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RESUMEN 

El presente proyecto se enfoca en determinar un reforzamiento estructural  

para una e  informal en obra gris, localizada al sur de Quito. Mediante una 

vigas banda y losa plana).  

En base a planos estructurales, se procede a realizar  en 

ca  los cuales deben cumplir 

con los requisitos de sismo-resistencia establecidos en las normativas de 

  De esta manera se determina  el estado en la 

que se encuentra la edif  y su vulnerabilidad ante la ocurrencia de un sismo. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el lisis estructural, se proponen tres 

alternativas de reforzamiento, las cuales son al, 

y analizadas en base a estudi o-experimentales. De los resultados 

obtenidos para cada alternativa de refuerzo, se procede a emitir planos 

estructurales. 

 se upuesto 

referencial de cada alternativa. 

Finalmente, criterios 

de sismo-resistencia, se emite una alternativa de refuerzo adecuada 
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ABSTRACT 

This present Project focuses on determining an optimal structural reinforcement for 

an informal construction, located at south of Quito. By means of an inspection it was 

determinated that i  made up of a porticoes system (Columns and slabs with 

embedded beams). 

According to the structural specifications, a linear static analysis is carried out on 

each element resistant to seismic charge which must meet the seismic-resistance 

requirements established in the construction regulations of Ecuador. This will 

determinate the state of the building and its vulnerability to the occurrence of an 

earthquake. 

Based on the results obtained in the structural analysis, three reinforcement 

alternatives are proposed, which are designed in structural software and analyzed 

on the basis of theorical-experimental studies. From the results obtained for each 

reinforcement alternative, structural plans are issued. 

Subsequently, volumes of materials are determinated to make an estimated budget 

for each alternative. 

Finally, by a decision-making matrix in which economic and seismic-resistance 

criteria are considered, an appropriate reinforcement alternative is emitted. 
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CAP TULO 1 

GENERALIDADES 

1.1  

ro de una zona que tiene lugar 

 placas las cuales son la Placa O

y ubicado al occidente del continente sudamericano. Las mencionadas placas se 

encuentran en constante movimiento y son las causantes de los sismos de baja y 

al , 

se han presentado con mayor frecuencia, presentando 

segurida  (Alvarado et al., 2018).  

En Ecuador y stencia de construcciones 

 

-Resistentes en donde se aplican 

turales, ante 

rolar 

os 

il de la estructura, procurando 

s

so colapsar 

frente a un sismo severo.  

 

 resistencia de los 

materiales a emplear, en tanto que en una estructura existente ya se cuenta con 
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una estructura que presenta propiedades que por lo general son desconocidas 

(Alanoca, 2008). Por ta  

determinada para resolver un pro

optar con el objetivo de buscar alternativas 

de reforzami

peligro la estabilidad de la 

estructura y provoque incluso un posible colapso de la misma (Borja y Torres, 

2015). 

1.2 ALCANCE 

El presente proyecto mejorar  las condiciones de resistencia y rigidez de la 

 en estudio, lo que conlleva a mejorar el comportamiento  

 mediante opciones de reforzamiento que 

 Por lo tanto, los resultados que se obtengan ra 

aportar seguridad a las personas que concurran a la ed  

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

iante la 

  

1.3.2 OBJ COS 

 

causas que provocaron el debilitamiento de la estructura cumpliendo con la 

364.1R-07.  

 Proponer tres opciones de 
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cumplan con la normativa vigente e comportamiento 

sism  

 Elaborar planos estructurales y presupuesto del reforzamiento estructural de 

 

1.4  

1.4.1  

La ciudad de Quito, se encuentra atravesado por un sistema de fallas, que se inicia 

Antonio de Pichincha, definiendo un trazado de 47 a 50 Km de longitud donde 

o la ciudad de Quito 

la mayor com

expuesta a vibraciones muy altas y, a ser afectada por sismos superficiales 

(Benavides, P., 2017). 

ropolitano de Quito (DMQ) 

permiti

te de los 

s a infraestructura

de la ciu a rellenadas y canalizadas en su parte urbanizada 

(Benavides, P., 2017). 

informales en sectores de altas pendientes, rellenos, bordes de quebradas y 

lugares de poca estabil . Por lo tanto, al ser construcciones 

informales en las cuales no interviene un ingeniero civil o profesional. Se entiende 

garantiza el cumplimiento de la filos es sismo resistentes. Para 
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con el objetivo de tener configuraciones estructurales adecuadas disminuyendo al 

 estructurales, rigidez adecuada de la estructura, 

bajos pesos de edificaciones, entre otros. Mediante el cumplimiento de los 

ra presente un mejor 

comportamien (NEC, 2015). 

1.4.2 GICA 

resistente, en cada propuesta de refuerzo 

estr

precios de materiales referenciales se determinar  los costos que 

, 2015). 

to de refuerzo por factores 

z, 2015). 

1.4.3 JUST  

E

campo del reforzamiento de estructuras informales, debido al complicado trabajo 

 el reforzamiento 

de las mismas. A , , se ob

del comportamiento de la   su 

serviciabilidad . 
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CAP TULO 2 

ESTADO DEL ARTE 

2.1 tural 

2.1.1 Antecedentes 

grandes construcciones de reconocidas civilizaciones, que han dejado una 

herencia de conocimientos, y han ayudado a que dicha in

evolucionando de acuerdo a la necesidad de los seres humanos. 

primeros estudios enfocados en vigas de voladizo juntamente con resistencia de 

materiales por e e esta manera

e ingenieros han ido inc   en  

el siglo XIX, la ingeni  industrial no normalizada; 

hasta ser patentada en los Estados Unidos en 1910. 

En 1904 en los Estados Unidos ya se trabajaba con concreto, espec

fabricaban bloques, 

el campo de l l 

cemento se vieron en la necesid la National 

Association of Cement Users (NACU)

 

incendios de 

edificaciones en San Francisco, California en 1906, dio paso a un estudio 

10, con 

materiales de 

-resistente. En 1912 la NACU cambia su 
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nombre a American Concrete Institute (ACI)

que se  

 

 

mado de Chile (NCh429 -

rmado parte y NCh430 - ) se basaron en la 

norma alemana o 

 (DIN)  

presentab  (NCh430, 2008)

especificaciones de la norma ACI 318 de los Estados Unidos. 

En Ecuador en los siglos XVIII, XIX y XX las construcciones se realizaban con 

construcciones con ladrillo trabado; pero este tipo de construcciones llega a ser 

susti

sin embargo, este tipo de construcciones no presentaban ninguna normativa 

constructiva.   

Ecuador aparece en el  de 1977 denominado como Ecuatoriano de la 

 (CEC

un sismo, con referencias anteriores de sismos de gran magnitud que afectaron al 

002 ya que hubo cambios significativos debido 

. 

La norma CEC cambio su nombre por NEC) 

 ivos y de materiales 

que se ha experimentado a nivel mundial. 
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2.1.2  

 aspectos importantes de 

11 normativas, 3 s especializadas y 3 tesis de manera 

n la Tabla 2.1 

estudiadas. 

Tabla 2.1  

NORMATIVAS 

  Autor  

1995 EEUU American Concrete Institute 
Building Code Requirements for 
Structural Concrete (ACI 318-95) 

1996 Chile 
Instituto Nacional de 

-Chile 
Norma Chilena 

 

1999 EEUU American Concrete Institute 
Building Code Requirements for 
Structural Concrete (ACI 318-99) 

2002 EEUU American Concrete Institute 
Building Code Requirements for 
Structural Concrete (ACI 318-02) 

2002 Ecuador 
Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda 
Ecuatoriano de la 

-02 

2008 EEUU American Concrete Institute 
Building Code Requirements for 
Structural Concrete (ACI 318-08) 

2008 Chile 
Instituto Nacional de 

-Chile 
Armado - 

 

2011 Chile 
Instituto Nacional de 

-Chile 

N
smico de Edificios D.S. 117 y 
D.S. 61 respectivamente 

2011 Ecuador 
Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda 
Norma Ecuatoriana de la 

-11 

2014 EEUU American Concrete Institute 
Building Code Requirements for 
Structural Concrete (ACI 318-14) 

2015 Ecuador 
Ministerio de Desarrollo 

Urbano y Vivienda 
Norma Ecuatoriana de la 

-15 

REVISTAS 

Autor   Revista 

Rodriguez, 
J. (1990) 

 
Nuevas Tendencias en 

 

Informe
Centro Superior de 

Investigaciones  

Rizk, A. 
(2010) 

Egipto 
Structural Design of 

Reinforced Concrete Tall 
Buildings 

Council on Tall Buildings and 
Urban Habitat 
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Nistal, A., 
Retana, M. 
& Ruiz, T. 

(2012) 

 
antecedentes en obras y 
factores indicativos de su 

resistencia. 
 

TESIS 

Autor    

|
& Silva, M. 

(1993) 
Ecuador Estructuras Aporticadas de 

 
Ecuador 

Novas, J. 
(2010) 

 

Sistemas Constructivos 
Prefabricados Aplicables a 

Desarrollo  

ica de Madrid 

Bustos, D. 
(2016) 

Ecuador Fuerzas  de los 
 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 2.2 os de cada uno de los 

documentos  en el 

transcurso del tiempo hasta la actualidad  estructural.  

Tabla 2.2  

NORMATIVAS 

 Objetivo Resultados 

Building Code 
Requirements for 

Structural Concrete (ACI 
318-95) 

El objetivo principal de la 

ampliar el estudio sobre 

prefabricado e impulsar 

pretensado.     

nsiderable del 

prefabricado ha dado un 

prefabricado, puentes pretensados y 

el Estadio 
construido con componentes 
prefabricados. 

Norma Chilena 433, 
smico de 

Edificios 

norma chilena con el objetivo 
de analizar las estructuras de 
acuerdo a un 

isis 

tomando en cuenta el efecto 
del suelo, las formas 
estructurales y la importancia 
del 
uso de las estructuras. 

La norma contempla requisitos 

edificios, recomendaciones para la 
ismo 

resistente. Pero la norma no es 
aplicable a obras civiles como 

s, acueductos 
o canales. Tampoco aplica a edificios 
industriales.   
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Building Code 
Requirements for 

Structural Concrete (ACI 
318-99) 

El objetivo principal de la 
actu
ampliar requisitos para la 

anclaje y nuevas 
disposiciones especiales de 

especializa en muros y 
dinteles de acoplamiento. 

incluida como una referencia en el 
del 

 realizaron 

en Chile, los cuales acogieron las 

muros y dinteles de acoplamiento.   

Building Code 
Requirements for 

Structural Concrete (ACI 
318-02) 

La norma 2002 tuvo como 
objetivos principales la 

armado y pretensado, como 

combinaciones de carga y 
fact
permitan di
cualquier tipo de material. 

El cambio de las combinaciones de 

resistencia han permitido que los 

para todos los materiales 
, acero 

estructural y principalme
armado); por lo tanto, las estructuras 

cargas y factores de  han 
sido comparables significativamente 

con las anteriores combinaciones y 
factores. 

la -
02 

objetivo de establecer 

sismo-resistente, previniendo 

estructurales y no 
estructurales que son 
provocados por sismos 

es, 
moderados y poco frecuentes 
o severos. 

estructural dependiendo de la 

estructura, tomando en cuenta la 
resistencia de las fuerzas 

derivas de piso menores a las 
admisibles y que puedan disipar 

 

Building Code 
Requirements for 

Structural Concrete (ACI 
318-08) 

La ac
tuvo como objetivos 
reorganizar, definir y 

varias disposiciones tratadas 
en ediciones anteriores, 

y un buen 
-resistente.  

durabilidad del material, califica el uso 
de mezclas de concreto reforzado con 
fibras de acero (FRC) como 

cortante, especifica que el acero de 
refuerzo estructural superior e inferior 
continuo debe pasar por dentro del 

incrementa el factor para concreto 

permite el uso de refuerzo de cortante 
para losas y zapatas. 
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Norma Chilena 430, 
Horm - 

o y 
 

oficializada de la norma 
NCh430 de 1957, el cual tuvo 
como objeto acoplar 

ACI318-

armado. 

La actua  norma fue 
necesari
normativas obsoletas, por lo tanto, 
ajustaron la norma americana de 

utilizada desde 1983, el cual, los 
en 

esta norma dieron un comportamiento 
satisfactorio durante el sismo de 
marzo de 1985, San Antonio. 

Norma Chilena 430 y 

Edificios D.S. 117 y D.S. 
61 respectivamente 

tructural, los 
tes hasta 

con el objetivo de mejorar el 

de las edificaciones, debido 
al comportamiento que 

sismo de gran magnitud del 
27 de febrero de 2010.  

La actualiza

registro obtenido del sismo 27F de 
gran intensidad, cambiando 

 las 
ficios en 

cuanto a sus solicitaciones, como 

desplazamientos de techo y la 
influencia de los muros de 
confinamiento. 

Norma Ecuatoriana de 
-

11 

norma ecuatoriana, el cual 
tuvo como objeto mejorar el 
comportamiento de las 
estructuras durante un 

tanto, 

 

La norma modifica el mapa de peligro 

se estudia las curvas de peligro 
os niveles de 

varias disposiciones y s
 

Building Code 
Requirements for 

Structural Concrete (ACI 
318-14) 

reorganizar desde la 

medio de tablas y 
uniformidad en el lenguaje de 
los textos.  

Se facilita el reglamento para una 
me
organiza por tablas el estudio de los 
elementos estructurales, como 

confinamiento y se implementa ayuda 

 
se cambia radicalmente, debido a la 
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Norma Ecuatoriana de 
-

15 

norma ecuatoriana se da 
debido al sismo ocurrido el 12 
de agosto del 2014 en la 
ciudad de Quito, con el 
objetivo de mejorar los 

dando estructuras con mayor 

acero de refuerzo; ofreciendo 
al usuario mayor seguridad 
durante un  

La norma modifico los valores del 
fact

, la 
especificaciones 

-14. 

REVISTAS 

Autor/   Resultados 

Rodriguez, J. (1990).) / 
Nuevas Tendencias en 

Estructuras de 
. / Informes de 

la 
Centro Superior de 

Investigaciones 
Cie   

Como su nombre lo describe, 
nuevas tendencias en 

de elementos estructurales, 
especialmente con respecto 
a losas macizas, armadas o 

en 
el cual se adiciona nuevos 
materiales como fibras, 
aditivos para dar alta 
resistencia, entre otros. 

recomendaciones para 
mejorar la durabilidad de las 
estructuras.  

Los aditivos al ser incorporados antes 

produce modificaciones en las 
caract

del mismo.                                           La 
armadura de acero que se incorpora 

ya que el concreto solo resiste a 
fibras 

de acero que mejoran la tenacidad, 
resistencia al impacto y a las fisuras, 

de polipropileno. Las estructuras que 
son construidas con los nuevos 
materiales requieren de 
mantenimi  

Rizk, A. (2010) / 
Structural Design of 
Reinforced Concrete 

Tall Buildings / Council 
on Tall Buildings and 

Urban Habitat 

edificios del Departamento de 

Al-Handasahy, el cual ha 
45 

edificaciones en varios 

se compara con algunos 
edificios reconocidos 
mundialmente. Propone un 

de construcc
n 

muestran la resistencia a 
carga lateral, derivas, 
vibraciones debido a viento, 

las deformaciones de 

edificios di  

cual es recomendable para evaluar el 
volumen y costo de concreto de un 
edificio durante la etapa inicial del 

recomiendan que el monitoreo de la 
temperatura del concreto y efecto en 
la resistencia del concreto se realice 
durante la etapa inicial de 
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Nistal, A., Retana, M. & 
Ruiz, T. (2012) / El 

antecedentes en obras y 
factores indicativos de 

su resistencia / 

Universidad Alfonso X 
 

elementos estructurales 
desde el Imperio Romano 
hasta la actualida
estudia los factores que 
intervienen en el resultado de 
la resistencia del material. 

material constructivo tuvo un grado 

Romano debido a que 
conseguir con facilidad la materia 
prima para prepararl
ido evolucionando hasta ser un 
material confiable y manejable para la 

importante es necesario un control de 
calidad para garantizar su calidad de 

le.  

TESIS 

Autor   Resultados 

(1993) / 

Aporticadas de 
 

aporticadas 
armado, desarrollando un 
programa computacional 
llamado Sistemas CIVIL 

sistemas estructurales. 

El sistema creado pudo resistir 
pruebas de rendimiento y te
pero solo pudo cubrir requerimientos 

 
 

a un nivel avanzado. Garantizaron 

una buena herramienta de consulta 
para los estudiantes. 

Novas, J. (2010) / 
Sistemas Constructivos 

Prefabricados 
Aplicables a la 

en Desarrollo 

El estudio muestra los 
diferentes sistemas 
constructivos prefabricados 
para construcciones de 
viviendas y oficinas en p
en desarrollo.  

El estudio 

prefabricadas resultan ser una 
ventaja tanto constructivamente como 

realizado.  Para aplicar este tipo de 
sistema constructivo prefabricado es 
necesario conocer el problema 

 

Bustos, D. (2016) / 

 

El estudio realiza una 

estructurales, empleando el 
riano de 

Norma Ecuatoriana de 
 

derivas de 
ermitidos dando 

 
No existe diferencia alguna entre las 
normas, ya que en el momento de 
calcular el peso final de la estructura 
dan resultados similares. 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

La bibli  

presentan a los  
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los ciudadanos.  

En la Tabla 2.3 se muestra l

requeridos en el Ecuador y en otros  

Tabla 2.3 analizada  

  

Chile 3 

Ecuador 5 

Egipto 1 

 3 

Estados Unidos 5 
ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 2.4 se muestra el aporte de conocimientos de instituciones, los cuales 

distintas normativas, revistas e instituciones. 

Tabla 2.4 Concen  

Normativa  

Building Code Requirements for Structural Concrete - American Concrete 
Institute (ACI) 

5 

 (CEC) 1 

(INN-Chile) 3 
Norma Ecuatoriana de la  (NEC) 2 

Revista  
 1 

Council on Tall Buildings and Urban Habitat 1 

 1 

 

  

uador 1 

de Madrid 1 

 1 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde  
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2.2  

2.2.1 Antecedentes  

edificaciones ha sido un tema que se ha desarrollado de 

manera acelerada en las ido a la necesidad de 

los constructores quienes han visto que las edificaciones con el tiempo han sufrido 

afectaciones por distintos agentes ya sea por deterioro de materiales, malas 

tros. 

Con estos antecedentes la n

que las edificaciones intervenidas no colapsen ante eventos adversos que pueda 

estar sometida  

De acuerdo con la b dos fue uno de los primeros 

co. 

e la placa de Nazca y la Sudamericana genera 

con una constant

que regulen la co tructivos y de ser necesario, 

y refuerzo de edificaciones. 

 reforzamiento de 

edificaciones. 

2.2.2  

Para llevar a cabo aspectos importantes 

de 6 normativas, 2 boletines de conferencias, 

y 3 tesis. En la Tabla 2.5 se presenta la 

cro . 

 



15 

Tabla 2.5  

NORMATIVAS 

  Autor  

1996 EEUU Applied Technology Council 
Seismic Evaluation and 

Retrofit of Concrete 
Buildings (ATC-40) 

1997 EEUU 
Federal Emergency 

Management Agency 

NEHRP Guidelines for the 
Seismic Rehabilitation of 

Buildings (FEMA 273) 

1998 EEUU 
Federal Emergency 

Management Agency 

Repair of Earthquake 
Damaged Concrete and 
Masonry Wall Buildings 

(FEMA 308) 

2000 EEUU 

American Society of Civil 
Engineers - Federal 

Emergency Management 
Agency 

Pre-standard and 
commentary for the 

seismic rehabilitation of 
buildings (FEMA 356) 

2006 EEUU 
Federal Emergency 

Management Agency 

Techniques for the Seismic 
Rehabilitation of Existing 

Buildings (FEMA 547) 

2017 EEUU 
American Society of Civil 

Engineers 

ASCE Standard, 
ASCE/SEI, 41-17, seismic 
evaluation and retrofit of 

existing buildings 
(ASCE/SEI 41-17) 

REVISTAS 

Autor   Revista 

(1998) 
 

estructuras 

sistemas 
Digital de la Universidad 

de Navarra 

Veniale, F. 
(2000) 

Italia 

La Torre inclinada de Pisa. 
Estructura, materiales de 

de refuerzo 

Materiales de  

Giuseppe O., 
&Massimo M. 

(2005) 
Italia 

Seismic Retrofitting of 
Reinforced Concrete 

Buildings using Traditional 
and Innovative Techniques 

ISET Journal of 
Earthquake Technology 

Ramin, K. (2014)  

Seismic Behavior of Steel 
Off-Diagonal Bracing System 

(ODBS) Utilized in 
Reinforced Concrete Frame 

Hindawi Publishing 
Corporation - Journal of 

Structures 
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Kaur, P. & 
Talwar M. (2017) 

India 
Different types of Fibers 

used in FRC 

International Journal of 
Advanced Research in 

Computer Science 

CONFERENCIAS 

Autor   Conferencia 

Sachin, R., & 
Urmil, D. (2012) 

India 
Effectiveness of Various 

Methods of Jacketing for RC 
Beams 

International Conference 
on Engineering 

Sayed, M. 
(2012) 

 
Building with Base Isolation 

Techniques 

AL-AZHAR Engineering 
Twelfth International 

Conference 

TESIS 

Autor    

Paredes, P. 
(2010) 

Ecuador Experimental de un Sistema 
Estructural Alternativo 

Escuela 
Nacional 

Andrade, C. 
(2017) 

Ecuador asentamientos diferenciales 
para una vivienda de dos 

pisos 

Nacional 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Por otra parte, en la Tabla 2.6 se pr  

los resultados obtenidos. De esta manera se busca generar un mejor entendimiento 

acerca de  

Tabla 2.6 Descrip  

NORMATIVAS 

Autor Objetivo Resultados 

Applied 
Technology 

Council (ATC 40) 

Se busca definir niveles de 

cuales, correspondan a los 
elementos estructurales y no 
estructural
mismos se encuentren definidos de 
manera independiente  

Se definen tres niveles o estados de 
n inmediata, seguridad 

de vida y estabilidad estructural. Con 
estos tres niveles se pueden definir 
criterios en procesos de evalua

seguridad limitada con el fin de definir 
adecuada el nivel de 
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Federal 
Emergency 

Management 
Agency (FEMA 

273) 

nerar una  
para profesionales en la cual se 
establezca maneras confiables y 

edificaciones enfocados en limitar 

movimiento del suelo. 

ciertos criterios de rehabilit
edificaciones basada en niveles de 

 y estrategias , 

medio, materiales, entre otros 
. 

Federal 
Emergency 

Management 
Agency (FEMA 

308) 

El objetivo del FEMA 308 es 
desarrollar procedimientos que 
permitan evaluar los efectos del 

debido a terremotos en 
edificios, con sistemas primarios de 
resistencia a fuerza lateral que 
consisten en muros de apoyo de 

rcos de relleno.  

Se establece un  para 
profesionales que requieran establecer 
acciones apropiadas a un edificio que 
haya  debido a un 
terremoto, sin embargo, se establece 

son 
limitadas debido a la poca info
documentada acerca de este tema lo 
que conllev  que los  de 
reha  100% aplicables a 

. 

American Society 
of Civil Engineers - 

Federal 
Emergency 

Management 
Agency (FEMA 

356) 

El primer objetivo consiste en que 
se aplique de manera obligatoria 
las disposiciones del FEMA 273 y 
de esta manera, los profesionales 
tengan  una 

apropiada para el 
 de edificios sismo 

resistentes. 
El segundo objetivo consiste en 
generar una base para una 
normativa que contenga correctos 
procedimientos 

Unidos. 

Se presenta el FEMA 356 como un 
documento que contiene lineamientos 

Edificios en donde se incorpora 
comentarios permitiendo una mejor 

de este. A , el 
mismo es aceptado como un documento 
formal inicial de desarrollo dentro del 
programa de normas del ASCE para ser 
revisado, discutido y posteriormente 
corregido de ser necesario. 

Federal 
Emergency 

Management 
Agency (FEMA 

547) 

El objetivo del documento es 

de edificaciones que sea 
efectiva, para que pueda ser 
entendida y aplicada por usuarios 
profesionales y no profesionales 
que tengan poca o limitada 

e 
edificaciones existentes. 

En el documento FEMA 547 se de 
describen las 
de estructuras  comunes, en donde 
se incluyen varios tipos de estructura las 
cuales
d  capaces 
de resistir una mayor demanda de 
fuerzas laterales. 

estructurales 

no se incluyen en el documento. 
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American Society 
of Civil Engineers 

(ASCE 41-17) 

Presentar una normativa en la que 
se incluyan requerimientos 

  
y reforzamiento de estructuras en la 

que los , 
refuerzo y limitaciones de esta 
demuestren que se cumplen los 

presentados en la norma. 

En la normativa ASCE 41-17 se 
establecen procesos 

estructuras 

en la evaluaci , se 
consideran elementos estructurales y 
no estructurales. 

del ASCE 41-13 en donde se 
reducen los objetivos 
para estructuras existentes en 
comparac de estructuras nuevas. 

REVISTAS 

Autor .  Resultados 

, F. 
(1998) / 

estructuras de 

y sistemas / 

de la Universidad 
de Navarra 

e busca 
establecer 
que deben cumplir los morteros de 

 los 
aspectos 
seguir para el tratamiento de 
diversos problemas, como: 
existencia de fisuras, 

y a su 
vez proponer una 
correcta frente a 

 

Se propone los tipos de morteros de 
a utilizar

proyectado, 
que debe tener la superficie en las que 
el mismo va a ser aplicado. Se 
determina requisitos  para que 
la armadura se encuentre protegida y de 

que encierren a la 
  

Veniale, F. (2000) / 
La Torre inclinada 

de Pisa. 
Estructura, 

materiales de 

refuerzo / 
Materiales de 

 

Se pretende realizar un estudio de 
diagnosis de la Torre inclinada de 
Pisa y de esta manera mediante los 
conocimientos complementarios 
que se generen, proponer las 
opciones de 
correctas ya sean estas temporales 
o definitivas. El trabajo no se enfoca 
en las intervenciones realizadas en 
la Torre para estabilizar la 

 

Los estudios determinaron que se deb  
intervenir a la Torre mediante una 

n horizontal del material 
de relleno y  
caras de los muros  de barras 
de acero tensadas, con el fin de 
equilibrar las tensiones que se 
presentan debido a grietas verticales y 
reducir el e .  

Giuseppe O., & 
Massimo M. 

(2005)/ Seismic 
Retrofitting of 
Reinforced 

Concrete Buildings 
using Traditional 
and Innovative 

Techniques/ ISET 
Journal of 

Earthquake 
Technology 

Se busca determinar las 
correlaciones 
e
vibr
otros 
un modelo experimental. 

 el equivalente del 
amortiguamiento calculado 
dependiente de la amplitud, en donde a 
valores cercanos al amortiguamiento 

ta un 15% y valores 
de amortiguamiento bajo, variaba hasta 
en un 20%. 
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Ramin, K. (2014)/ 
Seismic Behavior 

of Steel Off-
Diagonal Bracing 
System (ODBS) 

Utilized in 
Reinforced 

Concrete Frame/ 
Hindawi Publishing 

Corporation - 
Journal of 
Structures 

En la invest  
estudiar los efectos de alta 
ductilidad en sistemas ODB, 
como el amortiguamiento 
producido hacia niveles superiores 
por sistemas amortiguamiento de 
acero en X. 
Por otra parte, se pretende 
investigar el impacto de las cargas 
que se originan cuando se cambia 

estructura. 

Los resultados mostraron que las 
estructuras con sistemas ODB provocan 
una mejora entre el 40 y 60 % de la 

estructura, es 
decir, la misma 
desplazamiento, 
de fuerzas internas, 
estructura permanezca en el rango 

  

Kaur, P. & Talwar 
M. (2017)/ 

Different types of 
Fibers used in 

FRC/ International 
Journal of 
Advanced 

Research in 
Computer Science 

La investiga busca comprender 
los conocimientos 

s y a 
su vez dar a conocer los diferentes 
tipos de sistemas de fibras y sus 
aplicaciones. 

Se 
de otros mat
mejora las propiedades 

 simple 
se demuestra ser un material que 
permita reemplazar al   
estructural. 
Debido al incremento en la resistencia y 

resistir cargas sin presentar una 
excesiva puede ser usado 
como 
de estructuras. 

CONFERENCIAS 
Autor

Conf. 
 Resultados 

Sachin, R., & 
Urmil, D. (2012)/ 
Effectiveness of 
Various Methods 

of Jacketing for RC 
Beams/ 

International 
Conference on 

Engineering 

Mediante ensayos de , se 
pretende determinar de manera 
experimental la de las 
vigas al estar reforzadas por 

de acero. 

que, en todos los casos de 
vigas al ser reforzadas mediante 

 encamisado, 
aumentaban su capacidad de carga de 
manera significativa. 
viga hasta la falla aumentaba hasta 10 
veces su capacidad inicial.  

Sayed, M. (2012) / 
Building with Base 

Isolation 
Techniques / AL-

AZHAR 
Engineering 

Twelfth 
International 
Conference 

 
mediante un modelo te  
sometido  no lineal de 
tiempo-historia el comportamiento 
de un edificio con aislamiento de 
base y otro con base fija. 

Se determin  que el edificio con 
aislamiento de base mostraba un 

fundamental de la estructura 
hasta 5.7 veces mayor a uno con base 
fija, por otra parte, el asilamiento en la 
base del edificio provocaba que se 
reduzca hasta 40 veces las fuerzas 
internas (corte y momento) actuantes en 
la base de las columnas. 

TESIS 

Autor/Tesis Objetivo Resultados 

Paredes, P. (2010) 
/ 

Experimental de 
un Sistema 
Estructural 
Alternativo 

Evaluar la resistencia a carga 
lateral de un sistema alternativo de 
reforzamiento de edificaciones 

bloque artesanal reforzado con 

lateral del sistema superaba el 100% del 
peso estimado en un prototipo, tanto 
para el sentido E-O como para el 
sentido O-E. Por otra parte, se pudo 
determinar que, al usar el sistema 
alternativo de enchapado 
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 malla electrosoldada, en una 

 

 de paredes, se mejoraba incluso la 

vertical, alcanzando esta el 20% de la 
defle  

Andrade, C. (2017) 
/ 
propuesta de 

efectos de 
asentamientos 

diferenciales para 
una vivienda de 

dos pisos 

a un caso real 
de una vivienda afectada por 
asentamientos diferenciales, la 

los efectos de los asentamientos 
diferenciales y a su vez mejorar la 
resistencia de la vivienda a carga 

 

muros estructurales enchapados 

corte aumentan la 
resistencia de la estructura a carga 
lateral, sino que controlan los efectos de 
asentamientos diferenciales en la 

parte, se  
que la ductilidad de la estructura 
mediante este sistema es baja, por lo 
que se espera que la vivienda tenga una 

 
ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 importante 

proviene de los Estados Unidos mediante los FEMA y revisiones de los ASCE, lo 

aptado a los mismos de acuerdo con sus necesidades, 

e describe en la Tabla 2.7. Por otra parte, el desarrollo 

de una metodolog que abarque de manera global los procedimientos a seguir en 

no ha sido posible debido a que cada caso 

estudiado ha resultado diferente, esto es por condiciones de suelo, materiales, 

entre otros. Si bien cada autor muestra resultados 

favorables en sus investigaciones, estos procedimientos  deben ser estudiados 

 

Tabla 2.7 analizada  

  

 1 

 1 

Ecuador 2 

Estados Unidos 6 

India 2 

 1 

Italia 2 
ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Las investigaciones han sido posibles gracias al aporte de las distintas instituciones 

y revistas especializadas, quienes han publicado sus trabajos permitiendo que el 
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conocimiento pueda ser empleado y 

sea el caso. En la Tabla 2.8 se presenta el aporte al conocimiento en el desarrollo 

r parte de las distintas normativas, revistas e 

instituciones. 

Tabla 2.8  

Normativa  

Applied Technology Council (ATC) 1 

Federal Emergency Management Agency (FEMA) 4 
American Society of Civil Engineer (ASCE) 1 

Revista  
 1 

 1 

ISET Journal of Earthquake Technology 1 
Hindawi Publishing Corporation - Journal of Structures 1 
International Journal of Advanced Research in Computer Science 1 

Conferencias  

International Conference on Engineering 1 
AL-AZHAR Engineering Twelfth International Conference 1 

  
 3 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde  
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CAP TULO 3 

 

3.1  

3.1.1 Ecuador  

edificaciones nuevas en el 

Ecuador son: 

 Sistema estructural conformado por losas planas (con vigas banda) y 

columnas. 

 Sistema estructural conformado por losas con vigas descolgadas y 

columnas. 

rgas horizontales 

y verticales que a  (Correa y Machado, 2012). 

3.1.2 Sistema estructural conformado por losas planas y columnas 

Es un sistema estructural en el cual las losas planas se encuentran apoyadas 

directamente sobre las columnas y transmiten las cargas de manera directa a las 

mismas (Borja y Torres, 2015). 

Figura 3.1 Sistema de Losas Planas 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde   
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es de usar este sistema son: punzonamiento, poca 

ducti

excesivos. 

sismo-resistente es necesario que la losa sea de gran altura, la que, combinada 

con 

(Correa y Machado, 2012). 

Para Borja y Torres (2015) es un sistema discutid

debido a que no se garantiza tener un buen comportamiento sismo-resistente por 

la falta de ductilidad que presentan las estructuras constituidas por este sistema .  

3.1.3 Factores que afectan la Vulnerabilidad  

entro N Desas  (CNPD), la 

vulnerabilidad pende de varios factores y detalles a ser 

evaluados entre ellos: 

  

  

 Cantidad de muros en las dos direcciones principales 

 Irregularidad en altura 

 Estructurales 

 Muros Confinados o reforzados 

  de las aberturas o huecos en los muros 

  

  

 Cimentaciones 

 Constructivos 

 Calidad de las juntas de mezcla entre tabiques 

 Tipo de dis  

 Calidad de los materiales del acabado 
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 Entorno 

  

 Suelos 

 Blandos 

 Intermedios 

 Duros 

3.1.4  

problemas que se presentan en una 

edif en donde se determina la carencia de alguna de sus condiciones 

en donde se disminuye la funcionalidad, seguridad o 

, estas n presentar 

desde la fase de planifica proyecto,   

(  et al, 2004);  

 Columna Corta 

e las paredes, 

se encuentran adosadas hasta  llega la 

altura de las paredes. 

Se provocan concentraciones de fuerza cortante en los extremos libres de las 

umnas que se 

encuentran restringidas a

 

parcialmente, deb s limitada. 

Figura 3.2 Columna Corta 

 

FUENTE: (Torres, 2012) 
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Si el centro de masa de una estructura no coincide con el centro de rigidez, se 

cio tiende a girar respecto a su centro 

de rigidez, causando incrementos excesivos en las fuerzas laterales. 

se originan desplazamientos , generando 

fuerzas elevadas en los elementos de la periferia del edificio. 

edificaciones y se deben generalmente, al desequilibri

rigideces en la edificac . 

Figura 3.3 Irregularidad en planta 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Efecto de Martilleo (Pounding) 

En edificios en donde no coinciden los niveles de los pisos

de manera distinta al momento de ocurrencia de un sismo, este movimiento puede 

severos (Figura 3.4). 

Una medida para brindar seguridad a las edificaciones es considerar un espacio 

suficiente entre ellas y en lo posible coincidir el nivel de las losas ya que las mismas 

pueden golpear las pa  

(Astorga y Rivero, 2009). 
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Figura 3.4 Martilleo en edificaciones 

 

FUENTE: (Torres, 2012) 

3.2  

E e al riesgo s  la probabilidad de que ocurra 

un movimiento de suelo (consecuencia de un sismo) en un tiempo y lugar 

determinado (Wang, 2006), en donde aspectos de: acel ocidad, 

desplazamiento, magnitud e intensidad pueden ser cuantificados (Borja y Torres, 

2015). 

La posible ocurrencia de un sismo representa uno de los mayores inconvenientes 

tanto, la correcta 

-resistentes  

de 

ez garantizar el salvaguardar la vida 

de los ocupantes (NEC 15-R, 2015). 

se re  

Ecuador, el cual se encuentra especificado en la Norma Ecuatoriana de la 

esistente. 

3.2.1  

indica que la 

una serie de placas que presentan un movimiento relativo respecto a la otra (Figura 

3.5). 
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Figura 3.5  

 

FUENTE: Kious & Tilling, 2016 

La 1596 por  en 

donde se menciona que el continente Americano se  

debido a terremotos y diluvios, pero no fue hasta 1912 que la idea del movimiento 

de los continentes eriva 

icada a  Alfred Lothar 

Wegener

aproximadamente , el cual a los 

s grandes masas 

continentales llamadas Laurasia en el hemisferio norte y Gondwana en el 

hemisferio sur (Figura 3.6), las mismas que con el tiempo han continuado 

 

manera los continentes que conocemos en la actualidad. 
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Figura 3.6  de Pangea 

 

FUENTE: Kious & Tilling, 2016 

efectos de este movimiento si bien en el debido 

este movimiento, se sabe en la 

actualidad 

que provoca el movimiento de las placas la cual puede ser explicada en tres 

 

Figura 3.7  

 

FUENTE: Werlinger, 2004 

La  corrient  

anto impulsan el movimiento 

de las placas (Figura 3.8). , el material caliente menos denso 

del manto inferior asciende muy despacio en las regiones de las dorsales 
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a lo largo, tal como los paquetes en una cinta transportadora. Al final. el material se 

se en el manto inferior, donde vuelve a calentarse. Por su 

simpleza este modelo es aceptado en forma muy general. Sin embargo, en la 

moderna, que el flujo de material en el manto o que el de 

simples lado, 

que,  

Figura 3.8 Movimientos de las placas 

 

FUENTE: Kious & Tilling, 2016 

El empuje y arrastre de las placas se basa en el hecho de que a medida que una 

esta de la dorsal, se 

en anera gradual y aumenta su densidad. De esta manera, la placa 

sfera subyacente y comienza a 

hundirse, y cuando esto ocurre, 

arrastre 

influencia de la gravedad. 
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Las placas ascendentes y descendentes son u

conv , sugiere que bajo las placas y en forma localizada, existen 

 denominados puntos calientes, estos puntos 

calientes  del  

los cuales, tras alca ra, se expanden lateralmente y facilitan la 

 

A lo largo del tiempo placas,  ido moldeando la superficie 

del planeta, ha intervenido y erupciones que se han 

producido en el planeta, como 

encuentra rodeada de varias placas

(Werlinger, 2004). 

El Ecuador por lo tanto al estar ubicado en el C F

propenso a los cuales pueden ser de baja, moderada y alta 

magnitud. 

3.2.2  

Si se consideran los temblores itud y aquellos que son detectados 

 en Ecuador se registran entre miles de sismos por 

considerando esta actividad , han ocurrido 38 terremotos de intensidad 

igual o mayor a VIII en la escala de intensidad MSK (Medvedev Sponheuer Karnik) 

(Rivadeneira et al, 2007). 

mencionar en la Tabla 3.1  los terremotos 

, , 

siendo estos clasificados en la escala MM (Mercali Modificada) con Intensidad 

mayor a VIII  

(Singaucho, J.C., 2009). 
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Tabla 3.1 Terremotos ocurridos en el Ecuado   
La Magnitud (M) es calculada por Egred en su trabajo 

FUENTE: (Singaucho, J.C., 2009) / MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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En tanto que, para el event  ocurrido el 16 de abril de 2016, se realizaron 

(IGEPN) a la  (EMS-98), en donde se  

intensidad de 

(Pedernales y Chamanga). En zonas muy delimitadas de Portoviejo y Manta se 

EMS (IGEPN, 2017). 

3.2.3   

La NEC 15 n de Peligro , 2015) especifica que, 

para edificios de uso normal, el valor de Z 

 el cual se encuentra expresado como 

 . 

Como 

del Ecuador mostrado en la Figura 3.9, el cual clasifica 

Zona lor del Factor de zona Z. el Estudio de 

 para un 10% de excedencia en 50 

el cual incluye 

valores de aceleraci uatoriano. 

Figura 3.9  

 

FUENTE: NEC 15   
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En la Tabla 3.2 se asocia las zonas Figura 3.9 con el Factor de zona 

Z y la c o  

Tabla 3.2  

FUENTE: NEC 15   

como el Ecuador 

Intermedio a muy alto, por lo que 

reforzamiento estructural 

. 

3.3  

Placencia (1993), el proceso de e

ser divido en dos grandes etapas:   

, Placencia propone 

realizar el siguiente proceso: 

Tabla 3.3  
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

3.3.1 Tipos de  

 Enchapado de Paredes 

Se conoce como enchape a un sistema de reforzamiento con el cual se recubre con 

malla electrosoldada y mortero a distintas  con el fin 

de darle una mayor resistencia, ductilidad y durabilidad (Albuja y Pantoja, 2017). 

Mediante este sistema se pretende que los enchapes 

estructurales ( ndez y 

Paredes, 2010). 

Imagen 3.1 Enchapado de Paredes 

FUENTE: (Albuja & Pantoja, 2017) 
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 Encamisado de columnas 

En caso de requerir el aumento de la capacidad resistente de los elementos 

encamisado, de esta 

Debido a esto se considera c  no solo se repara 

a los elementos, si no, que se aumenta la rigidez y resistencia del elemento 

encamisado (Soto, 2008). 

Imagen 3.2 Encamisado de Columnas 

 

FUENTE:  R cturas de concreto. Soto, 2008. 
 Nuevos elementos estructurales 

os elementos estructurales a aquellos elementos 

que, n con resistencia, rigidez 

y ductilidad a sta. Es decir, estos elementos ayudar n a alivianar las cargas 

verticales y horizontales que se transmiten a los elementos existentes. 

3.4 PRUEBAS EN CAMPO 

3.4.1 Pruebas no destructivas 

Para el proceso de verificaci control 

existente se puede realizar pruebas o ensayos 

elementos en estudio, los cuales son llamados pruebas o ensayos no destructivos. 

Las pruebas mencionadas son aquellas que se realizan in situ 
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de elementos perturbadores que pueden ser las instalaciones de agua o luz o en el 

 refuerzo 

colocadas 

 (Porco et al, 2013).  

 Prueba del  

martillo de rebote, el cual 

fue desarrollado por Ernest Schmidt en Suiza 

ensayo se encuentra estandarizado por la norma internacional ASTM C805 

emplean  (G mez, S.F.). 

El ensayo mencionado trata de determinar la uniformidad del concreto y delinear 

zonas de baja calidad o de concreto deteriorado en las estructuras existentes, 

la resistencia del concreto in-situ  

El equipo que permite realizar el ensayo consiste en un martillo de acero cargado 

contacto con la 

superficie del concreto. Se debe procurar que el martillo cargado por el resorte se 

da al marco del 

). 

Imagen 3.3  

 

FUENTE: ( ) 
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  de suelos 

El (sondeos) que nos permite realizar 

exploraciones in situ de terrenos, proporcionando resultados e 

muestreador en un estrato de suelo en estudio, en el cual se toma una muestra en 

condiciones no alteradas para luego ser analizada en el laboratorio. (Flor, 2016). 

Imagen 3.4  

 

FUENTE: (Dando Drilling International Ltd, 2018) 

 Vibraciones Ambientales 

 de respuesta, esto se realiza mediante equipos que toman 

-SITU las cuales pueden ser de desplazamiento (gps), velocidad 

(v    

Los datos que se obtienen IN-SITU ubicando u

se presenten las mayores deformaciones y a su vez se minimice factores externos 

que puedan provocar ruido. Para ello, el norte del sensor debe ser colocado 

paralelo a la longitud   y el registro de datos se lo debe 

realizar en un tiemp  Por otra parte, mediante un software 

, el 

periodo fundamental  pico de de dicho espectro 

(Parra y Sarango, 2016). 
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Imagen 3.5 Ensayo de Vibraciones Ambientales IGEPN) 

 

 

  

 se debe considerar de la 

, ya que es necesario que cumplan las 

condiciones de ser una 

preferencialmente que no se encuentren adosadas a otras estructuras (Parra y 

Sarango, 2016). 

, Parra y Sarango (2016) especifican que es importante conocer los 

 , teniendo 

 considerar las 

, 

considerar son:  

 -

 

 Ductilidad, el acero de refuerzo es el material que aporta ductilidad a las 

 

 Amortiguamiento, capacidad de una estructura para neutralizar las fuerzas 

 



39 

 Deterioro de la estructura, son causadas por ac

 

3.5 PRUEBAS DE LABORATORIO 

3.5.1  

d de un elemento estructural se realiza in 

situ con la ayuda de equipos especializados, el cual permite conocer las 

 una estructura (Rojas, 2012). 

L os son llevados al laboratorio para que se practique el ensayo 

de c  

, con este ensayo 

se puede determinar la estructura. El ensayo de 

se encuentra establecido en la norma INEN 1573 

 ASTM C 31, ASTM C 192, ASTM C 617, 

ASTM C 1.231, ASTM C 42 y ASTM C 873  

Imagen 3.6  

 

FUENTE:  

En la Tabla 3.4  se establece 

 cuando han alcanzado su mayor :  
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Tabla 3.4  

 

FUENTE: NTE INEN-1573 

3.5.2 Densidad y c  

 Densidad, D 

La densidad es la cantidad de masa por unidad de volumen que contiene un cuerpo. 
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Para determinar la densidad de un bloque es necesario conocer el peso de las 

unidades a temperatura ambiente, para luego ser sumergidas en agua a una 

temperatura d un tiempo de 24 a 28 horas. Una vez sumergidas 

se p

 (Mi). 

Posteriormente, mediante un p

determina su masa de la unidad saturada (Ms), para luego secarla al horno a una 

temperatura de 100-

secada al horno (Md). 

La diferencia entre las masas de dos lecturas consecutivas debe ser menor a 0,2%, 

caso contrario se debe tomar una nueva lectura has

(INEN 3066, 2016). 

Una vez tomado los valores necesarios se procede a determinar la densidad, 

 

 

D nde: 

Md, masa de la unidad secada al horno [Kg]. 

Ms, masa de la unidad saturada [Kg]. 

Mi, masa de la unidad sumergida [Kg]. 

norma NTE INEN 3066 

s Tabla 3.5. 

Tabla 3.5 con su densidad 

FUENTE: (INEN 3066, 2016) 
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  Bloques 

muestra de bloque a una 

ensayadas en la misma pos  

Las especificaciones del ensayo se encuentran descritas en la norma NTE INEN 

3066. 

La resis

 

 

D nde: 

Pmax [N]. 

Ag, [mm2]. 

 de la Tabla 3.6. 

Tabla 3.6  

FUENTE: (INEN 3066, 2016) 

3.6  

3.6.1 -15) 

La Norma Ecuatoriana de la Construcci -

C -2001) de acuerdo con el avance 

a norma reformada fue emitida por el Ministerio de Desarrollo Urbano 
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y Vivienda (MIDUVI)  privado e 

, en la cual s as en la normativa de establecer 

, mecanismos de control y procesos de 

principios m , montaje en obra y 

red  ; como tam cumplimiento de los 

habitabilidad, fijando responsabilidades, obligaciones y 

derechos de los actores involucrados . 

La NEC- onstituida los siguientes: 

 Seguridad Estructural de las Edificaciones 

 NEC-SE- . 

 NEC-SE- sismo resistente parte 1. 

 NEC-SE- sismo resistente parte 2. 

 NEC-SE-DS: sismo resistente parte 3. 

 NEC-SE- sismo resistente parte 4. 

 NEC-SE-RE: 

Estructuras. 

 NEC-SE-GC: Geotecnia y Cimentaciones. 

 NEC-SE- mado. 

 Entre otras. 

 CAS DE D  15 

 . 

 . 

 . 

 . 

 de estructuras. 

 . 

 

. 
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3.7 NORMAS Y  

3.7.1 ASCE 41-13 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings 

La norma ASCE 41-13 fue emitida por el American Society of Civil Engineers con 

istentes.  

El ASCE 41-13 propone varios se 

puede 

tanto para elementos estructurales como no estructurales. 

Los procedimientos indicados en la norma ASCE 41-13 son aplicables para 

rigurosa. 

3.7.2 

con la NEC  15 

El documento forma parte de un conjun la Norma 

-

 

turas permite determinar 

, esto es 

igo 

e suelo. 
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CAP TULO 4 

 

4.1  

4.1.1  

 U  

el Conjunto 

Giras ha, al sur de la ciudad 

de Quito.  

Imagen 4.1   

 

FUENTE: Google Earth  

  

la cual se detuvo debido a 

n s, y los mismos han afectado a las casas 
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adosadas. m2 de im

c fue realizada por mano de o  estudio ni 

 de un profesional.  

Concebida par cuatro plantas. La primera etapa constructiva 

 la tos estructurales 

(columnas, vigas y losas) desde la planta baja hasta el tercer piso, posteriormente 

la segunda etapa constructiva desde la planta 

baja hasta el primer piso.  

Actualmente la edi  inconclusa hasta la segunda etapa debido a los 

errores mencionados. 

Imagen 4.2  

 
 

 D  

ntra constituido por un sistema aporticado de losas 

planas, el mismo que lo compone columnas y vigas banda. Al ser la losa plana y 
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mentos desbalanceados que 

transmitidos enteramente por f

 

en 

sis ya que estas no cumplen ninguna fun

a transmitir las cargas que generan su propio peso a la losa.  

 Planos arquit  

  fueron proporcionados por parte del 

propietario, , resultando la 

 

Planta Baja (Nv.+0.00) 

2.45 [m2] 

levantado paredes divisorias de ambientes, en esta planta esta

1 compuesto de  

Losa Nv.+2.52 

El primer piso alto 50.02 [m2] y se u  

ala, cuarto de 

 

Losa Nv.+5.04 

El segundo piso alto 47.92 [m2] la planta baja de un 

Departament  

cocina, comedor, sala, cuarto de e  

Losa Nv.+7.56 

El tercer piso alto 50.42 [m2] y a del 
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Losa Nv.+10.08 

La cuarta 52 [m2] 

 

 Planos estructurales 

Los planos estructurales fueron proporcionados por el 

y se hallan en el ANEXO No. 2. 

4.1.2    

 de 

estructurales fueron generados po

fueron descritos por una persona no profesional que se hallaba a cargo de la 

 que lo establecido en 

planos sea correcto, fue necesario realizar un estudio de suelos que verifique las 

-situ de los elementos 

estructurales que lo componen. 

  

principales en el sentido X y 

4 ejes principales en el sentido Y, en la Figura 4.1y Figura 4.2, se representan los 
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4.1.2.1.1.1  

Figura 4.1  

 

s 1 - 4 

Columna esquinera: 30x30 cm 

Vigas:  35x22 cm 

 

s 2 - 3 

Columna de borde: 30x35 cm 

Vigas:  35x22 cm 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

4.1.2.1.1.2 Ej  

Figura 4.2  

 

 

 

Columna esquinera: 30x30 cm 

Columna de borde: 30x35 cm 

Vigas:  30x22 cm 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Losa: 

  

 Dimensiones: 1  0.22  1 (b  h  e) [m] 

 Nivel: Variable 

Figura 4.3 Losa Tipo

 

MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 

 Vigas 

En la Figura 4.4 se muestra la  dimensiones 

que presentan. 

Figura 4.4  (35x22 cm) y vigas externas (30x22 cm) 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Vigas externas: 

 Material:  

 Dimensiones: 0.30  0.22   (b  h  ) [m] 

 Nivel: variable 

 

sentido Y. 

Figura 4.5 Viga de borde Tipo 

 
MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 

4.1.2.3.1.1 Vigas internas: 

  

 Dimensiones: 0.35  0.22   (b  h  ) [m] 

 Nivel: variable 

 Existen 4 vigas banda internas, las cuales se encuentran en 

sentido X. 

Figura 4.6 Viga interna tipo 

 

MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 
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 Columnas 

En la Figura 4.7 

dimensiones que presentan. 

Figura 4.7  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Columnas esquineras: 

  

 Dimensiones: 0.30  0.30   (b  h  ) [m] 

 Nivel: variable 
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Figura 4.8 Columna Esquinera 

 

MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 

 Columnas de borde: 

 Material: H  

 Dimensiones: 0.30  0.35   (b  h  ) [m] 

 Nivel: variable 

  de borde. 

Figura 4.9 Columna de borde 

 

MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 
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de zapatas cuadradas aisladas de ancho B=1.10 [m] y un espesor de 25 [cm]; 

[m] del nivel del 

contrapiso. 

Uno de los estudios realizados fueron las perforaciones a una de las cimentaciones 

ya existentes como se indica en la Figura 4.10 y Figura 4.11 se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Figura 4.10  (medidas en metros) 

 
FUENTE: Estudio de Suelos, 2018 

 
Figura 4.11 Perfil de Suelo   (medidas en metros) 

 
FUENTE: Estudio de Suelos GCPG, 2018 
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 Zapatas aisladas esquineras: 

  

 Dimensiones: 1.10  0.25 1.10 (b  e  h) [m] 

 Nivel: Nv. -1.10 (respecto al nivel del contrapiso) 

  

Figura 4.12 Zapata Esquinera (medidas en metros) 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Zapatas aisladas de borde: 

  

 Dimensiones: 1.10  0.25 1.10 (b  e  h) [m] 

 Nivel: Nv. -1.10 (respecto al nivel del contrapiso) 

 de borde. 
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Figura 4.13 Zapata de borde (medidas en metros) 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Cadenas: 

  

 Dimensiones: 0.20  0.20  Lm (b  h  Lm) [m] 

 Nivel: Nv. -0.20 (respecto al nivel del contrapiso) 

Figura 4.14 Cadena Tipo 

 

MODIFICADO POR: Cuasqui & Merizalde / FUENTE: Planos estructurales 
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4.1.3  

Para caracterizar al suelo donde se encuentra ubicada la estructura, se un 

estudio de suelos, en el cual se describe que, a partir pozos realizados a una 

profundidad de 10 [m], s

el tipo de suelo y esfuerzo admisible, y mediante dos perforaciones a una 

profundidad de 0.9 [m] se busca conocer las propiedades de una de las zapatas, 

ntra especificada en la Figura 

4.15: 

Figura 4.15 os y perforaciones 

 

FUENTE: Estudio de Suelos GCPG, 2018 

Donde: 

 PROFUNDIDAD 

Pozo 

 

  

 

Pozo 1: 10 [m] a partir del Nv. 0+00 (vereda) 

Pozo 2: 10 [m] a partir del Nv. 0+00 (vereda) 

.90 [m] a partir del Nv. 0+00 (vereda) 

.10 [m] a partir del Nv. 0+00 (vereda) 
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 Tipo de suelo 

A partir de los sondeos descritos anter

de suelo: 

Tabla 4.1  SUCS 

PROF. (m) POZO 1 POZO 2  

1 SM SM Arenas limosas. 

2 MH MH Limos arenosos de alta plasticidad. 

3 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

4 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

5 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

6 SM SM Arenas limosas. 

7 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

8 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

9 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

10 ML ML Limos arenosos de baja plasticidad. 

realizaron hasta los 10 metros de profundidad desde el nivel de 
 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Esfuerzo admisible 

de la zapata, la cual es B=1,10 [m] indica que la 

capacidad de carga del suelo es de 16,7 [Ton] con un esfuerzo admisible de 13,8 

[Ton/m2].  

4.1.4  

 Acero 

Seg -SE-HM, la resistencia a la fluencia del acero se considera como 

fy=4200 [Kg/cm2]. 
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El objeto de realizar el ensayo de 

, por lo que se realizaron -situ 

de  probetas (r=5cm, h=10cm)  a elementos viga - columnas para ser 

posteriormente ensayadas en el laboratorio, los resultados del ensayo se muestran 

en la Tabla 4.2. 

Tabla 4.2  

f'ceq 

  
 

 

  
 

 

FUENTE: LEMSUR, 2018 / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Para adoptar un valor representativo de 

equivalente,  6.4.3 del ACI 562: 

 

O 70.3 [Kg/cm2]. 
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El objeto de realizar el ensayo de Rebote  

e baja calidad, por 

lo que se realizaron las pruebas in situ a distintos elementos estructurales y se 

muestra las resistencias en la Tabla 4.3. 

Tabla 4.3 Resultados de la prueba del esc  

f'ceq 

FUENTE: LEMSUR, 2018 / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

n marcada como fuera de rango se refiere a resistencias 

menores a 10 [N/mm2]. 

En la prueba de , se obtuvieron valores de resistencia dispersos, por 

lo que, para adoptar un valor representativo, 

562, obtenien [Kg/cm2]. 

Para el presente proyecto, resistencia de 70.3 [Kg/cm2] como 

 

 Resumen de materiales 
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resistencia a la fluencia del acero y bloques que van 

a ser utilizados en la modelaci  

Tabla 4.4 Resumen de materiales  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

4.2 

 

4.2.1 S EN LA EDIFIC  

i.  

No se  

ii. Problemas en columnas 

 la presencia de vestigios de encofrado en la cabeza de varias columnas 

 

de . 

iii.  
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ESTABLECIMIENTO DE LAS CAUSAS 

iv.  

adosada a dos viviendas 

efecto martilleo  

Imagen 4.3 Viviendas colindante adosada 

 

 propia 

v. Problemas en columnas 

 

La presencia de los 

vestigios de encofrados, y que las columnas se 

encuentren fuera de aplome  

  

C 
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Imagen 4.4 Problemas de columnas. A) Vestigios en columnas B) Columna fuera 

de aplomo C)  

 

FUENTE: Colecci  

vi.   

Las deflexiones fueron causadas por un mal encofrado y desencofrado de las 

de las losas de cada nivel. Los resultados se encuentran descritos en el Anexo II. 

Imagen 4.5 Problemas en losas   A. Encofrados de las losas B. Refuerzo de acero 

en losas 
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4.3  

, con el fin de poder clasificar su 

vulnerabilidad en leve, moderado y alto. 

4.3.1 AN LISIS ESTRUCTURAL DE LA ED  

  

Para realizar un correcto an diagn de la 

, es necesario determinar las cargas actuantes en la misma. Por lo tanto, 

 

 argas muerta 

I. Losa 

Para determinar el peso propio de la losa se considera 2, tomando 

en cuenta los elementos que componen a la misma, como se muestra a 

 

 n 

 

 

 Nervios 

 

 

 Bloques 

 

 

 Masillado 
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 Piso 

 

 Varilla de Acero (  

 

 

El peso para 1m2 nervios, 

bloques masillado, piso y varilla de acero el peso 

de la losa mediante la suma de los pesos de la capa de comp nervios, 

bloques y acero de refuerzo como se muestra en la Tabla 4.5, en tanto que el 

 en las losas. 

Tabla 4.5 Peso Propio de 1 [m2] de losa 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

A  se muestra un ejemplo del  y peso de cada panel 

que componen a una losa se determina considerando las luces que 

componen a los mismos 

tragaluces como se muestra en la Figura 4.16 y Figura 4.17. 

Por otra parte, el peso de cada panel de su 

por el peso propio por metro cuadrado de losa calculado en la Tabla 4.5. Por 

lo tanto, suma del peso de los paneles. Los 

resultados se muestran en la Tabla 4.6. 

 Losa Nv. +10.08 

 P1 

[m]  3.25 [m]  1.5 [m]  1 [m] = 16.21 [m2] 
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Peso: 16.21 [m2] 0.33 [T/m2] = 5.34 [Ton] 

 P2 

rea: 5.45 [m]  3.20 [m]= 17.44 [m2] 

Peso: 17.44 [m2] 0.33 [T/m2] = 5.74 [Ton] 

 P3 

 5.45 [m]  3.25 [m]  0.96 [m]  2.20 [m] = 15.60 [m2] 

Peso: 15.60 [m2] 0.33 [T/m2] = 5.13 [Ton] 

 P4 

5.45 [m]  0.6 [m] = 3.27 [m2] 

Peso: 3.27 [m2] 0.33 [T/m2] = 1.08 [Ton] 

Peso total = P1 + P2 + P3 + P4 

Pt = 5.34 [T] + 5.74 [T] + 5.13 [T] + 1.08 [T] 

Pt = 17.29 [T] 

Figura 4.16 Losas Nv. +10.08 y Nv.+7.56 

    

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 4.17 Losa Nv.+5.04 y Nv.+2.52 

   

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.6 Peso propio de las losas en todos los niveles 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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II. Vigas banda 

En la Figura 4.18 

(V2) con sus longitudes respectivas. 

Figura 4.18 internas y externas 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Para determinar el peso por metro lineal de un elemento viga, se considera el peso 

 descrito en la Tabla 4.4, , 

. A  se muestra un ejemplo de  y los 

resultados en la Tabla 4.7. 

 Viga 1  
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Tabla 4.7 Peso por metro lineal de elementos Viga 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

El peso de las vigas por nivel del  

de vigas de cada tipo, peso por metro lineal y la longitud. Los resultados se 

muestran en la Tabla 4.8. 

Tabla 4.8 Peso propio de los elementos Viga 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

III. Columnas 

En la Figura 4.19 se 

de borde (C2). 
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Figura 4.19 borde 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Para determinar el peso por metro lineal de un elemento columna, se considera el 

Tabla 4.4

y los resultados en la Tabla 4.9. 

 Columna 1  
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Tabla 4.9 Peso por metro lineal de elementos Columna 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

El peso de las columnas 

columnas de cada tipo, peso por metro lineal y la altura libre entre pisos. 

Los resultados se muestran en la Tabla 4.10. 

Tabla 4.10 Peso Propio de los elementos Columna 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

IV. Sobrecarga 

y masillado de losa como cargas adicionales. Por lo tanto para calcular el peso de 

[m2], 

peso de mort

muestran en la Tabla 4.11,Tabla 4.12, Tabla 4.13 y Tabla 4.14. 
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Tabla 4.11 .+0.00  Nv.+2.52 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.12 Nv.+5.04 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.13 Peso de Nv.+7.56 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.14 Nv.+10.08 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

losa de todos los niveles. Los resultados se muestran en la Tabla 4.15. 
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Tabla 4.15 Peso total de sobrecarga 

  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 argas viva 

 15

estructural depende  se 

conform  

 (NEC-SE-CG, 2015). 

 4.2 de la NEC-SE-CG mostrado en la 

Tabla 4.16, 

 2 [kN/m2]. 

Tabla 4.16 Carga Viva a NEC-15 

FUENTE: NEC 15 NEC-SE-CG 

para edif

de granizo o ceniza . 
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 Determinaci e carga s  

I. Cortante Basal (Vb) 

15  se especifica el 

procedimiento a seguir para determinar el cortante basal (Vb) para ello detalla que 

 

 

a) Coeficiente de Importancia ( ) 

-SE-DS, el factor de importancia ( )  incrementar 

la 

cia deben permanecer 

  

S -SE-DS, al estar destinada a uso 

residencial se establece que el coeficiente de importancia es 1. 

b) Coefi  

que se toman los coeficientes como 1. 

c)  

-SE-  a un valor, el cual 

las estructuras y cone

mecanismo de falla previsible y presenten adecuada ductilidad, esto quiere decir, 

que el da en secciones detalladas 

 

realizada de manera informal y no garantiza que la 

estructura, , que la 

edific  

d) Carga muerta de la estructura (W) 

El peso d  
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e)  

Para determinar el valor de Sa es necesario conocer si el mismo se encuentra en 

Figura 4.20, para ello 

meseta (Tc). 

Figura 4.20 o de aceleraciones 

 

FUENTE: NEC 15 NEC-SE-DS 

ientes Fs, Fd y Fa, los 

ica en la que se encuentra la 

 

Figura 3.9 le 

o de suelos y la Tabla 3.2, el suelo se 

a es Alto. 

Por lo tanto, para determinar los valores de Fs, Fa y Fd se presentan las tablas 

establecidas por la NEC 15, las cuales, 

de suelo, permiten determinar los valores de las constantes solicitadas: 
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Tabla 4.17 o del subsuelo 
(Fs) 

FUENTE: NEC 15 NEC-SE-DS 

Tabla 4.18 Tipo de suelo y Factores de sitio (Fd) 

FUENTE: NEC 15 NEC-SE-DS 

Tabla 4.19 Tipo de suelo y Factores de sitio (Fa) 

FUENTE: NEC 15 NEC-SE-DS 

Con la Tabla 4.17,Tabla 4.18 y Tabla 4.19 se establecen los valores de Fs=1.28, 
Fd=1.19, y Fa=1.2. 

Con los valores determinados se obtiene:   

Tc=0.698 [seg] 
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Vibraciones ambientales 

Para el ensayo de vibraciones ambientales en los 

niveles Nv.+7.56 y Nv.+10.08 en sentido Norte-Sur 

 como se muestra en la Figura 4.21.  

Figura 4.21  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Por lo tanto se obtuvo las frecuencias Fe (Hz) como se muestra en la Figura 4.22, 

Figura 4.23, Figura 4.24 y Figura 4.25.  
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Figura 4.22 Promedio del espectro de Fourier C051 Norte-Sur 

 
ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.23 Promedio del espectro de Fourier C051 Este-Oeste 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 4.24 Promedio del espectro de Fourier C054 Norte-Sur 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.25 Promedio del espectro de Fourier C054 Este-Oeste 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Se si conoce que e puede ser calculado como , por lo tanto, 

los resultados se muestran en la Tabla 4.20. 

Tabla 4.20 Periodo fundamental mediante vibraciones ambientales 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Se observa en la Tabla 4.20 que los valores de los periodos tanto para el sentido 

longitudinal y transversal son muy similares, dando en promedio un periodo 

longitudinal (sentido Y) de 0.40 [seg] y un periodo transversal (sentido X) de 0.46 

[seg]. 

Figura 4.26  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Figura 4.26 el periodo fundamental de la estructura 

calculado de manera experimental mediante vibraciones ambientales (Tv) es muy 

calculado con la norma NEC 15 (Tn). 
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 co - Losa  Viga banda  Columna 

Debido a que el sistema resistente a carga  se conforma de vigas banda, 

a carga vertical, como a carga .  

  la edi  

un software especializado, 

  

 

Como se observa en la Imagen 4.3, 

. Por lo tanto, la misma 

,  

4.3.1.2.1.1  

De acuerdo con el resumen de materiales indicados en la Tabla 4.4, se procede a 

definir los materiales en el Software Estructural como se muestra en la Figura 4.27. 

Figura 4.27  
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FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

4.3.1.2.1.2  

 Vigas 

(internas y externas). En la Figura 4.28 se indica el 

procedimiento a seguir para asignar las propiedades de una viga interna en el 

Software estructural. El procedimiento es el mismo tanto para vigas internas como 

para vigas externas. 

Figura 4.28  

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Columnas 

columnas (esquineras y de borde). En la Figura 4.29 se 

indica el procedimiento a seguir para asignar las propiedades de una columna 

esquinera en el Software estructural. El procedimiento es el mismo tanto para 

columnas esquineras como para columnas de borde. 
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Figura 4.29  

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Losas 

Para la losa se designa como Shell-Thin, con un espesor 

equivalente de losa maciza de 15,60 [cm]. (Diferenciales, Una, & Pisos, 2017) 

Figura 4.30  

| 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Cadena  

Figura 4.31. 
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Figura 4.31   

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Zapatas 

 considera como Shell-Thin, debido a que la 

  

Figura 4.32 Defi  

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

  de elementos estructurales 
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y de los elementos determinados por el software. Los resultados se muestran en la 

Tabla 4.21 y Tabla 4.22: 

Tabla 4.21 Pesos de elementos estructurales 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.22  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Se comprueba que los pesos calculados por el software y los calculados de manera 

manual difieren en un 3.34% de error, por lo cual es un valor aceptable. 

  

Para asignar la sobrecarga en el modelo del software, 

Load Assigment  Uniform. L de la sobrecarga se muestran en la Tabla 

4.23  carga muerta distribuida en las losas de cada nivel se 

muestra en la Figura 4.33. 
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Tabla 4.23 Resultados obtenidos de sobrecarga para cada nivel 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.33  

 
FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

  

 de conformidad con 

la NEC 15 (NEC-SE-RE) 

las combinaciones de carga de la norma NEC- -SE-CG) 

con respecto a cargas vivas y cargas muertas, en tanto que para cargas  

deben cumplir con las especificaciones de la norma NEC   
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Sismo Resistente (NEC-SE-DS). Por lo tanto, las combinaciones de carga 

 

  D 

  D + L 

  D + 0.75 L + 0.525 Ex 

  D + 0.75 L - 0.525 Ex 

 5:  D + 0.75 L + 0.525 Ey 

  D + 0.75 L - 0.525 Ey 

  D + 0.7 Ex 

  D - 0.7 Ex 

  D + 0.7 Ey 

  D - 0.7 Ey 

D nde:  

D, carga muerta 

L, carga viva 

 

E  

  

se distribuye como una fuerza concentrada en las losas de cada nivel. Los 

resultados  Tabla 4.24. 

Tabla 4.24  
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Los resultados de la Tabla 4.24  

por piso difieren en valores menores al 4%, los cuales 

consideran aceptables. 

 estructurales 

I. Losa 

i.  

a) Nervios: 

En el ACI 318, S l nervio no debe ser 

menor a 100 mm y que 

 

b) Loseta: 

En el ACI 318, S 6.1 se especifica que la losa no debe ser menor que 

1/12 de la distancia libre entre los nervios ni menor a 50 mm. 

c) Transferencia de momento por flex

En el ACI 318, S

balanceado dado por  

una franja de losa, cuyo ancho efectivo este comprendido entre ejes localizados a 

1.5 h fuera de las caras opuestas a la columna, donde Mu es el momento mayorado 

transmitido y  puede s  

 



90 

d) Transferencia de momento por corte: 

En el ACI 318, S 11.12.6.1 se especifica que el resto del momento no 

balanceado  se considera transmitido por excentricidad de corte alrededor 

 

 

e) Esfuerzo de corte: 

En el ACI 318, S

debido a Vu y Mu no debe exceder a Vn: 

 Para elementos sin refuerzo de corte 

 

 Para elementos con refuerzo de corte 

 

 

 

f) Endurecimiento del acero: 

En el ACI 318, S R 21.3.4.1 se especifica que la resistencia a corte requerido 

Fy para el refuerzo 

longitudinal. 

 

- ce que se debe calcular la altura 

hmin maciza de la losa, la cual se especifica en la Tabla 4.25: 
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Tabla 4.25 

apoyos en todos los lados 

FUENTE: ACI 318-14 

D nde: 

fm, valor promedio de f para todas las vigas en el borde de un panel y f se calcula 

de acuerdo con 8.10.2.7. 

Panel un papel con vigas entre los apoyos en todos los lados, debe satisfacer la 

 

(8.10.2.7a - ACI) 

D nde f1 y f2 se calcula de acuerdo con: 

 (8.10.2.7b  ACI) 

ln, luz  

losa. 
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ii. Propiedades de losa 

la losa del Nv.+2.52 (Figura 4.34), donde sus 

propiedades se muestran en la Tabla 4.26. 

Figura 4.34  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.26  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

iii. C  

Para determinar sa, se tomar  en cuenta las 

especificaciones de la norma ACI318-14 8.3 indicadas en la Tabla 4.25. 
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Tabla 4.27 Altura en losa maciza 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

ar que el 

equivalente maciza como se muestra en la Tabla 4.28: 

Figura 4.35 Losa Tipo 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.28 Altura equivalente de losa maciza 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Se comprueba que el espesor de losa maciza equivalente es de 15.59 [cm], el cual 

-14 mostrada en la Tabla 4.27, por lo 

que por motivos de serviciabilidad la losa no presenta ning . 
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iv.  

- smin 

8.6.1.1. Los resultados se muestran en la Tabla 4.29. 

Tabla 4.29  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Para el [cm2]

Tabla 4.29 el acero existente en losa cumple con los requerimientos de la ACI 318-

14. 

v. Chequeo de flexiones en losa 

Las deflexiones de la losa se encuentran especificadas en el ACI-318-05, Capitulo 

9, Se  

Tabla 4.30  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

De los resultados obtenidos en la Tabla 4.30 las disposiciones de la ACI-

318-05 en la Tabla 9.5 
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es de 1,14 [cm] como se 

observa en el ANEXO No. 5,  la 

losa ,80 [cm]. C

5,24 [cm]   

vi. Chequeo a punzonamiento en losa 

consi

rzas 

laterales no hay estudios que describan los procedimientos que deben realizarse 

para estos casos. Para ello es necesario analizar dos edificaciones y superponer 

(Correa y Machado, 2012). 

desbalanceado

40% -05, R11.12.12.6.1), por lo que es necesario 

verificar que se cumplan las siguientes condiciones: 

 Columna fuerte-  

 Losa fuerte en punzonamiento   

En la Figura 4.36 se detalla la nomenclatura que va a ser 

del punzonamiento de la losa para una columna externa (paralela al eje y) y 

columna externa de esquina. 
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Figura 4.36 

columna externa (paralela al eje y) 

 

nte en edificios con vigas banda 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

columnas A1 y A2 presentan mayor carga vertical, por lo cual son las elegidas para 

 

A  se presenta en la Figura 4.37, la vista en planta de losa del 

Nv.  
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Figura 4.37 Vista en planta Nv.+2.52 y columnas A1 y A2 

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

a) Propiedades de la losa plana del  

Tabla 4.31 Datos previos  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.32 Propiedades del tramo A-B Eje 2 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.33 Propiedades del tramo 1-2 y 2-3 Eje A 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 4.34 y Tabla 4.36 fuera de la zona 

de punzonamiento (Io), en tanto que en la Tabla 4.35 y Tabla 4.37 se determina la 

 

Tabla 4.34 Franja de 22) 

  

      

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.35 en la zona de punzonamiento (Viga 35 22) 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.36 namiento (Viga 30 22) 

  

      

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.37 en la zona de punzonamiento (Viga 30 22) 

  

      

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

b)  

En la Tabla 4.38 y Tabla 4.39 

desbalanceados para cada una de las secciones de viga. 

Tabla 4.38 C  tramo A-B Eje 2 (Viga 35 22) 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 



100 

Tabla 4.39 C  tramo 1-2 y 2-3 Eje A (Viga 30 22) 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

c) Elementos torsionales 

Para determinar los elementos torsionales se emplearon las especificaciones del 

ACI .  

Tabla 4.40 Elementos torsionales columna A2 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.41 Elementos torsionales columna A1 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

d)  

Para   que en 

realidad es de columna equivalente  se presenta 

en la Tabla 4.42.  

Tabla 4.42  
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

e)  

Figura 4.38  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.43  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 4.43 se observa que el acero que se requiere en la losa 

debido a que hay un aporte importante de nervios y vigas banda.  
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f)  

Figura 4.39  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.44 lumna por cargas de sismo 

      

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 4.44 

el aporte de viga o de nervios es insuficiente. 

Por lo tanto, se requiere aumentar la base de la viga o aumentar el ancho de 

nervios, para que las vigas o nervios aporten 
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g) Punzonamiento 

La capacidad de punzonamiento de la losa debe ser mayor al punzonamiento 

actuante en base a la carga vertical directa y al momento producido por la fluencia 

de columna 

 (peralte de la losa) a cada lado de la columna, los 

mayorados corresponden a -14 y el cortante 

-14 como se observan en la 

Tabla 4.45. 

Tabla 4.45 Punzonamiento 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

- se menciona que para cortante en dos 

direccione . Se verifica 

Tabla 4.46 

 Tabla 4.47. 

Tabla 4.46  Solicitaciones por carga vertical 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.47 Solicitaciones por carga  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

De los resultados de la s en la Tabla 4.46 

cumple con la demanda, pero para los resultados 

presentes en la Tabla 4.47 no cumplen con la demanda. 

h)  

El chequeo tiene como finalidad 

se realice en los extremos de las vigas banda, 

en estos puntos, por lo tanto, 

 

- que , 

entonces esto implica que la capacidad 

 mayor a los momentos nominales de las vigas banda. 

 

A2 

Figura 4.40  

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.48 [cm] 2 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.49 viga 22 [cm] 2 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.41 [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.50 Resultado de la   

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.48 y Tabla 4.49, las columnas presentan 

una mayor capacidad que las vigas banda 66 mayor a 1.20, 

por lo tanto, se conoce que la viga presenta una mayor probabilidad de fluencia que 

-14. 

1 

Figura 4.42 1  

 

FUENTE: Software Estructural / ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.51 0 [cm] para la 1 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.52 viga 22 [cm] 1 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.43 0 [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.53 Resulta   

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.51 y Tabla 4.52, las columnas presentan 

14, lo que 

 

II. Vigas banda 

En la norma NEC-SE-

para edificaciones con vigas banda. En donde dispone que las vigas banda deben 

[cm]

[cm], lo cual no se cumple, debido a que el peralte real de la 

viga es de 22 [cm].  

i. Acero longitudinal ero longitudinal  

-14 y 

la norma NEC-SE-HM, los resultados del  Tabla 4.54 y 

Tabla 4.55. 

Tabla 4.54 22 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.55 22 [cm] 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

reales presentes en las vigas se expresan en la Tabla 4.56 y Tabla 

4.57. 

Tabla 4.56 22 [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.57 22 [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Tabla 4.56 en la viga se encuentra dentro del rango de 

Tabla 4.57 la viga t

 

ii. Refuerzo longitudinal 

longitudinal, el cual debe 

n se 

v.+2.52 [m]. 
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Tabla 4.58  

de las vigas del eje A 

  

          

        

          

        

 

 

         

  

 

         

        
 

         



112 

 

         

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

es insuficiente para cubrir las 

solicitaciones.  

Tabla 4.59  

de las vigas del eje 2 

 

    

  

    

  

 

  

  

  



113 

  

  

  

  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

suficiente para cubrir las 

solicitaciones.  

iii. Refuerzo transversal 

Para el  de refuerzo transversal de vigas se debe cumplir con las 

especificaciones de la -14. 

Tabla 4.60  de refuerzo transversal de las vigas del eje A 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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El acero de refuerzo transversal existente cubre con las solicitaciones de acero en 

la zona confinada, por otra parte, el acero existente en la zona no confinada no 

cumple con las solicitaciones de acero necesario; a , el acero 

transversal existente incumple con el  especifica la 

NEC15, los resultados se muestran en la Tabla 4.60. 

Tabla 4.61  de las vigas del eje 2 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

El acero de refuerzo transversal existente cubre con las solicitaciones de acero en 

la zona confinada, por otra parte, el acero existente en la zona no confinada no 

transver

NEC15, los resultados se muestran en la Tabla 4.61. 

iv.  

e muestra en la 

Figura 4.44 la norma NEC-SE-HM, . En la 

Tabla 4.62 se muestra y Tabla 

4.63 se m  
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Figura 4.44   

 

FUENTE: NEC-SE-HM 

 

d, peralte efectivo de la viga. 

h, altura de la ersal de la viga. 

Tabla 4.62 S m  estribos en zona confinada 2h 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.63  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.62 y Tabla 4.63, l

estribos existentes tanto para la zona confinada y la zona no confinada es de 15 

cm en toda la longitud de la viga, incumpliendo con la normativa de la NEC15. 
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III. Columnas 

i. Refuerzo longitudinal 

encontrarse entre los rangos de 0.01< en la Tabla 

4.64 y Tabla 4.65. 

Tabla 4.64 C 30 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.65 C 0 35 [cm] 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Se observa en la Tabla 4.65 que la columna de 30 35 [cm] cumple con los requisitos 

Tabla 4.64 la columna de 

30 30 [cm]  

ii. Capacidad de carga de columnas

Para comprobar que las columnas puedan resistir las solicitaciones de carga de la 

edif estas. Las columnas 

analizadas se encuentran en la Figura 4.37, siendo estas la A1 y A2. 

Figura 4.45 [cm] 

 

 ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

[cm], las combinaciones C1 y C2 se encuentran dentro 

de la curva de capacidad utilizable.  
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Por otra parte, las solicitaciones por sismo se hallan fuera de la curva de capacidad 

nominal y utilizable de la columna. 

Figura 4.46 5 [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

[cm] y C2 se encuentran dentro de 

la curva de capacidad utilizable. 

Por otra parte, las solicitaciones C4, C5, C6, C9 y C10 se hallan entre la curva 

utilizable y la curva nominal. 

Finalmente, las combinaciones restantes se hallan fuera de la curva de capacidad 

nominal y utilizable de la columna. 

iii. Refuerzo transversal 

Para e de refuerzo transversal de columnas se debe cumplir con las 

especificaciones de la NEC-SE-  y las especificaciones del ACI 

318-  
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Figura 4.47 Longitud de confinamiento y s
NEC 15 

 

FUENTE: NEC-SE-HM 

 

 

hn, luz libre del elemento. 

a) Longitud de zona confinada 

La NEC 15 especifica que se debe proporcionar una longitud de confinamiento, 

dicha medida se debe tomar  en donde se 

 La longitud no puede ser 

menor a lo indicado en la Figura 4.47. 

Tabla 4.66 Longitud de zona confinada [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.67 Longitud de zona confinada 5 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.66 y Tabla 4.67, la longitud de la zona 

confinada es de 45 [cm] en toda la columna, lo cual no se encuentra definida la 

zona de confinamiento en la cabeza y base de las columnas existentes de la 

 

b) Espaciamiento de acero de refuerzo transversal 

el refuerzo transversal debe 

disponerse mediante espirales sencillas o traslapadas, estribos cerrados de 

uplementarios, dichos 

refuerzos deben estar alternados a lo largo del refuerzo longitudinal y a su vez no 

deben exceder lo especificado en la Figura 4.47. 

Tabla 4.68 la zona confinada para columnas de 
[cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.69 zona no confinada para columnas de 
[cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.70 la zona confinada para columnas de 

5 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 



123 

Tabla 4.71 zona no confinada para columnas de 

5 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Tabla 4.68 y Tabla 

4.69 [cm] Tabla 4.70 y Tabla 4.71, 

estribos tanto para la zona confinada y la zona no confinada  7 [cm] 

en toda la longitud de la columna, pero  

[cm], lo cual incumple con la normativa de la NEC 15. 

c)  refuerzo transversal en zona de confinamiento 

-14, el refuerzo de confinamiento se utiliza 

con el fin de garantizar que el descascaramiento de recubrimiento exterior del 

h

especiales resistentes a momento. 

Tabla 4.72 Chequeo de acero transversal [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.73 Chequeo de acero transversal [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

[cm] Tabla 4.72, y para la 

[cm] Tabla 4.73, la o de confinamiento 

de de 1 estribo de 10 [mm] colocado a una distancia de 7 [cm] a lo largo 

de la zona confinada, al comparar con realidad, 

confinamiento no existe. 

d) Resistencia al corte n de refuerzo transversal en zona no 

confinada 

Para determinar la resistencia del refuerzo a cortante se emplea las 

especificaciones de ACI 318- . 

Tabla 4.74 Chequeo a corte en el sentido X [cm] 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.75 Chequeo a corte en el sentido Y [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.76 Chequeo a corte en el sentido X para col [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.77 Chequeo a corte en el sentido Y [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

[cm] Tabla 4.74 y Tabla 

4.75 [cm] Tabla 4.76 y Tabla 4.77, el aporte para la 

 

solicitada tanto para el eje X y el eje Y. 

La en zona no confinada de 1 estribo de 10 [mm] 

colocado a una distancia de 7 [cm]  

acero transversal es de 1 estribo de 8 [mm] colocado a una distancia de 15 [cm] a 

lo largo de toda la columna diferenciar 

una zona de confinamiento y no confinamiento en las columnas. 

IV.  

Para 

 318-14. 

i. Propiedades del suelo 

- 3.3 analizarse a partir de las 

fuerzas y momentos no mayorados transmitidos 
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la capacidad portante admisible debe ser definida en base a prin

de suelos y rocas. Las propiedades del suelo determinado por el estudio de suelos 

se definen en la Tabla 4.78. 

Tabla 4.78 Propiedades del suelo 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

ii. Propiedades de la c  

La 4.1.2.5, en la Tabla 

4.79 se realiza un resumen de las mismas. 

Tabla 4.79 Propied  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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iii. -estructura 

-SE-GC, las deformaciones permanentes o transitorias bajo la 

 

pseudo 

comportamiento esfuerzo- o. 

 

  

Esfuerzo admisible del suelo, resultado del estudio de suelos: 

 

Coeficiente de balasto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 en la Figura 4.48. 
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Figura 4.48  

 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa el esfuerzo es mayor al permisible.  

14.551 
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iv. Resistencia a corte 

-14 para determinar la resistencia a corte 

culo: 

  

 Resistencia nominal a corte: 

 

D nde: 

 

2] 

d, peralte de la zapata [cm] 

 

Longitud de corte de la carga concentrada 30 30 [cm]: 

 

D nde: 

b, base de la zapata [cm] 

c, base de columna [cm] 

d, peralte de la zapata [cm] 

 

Sx, resultado software: 
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Los resultados se muestran en la Tabla 4.80. 

Tabla 4.80 Resistencia a cortante  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

corte es de 6.0 [Ton]  

v.  

especificaciones del ACI 318-

que .  

  

Resistencia nomin  
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D nde: 

 

2] 

2] 

fy, resistencia a la fluencia del acero [kg/cm2] 

d, peralte de la zapata [cm] 

 

 

Longitud del volado de la zapata: 

 

D nde: 

b, base de la zapata [cm] 

c, base de columna [cm] 

 

software: 

 

 

 

Los resultados se muestran en la Tabla 4.81. 
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Tabla 4.81  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.79 se obtuvo que la resistencia nominal a 

[ ], la cual es cumplida para todas las 

cimentaciones. 

  

-SE-

iderar aquellos que contribuyan significativamente a la 

de masa modal acumulada de al menos el 90% de masa modal de la estructura, en 

cada una de las direcciones horizontales principales. Los resultados obtenidos 

mediante el software estructural se muestran en la Tabla 4.82. 

Tabla 4.82   

FUENTE: Software estructural/ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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De acuerdo con los resultados de la Tabla 4.82

horizontales en los dos primeros modos. Por otra parte, para cumplir la 

especificaci

 

El periodo obtenido por medio del software estructural es de 0.845 [s], el cual difiere 

al periodo de 0.46 [s] obtenido mediante del ensayo de vibraciones ambientales, 

debido a que en el software no se considera el adosamiento de las casas 

colindantes, las cuales aportan con rigidez y restringen de cierta manera los 

desplazamientos de la estructura; por lo tanto, para poder simular las condiciones 

de adosamiento es recomendable que realicen investigaciones sobre el tema. 

 Derivas 

-SE-

lo de derivas 

de deriva debe ser calculado mediante: 

 

D nde: 

 

, R = 2.

 

Los resultados se obtuvieron del software estructural y se muestran en la Tabla 

4.83. 

Tabla 4.83 Deriva  
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.49  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 4.50  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

-SE-

Tabla 4.83. se 

observa que la deriva del Nivel + 10.08 [m] es 

en la NEC 15. 
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4.4 DIAGN STICO FINAL 

4.4.1 P  

Tabla 4.84  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

4.4.2 Sistema marco  losa  viga banda  columna 

 Losa 

Tabla 4.85 Resumen de losa 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Vigas Banda 

Tabla 4.86 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 

 

 

 

 

 



138 

Tabla 4.87 Resumen de Viga banda 35 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Columna 

Tabla 4.88 Resumen de Columna 30 30 [cm] 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.89 Resumen de Columna 30 35 [cm] 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

  

Tabla 4.90  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.91 Resumen de periodo fundamental 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.92  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 4.93 Resumen de masa modal efectiva 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 4.94 Resumen de derivas 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

4.4.3 Vulnerabilid   de la NEC-15 

de Estructuras, la cual clasifica a cualquier edificaci

visual. 

El resultado de la evalu halla en el ANEXO No. 6. 

4.4.4  

de elementos estructurales de la 

, debido a que estos -resistencia, 

por lo tanto, se determina que 

alta.  
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CAP TULO 5 

ESTRUCTURAL 

5.1 PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO 

l 

 busca proponer alternativas de refuerzo que ayuden a la 

tres alternativas de reforzamiento estructural, siendo estas: enchapado de 

uctural, encamisado de columnas y un sistema mixto 

(Enchapado-Encamisado). 

5.1.1 

ESTRUCTURAL 

se hallan entre los ejes de las columnas las cuales a su vez se hallan sobre las 

cadenas de amarre, esto tiene como objetivo no realizar nuevas cimentaciones, es 

enchapes creados. 

 n de los materiales 

 a 

ente consiste en bloque artesanal la cual es solo de relleno. 

 

m):   1.3   [T/m3] 

 16    [Kg/cm2] 

m):  400   [Kg/cm2] 

 Mortero 
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:      [T/m3] 

e):    [Kg/cm2] 

e):    [Kg/cm2] 

Poisson ( ):    

e (Ge):      [Kg/cm2]

 Malla electrosoldada 

 

Resistencia a la fluencia (Fym):     [Kg/cm2] 

ha):    [m2] 

 Conectores de columna 

 

:     [T/m3] 

Resistencia a la fluencia (Fyc):     [Kg/cm2] 

c):      [mm] 

Espaciamiento (Sc):       [cm] 

Longitud (Lc):       [cm] 

 Grapas 

 

:     [T/m3] 

Resistencia a la fluencia (Fyc):     [Kg/cm2] 

c):      [mm] 

Espaciamiento (Sc):    -  [cm] 
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Longitud (Lc):       [cm] 

 Enchapado de Paredes 

de preferencia aquellas que 

cumplan las siguientes condiciones: 

 

cabezales de los muros y ayud

 

denas de amarre, para que las 

mi  

es mostrado en la Figura 

5.1 y Figura 5.2, es absorber la carga , un enchape interno y 

columnetas destinadas a transferir de mejor manera la carga vertical proveniente 

de las losas, alivianando por ende la carga a las columnas y a su vez se genera un 

control de deflexiones en losas que puedan generarse a futuro. 

Figura 5.1  Nivel + 2.52 [m] y Nivel + 5.04 [m], Vista en 
planta 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.2  Nivel + 7.56 [m] y Nivel +10.08 [m], Vista en 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Debido a que el enchape exterio

enchapada (H/L) se especifica en la siguiente tabla: 

Tabla 5.1  

 ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

abaje como muro bajo, se debe realizar un 
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 chapes 

  

I. Carga vertical 

En la nueva carga verti la carga muerta el peso del 

enchape como elemento no estructural y la 

 

o del peso total de los enchapes se considera el peso de mortero con 

2200 [Kg/cm3] y el peso de malla electrosoldada con un peso 

por metro cuadrado de 1,97 [Kg/m2], como se muestra en la Tabla 5.2: 

Tabla 5.2  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Una vez adicionados los enchapes en la estructura, se compara los pesos 

 con los pesos obtenidos por medio del software 

estructural, como se muestra en la Tabla 5.3, se observa que existe un error del 

3.97%, el cual se considera como un p

reforzamiento con enchapes. 

Tabla 5.3 al 

 



148 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 los enchapes colocados en la estructura a rehabilitarse representan 

alrededor de un 18% de la carga muerta original, tanto en el peso calculado 

el obtenido del softwa uctural previo. 

II.  

Se determina el cor  

del sistema a muros estructur

pisos, estipulado en la NEC-SE-DS.  

cortante basal por piso, se realiza dos correcciones como se indica en la Tabla 5.4: 

Tabla 5.4  

  

 

     

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Modelo y refuerzo de enchapes en software estructural: 

I. Modelo en software estructural 

Se coloca los enchapes sin consi al modelo original de 

s, s como muros finos estructurales con -Thin, 

debido a que los mismos presentan longitud mucho mayor al 

espesor, el cual es de 3 [cm] tanto en eje X como en eje Y, como se muestran en 

la Figura 5.3: 

Figura 5.3 Vista en 3D de e  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

II. software estructural 

 y colocar su armado, es necesario 

definir y asignar , el cual nos permite considerar a los 
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elementos 

permite u con 

enchapes d  . 

 es necesario la hapes para evitar errores de 

esfuerzos, a  se muestra en la Figura 5.4 como ejemplo  

de PIERS (P1)   

Figura 5.4  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 permit l 

 de malla electrosoldada a los muros de espesor 3 [cm] y del 

armado existente en las columnas, este procedimiento se realiza con una vista en 

planta del enchape y  En la Figura 5.5 se muestra 

un ejemplo de armado de enchape: 
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Figura 5.5 Armado de enchape del Nivel + 2.52 [m] 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

i.    

- 18 secci , especifica que para muros 

especiales  0.0025, el cual debe cumplir el 

 Tabla 5.5. 

Tabla 5.5  y enchapes 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

refuerzo enchapes, es 

una  4 [mm] y con una abertura de 10 [cm], 

como se muestra en la Tabla 5.5.  

ii.  te para enchapes: 

-14 cap

enchapes se debe cumplir con la condici fuerzas la cual es: 
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D nde: 

Vu,  

 resistencia, 0.60. 

Vn, fuerza cortante resistente nominal del muro. 

 

 

 

Vs, fuerza cortante debido al acero de refuerzo. 

Acv  

 

resistencia del muro (0.8 si hw/lw hw/lw <hw/lw<2 se interpola) 

(Borja & Torres, 2015). 

 

 

 

fy, resistencia a la fluencia del acero. 

Tabla 5.6 e para enchapes 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

En la Tabla 5.6 se observa que la condici Vn cumple en todos los 

a menos del 

90% de su capacidad. Por lo tanto, las solicitaciones por corte son cubiertas con el 

de refuerzo del enchape mostrado en la Tabla 5.5. 
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iii. D flexo-  para enchapes: 

 presentan un solo 

espesor de 3 [cm] y su refuerzo consta de 1 malla electrosoldada de 4 [mm] @ 

10 [cm]  debe comprobar la capacidad a 

flexo-  

1 y enchape A como se muestra en la Figura 5.1, debido a que estos 

mayores solicitaciones. 

Figura 5.6  1 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.7  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Se observa en la Figura 5.6 y Figura 5.7, que todas las solicitaciones de flexo-

 

 

rzos de flexo-

  

El Software estructural ha sido utilizado para realizar el chequeo de la capacidad 

de los enchapes a flexo-

& Paredes (2010), indican que: 

 si el valor D/C > 

inter  

 si el valor D/C < 

int   

Figura 5.8 D -  

 

En donde la recta OL se define como la demanda a la que va a estar sometida el 
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Figura 5.9  de enchapes sentido X 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.10  de enchapes sentido Y 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Por lo tanto, como se observa en la Figura 5.9 y Figura 5.10

todos los enchapes es menor que 1, lo que indica que la capacidad de todos los 

enchapes es adecuada. 

   

afectado sobre todo en 

mostrados en la Tabla 5.7. 

Tabla 5.7  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Tabla 5.7, 

 

segundo modo tercer 

modo un co

un sismo. 

Por otra parte, se observa que aument  su rigidez indicado en el 

29 [s]. 
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  Derivas 

no sufra una 

deriva mayor a la permitida en la NEC-SE-DS (1%), para ello se realiza la 

co  por piso en sentido X y en sentido Y. Los 

resultados se muestran en la Tabla 5.8, Tabla 5.9, Figura 5.11 y Figura 5.12. 

Tabla 5.8 Deriva en sentido X 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.11  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 5.9 Deriva en sentido Y 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.12  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Figura 5.11 y Figura 5.12  

sentido X como en sentido Y, han sido controladas siendo mucho menores al 1% 

especificado en la norma NEC-SE-DS vigente. 

 -estructura 

I. existente 

Para conocer los esfuerzos producidos en la c

 Por lo tanto, se muestra en la la 

esfuerzos en zapatas y en la  
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Figura 5.13 zapatas existentes por cargas de servicio (Enchape) 

  

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa el esfuerzo es mayor al permisible. 

14.39 
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Figura 5.14 cadenas existentes por cargas de servicio (Enchape) 

  

 

  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa el esfuerzo es mayor al permisible. 

16.54 
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II.  

Debido a que se proponen enchapes internos, las cargas de estos enchapes caen 

 sobre las cadenas de amarre internas, por lo que se propone colocar 

elementos tipo cadenas de 30x20 cm bajo los enchapes internos. Los resultados 

de esta propuesta se observan en las siguientes figuras. 

Figura 5.15 e) 

  

 

  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa el esfuerzo es menor al permisible (13.8 T/m2). 

13.21 
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Figura 5.16  

 

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa el esfuerzo es menor al permisible(13.8 T/m2). 

13.244 
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5.1.2 ALTERNATIVA 2, REFORZAMIENTO DE LOSAS - VIGAS MEDIANTE 

PERFILES DE ACERO Y ENCAMISADO DE COLUMNAS 

4.3.1.2.6, 

medio del encamisado y a su vez solucionar los problemas de las losas. 

 Reforzamiento de losa con perfiles de acero 

Para el presente reforzamiento de losa 

orzamiento de losa maciza, considerando la edad de la estructura del edificio 

ayaquil-Ecuador, 2016. 

Por lo que se utili

-B-2-3, el cual se encuentra 

en el nivel Nv.+2.52 [m], como se indica en la Figura 5.17. 

Figura 5.17 Panel de losa considerado 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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El 

on: 

 

que los esfuerzos unitarios actuantes reales de los miembros estructurales 

sean menores a los esfuerzos unitarios permisibles. 

  FD, Load and 

Resistence Factor Design), contempla dos estados: 

 

ductilidad, pandeo, fatiga, fractura, volteo o deslizamiento. 

  estructura 

en situaciones tales como: deflexiones, vibraciones, deformaciones 

permanentes y rajaduras. 

 Cargas actuantes 

Las cargas actuantes en la losa son las siguientes: 

Peso neto de losa:    0.33  [Ton/m2] 

Peso de paredes:    0.37  [Ton/m2] 

Sobrecarga:     0.16  [Ton/m2] 

Carga muerta     0.86  [Ton/m2] 

Carga viva     0.20  [Ton/m2] 

 Especificaciones del acero 

El  

Resistencia a la fluencia (fy):  2400  [Kg/cm2] 

z (G):   2 100 000 [Kg/cm2] 

 ( ):   0.30  - 
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La refuerzo en la losa se especifica en la Figura 5.18, la cual 

 elementos como soportes a una distancia de 0.91 [m]. 

Figura 5.18 Refuerzo en losa 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

mayoradas. 

Carga muerta repartida (qm): 0.86 0.91=0.79 [Ton/m] 

Carga viva repartida (qv):  0.20 0.91=0.18 [Ton/m] 

Momento por carga muerta (Mm): 

 

Momento por carga viva (Mv): 

 

Momento actuante total ( M): 
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pred: 

 

Donde: 

 

M, momento actuante. 

 

, factor de seguridad > 1. 

 

 

Por lo tanto -160 es correcta, debido a que presenta 

[m3]. 

  

acero, debido a que las almas de los perfiles laminados son capaces de resistir 

grandes fuerzas de corte. 

 

Donde: 

, esfuerzo de corte del acero. 

Q, fuerza que produce el esfuerzo de corte. 

 

 



168 

Cortante por carga muerta (Vm): 

 

Cortante por carga viva (Vv): 

 

Cortante actuante total ( V): 

 

perfil de acero requerido: 

 

El perfil elegido es de tipo IPE- 20.10 [cm2] 

 [cm2]. 

  

Datos del perfil elegido: 

Figura 5.19 Perfil DIPAC IPE-160 (160  82 5  7,4) [mm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 

L=3.25 [m] 



169 

Ix=869 [cm4] 

 

 

L/400 cuando L<7 [m] 

 

 

 

En la Figura 5.20 s losas de 

los distintos niveles. 

Figura 5.20  Refuerzo en losas 
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 Refuerzo de viga banda 

Para el presente reforzamiento de las vigas banda en los principios del 

refuerzo propuesto para la losa, mencionados 5.1.2.1. Por lo que se 

 los perfiles 

ancladas a las vigas, como se muestra en la Figura 5.21: 

Figura 5.21 Anclaje Perfil de Acero  Viga banda 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Por otra parte, se  a reforzar las vigas internas de la 

 es decir, las vigas 1, 2, 3 y 4 de todos los niveles, de esta manera se 
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pretende aumentar la capacidad de la viga tanto como a corte, y al mismo 

tiempo se aumenta la rigidez en el sentido de las vigas (X) con el 

. 

 Cargas actuantes 

simplemente apoyada con cargas 

los 

diagramas de fuerzas internas, como se indica en la Figura 5.22. 

Figura 5.22 Diagramas de fuerzas internas de la viga 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

    6.44  [Ton m] 

    3.94  [Ton] 

 Especificaciones del acero 

El acero a utilizarse es el A36, las del mismo se indican en la Se

5.1.2.1.3. 
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 Zpred

5.1.2.1.5: 

 

 

 

-220 es correcta, debido a que 

[cm3]. 

   

s perfiles de acero no tienen 

inconveniente en resistir esfuerzos de corte, sin embargo, se realiza la 

5.1.2.1.5. 

 

Cortante actuante (V): 

 

 

 

El perfil elegido es de tipo HEB-200, el 78.10 [cm2] 

cubriendo l .10 [cm2]. 

  

Datos del perfil elegido: 
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Figura 5.23 Perfil DIPAC HEB-220 (220  [mm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

L=5.45 [m] 

Ix=8090 [cm4] 

 

 

L/400 cuando L<7 [m] 

 

 

 Encamisado de columnas 

a encamisar tres caras de l ara ello, se utilizaron 

las consideraciones de  
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 Espesor m [cm] para concreto 

premezclado. 

 

 

 [mm]. 

 Al encamisar una columna de entrepiso se obtiene un aumento en la 

ductilidad de los elementos. 

 Consideraciones constructivas: 

 r a la de la columna 

original, y esta debe ser mayor a 210 [Kg/cm2]. 

 La superficie del elemento a ser encamisado debe estar limpia y rugosa, para 

lograr de esta manera una buena adherencia entre el hormig

existente, por medio de un aditivo. 

 Cuando el encamisado no se realice a las cuatro caras de las columnas, es 

necesario colocar un re

los esfuerzos cortantes entre el elemento encamisado y el elemento original. 

  

Para el encamisado se considera a todas las columnas, tanto esquineras como 

columnas de borde de la estructura del edificio, las cuales presentan un adicional 

[cm] en sus tres caras. La Figura 5.24 muestra las 

nuevas dimensiones de las columnas. 
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 Figura 5.24  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

La  

):   2400  [Kg/cm3] 

):  210  [Kg/cm2] 

 (E):     12000  [Kg/cm2] 

  

I. Refuerzo longitudinal 

 

5.1.2.3.1  16 [mm] en las tres caras de la 

[cm]. En la Figura 5.25 se 

m  

Figura 5.25 Encamisado de columnas esquinera 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde
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Con el en m2], 
2

acero del 0.754 a 1.65 %, el cual cumple la normativa NEC vigente.  

Figura 5.26 Encamisado de columna de borde 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

2], 
2 e 

acero del 1.095 a 1.62 %, el cual cumple la normativa NEC vigente. 

II. Refuerzo transversal 

 10 [mm], los 

[cm] 

no confinada. El armado transversal de las columnas se muestra en la Figura 5.27: 

Figura 5.27 Refuerzo transversal de columnas encamisadas 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 ncamisado y refuerzo con perfiles de acero 

  

I. Carga vertical 

En la nueva carga vertical de la estru eso adicional del 

encamisado a las columnas, peso del acero de refuerzo de losa y vigas. La carga 

tructura. 

un pes 00 [Kg/cm3] y  de 7880 

[Kg/cm3]. 

Una vez realizado el encamisado y el refuerzo mediante los perfiles de acero a la 

estructura, se compara  con los pesos obtenidos 

por medio del software estructural, como se muestra en la Tabla 5.10, se observa 

que existe un error del 3.07 %, el cual se considera como un porcentaje aceptable 

 

Tabla 5.10 uctural 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 el encamisado colocado en la estructura y los perfiles de acero 

representan alrededor de un 17% y 12% de la carga muerta original 
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respectivamente tanto en el 

estructural  

II.  

Se determina el cor

debido a que la estructura sigue siendo un sistema aporticado y que se ha dotado 

con buena ductilidad mediante la  del encamisado y de los refuerzos de perfil 

de acero. 

realiza dos correcciones como se indica en la Tabla 5.11: 

Tabla 5.11 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la tabla, el error en el cortante basal es menor al 3%, por lo 

tanto, es aceptable la  

 Modelo en software estructural: 

I. Modelo del refuerzo de la losa con perfiles de acero 

especificaciones del perfil DIPAC IPE-160 como se observa en la Figura 5.28, se 

debe considerar que los perfiles se encuentran bajo la losa y van a ser conectados 

a los perfiles de refuerzo de las vigas, para ello seleccionamos a los perfiles de las 

losas  Assign/Frame/Insertion Point y escogemos la Top Center. 
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Para finalizar desplazamos en el sistema de coordenadas locas I-J, el espesor de 

la losa.  

Figura 5.28 -160 

 

FUENTE: Software Estructural 

Figura 5.29 Modelo de viguetas de acero en losas Nv.+5.04 [m] 

 

FUENTE: Software Estructural 

II. Modelo del refuerzo de la viga con perfiles de acero 

Para representar las vigas y el refuerzo de acero, se opta realizarlo mediante la 

. Para facilidad se parte creando un nuevo 
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elemento a partir de la viga que 

SD section para proceder a realizar el refuerzo de la viga como se observa en la 

Figura 5.30. 

Figura 5.30 Refuerzo de viga interna 

 

FUENTE: Software Estructural 

III. Modelo del encamisado de columnas 

Para representar el encamisado de las columnas, se opta realizarlo mediante la 

 como s el refuerzo de las vigas, 

con la variante que debido a que se va a realizar el encamisado de 3 caras de las 

columnas se debe crear 

la Figura 5.31 y Figura 5.32. 

Figura 5.31 Encamisado de columnas esquineras 

  

FUENTE: Software Estructural 
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Figura 5.32 Encamisado de columnas de borde 

   

FUENTE: Software Estructural 

  

Debido a

en vigas y losas, se espera que el 

mediante los mod Tabla 5.12. 

Tabla 5.12  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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 Derivas 

 de encamisado de columnas, refuerzo de vigas y losas con 

perfiles de acero, se espera que la estructura no sufra una deriva mayor a la 

permitida en la NEC-SE-DS (2

derivas i

a conti . 

Tabla 5.13 Deriva en sentido X 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.33  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Tabla 5.14 Deriva en sentido Y 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.34  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Figura 5.33 y Figura 5.34

sentido X como en sentido Y, han sido controladas siendo mucho menores al 2% 

especificado en la norma NEC-SE-DS vigente. 

 Capacidad de columna encamisadas 

s de resistir las 

solicitaciones

Figura 5.35 y Figura 5.36. 

Figura 5.35 quinera 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.36  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

inconveniente en resistir las solicitaciones, por lo que, el aumento 

mejorar la 

capacidad a flexo-  

5.1.3 ALTERNATIVA 3, 

ESTRUCTURALES

Para la presente alternativa se  

columna con el fin de que la misma ayude en el alivianamiento de cargas a las 

columnas existentes y a su vez brinden rigidez suficiente a la estructura para el 

control de derivas. En la Figura 5.37 se indica 

a considerar. 
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Figura 5.37  

 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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  adicional 

En la Figura 5.38 

adicional a la estructura. 

 Figura 5.38 umna adicional 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

 

):   2400  [Kg/cm3] 

):  210  [Kg/cm2] 

 (E):     12000  [Kg/cm2] 

 Refuerzo longitudinal de columna adicional 

Cumpliendo las con

vigente,  adicionales  14 [mm] y se 

[cm]. En la Figura 5.39 se muestra la 

. 
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Figura 5.39 Refuerzo longitudinal de las columnas adicionales 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

calculada del refuerzo longitudinal es de 1.50 %, el cual cumple con la 

establecida en la NEC vigente. 

 Refuerzo transversal de columna adicional 

 10 [mm], los 

[cm] 

no confinada. El armado transversal de las columnas adicionales se muestra en la 

Figura 5.40. 

Figura 5.40 Refuerzo transversal de columnas adicionales 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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  columnas adicionales 

  

I. Carga vertical 

Para la nueva carga vertical de la estru

adicionales, las cuales consideran el peso  [Kg/cm3] 

y [Kg/cm3]. L

 

Al ob mna se compara con los pesos 

obtenidos por medio del software estructural, como se muestra en la Tabla 5.15, se 

observa que existe un error del 3.03 %, el cual se considera como un porcentaje 

alternativa de reforzamiento 

Tabla 5.15 estructural 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

las columnas adicionales colocadas en la estructura representan 

alrededor de un 15% de la carga muerta original respectivamente tanto en el peso 

sis estructural 

previo. 
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II.  

Se determina el cor

debido a que la estructura sigue siendo un sistema aporticado y que se ha dotado 

 nuevos elementos estructurales. 

correcciones como se indica en la Tabla 5.16. 

Tabla 5.16 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la tabla, el error en el cortante basal es menor al 3%, por lo 

 

  

 la estructura haya sido rigidizada 

pero que no haya afectado a su comportamiento . Para ello se realiza la 

el periodo y resados en la Tabla 

5.17. 

Tabla 5.17 Periodo y Modos  
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ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Se puede observar en el periodo fundamental 0.511 [s] que la e

rigidizada debido a las dimensiones de la columna

se tiene desplazamiento (Y), desplazamiento (X) y , siendo este el 

 

 Derivas 

 estructura 

no sufra una deriva mayor a la permitida en la NEC-SE-DS (2%), para ello se realiza 

 

resultados se muestran  

Tabla 5.18 Deriva en sentido X 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.41 sentido X 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Tabla 5.19 Deriva en sentido Y 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.42  

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se observa en la Figura 5.41 y Figura 5.42

sentido X como en sentido Y, han sido controladas siendo mucho menores al 2% 

especificado en la norma NEC-SE-DS vigente. 

 Capacidad de columnas adicionales y existentes 

analizar la capacidad a flexo-

 

Figura 5.43 Flexo- [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 
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Figura 5.44 Flexo- [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Figura 5.45 Flexo- [cm] 

 

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

Como se  Figura 5.43 a pesar de las dimensiones de la 

columna, varias de las solicitaciones se hallan fuera de la curva nominal. No se 

excesivame  

Por otra parte, en la Figura 5.44 y Figura 5.45 

hallan dentro de la curva utilizable, mientras que otras se hallan entre la curva 

utilizable y la curva nominal de la columna. 

La Alternativa 3 para reforzamiento del edificio Arcos no es factible, debido a que 

no es suficiente adicionar un nuevo elemento columna donde pueda garantizar la 

seguridad de la estructura, como podemos observar en la  5.1.3.4.4, la 
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comparados con el encamisado de columnas, las solicitaciones de estas, ya se 

hallan dentro de la curva utilizable de flexo-  

5.2 FACTIBILIDAD DE LAS PROPUESTAS DE REFORZAMIENTO 

ESTRUCTURAL 

Para determinar la factibilidad de las alternativas de reforzamiento se  a 

realizar un presupuesto referencial de los materiales que van a ser utilizados en las 

alternativas 1 y 2 debido a que la alternativa 3 fue descartada.  

, 

, por lo tanto, el presupuesto referencial de los materiales es 

las alternativas mencionadas. 

5.2.1 AN  

En base al 

alternativas de refuerzo y con el fin de obtener costos lo  reales posibles, se 

 a consultar a varios , siendo 

estos distribuidores y fabricantes. 

En la Tabla 5.20 y Tabla 5.21 se muestra los materiales con sus respectivas 

cantidades y costos de las distintas alternativas.
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5.3 PROPUESTA TIMA DE REFORZAMIENTO 

ESTRUCTURAL 

5.3.1  

Con el fin de poder emitir una propuesta de refuerzo viable a 

se base a criterios generales para la 

ima. 

Tabla 5.22  

ELABORADO POR: Cuasqui & Merizalde 

ternativa viable para el 

reforzamiento del Edificio Arcos, esto es debido a que: 

 A pesar de que se propone enchapar todas las paredes, el peso del refuerzo 

resulto ser el menor de las alternativas. 

 Se observa que el sistema  . 

 El periodo fundamental indica que esta alternativa hace a la edifi , la 

 de todas las alternativas y como consecuencia presenta menor 

. 

 , 

siendo esta alternativa aproximadamente 4 veces menor en costo a la 

alternativa 2. 

5.3.2 Planos estructurales 

Los planos estructurales se hallan en el ANEXO No. 1.  
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CAP TULO 6 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

 Para el presente proyecto, se  que el resultado de la prueba de 

varia en un 0.84 % al resultado de la prueba del 

cualquiera de los dos valores de 

in embargo, las normativas 

especifi

. 

 Al no contar con el asesoramiento de un profesional de se 

presenta , posible efecto 

martilleo y posibles problemas en elementos estructurales (columnas, vigas 

y losas

nivel de elemento. 

 que los elementos resistentes a carga vertical y 

horizontal presentan deficiencias para cubrir las solicitaciones de carga ante 

la ocurrencia de un sismo, esto es debido a que no se cumplen los 

 -resistente establecidos en la 

normativa actual. 

 A pesar de que se halla en obra gris, se pudo determinar que 

es deficiente, representado en el 

chequeo de derivas; en donde, la mayor  presenta un 3.3% 

 de elementos no estructurales y a su vez en la 

ocurrencia de un sismo,  a la seguridad de los usuarios 

qu  

 -

ica es alta, en tanto que, mediante el 

 



198 

 Transformando el sistema de icos 

enchape va a trabajar como un muro a corte, se  el factor R, lo que 

conlleva a que la soportar una que se halla 

alrededor de un 40% de su propio peso.  como consecuencia, la 

 1% permitido en la normativa 

vigente. Sin embargo, el comport . 

 Para el encamisado de columnas y refuerzo de vigas-losas, no se altera el 

sistema aporticado debido a que los refuerzos se los realiza a nivel de 

elemento. En donde, realizando  el encamisado de las columnas, 

se  que no es suficiente para rigidiza

manera de hacerlo fue aumentando la inercia de las vigas mediante el 

refuerzo con perfiles de acero. 

 De la matriz de alternativa  para el 

presente proyecto, excluyendo la mano de obra, es el sistema de 

; en donde, no se requiere personal calificado como 

en el encamisado de columnas y refuerzo de vigas-losas, lo qu

 el costo total de . 

6.2 RECOMENDACIONES 

 Para casos en los que se requiera re

se encuentra adosada, es necesario obtener datos de rigidez de las 

edificaciones colindantes, con el fin de representarlas ya sea como resortes 

 modelo 

 

 

detallada la vulnerabilidad de cual

Estructura, proporciona 

 

 De ser necesario realizar un refuerzo de losas,  perfiles de 

acero 
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tanto del material como del personal calificado para llevarla a cabo, puede 

ser una desventaja. 

 , puede ser la mejor alternativa de 

refuerzo para edificaciones de hasta 4 pisos, esto es debido a que las cargas 

que soportan 

alturas considerables. 

 

tener pocas columnas y que estas compartan una columna para piers en dos 

sentidos como el presente proyecto, se recomienda 

para cada sentido, debido a que el software estructural no 

reconoce que la columna trabaja en los dos sentidos.  



200 

 

Civil no Publicado) Uni  

Quito, Ecuador: Mendieta. 

Albuja Jaramillo, D.R. y Pantoja Taez, J.X. (2017). Estudio del reforzamiento de la 

destructivos 

 

Alvarado, A., Ruiz, M., Mothes, P., Yepes, H., Segovia, M., Vaca, M., Ramos, C., 

Seismic, Volcanic, and Geodetic Networks 

in Ecuador: Building Capacity for Monitoring and Research.Seismological Research 

Letters. Recuperado de https://www.researchgate.net/publication/323324218. doi; 

10.1785/0220170229. 

Astorga, A. y Rivero, P. (2009). Pato

http://chacao.gob.ve/eduriesgo/vulnerabilidad_archivos/04_patologias_en_las_edif

icaciones.pdf (abril,2018). 

-

ciudad de Quito (Trabajo de Grado presentado como requisito parcial para optar el 

Ecuador. 

DMQ-  

 

entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada (Tesis Doctoral). 



201 

Borja Escobar, L.F. y Torres Tamayo, M. J. (2015). 

estructural de un edificio de departamentos de 4 plantas ubicado en el sector de 

ublicado). Escuela 

 

departamento de Lambayeque (Proyecto de titul

 

 

Centr

Simplificada de la Vulne

http://sismos.gob.mx/work/models/sismos/Resource/35/1/images/evaluacion.pdf 

(abril, 2018). 

rrera, G. A. (2012). Estudio comparativo de 

 reciclado PET (Polietileno 

acional, Quito, 

Ecuador. 

de https://conred.gob.gt/site/normas/NRD3/NTG41017h11%20.pdf (abril, 2018). 

Correa Vallejo, M.B. y Mach

-Estructural entre sistemas constructivos tradicionales y un sistema 

constructivo alternativo liviano (Proyect



202 

Quito, Ecuador. 

Boston, USA: Cengage Learning. 

Recuperado de http://www.bdigital.unal.edu.co/1864/4/cap3.pdf (abril, 2018). 

Experimental de u

Ecuador. 

mediante correl

uador, Quito, Ecuador. 

G mez Cortes, J.G., (1987). 

hormigones: factores que lo afectan. Scimago Journal & Country Rank Recuperado 

de https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=19700173003&tip=sid&clean. 

Interactivo del evento del 16 de abril de 2016. Recuperado de 

http://www.igepn.edu.ec/mapas/mapa-eq20160416 (abril, 2018). 

Editores. 

Kious, J. & Tilling, R. (2016). This Dynamic Earth: the Story of Plate Tectonics.  

USGS. Online edition. 



203 

 

Ministerio de Desarrollo Urbano y 

- R). 

Recuperado de https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads 

/2016/10/GUIA-5-EVALUACION-Y-REHABILITACION1.pdf (marzo, 2018). 

Porco, G., Valer, G y Romano, D. s de ensayos no destructivos 

http://www.sismlab.com/doc/IXCORENDE_Trabajo_Porco_Romano_Valer_Monte

ro.pdf (abril, 2018). 

ado. Informes de la 

-  

Rivadeneira, F., Segovia, M., Alvarado, A., Egred, J., Troncoso, L., Vaca, S. y 

Yepes, H. (2007). Breves fundamentos sobre los Terremotos en el Ecuador. Quito, 

Ecuad  

  

, X., Alvarez, L., Orozco, H., Molina, K., Chang, R., , M., Sazo, R., 

Mejicanos, D., Ramos, E., , J., Quintanilla, O., Callejas, R., , M., 

, A., , A., Galindo, J., S., Sevilla, S., Palenc

1). . 

Guatemalteca de Normas. Guatemala. 

al de concreto reforzado (Tesis d



204 

Monterrey. 

Singaucho, J.C. (2009). Ma as del Ecuador. 

Nacional, Quito, Ecuador. 

Wang, Z. (2006). Understanding Seismic Hazard and Risk Assessments: an 

example in the new Madrid Seismic zone of the Central United States. Recuperado 

de https://www.researchgate.net/publication/228564457_Understanding_seismic_ 

hazard_and_risk_assessments_An_example_in_the_New_Madrid_Seismic_Zone

_of_the_central_United_States (abril, 2018). 

 

 



205 

ANEXOS
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ANEXO No. 1 

PLANOS ARQUITECT NICOS DE LA EDIFICACI N EXISTENTE
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ANEXO No. 2 

PLANOS ESTRUCTURALES DE LA EDIFICACI N EXISTENTE
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ANEXO No. 3 

PRUEBA DEL  
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ANEXO No. 4 

ENSAYO DE N CLEOS DE HORMIG N 
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ANEXO No. 5 

N
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ANEXO No. 6 

EVALUACI N VISUAL DE VULNERABILIDAD S SMICA
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ANEXO No. 7 

PLANOS ESTRUCTURALES ALTERNATIVA 1
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ANEXO No. 8 

PLANOS ESTRUCTURALES ALTERNATIVA 2
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ANEXO No. 9 

CAT LOGO DIPAC PERFILES IPE
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ANEXO No. 10 

CAT LOGO DIPAC PERFILES HEB
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ANEXO No. 11 

C TALOGO DIPAC PERFIL G 


