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Vulnerapilidad Estructural )

“Esta asociada a la susceptibilidad de los
elementos o componentes estructurales de

sufrir dano debido a un sismo, lo que se llama

dano sismico estructural.”
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Edificaciones patrimoniales /_

Edificios y conjuntos arquitectonicos que
por sus valores historicos, culturales y
emblematicos son significativos para la
sociedad que les otorga el caracter de

legado.

(Lleida, 2010)
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Objetivos _/_

Objetivo General

Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica en el Edificio Patrimonial 1 ubicado en la Academia de Guerra del
Ejército con el fin de desarrollar recomendaciones de acuerdo con las disposiciones normativas nacionales e
internacionales para la elaboracion de diferentes planes de accion encaminados a limitar los posibles dafios

estructurales, no estructurales y de contenido.

Objetivos Especificos

e Realizar reconocimiento de campo como inspecciones visuales rapidas aplicadas a la metodologia FEMA
P-154 (adaptado por MIDUVI), FUNVISIS y GEM, para comprobar el estado estructural del edificio en
estudio.

e Analizar los resultados experimentales obtenidos de los ensayos exploratorios y no destructivos (refraccion
sismica, método de Nakamura, pachémetro y SPT) con el fin de conocer el suelo de cimentacion y su
estabilidad.

e Instrumentar la edificacion por vibracion ambiental por medio de los acelerdmetros con el objetivo de
determinar la frecuencia y modos fundamentales de vibracion.
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Zona de estudio

=

Academia de Guerra del Ejército Ecuatoriano

|
’féém

Edlf cacuon Patnmomal 1

Av Gral Enriquez 2050 y Bahia de Caraquez
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Caracterizacion de la estructura '
Ao de construccion, 1960 ‘

Area de construccion, 1416,86 m?2
Uso de la edificacion, Militar-Gobierno
Material, mixta ladrillo y adobe
Paredes, tierra amasada

Cubierta, madera

Cimentacion corrida de piedra

e e — —
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Geotecnia

Suelo Tipo C Licuefacion Deslizamiento

Ruptura de ‘

superficie
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Amenazas exteriores e interiores

e Parapetos de mamposteria no reforzada
e Chimeneas sin arriostramiento
e Multiples fisuras
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Irregularidad en planta y elevacion
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Irregularidad en planta y elevacion
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Irregularidad en planta y elevacion

FACHADA LATERAL DERECHA
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Metodologia FEMA P-154

Referencia Nivel de sismicidad FEMA P-154

Sismicidad de la regién

Respuesta espectral de

Respuesta espectral de

aceleracion, Ss, para aceleracion, S1, para

periodo corto periodo largo
. L . Baja :
e Evaluacion visual rapida, catalogada como Mo n:le{'a i 025 f‘;f_:gi*é 0rg 016 f:giﬂii* g g
cualitativa. Moderadamente Alta 0,50+ g <5, < 1,00+ g 0,20 4 g <5, < 0,40 +
— - R Alta 1,00+g=5,<150+g ﬂ,w-gsslﬂ:ﬂ,an-g_‘
Curvas de Peligro Sismico para QUITO (-0.2; ~78.51) a
dlfcinlﬂ Perio:os E?lructur(llu MU? Mta '5: 1 50 # E 51 = ﬂ.ﬁﬂ * i

§ PGA

' 05s
« M Is 1 Periodo de Tasadznual Aceleracion Espectral
b4 0.2's | retorno . Esperada
= ; excedencia
; 0.01; 0.1s Tr 1/Tr Ss (T=02s) 51 (T1T=1,0s)
~ 2475 0.0004 1,68 0,42
&
= 0.«)];
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Metodologia FEMA P-154

e Registro de datos caracteristicos
e Edificios de mamposteria no reforzada

L 1o PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL1, 511 - . T
e et e S O et e e NGOG A BELSISTEME 2
w01 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA 1 0 A W My S A S S b M M S o A o 111, ., M
ESTRUCTURA [TIPO DE EDIFICIO FEMA) (MRE)| (BR) ILMJ (RCSW) Illr::‘T [MRF): [SW) [URM INF)} [TU) (FD) | (RD)
........................................................................................ I k... G i S i S S
A0 PUNTAJE BASICO 21:19: 18 :15 |140:16: 14 1.2 1..i42: 099 L,1: 1 :14,1:11: @69 : 11
0 IR R B G U A R D DS e et e e e et et e e e
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Bre-chdizo mod truido Snies de 3001 o
apsaf re-codiso mederna [ construido antes de 03 03 0303|020 -02 01 |01i-02 o 02 0102 02 0 @ 0
. AUIQLONSIMCEON oo N S A I SRS SR S S S T . —
Construido en etapa de transicién (desde 2001 A f L A f
gpsp|-Cnstruide en etapa de transicion (desde oioiolo|oioi o o o o 0 o ioioiol o 0
S peroantesde 2015) i I IO N O W R N S o R i
Post codi od truid rtir d
gosc| TorRdEem E";E:I[L*;?"s ruidoapartiree 1ygi1ei 2 1 |11 i11f 15 NA 1417 NA 115 17 (1616 NA | 05
TR Eh S W s W S N S Bt e -
e KXV L N S, 03 :04: 03 0.2 .. 02:03 01 .. 03:02:03 01 : 01
A0BB S 0 T D e 0. i0 0. o ... o .0 ... 0 . 0.:.0 0._:..0
406C |Suelo Tipo E(1-3Pisos) 02:-0: -02 01 -01:-02 0. 02:-01:-02 0. .i-01
406D[Tipode sueloE (>3 Pisos) 03 iNA: -03 01 . -01:-03 01 . NA :-0,1:-02 0.1 MNA
AT PNl e M D e ee—— 05 :05: 05 05 .. 03 :03: 03 02:02:03 62 : 1
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Metodologia FEMA P-154

Nombre de Bldg: Puntuacién de Nivel Final 1: coo= 03 (no considere 5 yun)
Inspector: Nicole Galarza, Johannal Modificadores de . Irregularidad en Elevacion VL ;
L ] . . Irreguioridad en Plonta, PL; =
Pillajo irregularidad de nivel 1: -0,3 =-03
PUNTUACION DE LINEA DE .
Fecha/Hora: 08/11/22 10:15 am e 5 (5u—Vu—-Pu)= 0.9
El edificio tiene al menos dos vanos de elementos laterales en cada lado del edificio en cada direccion. 02
Eledificioesta | o< pisos no se alinean verticalmente dentro del rango de 0.60m. (Limite en la suma de 0,7/
separado de Una |, odificio es 2 0 mas pisos mas alto que el otro. modificadores de golpes -0,7 |
e . Eledificio ests al final de la cuadra o ilas del edificio en-0.9) 04|
Es visible una geometria de arriostraiento "K". -0,7
La losa plana sirve como viga en el marco de momento. -0,3 | M =0,2
Hay amarres de techo a pared gue son visibles o conocidos a partir de planos que no dependen de la flexion de |0,2
El edificio tiene paredes interiores estrechamente espaciadas y de altura completa (en lugar de un espacio 09
interior con pocas paredes, como en un almacén). '
Las paredes a dos aguas estan presentes. -0,3
Hay un sistema de refuerzo sismico suplementario previso entre el transporte y el suelo. 0,5
El reacondicionamiento sismico completo es visible o conocido a partir de planos 1,2
NIVELFINAL2 SCORE, 5, ([S'+V ; +P; +M) 25 0 0,9+40+0+0,2-1,1
Categorizacion de la vulnerabilidad sismica e Permite reconocer la vulnerabilidad
cualitativa

S<a23 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 0,30 1,10

2,3£5<2,5 Media vulnerabilidad e
$22,5 Baja vulnerabilidad %"}
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Metodologia GEM

Sistema estructural | Informacion del edificio Atributos exteriores Techo/Piso/Cimiento Introduccién Haz clicy ayuda

Direccién X | DirecciénY Usar o3 mismos pardmetros en ambas direcciones

Especificacion de direccidén:

@direccién no especificada (OParalelo a la calle

TAXONOMIA

Material del sistema resistente a carga lateral

Tipo de material; Tecnologia de materiales:

Mooy siniorcsd__¥ ¥ DX/MUR+CLBRS+MOM/LPB+DNO/DY/M
__Proiadic oaiter Bk de it sl UR+CLBRS+MOM/LPB+DNO/HBET:1,2+

e HBEX:0+HFEX:3.63+HD:3/YAPP:1960/G

o OV+GOV1/BPD/PLFI/IRIR+IRPP:REC+IR
T T PS:REC+IRVP:CHV+IRVS:CHV/EWE/RS
H3+RMT1+RO+RWCP/FO+FWCP/FOSD
N+HD:3/YAPP:1960/GOV+GOV1/BPD/P
LFE/IRIR+IRPP:REC+IRPS:REC+IRVP:C
HV+IRVS:CHV/EWE/RSH3+RMT1+RO+

RWCP/FO+FWCP/FOSDN.

Cadena de taxonomia para esta tipologia de edificio:

DX/MUR+CLBRS+MOM/LPEB+DNO/DY/MUR+CLERS+MOM/LPE+DNO/HBET: 1 2+HBEX:O+HFEX:3.63+HD:3/YAPP:19

Tipo de taxonomia Omitir desconocido V' | Enlacepermanente Explicacién l ! p ' i g
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Metodologia FUNVISIS ,
5 e Indice de Vulnerabilidad

e Indice de Amenaza Vulnerabilidad asociada a: I T
= Norcuatona de lonstric‘)n 0 = —
T ! Tipo estructural |2 0 0,35 31,50
{27t Vi
Irregularidad |z 0 028 25,00
Frofundidad del deposito |4 g o007 0,00
Topografia v drenajes |5 20 004 080
(Grado de deteriaro | 20 004 080
I 83,10
e indice de Importancia
Uso del edificio N<10 10<N=100 100 <N=500 500 < N=<1000 N> 1000
s A1 0,90 092 0,95 097 1
A Py 085 087 0,90 0,93 0,95
A3 0,80 082 0,85 0,87 0,90

Zona Peligro Sismico A. Sin efectos Con efectos

topograficos topograficos
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Metodologia FUNVISIS

Edificacion | & |y

lp

IR

Patrimonial 1 090 83,10

057

Bo, 07

4.7

e indice de Riesgo

IR: I‘q*f[_.r

I
Calificacion del Riesgo Rango de Valores
[ My Elevads BOETr< 100 ]
Elevado 40 = Ir < B0
Alto 25 < |r <40
W edio Alto 182 |r = 25
Medio Bajo B=lr<15
Bajo d=lr<8
Muy Bajo O=lr =3

e indice de Vulnerabilidad

ky

Rango de Valores

Calificacion de la Vulnerabilidad

(B0 = v= 100 Wy Elevadal
40 = v < B0 Elevada
30 = =40 Media Alta
20= lw=30 Media Baja
10= =20 Eaja
0= lw=10 W Ly Baja

&
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i Calificaciones de Indices

Edificacidon | &, | I |p
Patrimonial 1 080 8310 087 G5 07 Vulnerabilidad M uy Elevada

e Iindice de Priorizacion

Riesgo Muy Elevado
..ir.F;I = Iﬂ * ..ir[_.r * I_{
i Priorizacion (Prioridad méaxima) P1
=
Calificacion de la Priorizacién Rango de Valores - |
(Prioridad méxima) P1 B0< Tp = 100] 4 et s
P2 S0 = lp = 60 - .
P3 40 = |p = &0
P4 0= lp =40
PS5 252 |p =30
PE 2025
PT 162 lp = 20 e Estado critico
Fa 122 1p = 16 e Elevado nivel de peligro sismico
= Belp <12 e Analisis de estudios detallados
P10 55lp <8
P11 25lp =5

(Prioridad minima) P12 Delp =2 ES p E \l
umamuusrmnm Y
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Ensayo de Refraccion Sismica

i

Materiales, equipos e
INSUMOS

B ESPE\ ¢

f UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS |77 27 %

INNOVACION PARA LA EXEOLENCIA !\m |

Y

" B .' -
o it - m
Y4 S
extens
7% )

martili




Ensayo de Refraccion Sismica
Método activo, ondas registradas en

sismografo.

e Instalacion de equipos, evaluar estado del suelo.

ke
'-s;"_:.*‘
-~
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Ensayo de Refraccion Sismica

e Meétodo activo, Seislmager

S-wave velocity (m/s)

0 50 100 150 200 250 300 350

: : : : : 282
- P—— I e O B (A IS S
s : : s ; 285
PR LR e e E eeimmmanmns SR ...
: : : : : 310
Y S— — TR oo G i ——
: : : P [Wevekq x | 131
L R R i
E : : : : AVS = 316.31 m/s.
= 10 o B o - i B v B “TTH 4 320
o . . : . ) Site classfication is Class D.
=] 12 fec-mcmcemcaaaa. e LT bemememmnaaa- Aemmocmcmanaa deeean
. e S e 14 |53
© ) ; : ; . y 4 " ,, 193 —]

S-wave velocity model (inverted): cmp_000000.sg2-cmp_005000.sg2
Average Vs 30m = 316.3 misec

i AVSs = 316.31 m/s.
F' N

Site classfication is Class D.

Aceptar

8.6

119

Depth (m)

e Método pasivo

S-wave velocity (m/s)

50 100 150 200 250 300 350 400 450
; ; ; H | : 36,
: . erI 368 |
: i3
s "?" 3 '"?-"'“""""?“""""'“'E"""'“"""E"""'1"__"_5"""""_"" 374
; ; % 2 ; : L 5.7
| ] 378
: : - i .. »
e + 385
2 - + 119
: " v ‘ AVS = 409.20 mJs. ‘ 98
—— r 15.7
E 5 : i S5 site dassfication is Class €.
5 : i
b B s
: L
s S W
5 L]
. o
- -
. £
T O S SO - S| he6
: s T

S-wave velocty moedel (inverted): 2_M_0001.1.dat-2_M_0020.1.dat
Average Vs 30m = 4059.2 misec

Wavetq

AVS = 409.20 m/s.

Site classtication is Class C.
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Ensayo de Refraccion Sismica

Promedio de las Equivalencia

Periodo velocidades de con la
P . . ., Clases de suelo natural del . ..
e Metodo combinado, agrupa curvas de dispersion. i ondadecorte  clasificacién
sitio Tois)
. {m/is) del NEHRP
S velocty (ms) S| (rocafsuelo rigido) T, <02 Vaan = 600 A+B
o 0 100 0 - 0 - - - B Sl (suelo firme) 0,2=Ty < 0,4 300 < Vg = 600 C
2 : P
‘ : : * o | Tipo de - N
: R perfil Descripcidn Definicién
- »
S - P A Perfiltipo roca competente Ws 21500 mis
12 - —-;.-- 119 En
1" : G AVS = 378.21 m/s. e a0 .
N Site classfication is Class C. 0 o concordancia B Ferfil roca rigidez media 1500 mis =vs= 760 m/is
B g con: d 2
20 ..:.....,...
2 .. 153 Perfiles de suelos muy densos o
- o — sl roca blanda, guecumplan con el
» -2 ¢ criterio de velocidad de la onda de 760 m/s> Vs 2 360 mis
2 . 1 b cortante
N . i 7/ 433
e / Vs ) Tipo de suslo
_ C: Perfiles de suelos muy
378,20 m/s, entre .
Wavetq X 760 s> vsé: agy  S89in (NEC-  densos o roca blanda, que
. - . 158, 2015) cumplan con el criterio de
Edificacién m's :
patrimonial _ velocidad de la onda de cortantg
j Vs = 37821 mi. 1 378,20 mfs, entre Segﬂn .
r IJ\ 300 mis= Vs = 600 NEHRP C: Sl (suelo firme)
Site classfication is Class C. mis
Seqgun el Surface Wave Py
378,20 ; _ ¥ Analysis Clasificacion C
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Velocimetro vy
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R 2R . 8 " o
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|aaa) ones A/H [8Aa| ohes A/H

2.445
Average fy = 27.019 £ 1.292
= 4.066
Average f, = 0.595 £ 0.081

Selected f, frequency
26.857 Hz

Selected f, frequency
0.539 Hz

Ao amplitude
Ay amplitude

Ensayo de Nakamura



Ensayo de Nakamura

3068 H2

Selected f, frequency T S — S N -
R R G S L LN L4 SRR
3.068 Hz T oyt
@ 7...',5.;:.:; ;‘... [N J.J:.l- Liceccons E.....E...E...
0o L R e . R R B S EEE LT ' REEECEEY T
A, amplitude = 5.257 B s4\-id s S
D k14 T b T | A i f b TLb
Average fp = 2.834 £ 0.372 g 3 4 Rk -
2 4 -t =
‘ :
0 L) L)
05 1 10

Frequency [Hz]

Correlacién entre clases de suelo, TO y rangos de velocidades Vs30.

, Promedio de las Equivalencia con la
Periodo natural . . ..
Clases de suelo del sitio To(s) velocidades de onda clasificacion del
° de corte (m/s) NEHRP
Sl (rocalsuelo rigido) To < 0,2 Vszo > 600 A+B
Sl (suelo firme) 02=T, <04 300 < Vg30 = 600 C
SllI (suelo medio) 04=T, <06 200 < V3o = 300 [ —
SIV (suelo blando) Top =06 Vezo = 200 E
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS |77 27 %

VACIAN PARA LA EXCELENCIA !\W |




Ensayo de Nakamura

Estudio “Microzonificacion sismica de los suelos del
Distrito Metropolitano de la ciudad de Quito”

(Valverde, Fernandez, Jiménez, Vaca, & Alarcdn, 2011) Calachii

ZONA S2

Suelos intermedios con periodos
de vibracién entre 0,2 seg a 0.6 seg.
Corresponden a depdésitos de
cangahua de poco espesory no
muy consolidados. Depésitos
lacustres y suelos de meteorizacion, S
se encuentran también las zonas o " ,_‘.,z.'TUMBACO
cubiertas por depésitos lahariticos. . oY

P{ffo
Hacienda S1

e
)

T
Academleﬁgxg Gue'r del Ejercno Ecuatoriano
X Sangolqun

LAY
. 40‘

Image Landsat copernicus
Amaguana Pintag

Tambillo

U ESPE\ ¢
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

r

e Contabilizar Nspt
e Ensayos de laboratorio

......... ——CII= g SPT-1
i @ ...é
W«o | m"‘:
ﬁ SPT-2
—
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT |

Numero de golpes registrados en las perforaciones.

Nimero de golpes
N. Sondeo Prof.(m) NO0O-15 N15-30 N 30-45 N45-60 N SPT

SPT1 1,80 25 20 14 R 24
1,50 8 11 13 - 24
P12 2,00 16 18 18 8 36

Correccion namero de golpes

N. Sondeo Prof.(m) N SPT y(T/m*) o (T/Im? Ncorr

SPT1 1,80 24 1,60 2,868 30
SPT2 1,50 24 1.60 2 40 23 Sobrecarga efectiva del suelo
2 00 96 160 3.20 20 Energia del matrtillo

Resistencia interna
Diametro de perforacion
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Contenido de humedad
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Contenido de humedad

(Meyys — a:s}] 100 =

100
¥
Mee — M

w=| :

Confenido de humedad de las muestras

Peso tara MH+tara MS+tara Peso agua LW
() (1) (g) ()

Perforacion Tara

SPT1-1 124 122.80 255,20 232 40 22 80 20 80
SPT2-1 55 126 50 238,30 215,20 2310 26 04
SPT2-2  17C 12180 249 50 229 80 19.70 18,24
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Numeracion de tamiz Abertura (mm)
38" 9,510
No. 4 4 760
No. 10 2,000
No. 40 0,420
No. 200 0,074

W. .
Y Retenido = %# 100
1

Muestra Tara Peso Tara Masa humeda %W Masa inicial seca

SPT1-1  T11 106,30 189,00 20 80 156 45
SPT2-1 T3 108,30 189,00 26,04 149 95
SPT2-2 1C 10920 189,00 18,24 159 84
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Curva Granulomeétrica

Analisis granulométrico 95
'.-'!ﬁ =
==
Porcentaje de suelo, muestra SPT1-1 —
=T
Porcentaje de gravas 11 =
Porcentaje de arenas 57 ———
Porcentaje de finos 33 =Eas
0,01 0,10 1,00 10,00
Granulometria Muestra SPT1-1 Diametro (mm)
. Peso . o o
Numeracién Abertura retenido Peso retenido /o suelo /o de suelo
de tamiz {mm) () acumulado (g) retenido pasante
3/8" 9,51 7,20 7,20 46 95
MNo. 4 476 9 34 16,54 10,6 89
No. 10 E,EJ{} 17,60 3414 21,8 TB
No. 40 , 35,30 69 44 44
No.200 0,0 35,50 1[34 04 6?,1

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

% de suelo pasante
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

=

Analisis granulométrico
Porcentaje de suelo, muestra SPT2-1

Porcentaje de suelo, muestra SPT2-2

Porcentaje de gravas 11 Porcentaje de gravas 13
Porcentaje de arenas 55 Porcentaje de arenas 57
Porcentaje de finos 35 Porcentaje de finos 30
Curva Granulomeétrica 06 Curva Granulometrica o5
= 100 % =k 100 %
S = T
0 = 90 %
’ == 90 % 3
T P 0 - 0,
= 80 A’E = == 80 % o
—— 70% £ = 70% €
===soas 60 % © o 60 % ®
2= -4 === ‘a
j (=] = o o
—= 50 %E —— 50 % E
—= 40% @ 3 == 40% @
= -l m h, - d.')
= 30% ° 30% ©
= 2
20 % 20 %
10 % 10 %
0% 0%
0,01 0,10 1,00 10,00 ),01 0,10 1,00 10,00

Diametro (mm)

Diametro (mm)

ESPEN ¢
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Limites de Atterberg

Transicion de las particulas Equipo de Casa Grande

Sélido & Semiséhido Liquido

Plastico

Incremento del

contemido
de humedad

Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

BHESPEN/
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Clasificacion SUCS

Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
Sl?:: 50% Gravas limpias Coz=4yl1 sC . s3° GW
4 ;r S Menos de 5% finos* C.<4dylol >C.> 3 GP
acci
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos Pl < 4 o grificos por debajo de linca “A” (figura 4.2) GM
Mis de S0% retenidoen ¢l tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos™ Pl > 7 y grificos en o por encima de linca “A" (figura 4.2) GC
¢l tamiz ndm, 200
:)';"“ Arenas limpias C,=6yl=C, =3 SW
Tk sl i Menos de 5% finos* Cu<6ylo1>C. >3 sp
a fraccion gruesa S5 Baaa
pasa tamiz nim. 4 ATCONS COR THR0S Pl < 4 o grificos por debajo de linca “A™ (figura 4.2) SM
’ Mas de 12% finos® . T SRR "
Pl > 7 y grificos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) SC

Suelos de grano fino
50% o mds pasa a través

del tamiz ndm. 200

Limos y arcillas
Limite liguido
menor que 50

Limos y arcillas
Limite liguido
50 0 més

Inorgénico

Orgéinico

Inorgdnico

Orgénico

Pl > 7 y grificos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2)¢ CL
PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° ML

Limite liquido: secado

Limite liguido: no secado

< 0.75:vealafigura4.2; zonaOL OL

Griéficos PI en o por encima de linca “A™ (figura 4.2) CH

Grificos PI por debajo de ™

Limite liguido: secado

Limite liguido: no secado

A" linca (figura 4.2) MH

< (.75: veala figura4.2: zonaOH OH

Suelos altamente orgdnicos  Matena orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico

HESPE\ ¢
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Ensayo de Penetracion Estandar SPT

Necorr + kd _ (22)
gadm = — o005 siB=12m  parazapatas corridas

Caraa admisible del suelo
Cargas transmitidas de la estructura al suelo

" 2
Anchos de cimentacion/Cargas/Presion de Contacto  gadm = Nm; E - kd (B ;33] siB>12m parazapatas cuadradas 2o
Lado B Carga ™ Presién de Contacto (q) ‘
Tipo (m) (T) (T/m?) (kPa)
wﬂa 112[} EGJDU 12’5[} 122158 gadm = M para losas de cimentacion (24)
Zapata 2.00 60,00 15.00 147 10 0.08
Losa 5,00 60,00 240 2354 Donde:
Nota: Son cargas estimadas
" kd=1+n,33%f5 1,33 (25)
Resultados calculos de carga y asentamiento
Capacidad Capacidad :
e Aniodel  Thode  Prounddad decargs decaga  ASeaTIend | |
(m) cimentacion (m) re?rt;ar;;la acmisiztile P (mm) Asentamiento efectivo del suelo
m m
Viga de — (075 —1’?
SM 1,2 cimentacién 1,5 12,50 19,80 3,15 5= (B%75) « )1
SM 2 Zapata 1.5 15,00 15,35 5,54
cuadrada
SM 5 Losa 1.5 2,40 10,23 1,76

GESPEN/
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Pachémetro __—/_

En los pilares ubicados en: e Equipos

Pachédmetro marca BOSCH

L“% A ..le.

GESPENS
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No se detectd un material en
especifico en pilares.

e Sentido longitudinal e Sentido transversal

o 7 7.6cml  (R< «-=

No existen
reforzamientos o
armaduras internas.

GESPE\S

UH"H'E“E“J#D DE LAS FUERZAS ARMADAS !
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA “‘W




Instrumentacion sismica (acelerometros)

Computadora portétil. ——— Software Signal Express y NI DAQ MX.

Extension de cable.

Equipos y accesorios

Acelerometro piezométrico.

k Modelo PCB 393B04
o | e,
' o) La geometria y numero de pisos

definen ubicacion para AQ.

Dispositivo de adquisicion de datos
(DAQ) y Méodulo de 4 canales.

GESPEN/
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Instalacion y requerimientos

Ubicacion de sensores en el ensayo 1
(seccion 1 - 1 piso)

._.;_

Ubicacién de sensores
en el ensayo 2 (seccién
2 - 2 pisos)

)

@ @ @0 @ ©® e @ ® ©

PLANTA BAJA

Q @ e o @

PLANTA BAJA

Dividir sefales por direccion.

e Representar
| localizacion
— de sensores.

PLANTA ALTA

@ESPE \/
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Instrumentacion sismica (acelerometros) _

Instalacion:

Dos puntos Esquinas opuestas Puntos A, B, CyD

Dos sensores cada uno Seccion 1y 2 Sensores Xy Y

GESPENS
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Instrumentacion sismica (acelerometros)

Frecuencias caracteristicas Seccién 1

Periodo fundamental de de vibracion por

et
e ——

Eurocodigo 8 (BRITISH STANDARD, 2004),

hasta 40m : e

T, = €, H%

Daonde:

. = 0,085 para porticos de arero;

0,075 pare portices de hormigon;

0,050 para las demas estructuras. j -

H =egs lnalturadel edificio,desde los cimientos, m.

-
L=
_/I-\.l
/
1 cdB
’ =
'I'\I'I!I'I'I'\'III WyRpyRyyeppey SN ,_r' Lo
I[I]l JITTTTTTTTTTTIT —— o—
Seccion 2 5

i OBBAARRER
Con los datos impuestos: H.,.,.,‘ T T T T T LT LTI T
Seccidn C H (m) T, (seg) Fremgcia
1 0,05 4.00 01414 70721

2

0,224 44623

ESF’E W\ ¢
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Instrumentacion sismica (acelerometros)

. . . . Ensayo 2 : Seccion 2 — dos pisos
Finalizacion del procesamiento:
. ., ., 10 Transfromada de Fourier de aceleraciones filtradas
Frecuencia : Seccion 1 =7,0721 Hz; Seccidon 2 =4,4623 Hz 35 ' ' . ' . . - - -
1AX
1AY
Ensayo 1: Seccién 1 —un piso 3r 18X |
| 1BY
i .10 Transfromada de Fourier de aceleraciones filtradas 25} l | 1IN | . gi |
. T T T T T T T Y T | : 1, l
X " | : ! I 20X
A ») i Ll AR | ez
St 18X | 1 =y | |
e
1BY ry
25} { Graficaen el 1.5
dominio del
& 2f 1 tiempoy de la
w frecuencia:
1 t... Mbe b aoimn it s bans il os oo bisslodlbill nlll i bvwod on biocos ob s us s s Mok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frecuencia [Hz]
05 ¢ !
. M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ! :g
Frecuencia [Hz]
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Frecuencias en fase Hz

Instrumentacion sismica (acelerometros)

i

Ensayo 1 8 5030 27116 83,7914
- - lores tom :
H Ensayo 1: Seccién 1 —un piso Valores tomados Ensayo 2 5.8178 5 0631 54613
e
Transfer function Transfer function " T";;::';:“";‘:;E X Fn::‘:;::’;‘:;chge . . Trasn;f;; ‘f:nc::; - . Tra:;;e‘r ::'nc;l:g »
Freq= 8. Hz BASE X Freq=8.503 HzBASE Y req=o. z . req= 8. z req=8. z
r Vequa a0 e 84 s e A %0 10 90 6.1946 % 5 % 3
r 120 60 120 60 120 60 120 60 120 60 120
10 A 4.1297 2
2 LS 1 25 30 150 30
a 150 < 30 150 30 150 \\‘ 30 50 2dne S 150 )
> ‘ \l
m N 180 L 0 180 ——i 0 180 = 0 180 >
180 \\ 0 180 = 0 — >
| =N
210 330 210 330 210 330 210 330 210 330 210 330
e
240 300 240 300 240 300 240 300 240 300 240 300
n 270 270 270 270 270 270
t . P4 R Transfer function Transfer function
Ensayo 2 : Seccidn 2 - dos pisos Freq= 5.4613 Hz BASE X Freq= 5.4613 Hz BASE Y
a 90 1 %0 15
Transfer function Transter tunction 120 60 120 60
Transfer function Transfer function 1
Freq= 5.8178 Hz1BASE X Freq= 5.8178 Hz BASE Y o SIS e BASE s B AT BAREY i 05 o - ; -
% % 15 %0 15 % 15 05
C 120 60 120 60 120 " 60 120 " 60
1 =
1 1 — \_ o
0 035 05 05
” . . 210 330 210 330
m 1o =32 0 180 0 180 —— 0 180 —— 0
240 300 240 300
P 270 270
210 330 210 330 210 330 210 330
a
240 300 240 300 240 300 240 300
S 270 270 270 270 T—-
S Angulos de los vectores de la funcion de transferencia en fase g

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS |77 27 %
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Instrumentacion sismica (acelerometros)

Resultados:

Andlisis e iteraciones, ensayos y herramientas como
apoyo.

Yibracion Ambiental

Ensayo 1
1piso  Periodo (seg)  Frecuencia (Hz)
1 01176 0,a040
2 0,11448 87116
A 0,1144 H,7o14
Ensayo 2
2 pisos FPeriodo (seq)  Frecuencia (Hz)
1 01714 58178
2 0, 1975 5 0631
3 0 16551 54614

Modos
de
vibracion

Desempefio de la estructura ante efectos sismicos

Rigidez y masa

Control del comportamiento estructural:

Seccién 1 Seccidn 2
Eurocodigo Software Eurocddigo Software
g Matlab 8 Matlab
Frecuencia (Hz) 072 8,5030 44623 5 0631
Periodo T, (seg) 0,1414 01176 02241 01973

&

NESPE N ¢
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Conclusiones

Ensayos exploratorios Métodos cualitativos Resonancia

01176 seg 0,1975 seg

@ESPEM/
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Recomendacionei__/_

e El reforzamiento se da a partir de los
resultados de los ensayos.

e Priorizar la conservacion integral.

e Desgaste del cumbrero.




iMUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION!
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