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Objetivos del proyecto
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OBJETIVO GENERAL

• Estudiar la respuesta estructural sísmica del edificio administrativo en el campus matriz
de la ESPE bajo un procedimiento experimental y analítico estático no lineal.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Determinar los parámetros de demanda ingenieril de la edificación en estudio mediante
pruebas de campo.

• Analizar la respuesta estructural, mediante modelación numérica de la edificación en
estudio.

• Comparar y analizar los resultados obtenidos.
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Es una estructura de ocho pisos y un subsuelo.
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DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA ESPE

• Cimentada sobre suelo tipo C.

• Su uso es de oficinas.



Ensayo de 

Pachometría 
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Determinar las 
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periodos de la 
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Determinar la armadura en 
columnas
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Equiponecesario:
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ENSAYO DE PACHOMETRÍA Y PROCESAMIENTO DE DATOS
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE PACHOMETRÍA 

16Ø25mm@18cm

8Ø25mm@28cm

1Ø12mm@20cm

16Ø25mm@15cm

1Ø12mm@20cm
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Cubo metálico con 
dos sensores

Conexión de cable coaxial con el sensor y 
DAQ

3
Uso de 

extensiones 
para conectar 

sensores y 
DAQ cuando 
sea necesario
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UBICACIÓN DE SENSORES EN PLANTA Y 3D Coordenadas del centro de rigidez 

de los pisos instrumentados
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Transformada rápida 
de Fourier (FFT)

Función de 
transferencia (TF)

Densidad de potencia 
espectral (PSD)

Espectro cruzado de 
potencia (CPS)

Transforma señales en el dominio del tiempo al de la 
frecuencia

Relaciona una señal de entrada y una de salida

Muestra las frecuencias más dominantes de la señal 

Determina la diferencia de fase entre dos señales en 
diferentes frecuencias

HERRAMIENTAS DE IDENTIFICACIÓN 
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PROCESAMIENTO DE DATOS: SENTIDO X
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PROCESAMIENTO DE DATOS: SENTIDO Y
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MÉTODO “PEAK PICKING”
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE VIBRACIÓN 
AMBIENTAL 

Periodo fundamental 
de la estructura
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COMPROBAR QUE SON FRECUENCIAS CARACTERÍSTICAS 
CON COMANDO “COMPASS”
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Determinación de la resistencia a la compresión 
Método del ultrasonido: f’c = 380 kg/cm²

MIC NRC 6122 “Ensayos no destructivos en la estructura 
y suelo de cimentación del edificio administrativo en el 

campus matriz ESPE”
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Tomado de Pacific Earthquake Engineering Center (2017) en el Informe No. 2017/06 



Dimensiones de los elementos estructurales del 
edificio administrativo Carga muerta considerada

Carga viva considerada de acuerdo a MIDUVI & 
CAMICON (2015)
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Espectro elástico de diseño 
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(MODELO EN SeismoStruct®) 
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Se usaron los siguientes tipos de
elementos para las consideraciones de
los elementos estructurales en
Seismostruct ®
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FRECUENCIAS Y PERIODOS (MODELO EN SeismoStruct®) 

Periodo fundamental 
de la estructura
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FRECUENCIAS Y PERIODOS (MODELO EN ETABS®) 

Periodo fundamental 
de la estructura

Factores de inercias:
• 1 Ig para vigas 

• 1 Ig para columnas
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Análisis Pushover
El análisis Pushover permite observar cómo la estructura pierde su capacidad de soportar carga, lo cual es crucial para
predecir su nivel de desempeño durante un terremoto real. Esto se visualiza a través de la curva de capacidad, que
relaciona el cortante basal con el desplazamiento lateral de la estructura
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PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of
Existing Buildings, por (ASCE/SEI 41-23, 2023).
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EVALUACIÓN SÍSMICA POR DESEMPEÑO 

Adaptada del documento  Visión 2000, por 
(SEAOC, 1995).
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DEFINICIÓN DE OBJETIVOS DE DESEMPEÑO 

Tomado de Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings, por (ASCE/SEI 41-23, 2023).

SISMO OCASIONAL

SISMO MUY RARO

SISMO RARO

Objetivos 
Descripción del 

edificio en estudio 

Procedimiento 

experimental

Modelación numérica 

del edificio

Análisis 

PUSHOVER
Resultados 

Conclusiones y 

Recomendaciones 



25

ESPECTROS DE NIVELES DE 
PELIGRO SÍSMICO 

Objetivos 
Descripción del 

edificio en estudio 

Procedimiento 

experimental

Modelación numérica 

del edificio

Análisis 

PUSHOVER
Resultados 

Conclusiones y 

Recomendaciones 



Análisis Pushover
El análisis estático no lineal (Pushover) basado en fuerzas, debemos encontrar la distribución de las cargas nodales 

para el Pushover en la dirección X e Y, para poder construir la curva capacidad.
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I1 (ETABS)

Secciones agrietadas 
para SISMO OCASIONAL 
de acuerdo a Pacific 
Earthquake Engineering 
Center (2017) :

• 0.5 Ig para vigas 

• 0.7 Ig para columnas

Operativo (1-A) 0.19 m Operativo (1-A) 0.16 m
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I1 (ETABS)

La DERIVA MÁXIMA de 
acuerdo a Pacific 
Earthquake Engineering 
Center (2017):

0.5%

Operativo (1-A) 0.59 % Operativo (1-A) 0.47 %
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I2 (ETABS)

Secciones agrietadas 
para SISMO RARO de 
acuerdo a American 
Concrete Institute 
(2019):

• 0.35 Ig para vigas 

• 0.7 Ig para columnas

Ocupación Inmediata (1-B) 0.34 m Ocupación Inmediata (1-B) 0.18 m
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I2 (ETABS)

La DERIVA MÁXIMA de 
acuerdo a ASCE/SEI 41-
23 (2023) es de:

2.0%

Ocupación Inmediata (1-B) 1.04 % Ocupación Inmediata (1-B) 0.55 %
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I3 (ETABS)

Secciones agrietadas 
para SISMO MUY RARO 
de acuerdo a Pacific 
Earthquake Engineering 
Center (2017):

• 0.3 Ig para vigas 

• 0.7 Ig para columnas

Seguridad de vida (3-C) 0.47 m Seguridad de vida (3-C) 0.23 m
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CURVAS DE CAPACIDAD DE I3 (ETABS)

La DERIVA MÁXIMA de 
acuerdo a Pacific 
Earthquake Engineering 
Center (2017):

3.0%

Seguridad de vida (3-C) 1.30 % Seguridad de vida (3-C) 0.67 %
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Operacional (1-A) 0.17 m

Ocupación inmediata (1-B) 0.21 m

Seguridad de vida (3-C) 0.32 m

Operacional (1-A) 0.21 m

Ocupación inmediata (1-B) 0.26 m

Seguridad de vida (3-C) 0.39 m
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CURVAS DE CAPACIDAD (SeismoStruct®)
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Operacional (1-A) 0.51 %

Ocupación inmediata (1-B) 0.64 %

Seguridad de vida (3-C) 0.97 %

Operacional (1-A) 0.63 %

Ocupación inmediata (1-B) 0.79 %

Seguridad de vida (3-C) 1.19 %
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CURVAS DE CAPACIDAD (SeismoStruct®)
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COMPARACIÓN ENTRE RESULTADOS EXPERIMENTALES Y ANALÍTICOS

2.48%

2.36%

0.12%
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COMPARACIÓN DE DESPLAZAMIENTOS
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COMPARACIÓN DE DERIVAS
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COMPARACIÓN DE CURVAS DE CAPACIDAD



Conclusiones

• El ensayo de vibración ambiental identifica frecuencias y periodos estructurales, permitiendo 

calibrar modelos analíticos para evaluar respuestas sísmicas reales.

• La simulación no lineal en ETABS® con inercias agrietadas aproxima el efecto del 

agrietamiento, aunque no captura toda la complejidad del comportamiento no lineal.

• Las curvas de capacidad muestran cumplimiento de dos objetivos sísmicos (deriva <2% y <3% 

en sismos raros/muy raros), pero no el operacional (deriva >0.5% en sismos ocasionales).
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Recomendaciones

• Planificar logística de sensores (ubicación, cables y acceso) y realizar ensayos en vacío para 

minimizar ruido y garantizar calidad de datos ambientales.

• Ajustar factores de agrietamiento en ETABS® según tipo y ubicación de elementos, validando 

con pruebas de campo para modelación no lineal precisa.

• Priorizar evaluaciones sistemáticas según uso y riesgo sísmico, aplicando metodologías 

comparativas para identificar vulnerabilidades y reforzar seguridad estructural.
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