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Antecedentes

“La evaluacion del riesgo sismico
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Objetivos

Objetivo General

Determinacion de la vulnerabilidad estructural de dos edificaciones del Campus Sangolqui, usando las
metodologias NEC-15, FEMA P-154 y FUNVISIS, comparadas con otras metodologias, y validadas con
resultados experimentales por instrumentacion sismica.

Objetivos Especificos

« Aplicar ensayos geotécnicos para determinar el tipo, y el periodo de vibracién del suelo.

« Evaluar la vulnerabilidad estructural de los Blogue G y H del Campus Matriz de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, usando las metodologias NEC-15, FEMA P-154, FUNVISIS y otras
metodologias.

* Realizar el ensayo de vibracidon ambiental mediante la instrumentacion de las 2 edificaciones, para
obtener los modos fundamentales de vibrar y sus frecuencias.

« Validar los resultados de la evaluacion estructural cualitativa de las dos edificaciones.
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Ubicacion

« Campus Sangolqui de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE

« Ecuador, provincia de Pichincha,
canton Rumifahui, en la interseccion
de las calles Av. General Ruminahui
7 _;ﬁl_ﬁ s/n y Ambato, frente a la
| urbanizaciéon “La Colina”.
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Edificio Latitud Longitud

Bloque G 0°18'47,64"S 78°26'42,69°0

Bloque H 0°18'46,72"S 78°26'43,85"0 Q ) E S p E
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Geometria General: Descripcion General

Edificios de aulas:
Blogue G y Bloque H
* Planificacion estructural: 2007

 Construccion: 2010
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Geometria General: Blogue G
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Vista en elevacion
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Geometria General: Blogue H
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Columnas

19

Geometria Especifica: Bloque Gy H
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Cuadro de columnas

c1 c2
Dimensiones 300*300%22 mm 300%200*16 mm
Numero 62 14
Hormigan fic=210 Kglom Hatmigon Fle=210 'ﬁc..crr: ~
) 7;_; . 6
N — T
Columna ’

Tercera planta
N +10.20m

Segunda Planta
N +6.80m

Primera Planta
N +3.40m

Planta Baja
N +0.00m

Cimentacion
N -2.35m

Armadura

8@18mm

Estribos

2E@10mmi@ 10cm
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Geometria Especifica: Bloque Gy H

Vigas
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Cuadro de Vigas principales Tipo |

B

Viga i h bt
=
—h —
Tipo A C D
Dimensiones h [tw| b | & | hf h [tw| b | tf | ht h [tw| b | tf | hf
(mm) 300 & | 100 15 [ 330 350 & [ 100 15 | 380 350 & [122) 15 | 380
Cantidad Sentido X: 14 Sentido X: 18 Sentido X: 24
Sentido ¥: 15 Sentido Y: 45 Sentido Y. 0
Tercera plania Sentido X: 14 Sentido X 0 Sentido X 0
N +13.42m Sentido Y15 Sentido ¥ 0 Sentido ¥Y: 0
Segunda Planta Sentido X:0 Sentido X 6 Sentido X: &
N +10.02m Sentido ¥:0 Sentido Y: 15 Sentido Y: 0
Primera Planta Sentido X: 0 Sentido X: 6 Sentido X: &
N +6.62m Sentido ¥:0 Sentido Y: 15 Sentido Y: 0
Plania Paja Sentido X: 0 Sentido X 6 Sentido X &
N+3.22m Sentido ¥:0 Sentido Y: 15 Sentido Y: 0

&
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Geometria Especifica: Bloque Gy H
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Geometria Especifica: Bloque Gy H

Cerchal

Malla armex ®Emm@15cm

Hormigén fc 210 kgficm2 C1 300X300X22
C1 300X300X22

+6.80 =Mivel 3
X =
() o
©
o \
o - T~
; Perfil | Tipo D | Perfil | Tipo D
@©
8 1.21 1.21 121 121 0.73 Periil TIpD c
—
CORTE DE LOSA
e=10 cm Elemento Valor | Unidad
MALLA ARMBX wfmm @150m T}D.EZJU" HORMGON Fc=210 kgem2,
; / I Altura de losa 10.00 cm
%/ / / /%/ M Espaciamiento de nervio 19.9 m
52mmmm %ﬁcgw Espaciamiento entre nervios 13.2 cm

. @ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Geometria Especifica: Blogue Gy H

Columnas

/Acero A36 \

Hormigon

flc =210 -2 LI

cm?

kg
= 218819,79 —
cm

Vigas

Vigas de alma
abierta
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Acero A36

o /
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Losa

/Acero A36 \

Hormigén

kg
E = 218819,79—=
cm
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Calculo de cargas: Bloque Gy H

Mamposteria
Bloque prensado Bloque alivianado
Ancho de Bloque [cm] 10 15 20 10 15

Peso de pared [kgf/im~2] 158.37 | 189.94 | 240.96| 111.17 149.03

Densidad de pared [m"2/m*2] Carga por unidad de superficie [kg/m#2]
Valor promedio 1.477 | 233.91 | 280.54 | 3565.89| 164.2 220.12

Valor maximo 2.006 | 317.63 | 380.95 | 483.28| 22297 298.9
Valor minimo 1.009 | 159.84 | 191.71 - 112.21 150.42

Nota: Recuperado de (Paez, 2014)

24

0,65

Peso Placa
(Kg/m?)
6,38

Losa deck
Altura de Losa S :’:g‘/):f; peopio
Volumen :
Hormigén H':)Iri:rc\?g:')n e Hormigén Placa Total
e | kg/m’ | kg/m’
5 10,50 0,08 188 6,38 194
6 1,50 0,09 212 6,38 218
8 | 13,50 on 259 6,38 265
10 15,50 0,13 306 6,38 312
12 17,50 0,15 353 6,38 360

Nota: Recuperado de (Importaceros, s.f.)

922

ESPE
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Calculo de cargas: Blogue Gy H

Cargas Permanentes

+ 13.60

N

C2 300X300X16

Perfil | Tipo A
ki Perfil 1 Tipo A

+ 10.20

C1 300X300X22

Perfil | Tipo C Perfi | Tipo C

+ 6.80

Perfil | Tpo C Perfil 1 Tipo C

C1 300X300x22

+ 3.40
g

Perfil | Tipo C
Perfil | Tipo C

C1 300X300x22

Perdil 1 TI

Carga Permanente (Entrepiso)
P.P. Columnas wy 198,02 kg/m~2
P.P. Vigas W, 94,20 kg/m"2
P.P. Losa W 312,00 kg/m"2
P. Paredes Wy 243,20 kg/m"2
P. Acabados Ws 120,00 kg/m~2
Peso permanente total Wp 967,42 kg/m"2

Carga Permanente (Cubierta)
P.P.Vigas w, 94 2 kg/m*"2
P.P. Losa Wy 312.00 kg/m*2
P. Paredes W, 54 .47 kg/m"2
P. Acabados Ws 80.00 kg/m"2
Peso permanente total Wp 540.67 kg/m*2

9Ra
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Calculo de cargas: Bloque Gy H

Cargas Temporales

Cargas Temporales Aplicadas

Piso Zona Valor Unidad Referencia
Entrepiso Oficinas 2400 kg/m”2 (NEC - 5E - CG, 2014) Seccion 4.2
Cubierta | Todo el piso 100.0 kg/m#*2 (NEC - SE - CG, 2014) Seccion 4.2

9Ra
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Calculo de cargas: Blogue Gy H

Cortante Basal

Parametro Variable Valor Unidades Referencia: NEC — SE -D5
Factor de importancia I 1.00 5. U Tabla 6, Sec.4.1
Factor de reduccion de

R 3.00 5. U Tabla 15, Sec.6.3.4

respuesta

Region del Ecuador

Sierra, Esmeraldas, Galapagos

Sec.3.3.1

27

Tipo de Suelo - D - Tabla 2, Sec.3.2.1

Factor de irregularidad en
@p 0,9 5. U Tabla 13, Sec.5.2.3

planta

Factor de irregularidad en

B Pe 1,00 5. U Tabla 14, Sec.5.2.3
elevacion
Periodo de la estructura Ta 0,517 5 Sec.6.3.3
IS5, (Ta) X
R * @p * @E

Sg=zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracion distintos al
fundamental

Sa(g)

™~

zFa

/ s;.,:ﬂzFa(;—c)’

AN

e

> Tiseg)

To= o"FS;f; Te=o0ss Fs%I

Nota: Recuperado de (NEC-15, 2015)
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Calculo de cargas: Blogue Gy H

Cortante Basal

Distribucion de carga en planta
Piso Carga Muerta Area de piso | Peso muerto | peso muerto
(kgt/m2) (m2) (kgf) (Tonf)
Cubierta 540,67 471,38 254861,02 254 861
3 967,42 471,38 456022 44 456,022
2 967 42 471,38 456022 44 456,022
1 967,42 471,38 456022 44 456,022
Carga sismica reactiva, W 1622 933
Parametro Terminologia Valor Unidad Observacion
Porcentaje de Cortante Basal %V 21,49 % -
Carga Sismica Reactiva W 1622 933 Tonf -
Cortante Basal vV 348,621 Tonf %V x'W
Coeficiente relacionado con el NEC - SE - DS,
periodo de vibracion de la k 1,008 - 2014. Seccion
estructura T(Coeficiente) 635

28

Sa(g)

Espectro horizontal de disefio segun la NEC-SE-DS, 2015

—@— Espectro Eldstico
—@— Espectro Ineslastico

—8—Bloques Gy H

HESPE
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Calculo de cargas: Bloque Gy H

Cargas sismicas laterales

Distribucion vertical de fuerzas sismicas laterales
Piso Wi Hi Wi * (Hi*k) Fi

# (tn) (m) (Tn m) (Tn)
Cubierta 254 861 136 3466,110 148,94
3 456,022 10,2 4651,429 199,88
2 456,022 6,8 3100,953 133,25

1 456,022 34 1550,476 66,63
3 8117,539 348 82

G ESPE
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Estudio de suelos: Sismica de refraccion

30
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Estudio de suelos: Sismica de refraccion

Resultados
Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s Bloque Vs30 (m/s) | Tipo de suelo segin (NEC-15)
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs2 760 m/s G 34978 D

Perfiles de suelos muy densos o roca H 351 62 D
C blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s =V = 360 m/s

velocidad de la onda de cortante I I |

303 g— —
1 WaveEq * Wavekq X

AVS = 349,78 m/s. AVS = 351,82 m/s,

Site classfication is Class D, Site classfication is Class D,

= - oo |

Perfil que cumpla el criterio de
E Ve < 180 m/s

velocidad de la onda de cortante

Nota: Recuperado de (NEC-15, 2015)
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Estudio de suelos: Nak

amura
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Estudio de suelos: Nakamura

Resultados

SESAME CRITERIA

1.985 Hz
i

Selected f, frequency
1.985 Hz

Ap amplitude = 2.245
Average f, = 1.895+ 0.197

HA ratio level

05 1 0
Frequency [Hz]

Selected f, frequency
3.344 Hz

Ay amplitude = 2.475
Average f, = 3.273+0.165

HA ratio level

Freguency [Hz]

33

Frecuencia fundamental

Periodo de vibracion del

Bloque
del suelo (Hz) suelo (s)
G 1,985 0,504
H 3,344 0,299

@ESPE
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Ensayos no destructivos

: Pachdmetro
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Ensayos no destructivos: Esclerometro
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Resultados

Resistencia media

a compresion [kg/cm?]

Bloque G Bloque H
Sin recubrimiento 106,63 131,83
Con recubrimiento 116,01 151,16
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA - METODOLOGIA NEC 2015
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA - METODOLOGIA NEC 2015

BLOQUE G

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES

ENPLANTAY AEVALUARSE

-, Ponico Serss beje A

tera dn releris
teria reforzade
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s
ocirs &0 Edcaile: Boque &
W

umu-m::::—

wmmmmu.ynni

mmmuumm“

)
RABSULAROAD O 1A COWRCAGEN

a3 [as] 3 1

< 3 F
35 [ @ X 05 [ 0505

|
I
I
1
P )

1
1
{
|

GRADD

Alta vainesldad, rogawe evalacon espach
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BLOQUE H
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Tiga du win: Aulii v Laboratarion de

m: DEL PACIESICHAL

v del wwsluador: Edwin Guama

=

Cindula del ewalsador: 1721337531
T L RIS

AADERA Wi
Mampouleria wn refarres URM _|Pértico H. Armads cn mare Slagznain
Mampoaletia eiorcais [ Fartico Acers Dubissn en o
- o T
U hi wg | cemfineds din relusria sulructaralas de hormigén armado
[ bricasn P [Pértics Acars con paredes du mi
PUNTAIEY BASICEN, MAOOIFICADGRES ¥ PURTAIE TRAL
Tissions Gl vabima sVt e T w1 [ e o = = L O I R
Funtaje Bdaien & | 1% % i 3= [ 38 | & | =% | i% ==
ALTUNA BF LA ECITTEREIEN
B itars fmemor a4 placa 1 5 [ = [ ¢ T [ 8 [ & [ & [ 8%
Mch i altara [4a 7 phica | | W | wa | as 02 | wa | oa | o2 [ ez | oz
[ W | nwa | Wk G| & | s | 63 | @4 |
& [ [ = G5 [ as [ o] 1 [ 3] 2 [as]ae]a
Irregalardad on plavi [ o= [ 6= [ =% T5 | ®% | @S | B85 | B3 | B8 [ 65| Ba| 68
CODISO DE LA COPGTALCOON
e & [ o7 ] a3 | a3 | 1 [ 83 [ GE | T [SE[GE[®
Tentsw 1977 y E661] I | T % % 6 [ @& [ % [ 6 [a]
parti da 2901 [ T we | T [ is [ ea [ 14 [ 1 [ e [aa] 1 [
" Ty Y FE | Ai ] #i | RE| i [ ma[ AT
n A6 o i Ak | a6 | aa | ok | a6 | o] as
] ET] ET] E¥] aF | o8 [ o8 [z | a7 [az[az
GRADG DE
(T i Gaiare evaliacitn Rpanal T
EEETEr T [FAedie wneabiaed = 3
[T [Bais vt | Eristian Pise [y -
TR RESPOPGABLE EVALLACION
DESERVACKINES:
Al pritantiria und i cuil ek L v panede de il e i presancs de la

pedemen dinilicar sm ol cange da s vuleeabilidad per | que 36 regsbere uns b in spacial

9Ra
ECUADOR

B ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




METODOLOGIA NEC 2015. Registro de Datos.

Datos de la edificacion

DATOS EDIFICACION DATOS EDIFICACION
Direccion: Av. General Rumifiahui S/N y Ambato, Campus Matriz de la Universidad de Direccién: Av. General Rumifiahui S/N y Ambato, Campus Matriz de la Universidad de |

las Fuerzas Armadas ESPE, Sangolqui, Pichincha, Ecuador.
Nombre de la Edificacion: Bloque G

Nombre de la Edificacién: Bloque H de aulas
Sitio de referencia: Al frente La Colina

Sitio de referencia: Junto al Bloque Central de la Universidad de las Fuerzas Armadas |

Tipo de uso: Aulas y Laboratorios Fecha de evaluacién: 28/06/2022 Tipo de uso: Aulas y Laboratorios de comp|Fecha de evaluacién: 28/06/2022
eﬁo de construccién: 2010 Afio de remodelacién: N/A Ao de construccién: 2010 Ao de remodelacién: NA

Area construida: 471.38 m2 Numero de pisos: 4 Area construida: 471,38 m2 NuUmero de pisos: 4

a) Bloque G b) Bloque H

Datos del evaluador

DATOS DEL PROFESIONAL DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Loya Carla Nacimba Paola Nombre del evaluador: Edwin Guama Cristian Paez
Céduladel evaluador: 1727571380 1727159889 Cédula del evaluador: 172123739-2 1723402986
Registro SENESCYT: N/A Registro SENESCYT: NA

a) Bloque G b) Blogue H
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METODOLOGIA NEC 2015. Registro de Datos.

Esquema estructural en planta y elevacion en la

edificacion

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA EDIFICACION A EVALUARSE

a) Bloque G

Fotografias

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA EDIFICACION A EVALUARSE

[ | [ I
I | |
B i

| ;

FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS

b) Bloque H

a) Bloque G

b)

922

Bloque H
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METODOLOGIA NEC 2015. Registro de Datos.

ldentificacion del sistema estructural
Tabla de tipos de sistema estructural

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

TIPO DE ESTRUCTURA CODIGO

Madera Wi

Mamposteria sin refuerzo URM
Pértico hormigon armado Cc1

Portico h. Armado con muros estructurales c2

Partico H. Armado con mamposteria confinada sin refuerzo C3
H armado prefabricado PC
Pértico acero laminado 51
Partico acero laminado con diagonales 52
Portico acero doblado en frio 53
Partico acerc laminado con muros estructurales de Hormigon Armado 54
Pértico acero con paredes mamposteria S5
Mamposteria reforzada RH

Mixta Acero-Hormigon o Madera- Hormigon MIX

Nota: Recuperado de (MIDUVI, 2016).

DECK INSTALADO EN EL BLOQUE € COLOCACION DE MAMPOSTERIA (SEGUNDA PLANTA ALTA) BLOQUE D

a) Blogue G b) Bloque H
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METODOLOGIA NEC 2015. Registro de Datos.

Modificadores

Valoracion de los modificadores

a) Blogue G

b) Bloque H

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL §

Tipologia del sistema estructural [ wi [ uem [ RM [ mx [ @ [ e c3 pc | s1 | s2 [ s3] sa
Puntaje basico 24 18 | 28 | 18 | 25 | 28 16 | 24 [ 26 | 3 | 2 |28
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos ) 0 4] 4] 0 0 0 0 0 i} 0 0 i} 0
Mediana altura (4 a 7 pisos ) N/A N/& 04 0,2 0,4 04 0,2 0,2 0,2 04 | N/A| 04
Gran altura (mavor a 7 pisos ) N/A N/A N/A 0.3 0.6 08 03 0.4 0.6 08 [ N/A| OB 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -1,5 -1,5 -1 -1 -1 -1 -1,5 | 1,5 | -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -05 -0.5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 | -0,5 | -0,5 | 0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo moderno { construido antes de 1977) o auto construccid| 0 02 B -12 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 08 | 08| -08]| -02
Construido en etapa de transicion (entre 1977 v 2001) 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 1,4 2,4 1,4 1 1,4 1,4 1 1,6
TIPO DE SUELOD
Tipo de suelo C 1] -0.4 -0.4 -0.4 -0,4 -0,4 -0.4 -0.4 -0.4 -04 | 04 |-04 -0,4
Tipo de suelo D 1] -0.6 -0.6 -0.6 -0,6 -0,6 -0.4 -0.6 -0.6 -06 | 0.6 | -06
Tipo de suelo E 0 08 | 04 1.2 42 | 08 | 08 | 12 | -12 [-12 1292 08 |
PUNTAJE FINAL

PUNTAIJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S
Tipologia del sistema estructural [ wi [ URM | RM MX [ a [ c3 PC s1 [ s2 [ s3 [s4 ] 85
Puntaje basico [ a4 1 18 | 28 | 18 [ 25 [ 28 1,6 24 26 | 3 2 (28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos ) N/A N/A 0,4 0,2 04 0,4 0,2 0,2 0,2 04 [ N/A| 04 0,4
Gran altura (mayor a 7 pisos ) N/A N/A N/A 0,3 0,6 0,8 0,3 0,4 0,6 08 | N/AJ 08 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical [ 25 T 2 T 1 [ a5 T a5 [ 1 -1 -1 4 [a5]a5] 1] 1
Irregularidad en planta [ o5 | 05 [ o5 | 05 [ 05 [ -05 05 | 05 [ -05 | o5]-05]-05] 05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION |
Pre-cédigo moderno ( construido antes de 1977) o auto construccion 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2 -1 -0,2 -0,8 -1 -08 | -0,8 | -0,8 -0,2
Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno (construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14 24 14 1 14 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -04 | -04 [-04 -0,4
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -0,6 -06 | -06 | -0,6 -0,4
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -1,2 -1,2 -0,8 0,8 -1,2 -1,2 -1,2 | 1,2 | -1,2 -0,8
PUNTAJE FINAL 2,5

&)
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METODOLOGIA NEC 2015. Registro de Datos.

Puntaje final, Sy Grado de vulnerabilidad sismica

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacial
25>5$>2.0 Media vulnerabilidad

$>25 Baja vulnerabilidad '

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

$<2.0

a) Blogue G

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

5<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion espacial
2.5>5>2.0 Media vulnerabilidad X
§=>25 Baja vulnerabilidad Cristian Paez Edwin Guama

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

b) Bloque H

Observaciones

OBSERVACIONES:

La estructura esta conformada por porticos de acero con paredes de mamposteria lo cual representa una mediana vulnerabilidad, por lo cual por las condiciones presenta una mediana
vulrabilidad requiriendo una evaluacién especial.

Blogue G y Bloque H

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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METODOLOGIA NEC 2015. Resultados.

Puntaje Grado de vulnerabilidad
Edificio Observacion

final, S sismica

media vulnerabilidad y

25 =5 =20
Bloque G 2.5 requieren una evaluacion
Irregulandad en planta.
especial
media vulnerabilidad y
25 =5 =20
Bloque H 2.5 requieren una evaluacion
Irregularidad en planta
especial
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA - METODOLOGIA FEMA P-154

La Metodologia FEMA P-154. De acuerdo a la seccion 7 de la
normativa competente para la evaluacion y rehabilitacion de
estructuras (NEC — SE — RE), menciona a la metodologia
FEMA P-154 como unos de los procedimientos para inspeccion
y evaluacion visual rapida de estructuras que presenten una
alta probabilidad de riesgo sismico,

FEMA, por sus siglas en inglés, es la “Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias” en los Estados Unidos, diciendo que
la agencia ha propuesto una serie de criterios y lineamientos
para determinar los indices de vulnerabilidad en sus codigos
FEMA-P154 y FEMA P-155, es decir, directamente relacionado

con el colapso estructural posibilidad.

o . . i Level Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 2 (Optional)
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards | ve FEMA P-154 Date Gollection Form HIGH Seismicity
FEMA P-154 Data Collection Form HIGH S y pafomad by  civl or profssions, rehtet, orgraduats st il bachround n seiric evakiation or dsignofbudings.
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Hazards: ] Parapets I Aspesda e gulrty w’m )
D] Other Fon T e
COMMENTS ogularty, ;| inchao e Setnd abave.) T
o parallaysem: Thse te one o mese maorverioa e of rihagenl 1o sach ober
Rearirent comer._Buth proecfions fom an nfena comer exceed 25% ofhe oversipen Gmension n thal Grotan.
Diaphragn cpering There i an oaering In e diaphiagrn wih a sidth over 5% ofthe ot diaghragm welh al bl Tevel
T, G2 buking out-oF lane ofs: The sxteror bsms da nal i3 wih e colmne 1 plan fise
Gther imeguisriy ety hal buiouzy afects e bukdg’s 07 | (cop i3]
Feduvdmoy | The el two bays of sl e of the bulding n each direclion I
Foundng wthin2 oot Cop ol
by ess than 1% cf the beightof he shortr ofthe. [ One mnigslmmwesmnnsiikl hantheoher_: pouning | 1
bing and acavert sruchre and Tha bulding s & the end of e Block. oifors ot 1.2
SZBuidng " bracing geamety s vble
SKETCH m] varts on soparato pagn C1 Buikding Flsl plale serves s the beam in fhe moment frame.
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.1 PCTRAT Eidy | Ther ro roof-nall i it e v o ke Fom e e 5 1o 2 o s enang. (Do ol conios | 0.3
ok )
FEMA GUILDING TYPE FEEEPFITEERRAREEE R B I B e ] b T o oo 2pae wilh Ew valls such a5 i warshouse)__| 903
e 1] e 3
Baslc Scors w2 w20 |7 35 ae A IERE 5] e There i a supplemenil SSe bracing o7 o prodded between e Camioge and T grund EF
Severe Vet irquiaty, 12 | 42 1| 0 | 08 | 00 | 0 1 | a9 | 09 | 00 w | | R Camprehensve ssemic vt vl o knon o g ] M=
Moderta Vel brouet. . o7 | 47 A7 | 08 | 05 | 45 | 48 08 | 45 | -5 | 06 M | [ FINALLEVEL 2 SCORE Sy =[5 + Vi + > Sanr ol o Level T fomn
Pl gy, ar | a0 a8 | 7 | 08 |08 | a8 o7 | a8 |07 |07 " = Soy
ey ol o0 | g6 | 03 | as | a7 e | a3 | 28 | o6 " "There ¢ Gbeervanle damage of deleseraon or Ancther condiion Tt neganeely SRects e bAWngG: seme petomance. LI Ve LT7%
¢ - ¥ yes, deceribe he cordton it the oament bow below and indcate an th Leve! { o
PostBerchmack | 1 o e || ae | 20 20 [ 28 | 21 | 21 12 I
STt s o | o 02 | i | % | ua | oo a | o | b | os | [[EESERARLE NORSTRUCTURAL HAZARGS
SulType > 3 snes) 03 | 08 wa | s | 04 | 08 | a7 wa | a4 | 08 | ‘06 na | [hocaon Stabenant (Cheok Yos'r Ho] L Yo He Commnt
i Sere S i | 0s 0o | a5 | 05 | 03 | o3 oz |02 | o3 |03 ) D
[Thore s hemy shdngarheawvencer_______—___—_—_
FINAL LEVEL 1 SCORE, 5. 2 Suwc There i & hevy canopy ovar exh doors cr pacsiian wallways Thal appears madaqualely upporied
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED Theehse The bulding
i R Qusspan | endutrgns Ostailed Structural Evalustion Recuived? There s o tlle scjacert unanchored URMwal ot braced URM perepel or chimmey
Ol tone (] Viskln L] Entred | Dotailod o buking tpe ot buidng Othes observed extsiur narshulaal falig hacevd
Draings et B Yor No I Pouending ot s Se> | ] Yo, s ekt ol Tieor There are hllow iy B csbrick partons: o any ¢l & S comtdor
Seil Typs Source: cutef, o) ] es,cthar hacards presant it cseted it rovicor ling acerd
Guolagic il adjpeent | [ Mo srformance and ranste to Level
Contact Parson buitding O Potertiat nonsdiclural hazards wihsgmﬁnartlhuaﬂu ocaugant e safely — Dekaied Nonstruchural Evakiaon resommended
H i fmencnesr I e, enschrd s o St st b st o o ty
? ignfcant dnagadeeirat e "
LEVEL 2 SGREEMING PERFORMED L Signlcantdamage/detseiorson ko \bota ] Low orno nonstnuctursl hazerd hrest to occupent i ssfety = No Detaied Nonsiructurel Evaiustion requined
[ R C—— ] bl i nat noces sary
Nonstucturahazmie? [ Yo Ot [ Mo no ronsbuchral hazards ertfind 0] DHKC Comments:
Where noraroion comnot b vertied, sereenes shafl ot e ollowiny EST,
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Formulario FEMA P-154 para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de una estructura.
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Metodologia FEMA P-154. Datos de a edificacion

« Direccidn * Nivel de sismicidad
*  Nombre del edificio Tabla de Niveles de sismicidad
° Uso Referencia Nivel de sismicidad FEMA P-154
° CO O rd en ad as Sismicidad de la | Respuesta espectral de aceleracion, Respuesta espectral de
- ., region S.. para periodo corfo. aceleracion, S,, para periodo largo.
« Afo de construccion = T SRR
Moderada 0.25xg = 5. = 0.50xg 0.10xg =5, =0.20xg
Mederadamente
., . 0D50=g=5,<100xg 0.20xg =5, =0.40=g
« Informacion del tipo de suelo Ala
Alta 1.00=g = 5, < 1.50=g 0.40xg = 5, = 0.60=g
I Muy alta Se= 1.50=g 5,2 0.60=g

Tabla de informacion geotécnica de la zona de

emplazamiento Bloque Gy Bloque H Valores de S,y S, en base a la curva de peligrosidad
sismica de la zona.

Edificio Periodo de Velocidad de Tipo de suelo
Periodo de retorno | Tasa anual Aceleracion Espectral Esperada
vibracion [s] onda de corta segun NEC-SE- de
Vs30[m/s] DS,2014. excedencia

T, 1T, FactorZ | PGA |5,(T=02s) |5 (T=10s)
Bloque G 0,504 349,78 D " " ) :

475 0,002 0.4 0,44 1 0,23
Bloque H 0,300 351,600 D 2475 0,0004 - 07 =12 (=1,56) 0.41

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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1ADA ANUVAL UE EAUEDENUIA

Metodologia FEMA P-154. Datos de a edificacion

Valores de S, S; Yy PGA en base de la curva de peligro
sismico de la zona

Curvas de Peligro Sismico para QUITO (<0.2; ~78.51) a
diferentes Periodos Estructurales
-7

0.1}
0.01}

0.001 |

0 0004
}

1074}

8 |
10%,

- A .
0.6
ACELERACION ()

Nota: Recuperado de (NEC-15, 2015)

Interpretacion de Sgy S¢

Nivel de Sismicidad de la zona de estudio

Aceleraciones maximas probables [g] Mivel de Sismicidad
2. =1.2 (=1.56) Muy alta
Si 0.4100 Alta

HESPE

=7 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

€CUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Metodologia FEMA P-154. Seleccion del Formulario

Formularios de evaluacion estructural para zona de nivel de sismicidad muy alto

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 2 (Optional)
FEMA P-154 Data Collection Form VERY HIGH Seismicity
Optional Level 2 data collection to be performed by a civil or structural engineering professional, architect, or graduate student with background in seismic evaluation or design of buildings.
Bldg Name: Final Level 1 Score: | S;; = (do not consider Sy)
Screener: Level 1 Irregularity Modifiers: | Vertical Irregularity, Vs = | Plan Irregularity, P+ =
Date/Time: ADJUSTED BASELINE SCORE: | S'=(Sys— Vis—Pi4) =

(a) Formulario Nivel 1

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Form [ VERY HIGH Seismicity |

Address:

Zip:

Other Identifiers:

Building Name:

Use:

Latitude: Longitude:
PHOTOGRAPH Ss: St

Screener(s): Date/Time:

No. Stories: Above Grade: Below Grade: Year Built: 0O est
Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:

(b) Formulario Nivel 2 (opcional)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Metodologia FEMA P-154.

Tipos de suelos FEMA P-154

Tablas a considerar para el Registro de datos

Tipo de perfil Descripcion Definicion

A Perfil de roca competente V.z21524 mis

B Perfil de roca de rigidez media 1524 mls =V, = 762 m/s

c Perfiles de suelos muy densos o roca 762 m/s =V. = 366 m/s
blanda, que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda de cortante

D Perfiles de suelos rigidos que cumplan 366 mis V.= 183 mis
con el criterio de velocidad de la onda
de cortante

E Perfil que cumpla el criterio de V. <183 mfs
velocidad de la onda de cortante

Nota: Recuperado de (FEMA P-154, 2015)

Separacion minima entre estructuras adyacentes

Nivel de Sismicidad Separacién minima (por piso)
Baja 0,5in.
Moderada 0,5in.
Moderadamente Alta 1.0 in.
Alta 1,5in.
Muy alta 2.0in.

Nota: Recuperado de (FEMA P-154, 2015)

Irregularidades

Irregularidades estructurales en elevacion FEMA P-154

Irregularidad Nivel de Peligro
Sitio inclinado Moderado
Piso débil y/o blando Severo
Desplazamientos de los planos de accién Severo
Discontinuidad dentro del plano, de accién Moderado
Columnas o muros cortos Severo
Niveles divididos Moderado

Irregularidades estructurales en planta FEMA P-154

Irregularidad

Tarsian

Sistemas no paralelos

Esquinas reentrantes

Orificios prominentes en los pisos (50%)

Las vigas no se alinean con las columnas

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Metodologia FEMA P-154. Tablas a considerar para el Registro de datos

Identificacion del sistema estructural segun la
tabla de la Fema P-154

Tipo Abreviatura Tipo Abreviatura

Viviendas unifamiliares o multifamiliares con estructura de W Edificios con estructura de acero con muros de relleno de S5

.. mamposteria no reforzada
madera clara de uno o mas pisos de altura

Edificios de estructura de hormigén resistente a momentos C1
Edificios residenciales de varios pisos y unidades multiples con WA
Edificios de muro de corte de hormigdn c2
estructura de madera clara con areas planas en cada piso de
P P Edificios de estructura de hormigdn con muros de relleno de C3

mas de 3,000 pies cuadrados mamposteria no reforzada

Edificios comerciales e industriales con estructura de madera w2 Edificios abatibles PC1
con un area de piso mayor a 5,000 pies cuadrados Edificios de estructura de hormigén prefabricado PC2
Edificios con estructura de acero resistente a momentos 51 Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas de piso y RM1
— techo flexibles

Edificios con estructura de acero reforzado 52

Edificios de mamposteria reforzada con piso rigido y RM2
Edificios de metal ligero 53

diafragmas de techo
Edificios de estructura de acero con muros de corte de 54

Edificios con muros de carga de mamposteria no reforzada URM
hormigon moldeado in situ Vivienda prefabricada ¥

Nota: Recuperado de (FEMA P-154, 2015)
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Metodologia FEMA P-154. Formulario Nivel 1.

EXMCkuCAOn s istantia fns SiICIeR SN Lok JMDINY DAUON SimicaE . S | NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
R e e T ——— — 'MUY am s'"’f'_"dafﬁ EMA TIPO DE EDIFICIO No| w1 [wia| w2 | s1 | s2 | s3 | sa [(ss)| c1 | c2 | &3 | pc1| pc2 |RM1|RM2|URM| MH
Fotografia N U AT S R sabemos (MRE) | (BR) | (V) | (RC W [ ey [ (MRF) | (SW) [(URMI| (TV) (FD) | (RD)
Otra Identificacién: Junto al Blogue Central de la UFA-ESPE F) NF)
Nombre del Edificio: Bloque G UFA-ESPE untaje Basico 21 (19|28 |25 [2afne| 24 |ADl 0|22 092120 21]|21|09] 12
:‘;‘:MA“(‘]“I ;‘:‘;bfgi‘s"““ — e rregularidad Vertical Grave,vL1 | -09 [ -09| -09 | -08|-07|-08| -07 | 07| 07| -08| -06|-07|-07|-07|-07]|-06| nA
" e £ 0l rregularidad Vertical Moderada, V1§ -0,6 | -05 | -05 | -04 | -04 | -05| 04 | -03|-04|-04|-03|-04|-04|-04[-04]-03| NA
Inspectors): Loya C., Nacimba P, Fecha/Hora: 03 d¢ Julio 2022 megularidad de planta, PL1 07|-07(-06|-05|-05|-06|-0a 04|-05|-03|-05|-04|-04|-04|-03| NA
No. Pisos: Niveles superiores: 4 Niveles inferior; 0  Afio de Construccién: 2010 re-Codigo -0,3 03| -03 -0,3 -0,2 -0,3 -0,2 01| -01( -02 0,0 02)|-01|-02]-02 0,0 0,0
|Superficie total del Suelo (sq. Ft.): 471.38 m2 _ Codigoafio: | osterior-afo de Referencia 19 19 2,0 1,0 11 11 15 NA 14 17 NA 15 1,7 16 16 NA 0,5
Adidones: ENinguna [ 51, Aflos Construccion: elo TipoAo B os|os|os4 03|03 04| 03 |02(02[03|01]03|02]|03[03]| 01| 01
Ompa:'l‘és:;‘blea Coinardial “saeinengencin [CHistorico [ Albergue lo Tipo E(1-3 Pisos) 00|-02|04|-03|02|-02(-02)|-01|-01|-02|00)|-02]-01)]|-02][-02]| 00 -0,1
Industrial []Gobierno elo Tipo E(>3 Pisos) 04| -04|-04)]|-03]|-03]| NA 03 |-01|-01(-03]|-01| NA|-01]|-02]|-02][ 00 NA
Utilidad Almacén Residencial, # Unid: Punza]e Minimo Sun 07|07 ]|07|05)| 05| 05 0,5 05103 |03|103|]02|02]|]03)]|03]| 02 1,0
rmod:SuE]Io: e — — JFINAL PUNTAJE NIVEL 1, SL12 SMIN SL1=0.80 SL1>Smin 0.8>0.5
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo SioNso sabe, asumir Tipo D. cance de Control Todosiss OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Dura Debil Denso Duro Blando pobre xterior: [C]Parcial lados [JAereo ¢Hay peligros que provocan una Evaluacion detallada estructural requerida?
|Riesgos : logi U —G 58 Dok 5‘@"“’ Rup. Supert. "5@’""“ nterior: [] Ninguna [Visible evaluacion detallada estructural? | (7] Si, tipo de edificio desconoce Fema u otro edificio.
:A::::;::dm g v(:«:tlr;Tmi/&’;l\u{:r:dd;)car?;dgzlnidmao Adyacente bujo comentado: Xsi ; Dt_do : = X Golpeado potencial(a menos | ] Si. ¢ resultado da menos que el de corte
i ipo de fuente de Suelo: Ensayo Sismica de Refraccion SL2>linea de cortesi se conoce) [X] Si, si presentan otros peligros.
i X Planta(tipo)  Planta tipo L po de fuente peligro Geologico: NEC-SE-DS (2015) [] Riesgo de caida de mas edifcios | CINO
O~ ersona de Contacto Ing. Pablo Caiza Ph.D. altos adyacentes Evaluacion detallada no estr e dada?
J J ::’: Exterior Eq’c::p::;;m PR g::;:’;::: G NSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [C] Riesgos Geologicos o Tipo de Suel Csi, tos peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
S o Cotros: O dafios significativos / deterioro al No, existen peligros no estructurales que pueden requerir la
T T Y ; COMENTARIOS: X si, Final puntuacién Nivel 2, St2 0.7 [INo sistema estructural. mitigacién, sino una evaluadén detallada no es necesaria
i N La estructura presenta un adosamiento con la estructura continua, cumple eligros No estructurales’ [Nes XINo [C] No, no hay peligros no estructurales identificadds] No sé
L ’ con la separacian minin bicaida, para’ este Hipn)/de esfruclui en Zora 1 Cuando la inf i6n no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé
sismica alta que son més de 2 pulgadas.
A o i buglaidia ol Leyenda MRF= Momento resistente marco RC= Concreto Reforzado URM INF= Mamposteria de relleno no reforzada.
3 g: BR= Marco arriostrado SW= Muro de Corte TU= Levantarse
o ; w_: ] MH= Casas Manufacturadas FD=  Diafragma Flexible
S CIpibujos Adicionales o comentarios en pagina separada. LM= Metal Ligero RD=  Diafragma rigido

Formulario Nivel 1 Blogue G.
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Metodologia FEMA P-154. Formulario Nivel 1.

Exploracion rapida visual de los edificios para los posibles riesgos sismicos Nivel 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos MUY ALTA Sismicidad _ . _— .
Direccion: Ecuador/Pichincha/Rumifahui. Av Gral. Rumifiahui s/n NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
_yAmbato ____ CodigoPostal_170501 FEMA TIPO DE EDIFICIO No| w1 [wia| w2 | s1 [ s2 | s3 | sa [(s5) €1 | c2 | &3 |pcr|Pc2 |RM1|RM2[URM| MH
Otra Identificacién: Junto al Bloque Central de la UFA-ESPE (RCSW)
AN Fil B & ST Tih Sabemos (MRF)| (BR) | (LM) wavan | (MRE) [ (SW) [(URMI| (TV) (FD) | (RD)
Uso: Aulas y Laboratorios F) NF)
Latitud: 0°18'46.728 Longitud 78°26'43,85"0 Puntaje Basico 21|19 18| 15| 14| 16| 14 @ 1,0 132(09 | 11|10 11|11 09 1,1
s _1.56g ’ S 0dlg irregularidad Vertical Grave,vL1 | -09 | -09| 09 |-08|-07|-08| 07 |-07|-07|-08|-06|-07|-07]|-07|[-07]-06| NA
Inspector(s): Guama E/Paez C. Fecha/Hora: 05/07/2021
e — Irregularidad Vertical Moderada, VLY -06 | -05|(-05|-04|04(-05| 04 | 03| -04|-04|-03|-04|-04|-04(-04)|-03 NA
No. Pisos: Niveles superiores: 4 Niveles inferior: () Ao de Construccion: 2010 2
et i S AT 171 S me . b —="— |irregularidad de planta, PL1 07|-07|-06(-05|-05-06|-04 -04|-05|-03|-05(-04|-04(-084[-03[ Na
Adiciones: [ Ninguna [ ] Si, Afios Construccion: IPre-Codigo 03|(-03|03|03|02|-03|02)|01|-01|-02|00(|-02|-01]|-02]|-02]| 00 0,0
Ocupacion: IPosterior-aiio de Referencia 19 19 2,0 1,0 11 11 15 NA 14 1,7 | NA 15 1,7 16 16 | NA 0,5
Asamblea Comercial ~ Ser. Emergencia [Historico [ Albergue [Suelo TipoAoB 05 0,5 04 03 03 04 0,3 0,2 0,2 03 01 03 0,2 03 0,3 01 01
idusiral [Escueta | -[obicmo Jsuelto Tipo E(1-3 Pisos) 00|-02(-04|03|-02|-02|02|01|-01]|-02|00]|-02|-01]|-02[-02]|00]| -01
Utilidad Almacen Residendial, # Unid:
Tipo de Suclo: Suelo Tipo E(>3 Pisos) 04|(-04]|04]-03]-03|NA]| 03 |-01|-01]-03]-01[NA|-01]-02]-02]| 00 NA
ADO OB Cc xo Ot OF Nosé iPuntaje Minimo Suw 07 | 07 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 03 03 03 02 02 03 03 0,2 1,0
Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si No sabe, asumir Tipo D. IFINAL PUNTAJE NIVEL 1, SL12 SMIN SL1=0.8 20,5
Durs’ D'l -Deriso Dhuro Bldnido' pobie Alcance de Control OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA
Riesgos Geologicos: Licuetaccin: ifigYNosé Deslizamientos: siffiNo sé Rup. Supert.-Yes (Yo sé Todos los
Adyacencia:  [] Golpes [ Peligro de Caida del Edificio Adyacente JExterior: []Parcial s [[Aereo ¢Hay peligros que provocan una Evaluacion detallada estructural requerida?
Irregularidade: [ Vertical (tipo/severidad) Ninguna Interior: [ Ninguna (XVisible  [] evaluacion detallada estructural? | [7] i, tipo de edificio desconoce Fema u otro edificio.
& Plonta (tpo)  Planta Bpo L E—ibujo comentado: (s [CINo o X Golpeado potencial(a menos | ] .S" cl resultado da menos que el de corte
ipo de fuente de Suelo: Ensayo de Refraccion Sismica SL2>linea de cortesi se conoce) X Si, si presentan otros peligros.
Peligros [Jchimeneas sinsoporte lateral [JRevestimiento pesado o enchapado de madera pesada Tipo de fuente peligro Geologico: NEC'SE'DS (2015) [] Riesgo de caida de mas edifcios CINo
codadeterior  (RParapetos [ Apéndices Persona de Contacto Ing. Pablo Caiza Ph.D. altos adyacentes Evaluacién detallada no estructural recomendada?
LDtros: IINSPECCION DEL NIVEL 2 REALIZADA ? [[] Riesgos Geologicos o Tipo de suel] Csi, los peligros no estructurales identificados que deben ser evaluados
COMENTARIOS: s
{ [ [ i Pl dafios significativos / deterioro al .N No, existen peligros no estructurales que pueden requerirla
- 1 : i La estructura presenta un adosamiento a la estructura continua, el cual [N Si, Final puntuacién Nivel 2, S12 ___0.7 [INo sistema estructural. mitigacién, sino una evaluadién detallada no es necesaria
i l ! : gl;r:g[l;scz;:izzspzr::l:j):b:\lsr;n:a;s;iz%c;’i&}g?dr::sle Upo cecstruchiras Peligros No estructurales’  [[IYes XINo (7] No. no hay peligros no estructurales identificadds] No sé
i ! ! | Cuando la informacion no puede ser verificada, se criba en cuenta lo siguiente: EST = estimado o datos fiables o DNK un = No lo sé
{ i o i = pmercr Leyenda MRF= Momento resistente marco RC= Concreto Reforzado URMINF=  Mamposteria de relleno no reforzada.
’ T y ) _ BR= Marco arriostrado SW= Muro de Corte TU= Levantarse
Clbibujos Adicionales o ios en pagina separada. MH= Casas Manufacturadas FD=  Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD=  Diafragma rigido

Formulario Nivel 1 Blogue H.
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Metodologia FEMA P-154. Formulario Nivel 2.

rapida visual de los edificios de posibles riesgos sismicos. Nivel 2 (Opcional) IEnr.eso I_Eled?l?tlo tiene al menos dos tramos de el laterales en cada lado df' edificio en cada direccion. %
3 3 = Golpeando  |El edificio se separa de una d Las plantas no se alinean dentro de SOcm](Cap total -
FEMA P=154 Eotmidario da Racoleccidrn da Dafos » Muy alta sismicidad en menos del 1% de la altura de la mas corta del [Un edificio es de 2 0 mas pisos mas aito que el otro. _ [golpeteo Z
; ootk iz e : s - ? 5 edificio y estructura adyacente y: |El edificio se encuentra al final del blogue. lmodiﬁadores de-12 -Q
[Nombre edificio: Bloque G Puntaje Final Nivel 1:/5..= 0.8 (nose Susy |Edificosz [k iade jento es visible 47
Ilﬂﬁm_ur. Loya C., Nacimba P. Modificadores de irr: Nivel 1:|Vertical Irregularity, Ve = 0.0 Irregularidad planta, Pes=-0.4 EdificioC1 __|Placa plana sirve como la viga en el marco de momento. -43
Fecha/Hora: (05 de Julio 2022 PUNTAJE BASE AJUSTADO:[S'=(Sc1- Vis-Pus)= 1.2 Edificio There are roof-to-wall ties that are visible or known from drawings that do not rely on cross-grain bending (Do not combine
PC1/RM1L with post - benchmark or retrofit modifier) 2
MODIFICADORES Esmuc"_’”" “”_AGREGAR AtA PUNNAOO_N_ DE REFERENCIA AJUS'_I‘APA - El edificio tiene espacios estrechos, alturas llenas de las paredes interiores(en lugar de un espadio interior con algunas paredes interiores como
[Tema daracién (Si la dedaracién es verdad, encierre el ficador en un circulo el "Si*, sino tachar el ficador) Si
. - - PC1/RM1 Bldg |en un almacen) 2
lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edificio al otro. -0, URM Gabletes de paredes estan presentes. 3
Vertical, V2 [en sitio mbio de grado de piso desde el lado del edificio al otro. -0,2 MR oy e Sistena de _Llsm' - TeTT—— Teuel ‘5 m=0.0

Piso &!iﬁcio W1 pared baja: Una pared baja sin refuerzo es visible en el espacio de rastreo -0, = We L s'tieleme = ? PrOpOTO u»e - SE A - e

debil W1 casa de garaje: Debajo de un piso que ocupa, hay una apertura de garaje sin un marco de acero y de momento hay menos de ReequipamienReforzamiento sismico integral es visible o conocido a partir de dibujos 2

Y/oblando |20 cm de pared en la misma linea( Itiples pisos Lutilizar 40 cm minimo de pared ). -0} PUNTUACION FINAL NIVEL 2, 5L2= (S'+ V12 + PL2 + M) 2 SMIN: _S1.2=1.2-0.5=0.7>Smin (Trasladado al formulario del n

(maximo W1 Un edificio abierto de frente: Hay aberturas en el suelo de los ( parael i 1 en por lo menos 50% de la Hay un dafio o deterioro observable u otra condicién que afecta 2l comportamiento sismico del edificio: DS! m No

i en gitud del edificio. -0,} En casoafi , describir la dicién en ef cuadro de 2 ién e indicar en el formulario de nivel 1 que |a evaluacion detailada se requiere anotar independiente de los edificios
un circulo) No edificdio W1: Longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que 50% del piso superior o la altura de cualquier
ipiso es mas de dos veces |a altura del piso superior. -0,) PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cualquier piso es entre el 50% y el 75% de los del piso superior o la altura Ubicacién __[Declaracién (Marque "5i" 0 "No") Si No Comentario
de cualquier piso es entre 1.3y 2,0 veces la altura del piso superior. -0, Exteri [Hay un parapeto de no reforzada no arriostrado o chi de no reforzada no d X Antepechos
Caidas Elementos verticales del sistema lateral en un piso superior estan por fuera de los del piso de abajo hadendo el desplazamiento Hay re imi pesado o enchapado pesado. X
|en el diaf avoladizo. a Hay una gran cubierta sobre las puertas de salida o p: de que parece apoyado de manera adecuada. X
IElememos verticales del sistema lateral en plantas superiores estan por dentro de los que estan en pisos inferiores. Hay un accesorio de mamposteria no reforzada sobre las puertas de salida o zonas | > 4
Hay un desp de los que es mayor que la longitud de los en el plano. R Hay un letrero en el edificio que Indica los iales pelig estin p X
Columna/PilafC1,C2,C3,PC1,PC2,RML RM2: Al menos 20% de columnas (o pilares) a lo largo del eje de la columna en el sistema lateral un edifido URM nte mas alto con una pared no anclada o parapeto URM no arriostrado o chimenea X
Corta tienen realciones altura/ancho de menos de 50% de la relacion altura/ancho nominal a ese nivel. -q M—"'Lu - =
C1,C2,C3,PC1,PC2,RAMIL,RVZ: El ancho de fa columna (0 ancha de pila) €5 menos de la mitad del ancho de fa enjuta Otros dlesgo de cakda exterior no estructursl observade: __ . X
" I Hay teja de barro o ladrillo hueco particiones en cual o salida pasillo. X
0 hay paredes o suelos de relleno Que acortan |3 colus -g4 - -
— = - Otros peligros no estructurales interiores que caen observados. X CielojRazo deteriorado.

Dividido Hay un nivel de dl.v-slbn en uno de los niveles de piso o ev_1 el techo ; ; __ 44 Rendimi sismico estimado para no Marque Ia casilla apropiada y do al Nivel 1del f Tart Tusi Y B SEE

Otras Hay otr irrcg: grave que afecta el comp. sismico del edificio 7 |Vz= 0_0_

Irregularidade|Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar al comportamiento sismico del edificio. 4 l(copat-1.2) [peligros no l les con significativa para la seguridad de la vida del inguilino - lado no J 6 dad
irregularidad  |Sistema lateral no aparece relativamente bien distribuida en planta en cualquiera o ambas direcciones. Dell;ro& no les identificados con significativa para la seguridad de la vida de los ocupantes - Detallado no estructural evaluacion necesaria.
Planta, Pz |(No incluya ko irregularidad frente abierto W1A 05 [XBaja o ninguna amenaza de peligro estructural de seguridad de la vida del oc Detallado no | No se requiere evaluacién

Sistema no paralelo: Hay uno o mas principales elementos verticales del sistema lateral -0,2 e ,, N - - 4 —T

Esquina reentrante. Ambas proyecciones, desde la e .,:,: .m?o, :,de ,,:. el 25,‘!:. 1a dimension global del plan en esa direcdion. 02 Comentarios:  A] ser una edificacion construida hace 12 afios (relativamente actual), todavia no se presenta riesgos, que indiquen una

Abertura de diafragma. Hay una abertura en el diafragma con una anchura de mds de 50% del total al ancho de diafragma en ese nivel. -02 intervencion de algun reforzamiento en la estructura.

|Ediﬂdo €1,C2 desplazado fuera del plano: Las vigas exteriores no se alinean con las columnas en el plano. F pi2=-0.3
Otrai Hay otrai plana que ob afectaal i sismico de los edificios. -0} (Copat-1.1)

Formulario Nivel 2 Blogue G.
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Metodologia FEMA P-154. Formulario Nivel 1.

B IExceso El edificio tiene al menos dos tramos de elementos laterales en cada lado del edificio en cada direccion.
M'ﬂ“m‘ 8o mw“ POrIes e Taot: N!vel.zl(Opcwnal) Golpeando  |El edificio se separa de una estructura adyacente Las plantas no se alinean | dentro de 60 ch(Czp total | -0
FEMA P-154 Formulario de Recoleccitn de Datos: Muy alta sismicidad en menos del 1% de la altura de la mas corta del Un edificio es de 2 0 mas pisos mds alto que el otro, _ |golpeteo 0
: L o b = P edificio y estructura adyacente y: [E1 edificio se encuentra al final del blogue. |modificadores de -1.2 | 0
Inm edifico: Bloque H Puntaje Final Nivel 1:/S..= 0.8 (no se Sww |Edificio $2 "K* g ia de arri i es visible
llmmr. Guama E/Paez C Modificadores de irregularidad Nivel 1:|Vertical Irregularity, Vo = 0.0 Irregularidad planta, P =-0.4 |Edificio €1 |Placaplana sirve como |a viga en el marco de momento.
Fecha/Hora: (04/07/2021 PUNTAJE BASE AJUSTADO:|S'=(Sc1- Vis-Puz)= 1.2 Edificio There are roof-to-wall ties that are visible or known from drawings that do not rely on cross-grain bending (Do not combine
PC1/RM1 with post - benchmark or retrofit modifier)
MODEICADORES ESTRUCT\._IRAI. EARA AGREGARATA PUNTUACIOIQ DEREIERENCGA M?T_APA — El edificio tiene espacios estrechos, alturas llenas de las paredes interiores{en lugar de un espacio interior con algunas paredes interiores como
[Tema (Silad es verdad, encierre el en un circulo el "Si*, sino tachar el modificador) Si PC1/RM1 Bidg |en un almacen)
gulari i |Ediﬁclo W1: Hay por lo menos un completo cambio de grado de piso desde el lado del edificio al otro. -0
Vertical, Vi2  |en sitio No Edificio W1: Hay por lo menos un bio de grado de piso desde el lado del edificio al otro. -0 ’_ URM Gabletes de paredes estan re%enles. - ~
Piso IEdiﬁcio W1 pared baja: Una pared baja sin refuerzo es visible en el espacio de rastreo -0 i MH Hay un sistema de soporte sismico suplementario proporcionado entre el carro y el suelo. M=—-‘-—0 0
debil W1 casa de garaje: Debajo de un piso que ocupa, hay una apertura de garaje sin un marco de acero y de momento hay menos de il |Reequipamien|Reforzamiento sismico integral es visible o conocido a partir de dibujos
Y/oblando |20 cm de pared en la misma linea(para multiples pisos ocupados i ,utilizar 40 cm minimo de pared ). o) | PUNTUACION FINAL NIVEL 2, SL2= (S"+ VL2 + PL2 + M) 2 SMIN: |,2-0,5=0,7 >0.,5 (Trasladad lario del n
(maximo W1 Un edificio abierto de frente: Hay aberturas en el suelo de los ( parael i i en por lo menos 50% de la Hay un dafio o deterioro observable u otra condicién que afecta nega al compor sismico del edificio: Ds| m No
i en  |longitud del edificio. -C r En caso afirmativo, describir la condicién en el cuadro de comentarios 2 continuacién e indicar en el formulario de nive! 1 que |a evaluacién detallada se requiere anotar independiente de los edificios
un circulo) No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cualquier piso es menor que 50% del piso superior o la altura de cualquier
piso es mas de dos veces la altura del piso superior. <7 | PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES
No edificio W1: Longitud del sistema lateral en cualquier piso es entre el 50% y el 75% de los del piso superior o la altura Ubicacié [Declaracién (Marque *5i" 0 *No”™) Si No Comentario
—I_;\“_J;_L—LL“ cualquier piso es entre 1,3y 2,0 veces |a altura del piso superior. s | Exterior | Hay un parapeto de mamposterfa no reforzada no arri do o chi de steria no reforzada no arriostrado X Ante&hos
Caidas Elemerv-los verticales dgl sistema lateral en un piso superior estdn por fuera de los del piso de abajo hadiendo el desplazamiento Hay re 3 pesado o enchapado pesado. X
erral BVolaCEeD: o il Hay una gran cubierta sobre las puertas de salida o pa: de que parece apoyado de manera adecuada. X
Elememos verticales del sistema lateral en plantas superiores estan por dentro de los que estan en pisos inferiores. A8 | 2 Toitada sobrel de salid tonal X
Hay un de: i de los ntos laterales que es ue la longitud de los el en el plano. -2 Hay urvaciesorio de ma'mpoalevh e so' =12 por i oyl b fondy pralondey;
5P Tyor g L —1 Hay un letrero en el edificio que indica los I | estan X
Columna/PilafC1,C2,C3,PC1,PC2,RML,RM2: Al menos 20% de columnas (o pilares) a lo largo del eje de la columna en el sistema lateral — e - -
Corta tienen realciones altura/ancho de menos de 50% de la relacion altura/ancho nominal a ese nivel. -8 Hay un edificio URM adyacente mas alto con una pared no andlada o parapeto URM no arriostrado o chi X
C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Bl ancho de la columna (o ancho de pilar) es menos de la mitad del ancho de la enjuta = Otros riesgo de caida ior no | ob do: p,
0 hay paredes 0 suelos de relleno que acortan la colum 48 | I i Hay teja de barro o ladrillo hueco particiones en cualquier escalera o salida pasillo. %
Dividido Hay un nivel de division en uno de los niveles de piso 0 en el techo Otros peligros no estructurales interiores que caen observados. X
Otras Hay otra irregularidad grave verticale que obvi afectael i sismico del edificio viz= 00 Rendimiento sismico estimado para no estructural(Marque la casilla apropiada y traslado al Nivel 1 del formulario conclusiones)
Irregularidade|Hay otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar al comportamiento sismico del edificio. (Cop at-1,2) [JPeligros no estructurales potenciales con il parala i de la vida del inquilino - Detallado no estructural evaluacion recomendada
lateral no aparece relati bien di idaen plantaen iera 0 ambas d - [XIPeligros no estructurales identificados con amenaza significativa para la seguridad de la vida de los oc - Detallado no | evaluacion necesaria.
Planta, P2 |(No indluya la kegularidad frente ablerto WIA . ) [[JBaja o ninguna amenaza de peligro estructural de seguridad de la vida del ocupante- Detallado no estructural No se requiere evaluacion
Sistema no paralelo: Hay uno o mds principales elementos verticales del sistema lateral que no son ortogonales entre si.
| Ambas proy desde 1a esquina intarior supersn el 2% de la dimensin global dal pian en esa direcd Comentarios: A ser una edificacion construida hace 12 afios, no ha presentado riesgos que indiquen la necesidad de alguna intervencion de
|Ab de Hay una abertura en el con una anchura de mas de 50% del total al ancho de diafi en ese nivel. 2 2 <
oL - algin tipo de reforzamiento.
Edificio C1,C2 desplazado fuera del plano: Las vigas exteriores no se alinean con fas columnas en el plano, puz=_-0,5
Otra i laridad. Hay otra i idad plana ob. que obvi afectaal P i sismico de los edificios. (Capat-1,1)

Formulario Nivel 2 Bloque H.
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Metodologia FEMA P-154. Resultados.

Puntaje S Puntaje S Grado de
Edificio Formulario Formulario vulnerabilidad Observacion
Nivel 1 Nivel 2 sismica
alta vulnerabilidad
S>2,
y requieren una
Bloque G 0,8 0,7 Irregularidad en
evaluacion
planta
especial
alta vulnerabilidad
S > 2,
y requieren una
Bloque H 0,8 0,7 Irregularidad en

evaluacion

especial

planta.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA - METODOLOGIA FUNVISIS

* FUNVISIS se trata de la guia de la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas, la cual
se basa en realizar calculos de indices de priorizacion
para edificaciones que se encuentren en zonas de
peligrosidad sismica

« Al ser una metodologia usada en Venezuela, para
poder aplicar esta metodologia en estructuras
nacionales se realizaron algunas adaptaciones para
que sea asertivo con el entorno técnico del Ecuador,
considerando algunos parametros obtenidos de la

normativa NEC-15 utilizada en Ecuador

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES
(Caracteristicas Sismorresistentes)

. dades [ on "X, multiples optiones]

1. Datos generales

1.1 Fecha 1.2 Hora inicio: 13

T4_Codigo

2. Datos de los

Hora culminacion

Fundién Nombre y apellido

Teléfono Correo electranico

] 12.1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones ] 12.7 Aberturas significativas en losas

[ 12.2 Ausencia de muros en una direccién [ 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
[ 12.3 Estructura fragil [ 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

[ 12.4 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando [ 12.10 Adosamiento: Losa contra columna

[ 12.5 Presencia de columnas cortas [ 12.11 Separacion entre edificios (cm)

2.1 Inspector

[] 12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes
3. Grado de deterioro (marcar con "', Una opCion por pregunta)

2.2 Revisor

2.3 Supervisor

13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosién en acero de refuerzo: mngunou Moderado|_|Severo
13.2 Est. de Acero: Corrosion en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo: [CINinguno[Mederado[Jseverol
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno: [Ininguno[JModerado[ Jsevero|
13.4 Estado general de mantenimiento: []Bueno [Regular [ Bajo

2. Datos del entrevistado

14. Observaciones

3.1 Relacion con la Edif. |

3.4 Correo electronico

3.2 Nombrey apellido 3.3 Teléfono |
| I

4. Identificacion y ubicacion de |a edificacion

41 Nombre o N 4.2N° de pisos:

44 N de sotanos: 4.5 Estado:

4.7 Municipio: 4.8 Parroquia:
4.10 Sector: - 411 Calle, vereda:

Proy. UTM (REGVEN) 413 Coord. X: 414

4.3N° de semi-sotanos:
4.6 Ciudad:
4.9 urb,, Barrio;

4.12 Pto. de Referencia:

Coord. ¥:

4.15 Huso:

14. Croquis de ubicacion, fachada y planta

5. Uso de la edificacién (marcar con

"X, multiples opciones)

[T Gubernamental [ wmilitar Médico- Asistencial T industrial ] otro (Especifique)
[ Bomberos [ vivienda Popular [ Educative [ comercial

[ proteccion civil [ vivienda Unifamiliar [0 Deportivo-Recreativo [] oficina

] policial [] vivienda [ cultural [ Religioso

& Capacidad de ocupacion [rellenar y marcar con

", miltiples opciones)

6.1_Namero de personas que ocupan el inmusble

6.2 Ocupacion durante: | _JMafiana [ JTarde [ JNoche

7 Ao iGn (rellenar y marcar con "X, una opcion]

N []Antes de 1939

[JEentre 1940y 1947

[JEntre 1943y 1955 ] Entre 1956y 1967

A [Jentre 1963y 1982 [ entre 1983y 1998 [ Entre 1999y 2001 _[] Después de 2001
8. Condicion del terreno (marcar con "X, Una opcion por pregunta)
J’ Planicie Pendiente del tarren Mayor a 4
8.1 Edificacionen: —= [ Ladera—» k

Cease 1 b
8.6 Drenajes:[]si [JNo~—[]cima

8.4 Pendiente del talud:
8.5 pendiente del talud: ] Menor a H del talud__ [JMayor a H del Talud

d
[J2o~-25° [ Mayora 45°

‘Croguis de ubicacion Croquis de fachada

S, Tipo Estructural

9.1 Marque con "', multiples opciones:

[ 1. Pérticos de concreto armado

[ 2. Pérticos de concreto armado rellenos con paredes de
blogues de arcilla o de concreto

[ 3. Muros de concreta armado en dos direcciones horizontales

[ 4. Sistemas con muros de concreto armado de poco espesor,
dispusstos en una sola direccion (algunos sist. tipo tanel)

[ 5. particos de acero

[ 6. Porticos de acero con perfiles tubulares

[ 7. pérticos de acero diagonalizades

L] &. Pérticos de acero con cerchas

[ 8. Sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o

de porticos.
[ 10. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria confinada.
[ 11. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria no confinada.
[ 12. Sistemas mixtes de pérticos y de mamposteria de
baja calidad de construccion, con altura no mayor a 2 pisos
[ 13. Sistemas mixtos de pérticos y de mamposteria de baja
calidad de construccion, con altura mayor a 2 pisos.
[ 14, viviendas de bahareque de un piso
[ 15. viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc,
etc)

9.2 Indique el nimero del tipo estructural predominante:
0. Esquema de planta (marcar con ']

11, Esquema de elevacion (marcar con

)
[ Esheltez vertical

|mEY O [ Esbeltez horizontal |] T 0o
[ [ cajon [ Ninguno [ Piramide invertida  [] "L" [ Ninguno
] "w"o"c" [] Regular (] Piramidal [ Rectangular

Croquis de planta

Formulario FUNVISIS para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de una estructura.
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Metodologia FUNVISIS. Registro de datos

ldentificacion y ubicacion de la edificacion.

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES
[Caracteristicas Sismorresistentes)
1.
1.1 Fecha 12/7/2022 1.2 Hora inicio: 16:30 1.3 Hora culminacion: 17:30 14  codigo:
2. DIILIG! los partici|
Funcion Nombre y apellido Teléfono Correo electrénico
Edwin Guama 0364037936 epguama@espe edu ec
21 inspactor Cristian Péez 0987269625 oxpaez@espe edu.ec
2.2 Revisor Ing. Pablo Caiza Ph.D 0998809848 pecaizal@espe.edu.ec
23 Supervisar
3. Datos del entrevistado

3.1 Relacion con la€aif___ | 3.2 Nombre y apellido [ 33Telefono | 3.4 Correc electronico

[ Estudiante | Bryan Luna | 0s6zsesEes | Bluna@espe eduec |
4. ificacion y ubicacion de la edificacion
4.1 Nombre o N*: Blogue H -Aulas 4.2 N* de pisos: 4 4.3 N* de semi-sdtanos: 0
4.4 N* de sotanos: 0 4.5 Provingia: incha 4.6 Ciudad: sangolqui
4.7  Municipio: Ruminahui 4.8 Parroquia: Sangolqu: 4.9 Urb., Barrio: —
410 Sector:  UFA-ESPE  4.11 Calle, vereda: Av. General 4,12 Pro. de Referencia: Aledaiia al Edificio Central de |a UFA-ESPE
Rumifahui S/Ny Ambato
4.13 Coord. X: 784342.07 m E 414 Coord.Y:9965372.91 m S 4.15 Huso: 17

a) Blogue G

PLANILLA DE INSPECCION DE EDIFICACIONES
(Caracteristicas Sismorresistentes)
1. Datos generales
1.1 Facha: 12/7/2022 1.2 Horainicio: 16:30 1.3 Hora culminacidn: 17:30 14 codigo: —

2. Datos de los participantes
Funcion Nombre y apellido Teléfono Correo electrénico
Denisse Loya 0969010150 cdloya@espe.edu.ec
21 inspector Paola Nacimba 0958815101 penacimba@espe edu ec
2.2 Revisor ing. Pablo Caiza Ph.D. 0993803848 pecaizal@espe.edu.ec
2.3 Supervisor

2, Datos del entrevistado
3.1 Relacion con |3 Edif, | 3.2 Nombre y apellido [ 3.3Teléfone

I

4. \dentificacion y ubicacion de Ia edificacion

3.4 Corrao electronico

8.1 Mombre o N*: Blogue G -Aulas 4.2 N°de pisos: 4 4.3 N° de semi-s6tanos: 0

4.4 N° de sétanos: 0 4.5 Estado; — 4.6 Ciudad: 5angolqui

4.7 Municipio: Rumifiahui 4.8 Parroquia: sangolqui 4.9 Urb., Barrio: —

4.10 Sector: UFA-ESPE  4.11 Calle,vereda: Av. General 4.12 Pto. de Referencia: Aledana al Edificio Central de la UFA-ESPE
Rumifahui5/Ny Ambato

Proy. UTM (REGVEN)  4.13 Coord.X: 784385.08 m E 414  Coord.¥:9965357.99m S 4,15 Husg; 17

b) Bloque H

Uso y capacidad de la edificacion. Ao de
construccion. Condicion del terreno.

5. Uso de Ia edificacion (marcar con "x", multiples opciones)

L] Gubernamental L] militar L] médico- Asistencial L] industrial [C] otro (Especifique)
] somberos [ vivienda popular [X] educativo [ comercial

O protecciéncivil [ vivienda unifamiliar [ oeportivo- Recreativo [ oficina

[ policial [[] vivienda Muttifamiliar [ cultural Clreiigioso

6. Capacidad de ocupacion (nl?ur y marcar con "x", maltiples opciones)

6,1 NUumgro de personas que ocupan el inmueble: 500 6.2 Ocupacion durante: [XIManana [X] Tarde [INoche

7. Ano de construccion (rellenar y marcar con “x”, una opcion)

oniits LJAntes de 1939 LJentre 1520y 1947 entre 1548y 1955 [ ] Entre 1956 y 1567
[CJentre 1968 y 1982 Oentre 1983 y 1998 [Oentre 1999y2001 [[] Después de 2001
8. Condicion del terreno (marcar con "x", una Opcion por pregunta)
%] planicie 8.2 Pendiente del terreno: LJz0"as* LI mayoraas®
8.1 Edificacion en: Jraders —» -[ 8.3 Localizada sobre la mitad superior de la ladera Osi O wne
Gowey , “savendeniedeivng (a0 majoras
8.6 orenajes: [Jsi Mo “—Jcima — 8.5 Pendiente del talud [Omenoraxdeltalud  [Imayora H del Talud

a) Bloque G

5. Uso de la edificacion {marcar con "x", m\'miple_s opciones)

] cubernamental L saititar L] médico- Asistencial L industrial [ otro (Especifique)
[ somberes Cvivienda Popular [ educativo O comercial

O erotecciéncivil  viviends unifamitiar [J peportivo- Recreativo  [Joficina

] policial Clvivienda Mumfamlhar [ cultural D Rel-g»osa

6.1 Numero de personas que ocupan el inmueble: 6.2 Ocupacion durante: Mmanana [XItarde [ INoche

7. Afio de construccion (rellenar y marcar con "x", una opcién)

rm—— L] antes de 1977 Llentre 1577 y 2001 | entre 2001 y 2015 L] Después de 2015
8. Condicion del terreno (marcar con "x", una opcion por pregunta)
[ piznicie 8.2 Pendients del terreno: [ 20%-a5° O Mayor 3 45°
8.1 Edificacionen: [CJiadera > '[_ _ 8.3 Localizada sobre |a mitad superior de |3 ladera: [ 7 S _E_l 1 SRS
Base 7] _, { 8.4 pendients del talud: Oz0%-as° Mayor 3 45*
8.6 Drenajes:[Jsi Mno “~—[Jcima — _ g.Spendientedeltalud:  [IMenorardeltalud  [Imayor a H del Talud

b) Bloque H
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Metodologia FUNVISIS. Registro de datos

Tipo Estructural. Esquema de planta y de elevacion.

9. Tipo Estructural

9.1 Marque con "x", multiples opciones:
1. Porticos de concreto armado
[ 2. pérticos de concreto armado rellenos con paredes de
blogues de arcilla o de concreto
D 3. Muros de concreto armado en dos direcciones horizontales
O a. sistemas con muros de concreto armado de poco espesor,
dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tunel)
[ s. pérticos de acero
[ &. pérticos de acero con perfiles tubulares
[ 7. pérticos de acero diagonalizados
[ s. pérticos de acero con cerchas
O s. sistemas pre-fabricados a base de grandes paneles o

de porticos
[ 10. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria confinada.
[ 11. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria no confinada
D 12 Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de
baja calidad de construccién, con altura no mayor a 2 pisos
13, sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja
calidad de construccion, con altura mayer a 2 pisos.
[ 1a. viviendas de bahareque de un piso
[ 15. viviendas de construccion precaria (tierra, madera, zinc,

Irregularidades. Grado de deterioro y observaciones.

12.1 ularidades [marcar con "x", multiples opciones!
I AUsencia Oe vigas altas €n una o 0s QITeCCIones n Erturas signinicativas en 1osas

12.2 Ausencia de muros en una direccion

12.3 Estructura fragil

12.4 Presencia de al meneos un entrepiso débil o blando

12.5 Presencia de columnas cortas

12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

D 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
m 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

O 12.10 Adosamiento: Losa contra columna

m 12.11 Separacidn entre edificios {cm): 30 cm

NOo0ooo

13. Grado de deterioro (marcar con "x", una opcién por pregunta)
.1 EsL. de Concreto: AENetamiento en elementos estructiurales y/ o COrrosion en acero Oe reruero: INEUND| oderado| EVErDy

|j Ningunc{:l Moderadc‘:l Severo)
B Ningunqj Moderadqj Severo)
[] Bueno [X Regular [—] Bajo

13.2 Est.de Acero: Corrosidn en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/o pandeo:
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno:
13.4 Estado general de mantenimiento:

14. Observaciones
Estructura mixta de acero con columnas de acero rellenas con hormigdn de 4 pisos y losa tipo Deck.

En la planificacién estructural se planed realizar la estructura de acero con arriostramientos, pero finalmente se colocaron
antepechos de blogue para dar esbeltez a la estructura, lo cual no funciona bien si los antepechos no tienen armadura.

etc)
9.2 Indique el numero del tipo estructural predominante:

10. Esq de planta (marcar con "x*) 11. Esq de el (marcar con "x*)
LI we " [:l Esbeltez horizontal D ™ . T D Esbeltez vertical
a-= O cajén [ ninguno [ rirdmide invertida [J "° [ winguno
O "uéc" [ regular [ piramidal [X] rectangular

a) Blogue G
9. Tipo Estructural
9.1 Marque con "x", miltiples opciones: de portices.
1 Porticos de concreto armado [ 10. sistemas cuyos elemeantos portantes sean muros de
D 2. Pdrticos de concreto armado rellenos con paredes de mamposteria confinada.

bloques de arcilla o de concreto
[ = muros de concreto armado en dos direcciones horizontales
4. Sistemas con muros de concreto armado de poco espesar,
dispuestos en una sola direccion (algunos sist. tipo tunel)
5. Porticos de acero
[ s. eérticos de acero con perfiles tubulares
O 7. eérticos de acero dizgonalizados
[] . pérticos de acero con cerchas
D 9 sSistemas pre-fabricados 3 base de grandes paneleso

[ 11. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria no confinada.

[ 12. sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de

bzja calidad de construccion, con altura no mayor a 2 pisos
13. Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja

calidad de construccion, con altura mayor 3 2 pisos.

[ 14. viviendas de bzharsgque de un piso

[ 15. viviendas de construccién precaria (tierra, madera, zinc,

etc.)
9.2 Indigue el numero del tipo estructural predominante:
10. Esq de planta (marcar con "x") 11, Esgy de elevacion (marcar con "x")
LI =we A [ esbettez horizontal [ T [(mEE [0 esbeltez vertical
O = O Cajon (| Ninguno [ piramide invertida [ =L" O Ninguno
O v sc [ regular [] piramidal [X] Rectangular

b) Bloque H

a) Bloque G

12.Irregularidades (marcar con "x", multiples opciones)
TZ.T Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones [_TTZ.7Aberturassigniticativas en losas

12,2 Ausencia de muros en una direccion

12.3 Estructura fragil

12.4 Presencia de al menos un entrepiso débil o blando

12.5 Presencia de columnas cortas

[[] 12.6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes

[C] 12.8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta
[] 12.9 Adosamiento: Losa contra losa

[C] 12.10 Adosamiento: Losa contra columna

B 12.11 Separacion entre edificios (cm): 20cm

oooo

13. Grado de deterioro (marcar con "x", una opcién por pregunta)
13.1 Est. de Concreto: Agrietamiento en elementos estructurales y/o corrosion en acero de refuerzo: | ¥Ninguno] [Moderado|  [Severo)

13.2 Est. de Acero: Corrosidn en elementos de acero y/o deterioro de conexiones y/fo pandeo: [ Ningund_] Moderadd_] Severo
13.3 Agrietamiento en paredes de relleno: [ Ningund_] Moderadd_] Severo|
13.4 Estado general de mantenimiento: []Bueno [X Regular [] Bajo

14. Observaciones
Estructura mixta de acero con columnas de acero rellenas con hormigdn de 4 pisos y losa tipo Deck.

En la planificacidn estructural se planed realizar la estructura de acero con arriostramientos, pero finalmente se colocaron
antepechos de bloque para dar esbeltez a la estructura, lo cual no funciona bien si los antepechos no tienen armadura.

b) Bloque H

B ESPE
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Metodologia FUNVISIS. Registro de datos

Croquis de ubicacion, fachada y planta.

9. Tipo Estructural

9.1 Margue con "x", multiples opciones: de porticos.
[ 1. pérticos de concreto armado O 10. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
[ 2. pérticos de concreto armado rellenos con paredes de mamposteria confinada.
bloques de arcilla o de concreto [ 11. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de

O 3. muros de do en dos direcci heri mamposteria no confinada.
[ a.sistemas con muros de do de poco , 3 12.si mixtos de porticos y de ia de
disp en una sola direccidn (alg sist. tipo tunel) baja calidad de construccién, con altura no mayor a 2 pisos

[ s. pérticos de acero 3. sistemas mixtos de pdrticos y de mamposteria de baja
[ &. pérticos de acero con perfiles tubulares calidad de construccién, con altura mayer a 2 pises.

[ 7. pérticos de acero diagonalizad: [ 14. viviendas de bahareque de un piso

|:| 8. Pérticos de acero con cerchas [ 15. viviendas de construccién precaria (tierra, madera, zinc,

9.1 Margue con "x", mdltiples opciones:
1 Porticos de concreto armado
2. Porticos de concreto armado rellenos con paredes de
bloques de arcilla o de concreto
[ 3. Muros de concreto armade en dos direcciones horizontales
[ 4. sistemas con mures de concreto srmado de POCO espesor,
dispuestas en una solz direccidn (algunos sist. tipo tunel)
[ 5. pérticos de acero
6. Porticos de acero con perfiles tubulares
[ 7. pérticos de acero diagonalizados
[ & rérticos de acero con cerchas

me

de pérticos.
10. Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria confinada.
[ 11. sistemas cuyos elementos portantes sean muros de
mamposteria no confinada.
[ 12. sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de
bzjz calidad de construccion, con altura no mayor a 2 pisos
13. Sistemas mixtos de porticos y de mamposteria de baja
calidad de construccion, con altura mayor a 2 pisos.
[ 14. viviendas de baharegue de un piso
[ 15. viviendas de construccién precaria (tierra, madera, zing,

9. 5i pre-fabricados a base de grandes les o etc.)
9.2 Indique el numero del tipo estructural predominante:
mmﬂ”t—mm'ﬁ nmﬂd«uﬁ(mm'ﬁ
O w [Eg [T esbentez horizontal |1 o 7 esbehez vertical
a= O cajén [ ninguno [ ririmide invertida [ "o* O winguno
O v é"c" O regular [ piramidal (3] rectangular

2. 5i pre-fabricados a base de grandes p o etc.)
9.2_indique el nimero del tipo estructural pradominante: _
10. de planta (marcar con "x") 11 de elevacion | con "x")
O = [ERd [ esbeltez herizontal (] "1 [ [ esbeltez vertical
O = O cajon [ ningune [ riramide invertida [ *L" O ninguno
[ [ regular [] iramidal [X] Rectangular

a) Blogue G

b) Bloque H
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Metodologia FUNVISIS. Registro de datos

« Croquis de ubicacion, fachada y planta.

14. Croquis de ubicacion, fachada y planta 14. Croquis de ubicacién, fachada y planta
Ubicacién

Ubicacidn

Croquis de fachada

—_—

Fachada NORTE Fachada SUR

Fachada SUR Fachada NORTE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
EoADo INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Metodologia FUNVISIS. Resultados

oL cL Valor
indice de Valek ihdee indice de | Valai Indice | ¢ dice
e - de st indice de de
Edificio | vulnerabilidad - priorizacion st~ . de
vulnerabilidad priorizacion | riesgo | .
riesgo
Blogue | \1edio Bajo 20,45 p7 16,56 | Medio | ;g 49
A Bajo
Bloque | \1edio Bajo 20,45 P7 16,56 | Medio | 45 44
B Bajo
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA - METODOLOGIA FEMA P — 100

. La metodologia FEMA P-1000 es un formato
aplicado en Estados Unidos, que al igual que las otras
metodologias ya usadas, se calcula el grado de

vulnerabilidad de la estructura de manera visual.

. La evaluacion del grado de vulnerabilidad se lo

realiza mediante una planilla donde se recolectan los

datos, tomados en una inspeccion. Esta metodologia a
diferencia de la FEMA P-154, se enfoca en

establecimientos educativos.

f@ EUELA Pc§'ECN|CAEL EJERCE

CAMINO A LA EXCELENCIA



Metodologia FEMA P-1000. Registro de Datos.

Grado de Vulnerabilidad Gv2

N°

Condicién

Relacion largo ancho

GA: La edificacion posee una relacion largo ancho
menor a4

GB: La edificacion posee una relacién largo ancho
menor a 4. Uno de sus longitudes es préxima a 30m
GC: La edificacion posee una relacion largo ancho
mayor a 4

GD: a edificacion posee una relacién largo ancho mayor
a 4, no se identifica juntas de separacién. Una de las
longitudes supera los 30m

Irregularidades en planta.

GA: La edificacion es regular

GB: La edificacion presenta: Vigas no alineadas con las
columnas o Abertura en diafragmas

GC: La edificacion presenta: esquinas reentrantes

GD: La edificacion presenta: Sistemas no paralelos o
Torsion

Irregularidades en elevacion

GA: La edificacidn es regular

GB: La edificacion presenta: Desnivel de terreno
moderada o Niveles divididos

GC: La edificacidn presenta: Desnivel de terreno severo
(pendiente mayor 14%) o Retroceso en el plano o Pared
de sétano sin refuerzo

GD: La edificacion presenta: Columnas cortas o Piso
blando/débil o Retroceso fuera del plano

Ampliaciones verticales

GA: Estructura no presenta ampliaciones.

GB: Ampliacién de una planta mas pequefia que la
principal. Una o mas plantas con la misma
configuracién en planeta e igual sistema de
construccion.

GC: Una o mas plantas con la misma configuraciéon
estructural que la principal, pero con diferente sistema
constructivo.

GD: Una o mas plantas con diferentes configuraciones
que la principal, y diferente sistema constructivo.

N° Condiciéon GA GB GC GD
Ampliaciones horizontales
GA: Estructura no presenta ampliaciones.
GB: Ampliacién con un mismo sistema constructivo e
igual nimero de plantas.
11 GC: Edificio con igual sistema constructivo, pero con X
una
diferencia de nimero de plantas. Ampliacién con
diferente sistema constructivo.
GD: Ampliacién con diferente sistema constructivo y
diferencia en el nimero de plantas.
Patologias en vigas
GA: : Vigas sin presencia de patologias.
GB: Grietas por retraccion de hormigon, afectaciones
tipo | (metdlica o madera).
12 GC: Grietas en vigas por insuficiencia de armaduras X
positiva o negativa, afectaciones tipo Il (metdlica o
madera).
GD: Grietas en viga por corte, afectaciones tipo |11
(metalica o madera), vigas flejadas.
Patologias en columnas
GA: Columnas sin presencia de patologias
GB: Fisuras, afectaciones tipo | (metélica o madera)
GC: Grietas en columas por represion en la fundacion,
13 afectaciones tipo Il (metalica o madera) X
empotramiento con la estructura, etc.
GD: Grietas en columnas por represion en la fundacion,
afectaciones tipo 11l (metalica o madera), pandeo de
columnas.
Patologias en losas
GA: Losas sin presencia de patologias
GB: : Fisuras, afectaciones tipo | (metalica, acero o
GC: Grietas en losas por insuficienca de armadura,
14 X

afectaciones tipo Il (metalica, acero, madera)

GD: Grietas en losas por sobrecarga
excesiva,afectaciones tipo Il (metalica. Acero, madera),
deformacion de losa

Blogque G y Bloque H
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Metodologia FEMA P-1000. Registro de Datos.

 Grado de Vulnerabilidad Gv2

Condicion

GA

GB GC

GD

Patologias en paredes

GA: Paredes sin presencia de patologias

GB: Grietas en esquinas de ventanas y puertas,
humedad localizada, afectaciones tipo | (ldminas
metalicas y de madera) regular colocacién e
implementacidn empotramiento con la estructura, etc.
GC: Fractura o grietas horizontales o verticales en
fachadas, afectaciones tipo Il (laminas metalias y de
madera), humedad generalizada, accién de hongos y
moho.

GD: Fractura o grietas inclinadas en fachadas,
afectaciones tipo Il (ldminas metalicas y de madera)

Comentarios: Conteo de

Respuestas

80

Puntaje

140

Sumatoria

240

Puntaje Gv2

26,67

Blogque G y Bloque H
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Metodologia FEMA P-1000. Registro de Datos.

Grado de Vulnerabilidad Gv3

N° Condicién GA GB GC GD N° Condicion GA GB GC GD
16 Elementos no estructurales exteriores Puertas de salida, o de emergencia
. _ 10, HS
GA: No hay presencia de elementos no estructurales alt GA: 75— 100% de las puertas cumplen con los requisitos
basicos
GB: Elementos con adecuada colocacidn, fijacion,
empotramiento con la estructura, etc. GB: 50 — 74% de las puertas cumplen con los requisitos
. S g s X 20 basicos X
GC: Elementos con inadecuada colocacion, fijacion,
. GC: 25 — 49% de las puertas cumplen con los requisitos
empotramiento con la estructura, etc. bisi
asicos
GD: Elementos con riesgo de colapso o caida en caso de
movimiento sismico. GD: 0—24% de las puertas cumplen con los requisitos
17 Elementos no estructurales interiores basicos
. Ventanas
GA: Los elementos no estructurales internos presentan A 75— 100% de las ventanas tienen vidrios templados
una adecuada colocacién e implementacién ) ) '
d d | . imol P tacis ”n GB: 50 — 74% de las ventanas tienen vidrios templados. X
adecuada colocacion e implementacion GC: 25 — 49% de las ventanas tienen vidrios templados.
una regular colocacién e implementacién regular GD: 0 —24% de las ventanas tienen vidrios templados.
colocacion e implementacion Mayoria de vidrios con otro material
empotramiento con la estructura, etc. X Accesibilidad inclusiva
GC: Los elementos no estructurales internos presentan GA: Se identifica satisfactoriamente las normas basicas
una mala colocacién e implementacién empotramiento para accesibilidad inclusiva
con la estructura, etc. - . L .
GB: Deficiente implementacién de normas basicas para
GD: Los elementos no estructurales internos se 22 accesibilidad inclusiva X
encu-en-tran co’n u-n alto riesgo de caida ante un GC: En proceso de implementacién de normas basicas
movimiento sismico. para accesibilidad inclusiva
18 Estado de conservacion de la edificacion -
oA Muvb UL GD: No se ha implementado ninguna normas basicas
: Viuy bueno para accesibilidad inclusiva
GB: Bueno X Comentarios: Conteo de 4 2 0 1
GC: Regular Respuestas 20 40 60 80
GD: Deficiente ]
Estado de conservacion de cubiertas Puntaje 80 80 0 80
GA: Muy bueno Sumatoria 240
19 GB: Bueno X
GC: Regular Puntaje Gv3 34,29
GD: Deficiente

Blogque G y Bloque H
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Metodologia FEMA P-1000. Resultados.

e Calculo de Grado de Vulnerabhilidad

Vulnerabilidad de edificio :| BLOQUE G |Puntos base : 22,5
Vulnerabilidad de edificio :| BLOQUE H |Puntos base : 22,5
| Puntaje Base
12,5 22,5 45 55
Gvl 0,225 0,225 0,225 0,1875
Gv2 0,1125 0,1125 0,113 0,0938
Gv3 0,0375 0,0375 0,038 0,0313
Grado de Vulnerabilidad 1 (Gv1)
Gvlx I =GV1
44 | X | 0225 | = | 990
Grado de Vulnerabilidad 2 (Gv2)
Guv2x 1 =GV2
2667 | X | 01125 | = | 3,00
Grado de Vulnerabilidad 3 (Gv3)
Gv3x 1 =GV3
3429 | X | 00375 = 1,29
Sumatoria Grado de Vulnerabilidad (GV) 14,19
Grado de Vulnerabilidad
Puntaje Base + GV =V
22,5 + 1419 | = | 36,69
60<V<80 Alto Realizar analisis estructural detallado
40<V<60 Evaluar mediante FEMA P-154
20<V<40 Considerar recomendaciones

Blogque G y Bloque H
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Metodologia FEMA P-1000. Resultados.

Resultados de Vulneranilidad total y Riesgo Global

Factor de incidencia por uso
Poblacién de la edificacion
Uso del0a | de50a | masde
delald| oy 100 | 100
Enfermeria 5 5 5 5
Aulas 3 4 5 6
Laboratorios o dormitorios 3 4 5 6
Oficinas 3 4 5 N/A
Comedor 2 4 5 N/A
Bafios 2 3 N/A N/A
Bodega 1 N/A N/A N/A
Coliseo N/A 4 5 6
VULNERABILIDAD TOTAL
Edificacion Uso \" E V*E VT
E1l BLOQUE G 36,69 6 220,11 3724
E2 BLOQUE H 37,30 6 22680 "
TOTAL 74,49 12,00 446,91
RIESGO GLOBAL
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 55
Nivel de exposicion (NE)
Coeficiente de capacidad (C) 1,52
Riesgo Global (Rg) 24,43 MODERADO - B

ESPE
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Comparacion de resultados de las tres metodologias aplicadas

Metodologia Parametro Valor Descripcion Accidn
NEC-2015 Calificacion 25 25>5=20 | Bvaluacion
Alta cuantitativa.

vulnerabilidad
FEMA P-154 | Calificacion 0.8 S=2 Evaluacion

Alta cuantitativa.

vulnerabilidad

FUNVISIS Indice de 20,45 vulnerabilidad | Evaluacion
Vulnerabilidad “Medio Bajo” | cuantitativa y toma de
Indice de Riesgo 18,41 Riesgo decisiones.
“Medio Bajo”
Indice de 16,56 priorizacion
Priorizacion ‘PT"
FEMA P-1000 | Vulnerabilidad 36,39 20=\=40 Toma de decisiones
sismica Bajo grado de
Vulnerabilidad
Vulnerabilidad 37,24 Bajo grado de | Toma de decisiones
sismica Total Vulnerabilidad
Riesgo Global 24 43 15=Rg=30 | Implementar medidas

Moderado — B | preventivas que
puedan reducir de

forma apreciable los

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Ensayos de instrumentacion sismica

PROPIEDADES DINAMICAS DE LA ESTRUCTURA

» Respuesta dinAmica real de la estructura.

Frecuencia [Hz]

Funcion de transferencia con base X
T T T

luL | -Hma it oLl ke i .‘LML‘ wl
4 6 7 8 ° 10

5
Frecuencia [Hz]

Frecuencia (f)

Freq= 2.2833 %om:x Freq= 2.2833 Hz DIR:Y
1 '
[ |[——=~
0.9 i ||l—e—8 0.9
i ©—C
0.8 : =D 0.8
|
07 | 07
|
0.6 | 0.6
|
05 : 05
{
0.4 | 04
0.3 , 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
0 & 0
0.5 0 05 0.5

Modos de Vibrar

Periodos fundamentales

o1
f

ESPE

g ‘
NS ‘ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
€CUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Ensayos de instrumentacion sismica

« Equipos y Materiales

Cables conectores
para la fuente de
podery el
computador.

Dispositivo de Moédulo para 4 Acelerémetro
adquisicion de canales piezométrico

HESPE
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Ensayos de instrumentacion sismica

« Equipos y Materiales

Cable coaxial, B

Computadora conexion BNC, 50 Extension de cable.
portati Ohm, conexion Cable coaxial

sensor a DAQ

Cubos metalicos

HESPE
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Ensayos de instrumentacion sismica

 Procedimiento

1. Configuraciones Configuracion Bloque G

CONFIGURACION PISOS
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Ensayos de instrumentacion sismica

 Procedimiento

Configuracion Bloque H

1. Configuraciones

CONFIGURACION PISOS
1 1
2

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Ensayos de instrumentacion sismica

*  Procedimiento

1. Configuraciones.
Metadata Bloque G Metadata Bloque H

linciabi hidad  Eslruckoral g afi ficaccaes Volnerabihded . Eshockoral  de  Eui fieaciones
FECHA: o4 - 08~ 208d. JrRCE: O4'- CB-2022

BLOQUEG  UFA-ESPE BLOQUEH UFA-ESPE

Se  astruments.  dos  paos cle lo edificacch x e inhumeale dos  psos i b ahockerg 2
poras: | o, y 4te pos |noTAS: Zao y B pus proque hdo  qccese ol 47 puo

ESQUEMA DE LA ESTRUGTURA

> N @
L3

*
DOCUMENTACION
SETUP | CANALNO. | PISO [LOCACION| SENTIDO F. CALIBRACION. ﬁ-‘}jm m"f"-m o e TS e o
4 4 2| a x 50351 |CaAR 992 A o 3 3 i A - GAREHND.
5, % 2 | A |y |s0883 [carY | 4000 KA 3 2 Sl caA‘% 992 0 e
A3 |2 B |x |9 [owx | 1us e 21 2 el ey sebsealegatll - tote o A
1| & |2 | B Y |»431 |czey | =’ A |50 = : 3 2] | X |sossolcagik]| -as Lo | S
1| s [4lc X |soalcack | mmeac|e | o | € 1L a4 Rl B RS e e sk b
1 ¢ 14 lc | ¥ |sode1 |cacy | mis 8 |4 3 2 § 13 eiiit So4eglCac'x | d4e R
4 2 |4 | o | x |saec |capx | 102z, | B 2 8 £ SRR e SO SEcyr 4016 ol >
1 & |4 | O |V |[s9353 [capy | 331 Bin ey 11 > 1310 v [oao|cso’x| w3 e Tibbr
P - T S 7 o IR v

1 cuwne o @ ewhwo hxto  eonapade ol Humpo |
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Ensayos de instrumentacion sismica

* Procedimiento

2. Colocacion de equipos.

Conexion de los
sensores al DAQ.

Colocacion de
acelerémetro

Acelerémetro colocado

® ESPE
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Ensayos de instrumentacion sismica

* Procedimiento

3. Configuracion de software para registro de datos

— Signal Express T
Muestras a leer (N) § o
|

N =360k = 360000

5

Sonals e Setangs

10 t] X Rl 4 W

:84

Rango de frecuencia (Fs) Export Bt -
rosbe, b3t . | -

Fs =2k = 2000

If fie aroady esxuts
Next avaleble Se nare, per Orw coharn ond
paraton M .
Tre Aos Preference
Absckite Tire

Tiempo de ensayo (Ti) ——

Ti = 2 = 38999 _ 1805 = 3 min

Fs 2000

Recoleccion de datos
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Ensayos de instrumentacion sismica
* Procesamiento de sefnales

Softwares para procesamiento:
— Geopsy (Software de apoyo)

— Matlab

@\ MATLAB

Caodigos usados de (Arcentales & Yépez, 2020)
“Evaluacion de la respuesta de dinamica del Hospital
Naval General Hosnang sometido a vibracion ambiental”

& ESPE
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Ensayos de instrumentacion sismica

» Procesamiento de sefales-Software Geopsy

Bloque G
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Ensayos de instrumentacion sismica

» Procesamiento de sefales-Software Geopsy

Blogue H
— Ventaneo Sentido X _ ‘ .
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strumentacion sismica

Ensayos de

 Procesamiento de sefales-Software Matlab

Bloque G

Sentido X

x10710 Espectro de potencia: PSD-X
i de FaurlerX 25+ | ‘ T 2X-A |
8 | 7 2.X-B
p ¥ assiar 5l |y tssseto sl
. *22281 5 ‘ 3-X-D
. 215 Il ]
E; £ Il
Ta =~ 3 I \“ 4
N il
2 05 ) 1
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vagary, ' i";] E 3-X-D
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Ensayos de instrumentacion sismica

 Procesamiento de sefales-Software Matlab
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Ensayos de instrumentacion sismica

* Procesamiento de senales-Software Matlab

Modos de Vibracion

MODO 1 Base: Y
Freq= 2.3742 Hz DIR:X Freq= 2.3742 Hz DIR:Y
n Q o Q@
\ |
A \ | : | A
0.9 8 0.9 i B
Cc | C
0.8 ©—D 0.8 i ©—D
3 ; U
s
0.7 0.7 |
|
[
0.6 0.6 &
I
0.5 0.5 | !
N
(1]
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|
03 0.3 |\
{ \ ‘1\
0.2 { 0.2 \
! :\
0.1 0.1 \il
\f
0 0 d
0.5 0 05 -0.5 0 05
MODO 2 Base: Y
Freg= 2.5500 Hz DIR:X 1 Freq= 2.5500 Hz DIR:Y
A '[ = u—y
0.8 B 0.9t I &—8
C 1 c
0.8 D 08} ) e—0
]
0.7 0.7} 1
1
06 06} N
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0.5 05t :
]
0.4 04f 1
11
0.3 | 0.3} |
| 1l
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] I
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0 1 0 |
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Bloque G

Transfer function
Freq=2.3742 Hz BASE Y

9 4
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150 2 30
180 TS0
210 330
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Transfer function
Freq= 2.5500 Hz BASE X
90 20
120 60
150 10 30
N/

180 = 0
210 330
240 300
270

ELOQUE Frecuencia 1 [Hz] | Frecuencia 2 [Hz] | Frecuencia 3 [Hz]
G 2,3742 2,5500 2,9317
MODO 3 Base: X
Freq=__72.931 7 Hz DIR:X Freq= 2.9317 Hz DIR:Y
| —o—A A
0.9 \ |—=—s 0.9 B
\ c c
0.8 ﬁ .! == i P Transfer function
e Freq=2.9317 Hz BASE Y
0.7 ». ‘ 07 90 6.2272
Wi 120 60
0.6 \ [ | 0.6 4.1515
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0.5 | ' | 05 1o 20757
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0.3 {1 0.3
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111
o3 I & 240 300
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0 S s 0 R
-0.5 0 0.5 -0.5 0 0.5
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Ensayos de instrumentacion sismica

 Procesamiento de sefales-Software Matlab

Modos de Vibracion

MODO 1 Base: Y
;. Frea=22433Hz DIR:X Freq= 2.2433 Hz DIR:Y Transfer function
i z i\ 1 55 Freq= 2.2433 Hz BASE Y
0.9 ‘,‘ B 0.9 : B 90 2
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Ensayos de instrumentacion sismica

* Procesamiento de sefales-Software Matlab
Frecuencia y periodo de las estructuras

Eloque Modo
Frecuencia1 | Periodo | Frecuencia2 | Periodo | Frecuencia 3 | Periodo
[Hz] [s] [Hz] =] [Hz] [s]
G 2,3742 0,42 2,5500 0,3922 2,9317 0,3411
H 2,2433 0,45 2,3333 0,4286 2,6510 0,3772
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Ensayos de instrumentacion sismica

« indice de Vulnerabilidad

Altura total de la edificacion

o - _
ndice de Vulnerabilidad Periodo de Vibracion

ndice de Rigidez Bloque Indice de Clasificacion
Vulnerabilidad Vulnerabilidad
<20 Muy Flexible G 13,60 Flexible
20 - 40 Flexible —5 — 32,38
- 0,42
40 -70 N | _
orma H 13,60 Flexible
70 - 150 Rigidos 045 = 30.22

GESPE
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Modelos computacionales analiticos

CSI ETABS V19.1.0
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Modelos computacionales analiticos

BLOQUE G BLOQUE H

B ESPE
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Modelos computacionales analiticos

Analisis estatico no lineal

Incremento de lacarga  Modelo Estructural detallado
estatica monotonica

91

Desplazamiento

global,

A

- /’
/
/
.ff
>
A
Curva Pushovet/Capacidad

= O

Y

Sistema Equivalente de
un solo grado de libertad

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Modelos computacionales analiticos

Definicidon de materiales

a)Propiedades del hormigén

General Data
Material Name e 210
Material Type Concrate
Directional Symmetry Type [
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume kaf/m?
Mass per Unit Volume kg/m?
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E kgf/mm?
Poisson’s Ratio, U 02
Coefficiert of Thermal Expansion, A 1
Shear Modulus, G kgf/mm?

Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Cancel

92

A Material Property Design Data

Material Name and Type

Material Name: e 210
Material Type Concrete, Isatropic
Grade

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fc 2.1

Shear Strength Reduction Factor

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

b)Propiedades del acero

A6
Steel ~
|sotropic ~

Change...
Modify/Show Notes..

(O Specify Mass Density

7849.05 kgf/m?

7849.047 kg/m?

20389.02 kgf/mm?®
0.0000117 1/C

784193 begf/mm?

| Modify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Nonlingar Material Data...

Material Damping Properties...

OK Cancel

Material Name and Type

Material Name
Material Type
Grade

Design Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Effective Tensile Strength, Fue

OK

(b)

A36

Steel, Isotropic

[Grade 35 |

T

40.8 kgf/mm?

38.67 legf/mm?

50.27 kgf/mm?
Cancel

Esfuerzo de
fluencia

Fy
Kgf/mm?

Fu
Kgf/mm?

Fye Fu,
Kgf/mm?

Kgf/mm?

36 KSI

25,3

40,8

38,67

50,27

@

9Ra
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Modelos computacionales analiticos

Descripcion de secciones (columnas)

a)Cl-1

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame |C1-1
Material ABS2Fy50 =
Display Color |:| Change...
Motes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Steel Tube ~

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

Show Section Properties...

00 mm

0 mm

mm

mm

ol [ [m] [e] [e
SRR ECENE= -
&l | &

mm

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Default

OK

Cancel

b)C1-2

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

Total Depth
Total Width
Flange Thickness
Web Thickness

Comer Radius

(==

A992Fy50

Change...

Modify/Show Notes

Steel Tube

Show Section Properties..

Dimensiones de columnas

Tipo

H(mm)

B(mm)

T(mm)

C1l-1

300

300

22

300

300

16

mm

mm

mm

mm

IIII\‘l |
o o |2 a
[=ANE=1

mm

Property Modifiers

Modify/Show Maodifiers...
Currently Default

OK

Cancel

E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modelos computacionales analiticos

Descripcion de secciones (vigas)

General Data
Property Name
Material
Display Calar

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Hange Width
Top Aange Thickness
‘Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

a)Viga perfil tipo | (VA)

[va

A6

(—

Modify/Show Notes...

Steel |Wide Flange

Show Section Properties...

Change...

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...

Currently Default

Cancel

b)Viga perfil tipo | (VC)

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Fange Width
Top Flange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Fillet Radius

=
L]

Change...

Modify/Show Notes...

Steel IWide Flange ~

I

80 mm

o0 mm

5 mm

mm

0 mm

5 mm

=== =
=]

mm

Show Section Properties. ..

===
2

3

L e o
——

Property Modifiers

Modify./Show Modfiers...
Cumently Default

Cancel

x E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Display Calor

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Total Depth
Top Hange Width
Top FAange Thickness
Web Thickness
Bottom Flange Width
Bottom Flange Thickness

Filet Radius

Dimensiones de vigas

Tipo

W

—_

b

300

100

15

330

350

100

15

380

350

122

15

380

94

c)Viga perfil tipo | (VD)

@ E——
A3B ~ 2
-— o 4
Modify/Show Notes « i
Steel |'Wide Flange ~

Show Section Properties...

9Ra

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

mm
Cumently Defautt

mm
mm
mm
mm
mm

mm oK

| [ra | |raf|é
5] A=

Cancel

ESPE
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Modelos computacionales analiticos

Descripcion de secciones (celosia- viga equivalente)

Joint Label: 5
Story: Story1
Ux = -0.009

Uy = 0.000
Uz =-0.100

Rx = 0.000000
Ry = 0.000000
Rz = 0.000000

Joint Label: 23
Story: Story1
Ux = 0,000
Uy = 0.000
Uz=-0.107
Rx = 0.000000
Ry = 0,000000
Rz = 0,000000

Z

&

Em

HESPE
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Modelos computacionales analiticos

Descripcion de secciones (celosia- viga equivalente)

E Frame Section Property Data X

General Data

Propetty Name [230x8650

Material A36 w

Display Color l:l Change... 3

Notes Modify,/Show Notes...

Shape

Section Shape Steel |'Wide Flange ~

Section Property Source

Tipo H(mm) tw(mm) b(mm) tf(mm) hf(mm)

Source: User Defined

Property Modifiers [ 320 50 650 55 430
Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions

ol Depth " Curertly Defaut
Top Fange Width mm

Top Fange Thickness mm

Web Thickness mm

Bottom Flange Width 650 mm

Bottom Flange Thickness mm

Filet Racius mm 0K

Show Section Properties.... Cancel

& ESPE
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Modelos computacionales analiticos

Descripcion de secciones (losa)

a)Losa Deck CORTE DE LOSA
e=10 cm

[ i iy Ny
Teenl bin .'/ am }/ :.' _.a N N - .0{ . [ by /‘ : -: a 33 'C:}
Property Name |Losa Deck | .. nmm : o ‘f',,". : N
. bl 4 ) / -

[3 peck Property Data X

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modelos computacionales analiticos

Espectro de respuesta

a)Sangolqui Suelo D

Sag)s
E Response Spectrum Function - Ecuador Morma MNEC-5E-D5 2015 *
Sa= NzFa
Function Damping Ratio ‘\
S SANGOLQUI SUELO D : :
uneton Tame = Sa=zFa( 1+ (n-1)To) / \
Parameters Define Function \\ . '
!
T Period Acceleration i !
Zone Coefficient, £ Solo para modos de e f 3 i T .
n Coefficient 248 o : E _ Ic
; T — vibracit distnos al [ : Sa="Mzfa( 7 )
Site: Factor, Fa 12 01 0.1488 fundamentsl ;i ;
02 01488 /
Site: Factor, Fd 0.3 0.1488
p 0.4 0.1488 z Fa
Soil Type ] b 0.5 v 101488 v
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs 128 : g
Importance Factor, | Flot Options .
. Modfiation Factor f (®) Linear X - Linear Y i ID>
esponse Modification Factar,
() Linear % - log ¥ To= 04 FSE To= 055 Fg :‘_:—d T{seg)
(O Log X - Linear Y fa .
Convert to User Defined (O log X-Log Y
Function Graph
. . ., .
Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.
175 _

150
125 —
100 -
75 -
0 -
25 _

Fd: Coeficiente de amplificacion de suelo, amplifica ordenadas del
espectro elastico.

Fs: Factor de comportamiento inelastico suelo
Sa: Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.
nN: Razon entre la aceleracion espectral y periodo de retorno.

GESPE
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Modelos computacionales analiticos

Patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
VIENTO Wind 0 ASCE 710
PERMAMNENTE || Dead 1 Py
TEMPORAL Reducible Live 1]
CM ADICIOMNAL Super Dead 1]
SXESTATICO Seismic 0 ser Coefficient
SY ESTATICO Seismic 1] ser Coefficient
TEMPORAL CLIBIERTA Roof Live 1]
GRANIZD Sriow 1]
VIENTO 0 ] ASCE 7-10
VIRTLAL X W | Cither 1 b

99

Click Ta:
Add New Load

Modify Load
Modify Lateral Load...

Delete Load

] Cancel

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modelos computacionales analiticos

Sismo estatico

a) Sismo estatico en X b) Sismo estatico en Y

E Seismic Load Pattern - User Defined *
E Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors
Direction and Eccentricity Factors . e
Base Shear Coefficient, C 0.215
Base Shear Coefficient, C 0.215
Building Height Exp., K 1
Building Height Exp., K 1
Story Range Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Storyd Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story
Ovenwrite Eccentricities Bottom Story Base Ovenarite Eccentricities Bottom Story Base

. E Wind Load Pattern - ASCE 7-10 s
Cargad to:
ar a e V I e n O ’ Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients
@® Exposure from Exterts of Diaphragms Wind Speed fmph)
(C) Exposure from Frame and Shell Objects T B -
Topographical Factor, Kzt
Wind Pressure Coefficients Gust Factor
@® User Specied P gamibe e Directionality Factor, Kd 0.85
Windward Coefficient, Cpw
Leeward Coefficient, Cpl
Wind Exposure Parameters Exposure Height
Wind Dirsction and Exposure Width Modify./Show... Top Story Story4 ™
Case (ASCE 7-10 Fig. 27.4-8) Create All Sets | @ Bottom Story Base -
€1 Rt (ASCE 7105, 2749 e
2 Ratio (ASCE 7-10 Fig. 2748) Parapet Height m

100
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Modelos computacionales analiticos

Combinacion de carga

101

Combinacion

Ecuacion

Combinacion 1

Combinacion 2

Combinacion 3

Combinacion 4

Combinacion 5

Combinacién 6

Combinacion 7

Combinacién 8

Combinacion 9

D=sobrecarga+dead
1,4D
1,2D+1.6Lr+0,5W
1,2D+1W+L+0,5S
1,2D+1W+L+0,5Lr
1,2D+1Esy+L+0,2S
1,2D+1Esx+L+0,2S
1,2D+1Edy+L+0,25

1,2D+1Edx+L+0,25

Combinacion 10

Combinacion 11

Combinacion 12

Combinacion 13

Combinacion 14

Combinacion 15

Combinacion 16

Combinacion 17

Combinacion 18

Combinacion 19

1,2D+1,6S+L
1,2D+1,65+0,5W
1,2D+1,6Lr+L
1,2D+1,6L+0,5S
1,2D+1,6L+0,5Lr
0,9D+1,0W
0,9D+1,0Esy
0,9D+1,0Esx
0,9D+1,0Edy

0,9D+1,0Edx

GESPE
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Derivas de piso

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

Story2 4
Story2 -

sssss
sssss

48 6.0 72
48 . 6.0 . 72 Drift, Unitless
Drift, Unitless

Max: (0.010767, Story2); Min: (0, Base)

(a) Sentido X, Max(0,010767) (b) Sentido Y, Max(0,010309)

@ESPE
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Periodos:

103

AAAAAA

Periodos y frecuencias comparativas del Bloque G

Modo 1 Modo 2 Modo 3
Periodo | Frecuencia | Periodo | Frecuencia [ Periodo | Frecuencia
S Hz S Hz S Hz
Instrumentacion Bloque G 0,421 2,3742 0,392 2,5500 0,341 2,9317
Software 1,104 0,906 1,101 0,908 0,921 1,086
Factor de correccion de frecuencia 1,566 1,732 1,735
Promedio 1,678

®ESPE
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(@) ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Periodos:
Periodos y frecuencias comparativas del Bloque H
Modo 1 Modo 2 Modo 3
Periodo | Frecuencia | Periodo | Frecuencia | Periodo | Frecuencia
S Hz S Hz S Hz
Instrumentacion Bloque H 0,446 2,2433 0,429 2,3333 0,377 2,6510
Software 1,104 0,906 1,101 0,908 0,921 1,086
Factor de correccion de frecuencia (Hz) 1,581 1,767 1,795
Promedio (Hz) 1,714
104
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Analisis no lineal - PUSHOVER:

a) Caso Permanente no lineal

E Load Case Data

General
Load Case Name PERMANENTE NO LINEALJ
Load Case Type Norinear Staio vl [ Netes.
Mass Source ‘ HASA 01 ~ ‘
Araysis Model Defau
Iritial Candtions
(® Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Monlinear Case
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o
PERMANENTE |1
Load Pattem CM ADICIONAL 1
Other Parameters
Wodal Load Case [Modal espectr v
Geometric Nonlinearity Option ‘ None ~ ‘
Load Application [Full Load Modiy/Show

Resutts Saved ‘ Final State Orly \M

Floor Cracking Analysis ‘ Mo Cracked Analysis

Nonlinear Parameters | Defauk - Reralive Eventdo-Event

b) Configuracion A

E Load Case Data

General
Load Case Name [PusHOVER X | | Design
Load Case Type | Nonlincar Siatic: | [ Metes
Mass Source [masaot v|
Analysis Model [ efauit
Initial Conditions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
@ Continue from State at End of Noriinear Case: (Loads at End of Case ARE Included)
Nariinear Case | PERMANENTE NO LINEAL Ml
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor | o

-1E03

Other Parameters
Modal Load Case | Modal especial v
Geometric Nonlinearty Option | P-Defta ~ |
Load Application | Displacement Control Modify/Show...
Results Saved | Mutiple States Modfy/Show

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis

Nonlinear Parameters | Default - terative Event to-Event Mody/Show...

c) Configuracién B

3 Load Case Data x
General
Load Case Name | | Design... |
Load Case Type |Nonlinear Static v [ Netes. |
Mass Source ‘ MASA 01 ~ |
Analysis Model | Default
Intial Conditions
(0) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Manlinear Case ‘ PERMANENTE NO LINEAL V |
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factar ‘ o

Other Parameters

Modal Load Case | Modal espectral ~|
Geometric Nonlinearity Option ‘ P-Delta o |
Load Appication | Displacement Control Modfy/Shorw...

Resuts Saved [ Mo States | Moo |

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis

| Mady/Show... |
Madify/Show

Nonlinear Parameters | Default - erative Eventto-Event

ESPE
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Analisis no lineal - PUSHOVER:

. ., , .. , .. .
a) Asignacion de rotulas plasticas b) Modelo con rotulas plasticas en vigas y columnas
E Auto Hinge Assignment Data o
Auto Hinge Type
| From Tables In ASCE 4117 v]
Select a Hinge Table
|Tahle 9-7.1 (Steel Columns - Flexure) LY |
Degree of Freedom Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
O mz O P-M2 (O Parametric P-M2-M3 (® Drops Load After Point E
O M3 O p-m2 () Is Extrapolated After Point E
O M2-m3 ® P-m2-M3
Force Controlled Hinge Load Carrying Capacity P Value From
[] Hinge Drops Load When Max Force Is Reached @ Case/Combo D .
() User Value p tonf
ok | | cancel

ESPE
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Analisis no lineal - PUSHOVER:

Formacion de rotulas

Estado de dafio y nivel de desempefio

c c c C
Estado Nivel de Caracteristicas principales ' ? 7 4
de daiio Desempeiio | |
Despreciable |Totalmente  |Daiio estructural y no estructural despreciable o nulo. Las S
Operacional | instalaciones continiian prestando sus servicios v funciones
después del sismo.
Ligero Operacional |Daiios ligeros. Las instalaciones esenciales continuan en
servielo ¥ las no esenciales pueden sufrir interrupeiones de "
mmediata recuperacion.
Moderado | Seguridad Dafios moderados. La estructura sufre dafios pero
permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos o
elementos no estructurales pueden daiiarse
Severo Pre-Colapso  |Daiflo estructural severo. en la proximidad del colapso
estructural. Falla de elementos no estructurales. Segundad
de ocupantes comprometida. sty
Completo Colapso Colapso estructural
L e l
X iz 3 & o

ESPE
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Analisis no lineal - PUSHOVER:

Curva de capacidad Cortante vs Desplazamiento Configuracion A

Base Shear vs Monitored Displacement
800

540 4

480 4

420 4

360

300 4

Base Shear, tonf

240 4

180 4

120 4

~ Name
Name
Plot Definition
Flot Type
Load Case
Legend Type
~ Plot Seitings

Flot s Type

Show Associated Demand
~ Demand Spectrum
Spectrum Source ASCE 7-10 General
Acceleration Ss 1
Acceleration S1 04
Sie Class D
Long Period, Tl {sec) 8
Damping Parameters
Period Parameters
Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Spectra
Single Demand Spectrum
Constant Period Lines
Performance Point
Poirt Found
Shear fonf
Displacement {mm;
Salg

Legend
V vs Displ v

PushoverA

FEMA 440 EL
PUSHOVER X
Integrated

Sa-S5d
Yes

{vvvvvy

5d mm)

T secant (sec

T effective (sec
Ductility Ratio
Damping Ratio, Beff
Modification Factor, M

T T T T
240 300 360 420

Monitered Displacement, mm

T T
120 180

Max: (544, 554.409904); Min: (0, 0)

T 1
480 540 800 5 S

Indicates whether the demand spectrum is from a defined response
spectrum function or from user specified seismic coefficients Ca a...

Curva de linealizacion equivalente Configuracion A

E3
600 -

FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend
Capacity
=S Single Demand

540 Period Line

——— Demand Family

480

420

360 4

300

240 o

Spectral Acceleration, g

180

120 4

T T T T T T
150 200 250 300 350 400

Spectral Displacement, mm

T
o 50 100 450 500

Tsecant = 1.5 sec; T effective = 1.5 sec; Ductiity ratio = 1; Damping ratio, Beff = 0.05

d= 54.4cm

d=

23,46cm

V= | 554,4 Tonf

108

V=

411,69 Tonf T

SPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

9Ra
ECUADOR

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Modelos computacionales analiticos

Analisis no lineal - PUSHOVER:

Curva de capacidad Cortante vs Desplazamiento Configuracion B

800 -

720 -

B840 -

580 -

480 -

400 -

Base Shear, tonf

320 -

240 -

160 -

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend
v vs Displ

-800 -540

(-549.097473, 607.282913)

T T T T T T
-480 -420 -380 -300 -240 -180 -120 -80
Monitored Displacement, mm

Wax: (-544, 663.373416); Min: (0, 0}

d= 54 46cm

109

V= 663,37 Tonf

Curva de linealizacion equivalente Configuracion B

~ Plot Definition

Plot Type

Load Case

Legend Type
~ Plot Scitings

Plot fis Type

Show Assooiated Demand
~ Demand Spectrum
Spectum Source
Aeceleration S
Aeceleration 51
Sie Class
Long Pesiod, Tl (sec)
Damping Parameters
Period Paramcters

Constant Period Lines
Performance Point
Point Found

Shear fton]
Displacement fmm

Sa (g

Sd fmm)

T secart (sec

T effective (sec]
Ductilty Ratio
Damping Ratio, Beff
Modfication Factor, M

(vvvvvw

Plot Type

FEMA 420 EL
PUSHOVER X8
Integrated

Sa-5d
Yes

ASCE 7-10 General
04

D
8

Capacity Spectrum Curve
Family of Demand Specira
Single Demand Spectrum

E3 FEMA 440 Equivalent Linearization
Y 800 -

720

840

560

480

400 4

320 4

Spectral Acceleration, g

240 4

160 4

Legend

—— Capacity

—8— Single Demand
Period Line

—— Demand Family

0 50 100 150 200 250 300 350
Spectral Displacement, mm

The curent pushover plot type. This may be V vs Displ (Resultart
Base Shear vs Monitored Displacement), FEMA 440 EL (FEMA 4.

Tsecant = 1.036 sec; T effective = 1.036 sec; Ductilty ratio = 1; Damping ratio, Beff = 0.05

d= 20,64cm

V

9Ra
ECUADOR

T T 1
400 450 500

= | 505,17 Tonf ;%% ESpE
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