (cm2)

=
[=]
1
Vnienda 6
2258

Vivienda

Figura 210: Seccion de columnas de la P. Alta de la Muestra-S. Pérticos

Fuente: Autores de Tesis.

Altura (h) de Columnas P.Baja

h. Max=2,5m

2,40

Altura de Columnas (m)
Vivienda 6

Vivienda

Figura 211: Altura de columnas de la P. Baja de la Muestra- S. Porticos.

Fuente: Autores de Tesis.
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Altura (h) de Columnas P. Alta

h. Max =2.5m

2,40

Altura de columnas (m)
Vivienda 6

0=

Viviendas
Figura 212: Altura de columnas de la P. Alta de la Muestra-S. Porticos

Fuente: Autores de Tesis

Sistema de Mamposteria Confinada

En el estudio del elemento estructural columna
en lo que respecta al sistema de mamposteria
confinada el 100% de las viviendas cumplen con
la exigencia de la norma NEC-SE-VIVIENDA,
arrojando resultados muy interesantes; el valor
minimo de la seccion de las viviendas alcanza
225cm? con las viviendas 5 y 6, mientras que el
valor méaximo llega a los 400cm? perteneciente a
las viviendas 1,2,4 (ver Figura 213).

En lo que respecta a alturas de las columnas to-

das las 6 viviendas se encuentran dentro de los
parametros normados (Ver figura 114).

Seccion de Columnas

5007

A Min=200cm2

4007

3007
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[ =]
=
100 3
s

Vivienda

Figura 213: Seccion de columnas de la Muestra-S. Confinado

Fuente: Autores de Tesis
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Altura (h) de Columnas P. Alta

h. Max =2.5m

Altura de columnas (m)
Vivienda 6

Viviendas

Figura 214: Alturas de columnas de la Muestra-S. Confinado

Fuente: Autores de Tesis
Vigas
Sistema de Pérticos

En el estudio del elemento estructural viga para
el sistema de poérticos se pudo evidenciar que
la mayor seccion de las 6 viviendas analizadas
es de 500cm? perteneciente a la vivienda 1, las
viviendas 2,3,4 tienen una seccion de 400cm?
cumpliendo de esta manera con el valor minimo
de la norma mientras que las viviendas 5y 6 al-
canzan una seccion maxima de 300cm? ubican-
dose por debajo del valor exigido por la norma.

En resumen existe un 66.66% de cumplimiento
en lo que respecta al parametro de seccion de
vigas (Ver figura 215).

En el andlisis de la luz maxima entre apoyos se
puede observar que las viviendas 1y 2 alcanzan
luces de 5.50m vy la vivienda 4 4.20m, incum-
pliendo de este modo la norma que establece
una luz maxima entre apoyos de 4m. Mientras
que las viviendas 3,5 y 6 se encuentran dentro
de los parametros normados (Ver figura 216).

Es decir en lo que respecta a la luz maxima en-
tre apoyos existe un cumpliento del 50% de la

muestra.

Sistema de Mamposteria Confinada
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Figura 215: Andlisis de la seccion minima de vigas de la Muestra-S.Poérticos..

Fuente: Autores de Tesis.

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

5

L. Max=4m

Luz entre Apoyos (m)

Viviendas

Figura 216: Luz Maxima Entre Apoyos de la Muestra- S.Pérticos

Fuente: Autores de Tesis.

En el estudio del elemento estructural viga para
el sistema de mamposteria confinada se pudo
evidenciar que todas las viviendas cumplen con
la norma NEC-SE-VIVIENDA alcanzando una
seccion maxima de 500cm? perteneciente a la
vivienda 1, las viviendas 2,3,4 tienen una seccion
de 400cm? superior al valor minimo de la norma
establecido en 200cm? (Ver figura 217).

En el andlisis de la luz maxima entre apoyos se
puede observar que las viviendas 1y 2 alcanzan
luces de 5.50m vy la vivienda 4 4.20m, incum-
pliendo de este modo la norma que establece




una luz maxima entre apoyos de 4m. Mientras
que las viviendas 3,5 y 6 se encuentran dentro
de los parametros normados (Ver figura 218).

Es decir en lo que respecta a la luz maxima en-
tre apoyos existe un cumpliento del 50% de la

muestra.

Confinamiento de Aberturas

Seccion (A) Minima de Vigas

500

4007

A Min=200cm2

3007

Vivienda 6
300

200

Seccidn de Vigas (cm2)

100

o-

Viviendas

Figura 217: Andlisis de la seccién minima de vigas de la Muestra-S Confina-
do.

Fuente: Autores de Tesis.

Luz (L) Maxima Entre Apoyos

5

Luz entre Apoyos (m)

Viviendas

Figura 218: Luz Méaxima Entre Apoyos de la Muestra- S.Confinado.

Fuente: Autores de Tesis.
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El confinamiento de aberturas (vanos de puer-
tas y ventanas) tanto horizantal como vertical no
existe en ninguna de las viviendas analizadas es
decir el incumplimiento es del 100% de la mues-
tra.

Luego del analisis de los dos sistemas estructu-
ras que predominan en la ciudad de Cuenca ob-
servamos que las edificaciones no tienen un sis-
temas estructural definido; existe una confusion
por parte de profesionales tanto en el ambito de
diseno como en el de la construccion; interpre-
tan de una manera inadecuada los conceptos
basicos de cada sistema. Viéndose evidencia-
do en los resultados del analisis de columnas y
vigas las mismas que no cumplen parametros
de la norma en cuanto al sistema de porticos;
pero si en parametros referidos a la mamposteria
confinada; mientras que en el andlisis de confi-
namiento de aberturas el incumplimiento es del
100%, no se realiza con vigas de confinamiento
tan solo se emplea refuerzos horizontales carac-
teristicos de un sistema de particos.
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MUROS

Espesor de Muro

Los espesores de los muros de las 6 edificacio-
nes superan a los valores minimos estipulados
en la norma alcanzando en algunas de las vivien-
das niveles que duplican el espesor del exigido
por la norma como es el caso de la vivienda 1y
2 (Ver figura 219).

Disposicion de Muros.

En cuanto al cumplimiento de los porcentaje de
aberturas existen las viviendas 2,4 y 5 sobrepa-
san el porcentaje limite de aberturas en facha-
das. Estableciendo de esta manera un 50% de
viviendas que se encuetran dentro del 35 % es-
tablecido por la norma NEC_2015 (Ver figura
220).

La distancia minima entre aberturas o una aber-
tura y el extremo del muro en el analisis tan solo
las fachadas de la vivienda 3 cumplen con la exi-
gencia minima de la norma. alcanzando de esta
manera un cumplimiento del 16,66% (Ver figura
221).

En nuestro medio en los muros son considera-
dos como elementos de relleno que no cumplen
ninguna funcién estructural sin importar el sis-
tema constructivo aplicado; por la cual se dan
libertades de abrir vanos en cualquier parte del
muro sin ninguin conocimiento estructural basico
previo.
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Espesor (e) de Muros

0,20

&| Min=010m

Espesor de Muros (m)

Vivienda 6

Vivienda

Figura 219: Andlisis de espesores de Muro de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis.

Porcentaje (%) de Aberturas

%, Max=35%

% de Aberturas
g

Vivienda 6
15,86

Viviendas

Figura 220: Andlisis de Porcentaje de Abeturas de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis.

Distancia minima entre Aberturas o’Aberturay
extremo de Muro

0,607
D min=0.50m
O, S0
0,407

0,307

0,20

Distancia Minima (m)

0,28

0,104

Vivienda 6

0,00
0,00

=]
=
=]

Viienda 1
Wivienda 2
Vivienda 4

(7]
-

Viviendas

0,00

Figura 221: Andlisis de la distancia minima entre dos aberturas o una abertura
y el extremo de muro de la Muestra.

Fuente: Autores de Tesis.
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4.1.Introduccion.

En base a los resultados obtenidos en el presen-
te estudio se pudo evidenciar que las viviendas
Nno poseen un sistema estructural definido, por
lo tanto, presentan una serie de deficiencias con
respecto al cumplimiento de la NEC-2015, tanto
para el sistema estructural de muros confinados
como para el sistema de poérticos con muros
aporticados. Es poco probable plantear una so-
lucidn Unica que nos permita el cumplimiento de
cada punto especificado en la normativa para
viviendas, es por ello que buscaremos una so-
lucion que garantice el cumplimiento del objeti-
vo principal de la NEC la cual es la resistencia a
fuerzas externas

Por ello se hace un recoleccion de informacion
de las fallas mas comunes en las estructuras y
se plantea un sistema de reforzamiento basado
en perfilaria metalica, esto debido a su alto grado
de resistencia, economia, maleabilidad y lo mas
importante su facil aplicacion en edificaciones ya
consolidadas; a comparar con los métodos de
reforzamiento basados en el hormigén o fibra de
carbono ya que estos requieren calculos previos,
mano de obra especializado y materiales costo-
S0S.
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4.2.Fallas Comunes en Estructuras
de Hormigon.

Las fases de disefno y construccion son cruciales
en la permanencia, durabilidad y conservacion
de la edificacion durante su vida Util, son fases
determinantes en el comportamiento de la es-
tructura cuando sea sometida a fuerzas externas
que pueda presentarse.

En las estructuras de hormigdn se evidencian
una serie de fallas causadas por fuerzas sismi-
cas, ademas son las principales causantes de
danos en edificaciones.

Vigas y Columnas con Grandes Esfuerzos
de Cortante y de Tension.

Este tipo de fallas ocurren por la gran concen-
tracion de esfuerzos originados por las distintas
cargas y fuerzas que induce el sismo.

Las fuerzas cortantes impuestas por los sismos,
originan fallas por tension diagonal. La manifes-
tacion tipica es la formacion de grietas inclina-
das, en angulos de aproximadamente 45°.

Cuando no hay suficiente acero transversal, o
éste se encuentra muy separado, el concreto no
tiene el confinamiento necesario y hay muy poca
resistencia a la tension diagonal (Ver figura 222).

Las vigas también pueden fallar por tension dia-
gonal provocada por las fuerzas sismicas (Ver
figura 223) (CIGIR,2009).

Falla Causada por Entrepisos que no Po-
seen Adecuada Resistencia al Corte.

El colapso de los edificios se debe generalmen-
te a la poca resistencia que tienen las columnas
para resistir cargas laterales (Ver figura 224).

Las columnas deben tener un area transversal
suficiente que les permitan resistir las fuerzas
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Figura 222: Falla en vigas por tension diagonal

Fuente: CIGIR

Figura 223: Falla por accién sismica en columna

Fuente: CIGIR

Figura 224: Dafio causado por falta de rigidez lateral.

Fuente: CIGIR



cortantes inducidas por los sismos (CIGIR,2009).

Conexiones Viga-Columna con Falla de Ad-
herencia.

En las conexiones entre los distintos elementos
estructurales, se originan condiciones complejas
y elevadas concentraciones de esfuerzos, que
conducen a numerosos casos de falla.

Las conexiones pueden fallar por la escasez de
anclajes de refuerzo entre las columnas vy las vi-
gas (Ver figura 225) (CIGIR,2009).

Asimetrias que Causan Efectos Torsionales.

Si el centro de masa de una estructura no coin-
cide con el centro de rigidez, se originan efectos
de torsion, en los que el edificio tiende a girar
respecto a su centro de rigidez, causando incre-
mentos excesivos en las fuerzas laterales.

Cuando los elementos estructurales estan dis-
tribuidos asimétricamente en planta, se originan
vibraciones torsionales ante las acciones sismi-
cas, generando fuerzas elevadas en los elemen-
tos de la periferia del edificio (Ver figura 226).

La torsion es una de las principales causantes
de danos por los sismos en las edificaciones y
se deben generalmente, al desequilibrio en la
distribucion de rigideces en la edificacion (Cl-
GIR,2009).

Fallas por ausencia de Juntas Constructi-
vas

Todas las estructuras deben tener un espacio
suficiente con respecto a las edificaciones adya-
centes, ya que en el momento de un sismo, cada
una vibrara de manera distinta y esto puede con-
ducir a que se golpeen entre ellas.

El golpeteo es capaz de producir danos severos.

Cuando entre las estructuras que se golpetean
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Figura 225: vigas desprendidas de las columnas

Fuente: CIGIR

Figura 226: El nicleo de la escalera puede ser culpable de efectos de torsion
en casos de sismos

Fuente: CIGIR

Figura 227: Las losas de entrepisos de los edificios méas bajos, golpean las
columnas del edificio méas alto y causa dafnos severos en este Ultimo

Fuente: CIGIR
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no coinciden los niveles de los pisos, las fallas
pueden ser mas graves; ya que las losas de uno
de los edificios pueden golpear las partes inter-
medias de las columnas del otro (Ver figura 227).
(CIGIR,2009).

Variaciones Bruscas de Rigidez a lo Largo
de la Altura de la Edificacion.

Con frecuencia se construyen las plantas ba-
jas de los edificios con el mayor espacio posi-
ble para permitir el paso o estacionamiento de
vehiculos, sin colocar paredes; mientras que en
los pisos superiores las paredes proporcionan
confinamiento y aportan mayor rigidez (Ver figura
228).

Esto hace que la planta baja posea una rigidez
mucho menor a la de los pisos superiores; o que
conduce a grandes desplazamientos y concen-
tracion de danos en las columnas de ese nivel.
A esta situacion se le conoce como “planta baja
débil”, “planta baja libre” o “planta baja blanda”
(Ver figura 229).

En caso de un evento sismico, las edificaciones
con planta baja débil, tienden a presentar seve-
ros danos, que incluso se manifiestan con el co-
lapso de la estructura (CIGIR,2009).

Amplificacion de los Desplazamientos en
Pisos Superiores.

Cuando se presenta un sismo, la vibracion se
amplifica a lo largo de la altura de las edificacio-
nes.

La amplificacion es acentuada en niveles supe-
riores, lo que conduce a elevadas concentracio-
nes de fuerzas y esfuerzos, que conllevan al co-
lapso de una parte del edificio a partir de cierta
altura.

El fendbmeno se conoce como amplificacion di-
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Figura 228: El dafo estructural provocado por la planta débil, conllevo a la

inutilizacion del edificio

Fuente: CIGIR.

Figura 229: Colapso total de la planta baja del edificio
Fuente: CIGIR.

Figura 230: Colapso total de pisos superiores

Fuente: CIGIR.
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namica de fuerzas 6 resonancia local

Algunos autores atribuyen este tipo de colapso
a la unidn de concretos vaciados en distintas
ocasiones (Uno mas nuevo que el otro), por eso
es recomendable no interrumpir el proceso de
vaciado del concreto durante la ejecucion de las
obras (Ver figura 230).

Los cambios bruscos en elevacion hacen que
ciertas partes del edificio se comporten como
apéndices, con el riesgo de que se produzca el
fendmeno de amplificacion dinamica de fuerzas
(CIGIR,2009).

Grandes Esfuerzos Causados por Presen-
cia De Columnas Cortas.

Las columnas cortas se originan cuando algun
elemento, comUnmente las paredes, se encuen-
tran adosadas a las columnas, restringiéndolas
hasta donde llega la altura de las paredes.

Se provocan concentraciones de fuerza cortante
en los extremos libres de las columnas, que tien-
den a fallar fragiimente por cortante.

Las columnas que se encuentran restringidas,
adquieren mucha mas rigidez en comparacion
con las demas columnas que no estan confina-
das ni restringidas en ninguno de sus lados. Por
lo tanto, se generan elevados esfuerzos de corte
en la columna corta, ocasionando consecuen-
cias desastrosas.
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Figura 231: Falla tipica de columna corta

Fuente: CIGIR

Ante la insuficiente ductilidad de la columna cor-
ta, la falla se genera por tension diagonal produ-
cida por elevados esfuerzos cortantes.

La columna corta es mas fragil que las demas
columnas no restringidas parcialmente, debido a
que su longitud deformable es mas limitada.

Es por lo tanto recomendable no adosar directa-
mente las paredes a las columnas, sino dejar un
espacio libre entre ellas, o colocando algun tipo
de junta que le permita a la columna deformarse
libremente, permitiéndole trabajar ductiimente en
el momento de algun movimiento sismico. (De-
ben fijarse muy bien las paredes a la viga supe-
rior, inferior 0 a ambas)

En caso de colocar paredes adosadas a las co-
lumnas, debe hacerse a lo largo de toda su lon-
gitud (Ver figura 231) (CIGIR,2009).
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4.3.Reforzamiento de estructuras de
hormigén con acero.

Dentro de la ciudad de Cuenca la mayoria de vi-
viendas estan construidas con hormigén armado
0 sistemas mixtos que tienen al hormigdn como
protagonista, por lo cual se planteara una serie
de reforzamientos hacia este sistema (hormigén
armado) en aquellos elementos estructurales
mas vulnerables; pero, al mismo tiempo los mas
importantes de una vivienda columnas, vigas y
losas. Los cuales pueden hacer la diferencia en-
tre una vivienda segura y sismo resistente a una
vivienda que no garantice la seguridad de sus
habitantes y no sea resistente a momentos. Aho-
ra debemos aclarar que los reforzamientos ayu-
daran a las viviendas; mas no pueden garantizar-
nos completamente que una vivienda no sufra
danos, ya que el principal factor sera la magnitud
del sismo, asi como su ubicacion. Por lo tanto el
principal motivo de este tipo de refuerzos sera
garantizar la vida de sus habitantes evitando que
estos queden atrapados y dandoles tiempo para
poder trasladarse a un lugar seguro.

iudad Pedernal go r impacta

Figura 232 lificio en ruir n

Fuente: http://cnnespanol.cnn.com/2016/04/16/sism nitud
ude uadc (
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4.3.1.Reforzamiento en Columnas

La columna es el elemento encargado de trasla-
dar las cargas de las losas hacia los cimientos,
también se pude decir que este se encuentra
sometido a fuerzas de comprension y traccion.
Durante la accion de fuerzas gravitacionales el
elemento mas importante de la estructura es la
columna, ya que si esta falla todo el peso de los
elementos que se encuentren en la parte supe-
rior caeran y podrian ocasionar perdidas huma-
nas.

Las fallas mas comunes en estos elementos
son por comprension o torsion, consiste en la
explosion o deformacion de la columna debido
a las fuerzas aplicadas en la parte superior y a
fuerzas o movimientos laterales ocasionados por
sismos, en consecuencia el elemento fracasa y




UNIVERSIDAD DE CUENCA |

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO %55%

TIPO DE DANO SOLUCION

Fisuras

Sellado de fisuras con mortero

Perdida del recubrimiento, sin
presencia de fisuras por esfuerzos

Saneo mecdnico y reconstruccién
con mortero

Pandeo incipiente de armadura,
perdida de seccidn o fisuras por
esfuerzo.

Pilares cuadrados con encamisado
de hormigdén

Pandeo incipiente de armadura,
perdida de seccidn o fisuras por
esfuerzo.

Pilares apantallados con presillas
metdlicas de perfiles angulares

Pandeo incipiente de armadura,
perdida de seccidn o fisuras por
esfuerzo.

Pilares con camisa de chapay
relleno de motero inyectado.

Excesivo pandeo de armaduras, Demolicion
rotura de hormigdén y formacién de
rotulas pldasticas
sede ante los esfuerzos.
Elaborado por: Autores de Tesis

Ahora, existen varios tipos de soluciones para
columnas, los cuales dependeran del nivel de
dano que presente el elemento (ver tabla1b)
(Carazo, 2017).

Reparacion con empresillado de perfiles
angulares.

Este sistema fue escogido ya que es de rapida
gjecucion y presenta un excelente comporta-
miento en elementos con excentricidad reduci-
da, pero eso no es motivo para ser realizado por
cualquier persona, se debe ser cuidadoso en su
gjecucion para evitar que aparezcan imperfec-
ciones.

La propuesta es reparar los elementos dispo-
niendo angulos de acero en las cuatro esquinas
del elemento y arriostrandolos transversalmente
entre si por medio de prensillas soldadas a los
angulos.

En la cabeza y pie del pilar se colocara una
corona de refuerzo (remate) alrededor del pilar
existente esta debe estar formada por angulos
soldados, las presillas angulares tiene como fi-
nalidad arriostrar los elementos ubicados en las
esquinas, estos seran los encargados de absor-
ber las fuerzas exteriores, este arriostramiento

i ! Forjado
=:s _e— inferor 0
cimentacion

Figura 234: Partes del empresillado de columnas de hormigon armado.

Fuente: http://ncarquitectura.com/reparacion-de-pilares-danados-por-sismo/
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permite a los angulares ejercer un confinamien-
to en el hormigdn del pilar existente. Debemos
recalcar que antes de proceder a colocar este
refuerzo sera necesario sanear y recomponer zo-
nas que se encuentren danadas.

Una vez realizada esta armadura se procedera
a encofrarse de tal manera que la seccion de la
columna crecera entre 5 a 10cm en cada cara

Ejemplos de la aplicacion de esta solucién

Farjado

! l :
rotraccitn carmralday J I
ligevamente exparsia e 2

Bomm

- ._ Perfil angular Ligoocigaxis
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i
i
i
I
]
i
I

i = Perfiles angulares
X 5 Ligtmngamts
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-'—‘[ I S0 mem

. . = 20 mm
Max B
(nueca mayora oo mm . 8 lada menar del pilar
— ]— Pretilla especor 30-15 rm
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y finalmente se hormigonara empleando micro
hormigon.

Una vez realizada esta armadura se procedera
a encofrarse de tal manera que la seccion de la
columna crecera entre 5 a 10cm en cada cara
y finalmente se hormigonara empleando micro
hormigon (Carazo, 2017).

4.3.2.Reforzamiento de Vigas.

Las vigas dentro de un sistema estructural pue-
den ser un elemento aislado o parte de un con-
junto (losa), pero de manera obligatoria deben de
existir, como conector entre columna para poder
crear un sistema de marco o poértico, ya que es-
tos elementos estan sometido a varios esfuerzos
como flexién, comprension, torsion, cortante y
fatiga. Si este elemento estructural no esta bien
disenado obligara a las columnas a fracasar.

Ahora, dentro de las vigas la falla mas grave que
puede tener este sistema es cuando esta some-
tida a esfuerzos a cortante debido a que la viga
fracasa, este tipo de esfuerzos es la combina-
cion y exageracion de cargas a comprension y
traccion, esto ocasiona que la viga genera fisu-
ras graves y profundas llevando al colapso del
mismo.

Reparacion de vigas mediante el uso de
perfiles metalicos.

La solucidon mas comun a las fallas en elementos
verticales como las vigas es la incorporacion de
estructuras de acero, estas deben estar ancla-
das a las columnas y en su mayoria se colocan
en la parte inferior de la viga existente, para asi
garantizar la estabilidad de la estructura. Este
tipo de solucion es aplicable a sistemas mixtos
basados en el hormigdn, asi como para sistemas
estructurales de madera.

El refuerzo de las vigas antiguas en la actualidad
€s un proceso bastante sencillo y econdmico en
comparacion con otros tipos de refuerzo, esto
es debido al acero. Los refuerzos de elemen-
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TIPO DE DANO SOLUCION ‘

Sellado de fisuras
con mortero

Fisuras

Refuerzo mediante
perfilaria metdlica.

Presencia de fisuras
profundas y pandeo
pronunciado debido
a cargas, torsion del
elemento por fuerzas
externas

Tabla16: Tipos de fallas en vigas de hormigdn y posibles soluciones

Fuente: NEC15 _http://www.constructalia.com/espanol/rehabilitacion_con_
acero/iii_tecnicas_de_refuerzo_de_vigas#.WSz3Gus1_IU

Elaborado por: Autores de Tesis.

h i 6 en
paralelo de perfiles en Uo C
formados por soldadura

¢) pegado de chapas deigadas
(metodo L'Hermite)
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tos de hormigdn surgen por la degradacion del Ejemplos de la aplicacion de este metodo.
revestimiento o de las armaduras, también por
el incremento de cargas o incluso para reparar
errores que fueron cometidos durante el diseno
y ejecucion.

Las cuatro técnicas mostradas resumen la va-
riedad de posibilidades que existen en cuanto al
hormigoén.

- Colocacion de un elemento en paralelo.

Figura 242: Refuerzo de

- Colocacion de elementos embebidos. Fusnte: hitps

cion-de-un

- Refuerzo por encolado de placas de chapa me-
télica

- Por Ultimo la colocacion de un perfil metalica
baja la viga defectuosa para asi poder resistir las
cargas que se adicionen.

Los sistemas de refuerzos para estructuras de
madera son iguales a los de hormigén, pero se
puede evidencia tres tipos principales.

Figura 243: Anclaje a columnas de refuerzo metalico

Fuente: https

3) Refuerzo medants anexion de Vigas en paralel
enLHoLL

Figura 244: Anclaje

Fuente: http://v
z0_estructura_vigas

b)) Refuerzo Interior medianie perlies
enlU oH

Figura 241: Aplicacion de

l/rehabilitacion_con_acero,

: http o
Fuente: httr 11U Figura 245: Anclaje a viga en

iii_tecnicas_de_refue

Fuente: http

z0_estructura

14/06/refuer
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- Refuerzo mediante colocacion de vigas en pa-
ralelo.

- Refuerzo interior, colocacion del perfil en la par-
te inferior de la viga.

- Refuerzo interior mediante tirantes unidos a
perfiles perpendiculares. (Carazo, 2017).

4.3.3.Reforzamiento de Losas

Este elemento esta sometido a esfuerzos simila-
res a los que se encuentra sometidas las vigas,
la diferencia esta en su bidireccionalidad, pero
basicamente trabaja a flexion ya que las fuerzas
actuantes son perpendiculares. A continuacion
se presenta un resumen de las fallas que puede
tener este sistema estructural, asi como su po-
sible solucion.

Reparacion de losas mediante perfiles me-
talicos

Existen varias soluciones para solventar proble-
mas en estructuras de hormigén armado (losas),
pero nuestro estudio se basa en la solucidon mas
econdmica, facil y rapida que podemos realizar.
Debemos aclarar que, si este tipo de refuerzo no
es suficientemente resistente, y aun asi la losa
presenta problemas estructurales significara que
este elemento cumplid su vida Util, y por lo tanto
es un peligro para las personas asi que debe de-
molerse. Podria ser posible una reestructuracion
y reforzamiento basado en el hormigén y en va-
rillas de acero pero estos procesos sera mucho
mas costoso que construir nueva losa por lo cual
son descartados (Carazo, 2017).

Esta solucién solo puede ser aplicada si previa-
mente se refuerza el sistema estructural de vi-
gas, ya que esta solucion plantea la colocacion
de perfiles metédlicos de manera perpendicular a
las vigas principales (vigas metélicas de refuer-
Z0) y necesita una superficie para anclarse, para
asi poder ayudar a resistir las cargas (Carazo,
2017).
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TIPO DE DANO SOLUCION

Sellado de fisuras
con mortero

Fisuras

Sellado con capa

Falta de permeabilidad L
asfaltica, chova

Presencia de fisuras

profundas, pandeo Refuerzo mediante
pronunciado debido a ' perfileria metalica

cargas, torsion del

Desprendimiento de
hormigén, visibilidad
de acero, pandeo
pronunciado, no
resiste cargas, grietas
profundas

Demolicion
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Basado en el sistema de encofrados de losas,
y explotando las ventajas que proporcionan los
perfiles metalicos con respeto a resistencia es-
tructural (comprension y traccion) este sistema
de reforzamiento utiliza una serie de correas co-
locadas en la parte inferior de la losa cada 40
o0 50 cm, segun lo que se requiera, para asi
poder resistir sus cargas, es el mismo principio
que utiliza la losa con placa colaborante (losa
suspendida en vigas), pero sin la placa ya que el
hormigdn se encuentra consolidado. Las correas
pueden ser cajas o perfiles en L con un peralte
minimo de 10cm estas deben empotrase en las
vigas principales y de esta manera formaran un
conjunto estructural entre todos los elementos.
Este tipo de refuerzo tiene varias ventajas estruc-
turales, los cuales garantizan a los residentes el
correcto comportamiento del elemento. Cabe
recalcar que este sistema es basicamente una
nueva armadura la cual soportara elementos
viejos y garantizaréa la sismo-resistencia. Pero
si se requiere mayor estabilidad o si la losa se
encuentra demasiado danada, se puede colocar
una serie de placas de madera, hormigdn o me-
télicas entre la losa y las correas, esto generaria
una nueva losa la cual sostendria al elemento
viejo pero no es recomendable ya que los ele-
mentos estructurales metalicos solo sirven como
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Figura 247: Sistema de encofrado de losas.

Fuente: http://biblioteca.sena.edu.co/exlibris/aleph/u21_1/alephe/www_f_spa/
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CARA SUPERIOR
Tablero Camento-Madara

Figura 248: Refuerzos colocados en la parte inferior de la losa de hormigén

armado

Fuente: http://www.panelestudio.com/wp-content/uploads/2014/11/M%
C3%ADnimo-3-tornillos-autotaladrantes-madera-madera-o-madera-me
tal-en-cada-panel-para-forjados-perdidos-o-panel-para-entreplantas-aligera:
das-por-cada-apoyo..jpg

CARA SUPERIOR

Tabdera Cemanta-Madara

Figura 249: Refuerzos metalicos mas la aplicacion de tableros para mejor la
resistencia

Fuente: http://www.panelestudio.com/wp-content/uploads/2014/11/M%
C3%ADnimo-3-tornillos

Figura 250: Ejemplo de colocacion de correas metélicas en la parte inferior de

losas de hormigon

Fuente: http://www.hormypol.com/catal
tructura-hormigon-oficinas-fachadas
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Ejemplos de su aplicacion. ayuda, el elemento principal y el cual debe resistir
la mayor cantidad de cargas sigue siendo la losa,
y si este no cumple con esta condicion es reco-
mendable demoler el elemento (Carazo, 2017).

4.3.4.Muros

Dentro de los casos estudiados no se encontrd
un Muro que sea portante, si este muro fracasara
la edificacion caeria, los muros que se puedo
verificar eran simplemente de relleno y algunos
si presentaban agrietamiento, este tipo de pro-
blema si se lo puedo solucionar simplemente
cubriendo la grieta con mortero o algun material
epodXico.

Figura 251: Correz

Fuente: http://pl
laborante.html

Figura 252: Correas metalicas andes luces

Fuente: http://placacolaborante-sheyfersac.blo
laborante.html

om/2016/06/placa-co

Figura 254: Sellado de grietas minimas en muros

Fuente: http://www.construnario.com/catalogo/quimivisa-sl/productos#

Figura 253: Union Figura 255: G

Fuente: http://placa Fuente: http://www.alba

b a eparar-ladrillos-agrieta
laborante.html dos-en-un-muro
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5.1.Conclusiones

Luego de haber realizado el analisis de seis viviendas con sistermas constructivos basados en hormigon
armados, y con la aplicacion de andlisis cuantitativos para determinar el nivel de cumplimiento de la
norma se han llegado a determinar las siguientes conclusiones:

Segun la metodologia aplicada con fichas y un andlisis cuantitativo de los seis casos de estudio se
ha llegado a concluir que las edificaciones no tienen un sistema constructivo definido ya que exis-
ten parametros de incumplimiento de los dos sistemas constructivos analizados (Pértico y Muros
de Mamposteria confinada.

En lo que respecta a los parametros de geometria y dimensionamiento de los dos sistemas (Portico
y Muros de Mamposteria confinada) en los que se basa este estudio; se evidencia que las vivien-
das analizadas presentan un incumplimieto significativo de los parametros que establece la norma
NEC_SE_VIVIENDA.

Los parametros basicos para todo sistema constructivo exigidos por la norma como la configura-
cion estructural son vulnerados en la etapa de disefno existiendo un alto grado de incumplimiento
en aspecto de continuidad vertical, simetria y regularidad en elevacion.

5.2.Recomendaciones

Durante el desarrollo de esta investigacion, se aclararon algunas inquietudes sobre el cumplimiento
de la normativa. Del mismo modo se sugirieron estrategias que faciliten su cumplimiento por lo hemos
visto exponer recomendaciones que pueden ser relevantes que deberian ser tratadas para el cumpli-
miento de la normativa previo y después de la construccion de edificaciones.

Ejecutar de manera correcta los sistemas constructivos durante la construccion de la edificacion
para evitar confusiones de caracter conceptual y constructivo de la estructura.

Realizar un seguimiento por parte de las autoridades de control para que se cumpla a cabalidad las
exigencias de la norma tanto en la etapa de disefio como en la etapa de construccion.

Contar con mano de obra calificada para la construccion y evitar errores constructivos que pueden
poner en riesgo a la estructura.

Utilizar estrategias viables de reforzamiento de estructuras en construcciones existentes que no
cumpla con las exigencias de la norma.

Ampliar el estudio del cumplimiento de la norma ya que por las restricciones y limitaciones encon-
tradas durante el estudio no se tomaron en cuenta parametros como la resistencia de materiales y
dimensionamiento y colocacion de aceros.

Realizar una revision a la normativa en base a experiencias adquiridas tras los acontecimientos
sismicos recientes.
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HORMIGON ARMADO

ACERO LAMINADO EN CALIENTE

UBICACION : Del Apio s/ny Guabisay COORDENADAS X 719724.9
SECTOR: Las Pencas (CENTROIDE) |Y 9680716.22
# DE PISOS AREA DEL LOTE: | 201.67 [m? AREA DE CONSTRUCCION: | 169.16 |m

ACERO LAMINADO EN FRIO

OTROS |
COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO |2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm - alp cm alp cm
a=anchodelacolumna b a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
=base de la Columna. b b =base de la Columna. b b =base de la Columna. b
PI1SO 2
ALTURA DE ENTREPISO |2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm - alp cm alp cm
a=anchodelacolumna b a=anchodela a=anchodela
=base de la Columna. b columna b=basede b columna b=basede b
VIGAS

LUZ MAXIMA ENTRE APOYOS | 5.5 |m

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 25 cm a cm a cm

b 20 cm . a |b cm a |b cm a
a=peraltedelaviga. b= a=peralte de la viga. a=peralte de la viga.
base de la viga. b =base de la viga. b b =base de la viga. b
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HORMIGON ARMADO

X ACERO LAMINADO EN CALIENTE

ACERO LAMINADO EN FRIiO

UBICACION : Av. Ordofez Lasso. Urbanizacién Rio Amarillo COORDENADAS |X 716375.38
SECTOR: Urbanizacion Rio Amarillo (CENTROIDE) [Y 9680913.47
# DE PISOS AREA DEL LOTE: | 1248.2 |m? AREA DE CONSTRUCCION: | 399.3 [m

OTROS

DISCONTINUA

ESQUEMA

CONTINUA

COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO [2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 20 cm a cm a cm
b 20 cm - b cm alp cm a
a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b
PISO 2
ALTURA DE ENTREPISO |2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 20 cm a cm a cm
b 20 cm - b cm alp cm a
a=anchodela columna a=anchodela a=anchodela
b =base de la Columna. b columna b=basede b columna b=basede b
VIGAS
LUZ MAXIMA ENTRE APOYOS | 55 |m
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 20 cm a cm a cm
b 20 cm . a [b cm a [b cm a
a=peraltedelaviga. b a=peralte de la viga. a=peralte de laviga.
=base de la viga. b b =base de la viga. b b =base de la viga. b
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BLOQUE
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UBICACION : Calle Dolores Veintimilla y Honorato Loyola COORDENADAS |X 721004.72
SECTOR: Don bosco (CENTROIDE) |Y 9678944.26
# DE PISOS 2 AREA DEL LOTE: | 402.4 |m? AREA DE CONSTRUCCION: | 255.8 |m?
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OTROS |
COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO |2.3
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 15 cm - b cm alp cm a
a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b
PISO 2
ALTURA DE ENTREPISO [2.2
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 15 cm - b cm alp cm a
a=anchodel a columna a=anchodela a=anchodela
b =base de la Columna. b columna b=basede b columna b=basede b
VIGAS

LUZ MAXIMA ENTRE APOYOS | 33 |m

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm . a [b cm a [b cm a
a=peraltedelaviga. b a=peralte de la viga. a=peralte de la viga.
=base de la viga. b b =base de la viga. b b =base de la viga. b

CONTINUA







LADRILLO ARTESANAL MACIZO e=12 cm? |LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e= cm? | OTROS
LADRILLO ARTESANAL MACIZO e=12 cm? |LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e= cm? | OTROS
ALTO 5.78| ANCHO 10.4|AREA 60.112| AREA DE VANOS 25.8|D min| 0.3
T L L LI L T
ESQUEMA
ALTO 5.78| ANCHO 10.4|AREA 60.112| AREA DE VANOS 5.37|D min| 0.3
B T
oo
ESQUEMA
Elevacion Posterior
| | | | | | | | | | | | | | | | escIJ XX)I‘
ALTO 5(ANCHO 9.35|AREA 46.75| AREA DE VANOS 5.4|D min| 0.3
LT 11 T 1 1T 1T T |
ESQUEMA 5 — | —
N Elevacion Lateral Derecha
I E T R N R e
ALTO 5(ANCHO 0.5
[
ESQUEMA
Elevacion Lateral Izquierda
I I I T Y A
EXISTE NO EXISTE X
RL/A>4 | P>30% CONST. INDEPENDIENTE|x [(DESNIVEL >400mm DIFERENCIA DE NIVEL
e= e= e=2.25cm e= e=







UBICACION : Calle deretorno y Diego de Veldzquez COORDENADAS X 720994.27
SECTOR: Don Bosco (CENTROIDE) |Y 9677372.23
# DE PISOS 2 AREA DEL LOTE: | 657.3 [m? | AREA DE CONSTRUCCION: [ 202.6 [m?
HORMIGON ARMADO X ACERO LAMINADO EN CALIENTE ACERO LAMINADO EN FRIiO

OTROS |
COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO |2.5
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm - b cm alp cm a
a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
b =base de la Columna. b b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b
PI1SO 2
ALTURA DE ENTREPISO [2.4
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm - b cm alp cm a
a=anchodel a columna a=anchodela a=anchodela
b =base de la Columna. b columna b=basede b columna b=basede b
VIGAS

LUZ MAXIMA ENTRE APOYOS | 4.2 [m

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 20 cm . a|b cm a|b cm a
a=peraltedelaviga. b a=peralte de la viga. a=peralte de la viga.
=base de la viga. b b =base de la viga. b b =base de la viga. b

CONTINUA

DISCONTINUA X

ESQUEMA
= = = =
CONTINUA
DISCONTINUA X
LARGO 12 m
ANCHO 9.2 m

ESQUEMA

REGULAR X &
IRREGULAR
ESQUEMA =k :

| E;







LADRILLO ARTESANAL MACIZO e= cm? [LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e=12 cm? | OTROS
LADRILLO ARTESANAL MACIZO e= cm? |LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e=12 cm? | OTROS
ALTO 5.4|ANCHO 11.5|AREA 62.1| AREA DE VANOS 28.65|Dmin| 1.4
=
ESQUEMA
Lre——1
ALTO 5.4|ANCHO 11.5|AREA 62.1| AREA DE VANOS 0|Dmin| 0
TT 1T 1T 1T T T 1T TTJ]
77777 e —
e
ESQUEMA g
.
Posterior
ALTO 5.4|ANCHO 11.5|AREA 62.1| AREA DE VANOS 16.9|D min| 1.3
T T T T T T 1T T 1 T T T 1
ESQUEMA
o | U D
R R R O R oy
ALTO 5.4|ANCHO 10.4|AREA 56.16| AREA DE VANOS 13.9| D min| 0.6
T T T T 1 T T T [ T T 1
ESQUEMA
EXISTE NO EXISTE
RL/A>4 | P>30% CONST. INDEPENDIENTE|x |DESNIVEL >400mm DIFERENCIA DE NIVEL
e= e= e= 2.25 e= e=







UBICACION : Calle s/ny Vicente Alvarado COORDENADAS [X 723231.73
SECTOR: Don Bosco (CENTROIDE) |Y 9682874.65
# DE PISOS 2 AREA DEL LOTE: 93.2 m? AREA DE CONSTRUCCION: 75.1 m?
HORMIGON ARMADO X ACERO LAMINADO EN CALIENTE ACERO LAMINADO EN FRIiO
OTROS |
COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO |2.3
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 15 cm a cm a cm
b 15 cm b cm alp cm a
a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
b =base de laColumna. b b =base de laColumna. b b =base de la Columna. b
PISO 2
ALTURA DE ENTREPISO |2.3
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 15 cm a cm a cm
b 15 cm b cm alp cm a
a=anchodel a columna a=anchodela a=anchodela
b =base de la Columna. b columna b=basede b columna b=basede b
VIGAS
LUZ MAXIMA ENTREAPOYOS | 3.1  |m
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
a 20 cm a cm a cm
b 15 cm a|b cm a|b cm a
a=peraltedelaviga. b a=peralte de la viga. a=peralte de la viga.
=base de la viga. b b =base de la viga. b b =base de la viga. b
CONTINUA X
DISCONTINUA
1
ESQUEMA
[~ =] [~ [~
CONTINUA
DISCONTINUA X o —— i T
LARGO 15 m ¥
ANCHO 6 m b W
| . | . ’i | 74&&:
ESQUEMA W |- | | |
REGULAR P lpem
IRREGULAR X
E L
ESQUEMA " o
Frontal







LADRILLO ARTESANAL MACIZO e= 12 cm? [LADRILLO HUEC e= cm?
BLOQUE e= cm? | OTROS
LADRILLO ARTESANAL MACIZO
BLOQUE
ESQUEMA
Frontal
ALTO 6.3|ANCHO 37.8| AREA DE VANOS 12.6|D min| 0.12
|
ESQUEMA
Derecha
ALTO 6.3|ANCHO 47.25| AREA DE VANOS Dmin| 0
1T 1T 1T 1T 11
ESQUEMA
lzquierda
ALTO 6.3|ANCHO 47.25| AREA DE VANOS 0|Dmin| 0
[ T T T T 1
ESQUEMA
Posterior
EXISTE NO EXISTE X

RL/A>4 | P>30% | CONST. INDEPENDIENTE|x |DESNIVEL >400mm DIFERENCIA DE NIVEL
e= e= e=2.25cm e= e=







HORMIGON ARMADO

UBICACION : Calle Carlos Rosas y Altiplano COORDENADAS |X 725473.16
SECTOR: Totoracocha (CENTROIDE) |Y 9680266.96
# DE PISOS 2 AREA DEL LOTE: | 123.3 AREA DE CONSTRUCCION: [ 87.2 |m?

CONTINUA

DISCONTINUA

ESQUEMA

CONTINUA

DISCONTINUA

LARGO 12

ANCHO 7.9

ESQUEMA

REGULAR
IRREGULAR

ESQUEMA

X

OTROS
COLUMMAS
PISO 1
ALTURA DE ENTREPISO
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 15 cm a cm a cm

b 15 cm b cm b cm a
a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna a=ancho del acolumna
b =base de la Columna. b =base de la Columna. b =base de la Columna. b
PI1SO 2
ALTURA DE ENTREPISO
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 15 cm a cm a cm

b 15 cm b cm b cm a
a=anchodelacolumna a=anchodela a=anchodela
b =base de la Columna. columna b=basede columna b=basede b
VIGAS

LUZ MAXIMA ENTRE APOYOS | [m
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3

a 20 cm a cm a cm

b 15 cm b cm b cm a
a=peralte de la viga. a=peralte de la viga. a=peralte de la viga.
=base de la viga. b =base de la viga. b =base de la viga. b

jotiis







LADRILLO ARTESANAL MACIZO

12

LADRILLO HUEC

BLOQUE

LADRILLO ARTESANAL MACIZO

12

OTROS

LADRILLO HUEC

BLOQUE

ESQUEMA

ALTO

ESQUEMA

5.1

ANCHO

Izquierda

AREA DE VANOS

ALTO

ESQUEMA

5.1

Derecha

ANCHO

11.5|AREA

58.65| AREA DE VANOS

D min

ESQUEMA

Posterior

EXISTE NO EXISTE X
RL/A>4 | P>30% | CONST. INDEPENDIENTE|x |DESNIVEL >400mm DIFERENCIA DE NIVEL
e= e= e= 2.25cm e= e=




