E(t} COLEGIO DE INGENIEROS
k.

by CIVILES DE PICHINCHA

C/ifGrine @

S32C ALISTSE Ch REPARAZISHZS FARA Lo SONSTRLECION

Conferencia

PATOLOGIAY
REHABILITACION
ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y
SISTEMAS DE
PROTECCION
SISMICA
Quito, Ecuador 2016




Conferencia

Computers & Shruchan, ke, a . L
CARIBE @ — . APLIKA PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

%

PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

Contenido

Definicion de accion sismica.

Sismogénesis del Ecuador.

Normativa en el pais

Terremoto de Muisne/Pedernales del 16A-2016.
Conceptos Generales de Patologia.

Etapas en Patologia Estructural.

Ensayos aplicables.

Evaluacion Estructural.

© © N o O kB w0 N PE

Meétodos de Analisis.

10.Vulnerabilidad Estructural.

MGC/ENC_2016



Conferencia

B | Computers £ Srruchunes, e, o P -
CII | CARIBE .. M, PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
vt o (e oo REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

1. Definicion de accidén sismica.

- Las primeras culturas
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1. Definicion de accidén sismica.

- Las primeras culturas
- Avristoteles (330 aC)
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1. Definicion de accidén sismica.

- Las primeras culturas
- Avristoteles (330 aC)
- Terremoto de Lisboa (1755)

Boritctlung und Befdeebung des gany ecfbrddlichen Grdbetend toodued die Kontal, Poctuaiefiide
Mefivony Seade Lifjabor fame dem ardften Theif der Emeoobmeen fit grunde tegmaa
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1. Definicion de accidén sismica.

- Las primeras culturas

- Avristoteles (330 aC)

- Terremoto de Lisboa (1755)
- Siglo XIX a la actualidad

P wave

SV wave

Cauchy, Poisson, etc
Mallet, Milne
Wiechert, Omori

Gutenberg, Richter
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1. Definicidn de accidon sismica.

- Las primeras culturas
- Aristoteles (330 aC)
- Terremoto de Lisboa (1755)

. Escarpe defalla —>

- Siglo XIX a la actualidad

Cauchy, Poisson, etc
Mallet, Milne

Wiechert, Omori

Gutenberg, Richter
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1. Definicion de accidén sismica.
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Fuente: http://dingox.com/naturaleza/a-que-velocidad-se-mueven-las-placas-tectonicas.html
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1. Definicidn de accidon sismica.

lithosphere
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2015 Encycioomdo Britannica, Inc

Fuente: Enciclopedia Britdnica, 2015.
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2. Sismogeénesis del Ecuador.
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Fuente: Breve andlisis de la sismicidad y del campo de esfuerzos en el Ecuador, Segovia, 2009.
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2. Sismogénesis del Ecuador.

Ecuadorian-Colombian
Subduction Zone

Galapagos
spreading center

San Vicente
(Fig. 2)

Guayaquil-Caracas
Mega-Fault

East

Fuente: The Economic Evaluation by a Potential Tsunami of a Coastal City In Ecuador, Rodriguez, 2016.
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2. Sismogénesis del Ecuador.

Tkl ¥4

DBMWTA N PLACA DE SUDAMERICANA

Fuente: Sismogénesis, proceso de ruptura y réplicas del mega terremoto del Maule 2010. Ruiz, 2012.
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2. Sismogeénesis del Ecuador.
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Fuente: Naturaleza y Formacion de la Provincia Volcdnica de Galdpagos, Sallarés, 2009.
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3. Normativa en el pais.

- CEC -1977 V=IKCS5SW
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3. Normativa en el pais.

- CEC-1977
- CEC-2001
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3. Normativa en el pais.

S.=nZF para0 =T =T,
1S4(Tg) a
- CEC-1977 V="2W .
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- CEC - 2001 '
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.

- Terremotos subductivos historicos en Ecuador:

Fuente: USGS, IG-EPN, varias fuentes.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.
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Fuente: Distribution of discrete seismic asperities and aseismic slip along the Ecuadorian megathrust, Chlieh, 2014.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.

2

USGS ShakeMap : NEAR THE COAST OF ECUADOR
Apr 16,2016 23:58:36 UTC M 7.8 NO.35W79.93 Depth; 21.0km ID:us20005{32

-82' -80° 78" -6
Map Version 7 Processed 2016-06-01 21:11:28 UTC

Fuente: USGS, IG-EPN, 2016.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.

- Atenuacion, Amplificacion y Directividad:

http://earthquake.usgs.gov/learn/animations/

Fuente: USGS, IG-EPN, 2016.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.
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Fuente: Datos acelerogrdficos de la RENAC, IG-EPN, 2016.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.

e San Lorenzo

Esmeraldas

Pedernales

Fuente: Datos acelerogrdficos de la RENAC, IG-EPN, 2016.
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4. Terremoto de Muisne / Pedernales del 16A-2016.

_San Lorenzo

Esmeraldas

Pedernales

Fuente: Datos acelerogrdficos de la RENAC, IG-EPN, 2016.
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¢ Como quieres tu proyecto?
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“pathos™ = enfermedad

PATOLOGIA:  etimologicamente: ——» +
“logos” = estudio

Parte de la medicina que estudia las enfermedades
(es decir, patologia seria el sustantivo para designar la ciencia, y por
tanto el término patoldgico seria el adjetivo para calificar los

procesos y estudios relativos al tema)

PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Se entiende por patologia el estudio del comportamiento anomalo de las
estructuras en construccion o en servicio, para determinar sus causas y
Su repercusion sobre la seguridad, asi como también estimar la vida
residual y decidir en su caso la reparacion, refuerzo o demolicion de las
mismas.

MGC/ENC_2016
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DEFECTO.

Una situacion en la cual uno o mas elementos no cumplen la funcidén para la que han
sido previstos.

FALLA.

La finalizacion de la capacidad de un elemento para desempenar la funcion
requerida.

ANOMALIA.

Indicacion de una posible falla (desplazamientos excesivos, fisuras, etc).
REHABILITACION O REPARACION.

Suministrar a los elementos dafiados la capacidad que tenian antes de producirse el
dafo para cumplir su funcion.

REFUERZO.

Incremento de la capacidad resistente original de los elementos. El refuerzo se puede

realizar en elementos danados o sin dano.
MGC/ENC_2016
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OTRA FORMA DE VER LA
PATOLOGIA

EDIFICACION » FINALDAD | # [ FUNCIONES |

v
EXIGENCIAS

PRESTACIONES < EXIGENCIAS

A 4
ENFERMEDAD DEL EDIFICIO

no estar en condiciones de cumplir las exigencias

MGC/ENC_2016
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EXIGENCIAS A LA EDIFICACION

o DE CARACTER ABSOLUTO mp seguridad estructural
+ DE CARACTER RELATIVO = condiciones de confort

REQUISITOS BASICOS DE LA EDIFICACION

¢ RELATIVOS A FUNCIONALIDAD de utilizacion
de accesibilidad
acceso a s. telecomunicaciones

* RELATIVOS A SEGURIDAD seguridad estructural

seguridad en caso de incendio
seguridad de utilizacion y accesibilidad

« RELATIVOS A HABITABILIDAD higiene, salud y proteccion m.a.

proteccion contra ruido
ahorro de energia

MGC/ENC_2016
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Cédigo de Hammurabl art. 209. Si un ¢constructor edifica una casa para un homhre v nn

hace su construccion solida, v de resultas de ¢llo 1a casa

_Creado en eI aﬁo 1728 A.C. por ;x,J::nh:._:;:::“‘;:l.l,:j\{:“.;thl‘li:lj;};l y produce la muerte del
el rey de Babilonia Hammurabi-

art. 230.- Si causa la muerte del hijo del propictario de la casa
entonces un hijo del constructor deberd ser muerto

art. 231.- Si causa la muerte de un esclavo del propietanrio de la
casa, entonces el constructor debera dar al propietano de
la casa un esclavo de igual valor.

art. 232.- Si destruye alguna propiedad, el constructor deberd
reponer lo destruido y, como quiera que no construyo la
casa de manera solida y se derrumbd, deberd reconstruirla
A Sus expensas

art. 233.- Si un constructor construye una casa para un hombre y no
1o hace con los requisitos necesarios, y de resultas de ello
una ;uu‘d s¢ derrumba, el constructor deberd reforzar

dicha ;‘.Hnl A SUS ¢xpensas,

| » ‘ '.VY NK}:Y ”
;:-:;» ‘;.7 2 S| =T B> ]QL}”{UJ |
,ul»>4‘7*"ﬁ“ﬂ ',,-I\'DLY ’V1 .
=] HIF 2« TH<x DT 1] |

B=F > 57} P =T Rl B>
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ESQUEMA DE UN ESTUDIO DE PATOLOGIA

ENFERMEDAD
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CONDICIONES Y CAUSAS MAS PROBABLES DE DANO

1. Uso normal.
* Envejecimiento.
2. Explotacion inadecuada.
» Sobre cargas.
3. Materiales.
* Hormigon.
* Acero.
 Mamposteria.
4. Errores de ejecucion.
* Desplazamiento de encofrados.
« Desplazamiento de los refuerzos.
* Vibraciones.
« Segregacion del concreto fresco.
* Retraccion del fraguado.
« Desencofrado prematuro.
« Calidad de las soldaduras (soldaduras en campo)
» Colocacion del sofito metalico.

MGC/ENC_2016
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5. Efectos reologicos.
* Fluencia.
« Retraccion.
 Temperatura.
6. Detallado.
« Longitudes de solapes del acero de refuerzo.
 Ganchos del acero de refuerzo.
« Conexiones de estructuras metalicas.
7. Corrosion.
 Del acero de refuerzo.
* Del concreto.
« Del acero estructural.
8. Modificacion de las condiciones del suelo
 Hundimientos del terreno.
« Expansiones del terreno.
9. Reacciones Quimicas.
« Sulfatos.
 Cloruros

MGC/ENC_2016
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10. Detalles constructivos.

* Detallado del nodo de concreto.

» Detalles de juntas.

* Detalles de acabados.
11.Acciones de tipo oscilatorio.

» Equipos mecanicos.

* Movimientos sismicos.
12.Acciones accidentales.

* Incendios.

« Explosiones.

 Choques.
13. Errores de proyecto.

 Estimaciones de acciones.

« Simplificaciones no previstas.
14.Causas inevitables.

MGC/ENC_2016
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CAUSA EFECTO

Asentamiento

Diseno
Defecto I— Materiales |

- Def ic
Construccion ormacion
Sobrecarga Fisuracion
Dafio Sismo I
Fuego

Derrame quimico Descascaramiento

Secado y mojado -
Variacién térmica Desconchamiento

Deterioro Pudricién i

Celda electro-quimica
Reaccién alcalina
Ataque de sulfatos
Ataque de acidos
Ataque de xil6fagos

Delaminacion

Desintegracion

MGC/ENC_2016
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RELACION DE CAUSAS

Analizando las causas de fallos en estructuras de
edificios se puede ver gue la media se distribuye como
sigue:

Deficiencias en proyecto: 42 %

Deficiencias en ejecucion: 28 %

A materiales: 15 %

*Fallos en servicio: 10 %

*Otras causas: 5 %

MGC/ENC_2016
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Esquema de Responsabilidad de la Seguridad Estructural

4 Planos y
Coordinador] _ | Memorias Registro y Aprobacién 2
A de Proyecto 7| de Calculo del Proyecto Ingenieria 'c""""‘ :’w
de cada Municipal (Estado)
area -
Empresa
Inspeccion Manifestacié
ge de Culminacién
de Obra de Obra
Empresa
Constructora
X - <.-,>"' .
"% | Permisode | Inspeccién y
"~ | Habitabilidad| Evaluacién de
9 Obra
A Ejecutada
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Epicentro
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PROCESO SECUENCIAL

Los participantes principales en un programa de reparacion son el propietario v

el consultor quienes deciden en comun las opciones técnicas y financieras en

cada paso.

CUALES SON LOS
PASOS??7?

MGC/ENC_2016
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FALLA O
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PEFLEXONES
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

# CAMBIO DE USO?7?7?
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

EVALUACION DE
SEGURIDAD ACTUAL???
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

AMPLIACION???
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DEFINICION DE OBJETIVOS

Ld

REPARAR?7??
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DEFINICION DE OBJETIVOS

REPFORZAR??7?
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DEFINICION DE OBJETIVOS

REEMPLAZAR???
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NO ES NECESARO INTERVENIR:

= Si la alteracibn o modificacion no afecta los elementos estructurales
existentes.

= Si la alteracion o modificacion incrementa los esfuerzos en menos del 5% (ACI
437R, IBC).

= Siempre que no haya evidencia de anomalias.

MGC/ENC_2016
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EN CASO CONTRARIO, OBTENER TODA LA INFORMACION
NECESARIA

= Estructural.

= Suelos, Geologia.
= Hidraulica.

= Corrosion,

= Procesos dentro de la estructura.
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PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

Contenido

Definicion de accion sismica.

Sismogeénesis del Ecuador.

Normativa en el pais

Terremoto de Muisne/Pedernales del 16A-2016.
Conceptos Generales de Patologia.

Etapas en Patologia Estructural.

Ensayos aplicables.

Evaluacion Estructural.

© © N o O & w0 DN PRF

Meétodos de Analisis.

10.Vulnerabilidad Estructural.
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TECNICAS PARA DIAGNOSTICO DE

' CJi

ESTRUCTURAS
Tipo de ensayo Propdsito
« Determinar su existencia
Localizacion de acero « Facilitar la extraccion de muestras del concreto

« Confirmar el disefio

« Determinar capacidad de resistencia

« Determinar posicion de estribos y refuerzo

« Posibilidad de corrosion

« Comparar con frentes de dafno

« Determinar la profundidad del frente de
disminucion del pH

Medicion del recubrimiento

Prueba de carbonatacion

Materia organica « Determina el contenido de materia organica
. « Evaluarla hum nel1cm r
Prueba de humedad relativa aluar la edad en el 1 cm de los poros del
concreto
Prueba de contenido de|. Determinar la cantidad de cloruros solubles en
Cloruros el concreto

MGC/ENC_2016
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o Determinar el parametro f'c
« Determinar el moédulo de elasticidad
Extraccion de nucleos « Profundidad de fisuras
« Comparar con los frentes de dano
« Mediciéon de pH

Pistola de Windsor « Determinar la resistencia asociada a la dureza
« Determinar la resistencia asociada a Ila
Ultrasonido velocidad de propagacion de una onda de
sonido
Esclerometro Schmidt « Determinar la resistencia asociada al golpe de
un martillo
« Determinar la capacidad de resistencia para la
Prueba de adherencia adherencia con un nuevo concreto
« Resistencia a la tension de la superficie
Nivelacion de superficies « Determinar eventuales asentamientos

Plomo de muros o columnas « Determinar eventuales asentamientos

Instalacion de medidores de|. Verificarla actividad de las fisuras y grietas
fisuras

« Evaluacion de la microestructura del concreto

Evaluacion petrografica desde el punto de vista de la durabilidad

MGC/ENC_2016
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' C/i
. Elaborar  un mapa de potenciales

Medidas de potencial electroquimicos para determinar zonas de
riesgo de corrosion
« Medida de la compacidad de la masa de

Porosidad
concreto

Velocidad de corrosion « Determinar la velocidad de pérdida de seccion
de acero

Pruebas de carga « Determinar la capacidad resistente de una
estructura

MGC/ENC_2016
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QUE TERMINA SUCEDIENDO??7??
1. Se sacan una cantidad de nucleos que no representa el espacio muestral a
evaluar.
2. Uso indiscriminado del Esclerometro.
3. Se hacen corridas empleando métodos numericos sin definir grado de
incertidumbre.

4. Se entrega un proyecto de refuerzo que nadie entiende.

MGC/ENC_2016



@ Conferencia
| | | Computurs & Shruthanes, bne, @ . .

PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
CJif"Carise e PLIKA,

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

LHo CAME FRST?
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ETAPAS EN LA VIDA DE UNA EDIFICACION

-ANALISIS
PLANEAMIENTO DEL PEOYECTO NOBEMAS
AMNALTSIS Y DISENO

./ ~ =

|m&)nﬁrmumo

h

| EJECUCION DE LA OBRA

-PLANOS

M deO.

e —-@
-SUPERVISION

|USGYL{ANTENIHIENTG |

-MAYORES 5/C
R0 | | DAsROPLADO | i AceE

-AME. AGFESIVO




Conferencia
APLI KA PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
o s g b REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

Computers & Shruchan, ke,

NORMAS APLICABLES

1. ENSAYOS EN SITIO DURANTE LA FASE DE CONSTRUCCION, ESTADO

FRESCO.

2. ENSAYOS DURANTE LA FASE DE CONSTRUCCION, ESTADO ENDURECIDO.

3. ENSAYOS PARA EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES.

MGC/ENC_2016
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&

Problemas potenciales

Aumento de la demanda de agua
Pérdida acelerada de asentamiento

Fraguado mas rapido

Dificultad de control del aire incluido
Aumento del potencial de fisuracion térmica
Menor resistencia y durabilidad

Mayor potencial de corrosion del acero

X < X X < X X X

Mayor permeabilidad

ESTADO FRESCO

Mayor riesgo de grietas por retraccion de secado ,,i.' \

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

-
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= ENSAYO DE ANSENTAMIENTO
El ensayo de asentamiento se realizard cumpliendo con los requisitos minimos

establecidos en la norma ASTM C143/ C143M-12: “Standard Test Method for Slump

of Hydraulic-Cement Concrete”.

La muestra de concreto a ensayar se tomara bajo las especificaciones de la norma
ASTM C172/99.

ESTADO FRESCO

MGC/ENC_2016
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= ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Este ensayo se regira bajo los requisitos de la norma ASTM C231-97: “Método
estandar de ensayo para contenido de aire a una mezcla de concreto fresco por el
método de presién”.

Este método de ensayo cubre la determinacion del contenido de aire presente en la
mezcla de concreto fresco, excluyendo de la misma cualquier burbuja de aire que
pueda estar dentro de los vacios presentes en la mezcla.

ESTADO FRESCO
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4.2 — Exposicion a congelamiento y deshielo

4.2.1 — El concreto de peso normal y de peso liviano
expuesto a condiciones de congelamiento y deshielo o a
productos quimicos descongelantes, debe tener aire
incorporado, con el contenido de aire indicado en la Tabla
4 21. La tolerancia en el contenido de aire incorporado
debe ser de £1.5%. Para un f; mayor de 35 MPa, se

puede reducir el aire incorporado indicado en la Tabla
4.2.1en 1%.

TABLA 4.2.1 — CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA
CONCRETO RESISTENTE AL CONGELAMIENTO

Compiturs & Struchuns, bne. o
CARIBE —» APLIKA
. i .‘ . ] Z5PIC ALIS-35 Ch RCPARSCICNIS PoRA LA ;uusw\.\;;m:

Tamafho Contenido de aire, porcentaje

maximo . .
) Exposicion Exposicion

nominal del
agregado*(mm) severa moderada

9.5 7.5 6
12.5 7 55
19.0 6 5
250 6 4.5
375 5.5 45
507 5 4
75 45 35

ESTADO FRESCO

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

ACI-318-11
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= ENSAYO DE DENSIDAD

Este ensayo se realizara bajo las condiciones de la norma ASTM C138: “Método de
ensayo estandar para densidad (Peso unitario), volumen y contenido de aire (Método
Gravimétrico) en una mezcla de concreto.

ESTADO FRESCO
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= ENSAYO DE TEMPERATURA

Este método se efectuara siguiendo los requerimientos minimos de la norma ASTM
C1064 -01: “Método de ensayo estandar para temperatura del concreto de cemento
portland recien mezclado.”

Este método permite medir la temperatura de mezclas de hormigon recién mezclado,
dosificado con cemento portland. Puede usarse para verificar que el hormigon
satisfaga requerimientos especificos de temperatura.

ESTADO FRESCO
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Table 3.1{a)}—Saturation water vapor pressure (kPa)

] | Computers & Shruchan, ke,

Il CARIBE

ACI-305-10

over water (Sl units)

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

3.1.3 Initiate accepted evaporation control measures when
concrete and air temperatures, relative humidity of the air,
and the wind velocity have the capacity to evaporate water
from a free water surface at a rate that is equal to or greater
than 1.0 kg/m¥h (0.2 Ib/ft%/h), unless otherwise specified.

Determine the evaporation rate of surface moisture by use of

g ¢ | pressue ipa | tempersne S | prescure. i the Menzel Formula:
4 0813 28 378
5 0872 70 401 W=0.315(e, — e, 00.253 + 0.060V) [ST units]
& 0.634 30 4.24
ﬂ e ~ = W = 0.4(c, — €,)(0.253 + 0.096V) [U.S. Customary units]
9 L.15 i3 503
10 1.7 4 532 where
1 L i ~ 62 W= mass of water evaporated in kg (Ib) per m? (ft?) of
12 140 ¥ 4 water-covered surface per hour;
13 1.50 3T 6.28 . . P .
3 Totmm T R m T e m e e e kpd tpﬁl] m Ihﬂ air
_ . g surface, at the
= E.E—Ma:-:_lrn_um all-:rwa_hle concrete temperature rface. Obtain this
7 3.2.1 Limit the maximum allowable fresh concrete  he temperature of
18 = o o . . @en as th
= temperature to 35 °C (95 °F), unless otherwise specified, or " e conerete
= unless a higher allowable temperature is accepted by Architect/  (psi) in the air
— T e e s v ly the saturation
= Eﬂglﬂi‘:. ['..h‘rl"?l:l:l upon p..ib[_ﬁ{:]d experience or preconstruction  ° L
] testing using a concrete mixture similar to one known to have  lative humidity of
25 . ; iditv
= been successfully used at a higher concrete temperature. :fyhi“g‘;i”fg“fﬁ "
Dats .-\'.:IIJEIT-I;: CRC Handbook of Chemistry and Pleysics, G8th Edition, 1987, w v iy suve we Gragaun suface on the wind-
mathematically coaveried inio kifa. ' ward side and shielded from the sun’s rays; and
V= average wind speed in km/h (mph), measured at (.5 m

ESTADO FRESCO

(20 in.) above the evaporating surface.
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= ENSAYO DE ROTURA DE CILINDROS

El siguiente ensayo se llevara a cabo bajo los criterios exigidos por la norma ASTM
C39/ C39M-14: “Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens”

Este ensayo se realiza con la finalidad de obtener una medida de la capacidad que
posee la mezcla de soportar esfuerzos a compresion.

El tamafio de los cilindros que seran sometidos al ensayo sera de 100x200 mm
(diametro - altura).

ESTADO ENDURECIDO
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= ENSAYO DE ROTURA DE CILINDROS

Ensayo DOSI-FICAEI Lectura Carga max | Esfuerzo .
Tipo "{;:dnm # Muestra D1 {cm) D2 {cm) D3 {cm) D {cm) Altura(cm) | Peso(gr) Ulirasonido Vim/s) (Kaf) (Kgflcm2) Edad (dias)| fc Prom. DESV.ST |COEF. VAR.
C 1 10,06 10,01 9,99 10,02 19,90 3368 47,40 4198,31 18425 233,66 28
C 0 2 10,09 10,09 10,08 10,09 19,90 3375 50,30 3956,26 17725 22182 28 23455 10,82 461
C 3 9,95 9,99 9,99 9,98 19,99 3411 47,90 4173,28 19409 248,28 28
C 1 10,03 10,06 10,07 10,09 20,04 3332 51,60 3883,72 16377 206,31 28
C 8 2 10,04 10,00 10,00 10,01 19,98 33565 53,20 375564 17938 22779 28 225,88 159,26 6,76
C 3 9,93 10,00 10,06 10,00 19,94 3348 52,10 3827,26 19116 243,55 28
C 1 9,99 997 10,00 9,99 20,10 3313 53,10 378531 18911 24143 28
C 7 2 9,90 9,98 9,98 9,95 20,00 3313 54,00 3703,70 18747 240,94 28 236,24 5,99 2,96
C 3 10,08 10,10 10,12 10,10 19,91 3331 51,80 3843,63 18135 226,35 28
C 1 9,93 9,94 9,96 9,94 19,96 3378 50,30 3968,19 18451 237,61 28
C 5] 2 9.91 9.9 9,93 9,92 19,90 3342 50,50 3940,59 16967 219,68 28 236,24 13,00 5,50
C 3 10,00 10,02 10,04 10,02 19,90 3341 50,70 3925,05 19827 25144 28
C 1 10,00 9,96 9,98 9,98 20,00 3287 55,30 3616,64 18043 230,65 28
C 5 2 9,98 9,96 9,97 997 19,90 3327 52,80 3768,94 16233 207,93 28 22249 10,32 4,64
C 3 9,96 9,95 10,00 997 19,90 3326 51,40 3871,60 17869 228,89 28
C 1 9,90 9,96 9,99 995 20,00 3356 54,10 3696,86 18458 237,38 28
C 4 2 9,94 10,00 10,00 9,98 20,04 3316 53,70 3731,84 19164 24498 28 236,87 6,84 2,89
C 3 10,00 10,00 10,00 10,00 19,80 3288 52,60 3764,26 17927 228,25 28

ESTADO ENDURECIDO
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= EVALUACION DEL CONCRETO A PARTIR DE LOS CILINDROS

Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural (ACIl 318S-05)
y Comentario (ACl 318SR-05)

(Versién en espafiol y en sistema métrico)
Es un Estandar del ACI

Producido por el Comité ACI 318

ESTADO ENDURECIDO
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PRINCIPIOS ESTADISTICOS a N
= Promedio. 1 imEEEEAN sl
3 > TN G- 403 taphn
= Desviacién estandar. : i T |
= Coeficiente de Variacion. 41" | I HH | HHS
| [ ‘ ]|

. . ., | ol P R W O 1
= Distribucidon normal. i =T L] I e T.l ———
= Probabilidad de ocurrencia. Aok auiRTamE Wl

) |

[If —X

—
I
]
o
b

ESTADO ENDURECIDO

n—1

= 2100 (%)
X

fcr2zfc + ZS

MGC/ENC_2016



Conferencia

Computers & Shruchan, ke, o . L
CARIBE @ — . APLIKA PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

CJi

Cuantos Nucleos (core-drills)?

v' Tres (3) por cada ensayo (Xi, pareja de cilindros) que no
paso el criterio de aceptacion (Xi = f'c — 35 kgf/cm2)
Son_los mismos_Criterios de Aceptacion _que_ los

Cilindros?

, . L . .
ACI 318 No. No puede haber Media Movil. Tambien se debe

cumplir 2 Criterios pero son diferentes:
a) Ni (cada nucleo) 2 0,75 f'c
b)Npromedio = 0,85 f'c

Donde se extraen los NUcleos?

De las zonas correspondientes a ensayos que no cumplen.

ESTADO ENDURECIDO
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1.3 ENSAYOS PARA EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

= AClI 364.1 R-93. GUIA PARA EVALUACION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ANTES DE SU REHABILITACION.

= ACI 437R-03. EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO.

= ACI 228. RESISTENCIA ESTIMADA DEL CONCRETO MEDIANTE METODOS
IN SITU.

= ACI 546R-04. GUIA PARA LA REPARACION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO.

MGC/ENC_2016
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Tahle &.1{a)-Evalmation of properties of concrese

EVALUATION
PROCEDURE

ACOLEETIC FALT

SELSUREMENTE (Tabls §.3)

COSE TESTING

@ PACTFICONS IR s A APLIM@
Z5PIC ALISTSE Ch RCPARSCIONIS PARA LA CONSTRLEZION

Table E.1ik)-Evaluation of physical cosditions of concreie

ELECTRICAL RIESSTANGCSE
WEASLUREMEMTE [Taibs £
FREETE-THAMWTEST
akds £
PETROGRAPHIZ AL YES

REBOUND HAMMER

EVALUATION
FROCEDURE

CLAM MU, RADHOS FAPHY
PHYSICAL MEASUREMENT
WISUAL EDCAM|PA

[AG1 201, 1R, AS HT'D"GBZ

: 1 E [s2)e
5154 4 fag 518 3l b g :
CHEMICAL AND gledles § 2 3 P H 3 § 5 g
PHYSICAL 352§z = EEi.gE’E Esgﬁ_fg ] E._
PROPERTIES £[54]83 3 |32 IR RS = PHYSICAL iE ZEL31lE —EE El2#l35 |28
ACIDITY & . CONDITION {=4 g. = = = 5‘;— =12 EE
MR CONTENT ™ . BLEEDING CHANNELS . &
ALFALT CAFBOHATE
e ™ CHEMICAL DETERIRATION ® [
KALL-SILICGA
ALIALLSIL - CORROSION OF STEEL ® & L
GEMENT CONTENT 1K ] L ] CRACKING L [ ] L
CHEMICAL COMPOSITION L ] [ ] msmg:&mmsa »
FHUGRIOE COMTENT ol Bl . DELAMINATICN ® ] ®
COMPREEINE ITREMGTH L ] DISCOLORATION . .
Sadnsnara” o . DeSINTEGRATION [ ] ¥ [ ]
BDe W AT . o DISTORTION [ ]
CORRAJIMON ENVIROMMEMNT [ ] . EFFLORESCENCE . '
CREEFP
ik EROSI0N e »
DEMEMY L]
FREEZE-THAW DAMAGE » L ]
ELONBATION »
HONEYCOMB ] [ ]
FROZEN CONMPOHENTE
- POPOUTS L J
MODULUSE OF .
ELAETICITY SCALING -
MODULUE OF RUFTURE [ ]
SPALLING ®
MOETURE COMTENT .
- STRATIFICATION é
PERNEASILITY
FULL O4UT ITREWGTH N P - .
QUALITY OF AGGREGATE UHI oF .
REZETAMCE TO FREEOWG -
AND THAWIKRDG
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ASTM-C805: El esclerometro o martillo de Schmidt es un aparato que mide la
magnitud del rebote de cierta masa de acero que se hace golpear sobre la superficie
del concreto. El ensayo esclerométrico puede ser considerado como un valioso
auxiliar dentro de un plan general de mediciones, pero en si mismo no puede ser
relacionado con la resistencia del concreto, por lo cual no se permitira utilizar
como unico ensayo para evaluar cuantitativamente la calidad del concreto
endurecido.
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ASTM-C597:

Un transductor envia una onda de corta-duracion, senal
de alto voltaje a un transductor de recepcion, haciendo el
transductor vibrar en su frecuencia resonante. En el
comienzo del pulso eléctrico, se enciende con un
temporizador electronico. Las vibraciones del transductor
se transfieren al concreto a través de un liquido viscoso

como acoplador.
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ASTM-C597:
El factor comun es la densidad del concreto: un cambio

en la densidad del concreto da como resultado un cambio
de la velocidad de pulso. De manera similar en una
mezcla dada, la relacion de la densidad real con la
densidad potencial (bien compactada) y la resistencia
resultante se relacionan estrechamente. Asi pues un
descenso en la densidad causado por un incremento en
la relacion agua cemento debe disminuir tanto la
resistencia la compresion como la velocidad de un pulso

a traveés de éste.
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ASTM-C597: Tipos de lecturas.

DIRECTA SEMI INDIRECTA
DIRECTA
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ASTM-C597: Tabla 3.1: Clasificacion segun Leslie y Cheesman
Clasificacion De |a calidad del hormigon por medio de la velocidad de onda
Velocidad de la onda longitudinal Condicion del hormigdn
m/seq.

Mas de 4570 Excelente

De 3030 a 4570 Buena

De 3050 a 3650 Regular a dudosa

De 2130 a 3030 FPobre

Menos de 2130 Muy pobre

Tabla 3.2: Clasificacion segun Agraval

Evaluacion de la calidad mediante |la velocidad de pulso
Velocidad de pulso miseg Condicién del hormigén
Mas de 3000 Buena
De 2500 a 3000 Regqular
Menos de 2130 Pobre
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CARBONATACION:

La carbonatacion es la reduccion de la alcalinidad normal del hormigon por efecto

del CO2 que se difunde desde el ambiente que lo rodea. En presencia de humedad
el CO2 reacciona con los Aalcalis neutralizandolos para formar carbonatos

disminuyendo el Ph por debajo de 10 afectando el acero de refuerzo.

Siendo:
T I:{ffﬁ}‘" T: Edaq del cor)c.re?to gn anos
1 =\ T,: Periodo de iniciacion en aios
C: Recubrimiento en mm
X: Profundidad actual de carbonatacion en mm
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Determinacion de porcentaje I6n Cloruro en base de muestra ensayada en
concreto endurecido sequn ASTM C1218.

Para la determinacion de este ensayo, se hace uso de la norma ASTM C 1218,
en donde se especifica el método operatorio a seguir con la finalidad de
determinar el % de Cloruros contenidos en muestras de Concreto y morteros,

mediante la precipitacion del ion cloruro con nitrato de plata.
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Determinacion de porcentaje I6n Cloruro en base de muestra ensayada en
concreto endurecido sequn ASTM C1218.

Proceso de titulacion AgNO3, para la determinacién de cloruros.
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Determinacion de porcentaje I6n Cloruro en base de muestra ensayada en
concreto endurecido sequn ASTM C1218.

Table R4.3.1 — Chloride limits for new construction
(adapted from Table 3.1 of ACI EIER‘”}

Chloride limit, percent by mass

Test method

. ) Acid soluble Water soluble
Construction type _
and condition ASTM CI1152 | ASTM CI1218 Soxhlet
Prestressed concrete .08 0.06 0.06
Reinforced concrete wet in
service 0. 10 0.08 0.08
Reinforced concrete dry in
Service 0,20 0.15 0.15

"The Soxhlet test method is described in ACT 222.1.%48
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DeS|gnat|on: C 42/C 42M - 04 Highway and Transportation Officials Standard

AASHTO No.: T24
—ul’
INTERNATIONAL

Standard Test Method for
Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of
Concrete'’
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7.2 Length—The preferred length of the capped or ground
specimen is between 1.9 and 2.1 times the diameter. If the ratio
of the length to the diameter (L/D) of the core exceeds 2.1.
reduce the length of the core so that the ratio of the capped or
ground specimen is between 1.9 and 2.1. Core specimens with
length-diameter ratios equal to or less than 1.75 require
corrections to the measured compressive strength (see 7.9.1). A
strength correction factor is not required for L/D greater than
1.75. A core having a maximum length of less than 95 % of its
diameter before capping or a length less than its diameter after
capping or end grinding shall not be tested.

7.9.1 If the ratio of length to diameter (L/D) of the specimen
1s 1.75 or less. correct the result obtained in 7.9 by multiplying
by the appropriate correction factor shown in the following
table (see Note 6):

Ratio of Length Strength
to Diameter (L/D) Correction Factor
1.75 0.93
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

Use interpolation to determine correction factors for L/D
values not given in the table.
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TECNICAS DE REFORZAMIENTO
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————— - APLICABLE EN TRAMOS CONTINUOS
ot e S e o e o DE FORJADOS Y LOSAS

== : . - ; —

i / : - UTILIZAR HORMIGON CONVENCIONAL
[ [

i p— .n—|| i - ESPESOR USUAL: DE 4 A 8 CM

| |

- EVITAR CONCENTRAR ARMADURA

| |

| |

RN N N R T T

TR A RSN eS - TRATAMIENTO ADECUADO DE LA JUNTA

= : . : = = (LIMPIEZA, HUMEDAD, ETC.)

| |

| |

L | | | i o - POSIBLE USO DE ADHESIVOS

("PUENTE DE ADHERENCIA™)

Refuerzo de forjados y losas mediante recrecido superior
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-APLICABLE EN LOSAS Y FORJADOS

CON BOVEDILLAS DE MORTERO

- RECRECIDO CON MORTERO ESPECIAL
EXTENDIDO U HORMIGON PROYECTADO

- ESPESOR USUAL: DE4 A S8CM

-UTILIZAR DIAMETROS REDUCIDOS EN LA

ARMADURA DE REFUERZO (&6-8 MM)

- APLICAR ADHESIVO EN LA JUNTA

(LATEX O RESINA EPOXI)

Refuerzo de forjados y losas mediante recrecido inferior
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- SISTEMA VALIDO PARA REFORZAR A FLEXION
'POSITIVA' O 'NEGATIVA'

LE) LH]

'y

- USAR ADHESIVOS EPOXI ESPECIFICOS CON
ESPESOR REDUCIDO (INFERIOR A 1 mm)

TR

b

| ! - ESPESOR DE LAS BANDAS DE REFUERZO

| INFERIOR A 5 mm
! —d —
i o i = = T o |
: : -EN REFUERZO DE NERVIOS, LIMITAR ANCHO
| | DE LAS BANDAS DE REFUERZO (b < 0,5 bg)
| £ [ i ) |
i B 2 | | i
I I

Refuerzo de forjados y losas mediante bandas de acero encoladas
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NN NN Y

a:
REFUERZO MEDIANTE MACIZADO

b:
REFUERZO MEDIANTE ARMADO ¥ MACIZADO

Refuerzo de forjados a cortante
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i 7
| fiis) fiis) |
5 ' ! REFUERZO A FLEXION:
i " - ” " i o BANDAS DE ACERO ENCOLADAS
: } CON ADHESIVO EPOXI

I

! A - o ] 0| REFUERZO A CORTANTE:
; ! PASADORES TENSADOS POR
' | ROSCADO

[k [k

Refuerzo local de una losa a flexién y cortante
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|
\HORQUILLAS DE cnmExan/

4 | PREPARACION SUPERFICIES

:' : POSIBLE PICADD

TALAD

(SOLDADAS)

| |

| :

h . | ﬁ 1
’ | TALADROS 820 G/ EPOXI

| 1

| - 1

| 1

I =, — 1 1

I z ] I

I : P I

[ = 3 [

fife—o__ ol + RESINA EPOXI
SOLDADURA
+ MORTERO REPARAGION |
c:

0S5 @20 G EPOXI]

|

1

PREPARACION SUPERFICIES

POSIBLE PICADD
+ RESINA EPOXI

Refuerzo de vigas mediante recrecido con hormigén armado
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1 1
I |
i i -INCREMENTOS DE CAPACIDAD FLECTORA
I 1] I MAXIMOS RECOMENDABLES DEL 50-T0%
I |
| |
I |
| N } - TRATAMIENTO DE JUNTA ADECUADC
1 3 | {PREFERIELEMENTE CHORRO DE AREMA)
| | ] |
! | b | !
| ! . ! |
. j b j . - USAR ADHESIVOS EPOXI ESPECIFICOS
I | CON ESPESOR REDUCIDO (MAXIMO 1 mm)
I I
I | - ESPESOR MAXIMO DE LA BANDA DE
| } ACERO DE REFUERZO 5-6 mm
I |
| |
I |
| | - LIMITAR AHCHD MAXIMD DE LA BANDA
i i DE REFUERZO (b < 0,5 bg)
I |
| 2|
—t—bg—
| b |
1 I

Refuerzo a flexion mediante bandas de acero encoladas

MGC/ENC_2016



- @ Conferencia
Computers & Shruchan, ke, . L
CII | C A RIBE @ 4 APLI KA,. PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

e REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

Ejemplos de vigas reforzadas mediante fibra de carbono ( www.sika.es )

MGC/ENC_2016



CliFciie @

REFUERZD DE UNA VIGA CON LATERALES ACCESISLES
MEDIANTE CHAPAS DE ACERD ENCOLADAS COMN EPOX]

.
! b:

! REFUERZO DE UNA VIGA CON LATERALES NO ACCESIBLES
| MEDIANTE

|

|

CHAPAS DE ACERD ENCOLADAS OON EPCN]
¥ PASADORES ROSCADOS

I I

I _ Pon [

s —1 =

| il | REFUERZO DE UNA VIGA PLANA MEDIANTE

| | PASADORES Y CHARAS DE ACERO ENGOLADAS
i i

: 2 d |

! o !

] |

I I

I I REFUERZD DE VIGAS PLANAS O DE CANTO

| | MEDIANTE ADOSADO INFERIOR DE PERFILH 01
: I (TRANSFORMACION EN VIGA MIXTA)

1 1

I i

—_—— —

. ” ” .

i i

Refuerzo de vigas a cortante o flexion y cortante mediante chapas o perfiles metalicos
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Relaciones tension-deformacion en hormigones confinados (E. Jiménez, Ref. 32)
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UNION DIRECTA
MEDIANTE ADHESIVO
{PLANTA]

bz

UNIDN MEDIANTE CAJEADD
INTERMITENTE
[SECCIDN-ALTZADD)

-

PIZADO DE ESQUIMAS Y

FUNCHADD HELICOIDAL
(PLANTA]}

e d:

COMEXION DE ARMADURAS COMEXION DE ARMADURAS
MEDIANTE HORQILLAS MEDIANTE HOROQUILLAS
{PLANTA) {SECTION-ALZADD)

Refuerzo de soportes mediante recrecido con hormigon armado
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CUADRADILLOS
CHAPAS LATERALES / DE CONTINUIDAD

-IIT DE CONTINUIDAD

VERIFICAR MACIZADO
HWUDO EXISTENTE

[
i

' TALADROS
--;,Tc:::un EPOQXI

N
L\

\
\ NN
i A

=
, \HQASEGURAR CONTACTO
CON MASILLA EPOXI

b JLATERALES INACCESIBLES
(VIGAS O MACIZADOS)

TH- \LATERALES ACCESIBLES
(NO MACIZADOS)

p : - CUADRADILLOS

l."l‘ DE CONTINUIDAD
[
I

\ A
4 CHAPAS LATERALES L Al S

i ‘j DE CONTINUIDAD /

Continuidad del refuerzo a través del nudo

MGC/ENC_2016



izl O

LT T ST,

Sistema Compuesto: Polimero Reforzado con Fibras
(FRP)

Cortesia de BRS Ingenieros C. A.
0212.7538423 y 0414.1291954

Tomado de:

IV CONPAT NACIONAL
Barguisimeto, Venezuela - 2011

USO DEL FRP PARA REPARACIONES Y REFUERZOS
VENTAJAS Y LIMITACIONES

Isamar Cegarra M. v Alfredo J. Urich B.
B R.S. Ingemeros. C. A



Conferencia

Computers & Shruchan, ke, a . L
CARIBE @ S APLI KA PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

CJi

MGC/ENC_2016



izl O

PACFICONSTRUYE SA

UL TN VI

E Alto Refuerzo FRP
j~
b
2 Refuerzo FRP Moderado
5| &
X —— Acerode refuerza 3 Refuerzo FRF ligero
20000 J i _aroono [us0 genzral] -
assenes Carbono |23 resistenca) Viga de Concreto
' o | . la <tict
S - _f;ﬁm [2lie mboulo elasticidad) —_— Amado convencional
; v Ductilidad
e A wrmid
Deflexion

Figura 6 — Influencia del refuerzo a flexidn en la ductilidad

Tensidn [Kgkfem=)
=] 2
g B

20,000 VIDRIO
(GFRP)
-
20000 -_
10,000 ACZRO DE REFUERZO
ARADO hW-&0
a T T L
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Dedermacicn {mm ) mm)

Figura 2 - Curva tensidn-deformacion de los Sistemas TRP
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO

El area en planta del piso tipico es de 6.000 m2 aprox. El edificio se disefidé en

1.998 y se construyd entre el ano 1.999 y 2.004. La estructura de la edificacion
esta conformada por porticos en concreto armado dispuestos en ambas
direcciones ortogonales principales de la misma. La geometria en planta de la
estructura es irregular, motivo por el cual se presume se realizaron la distribucion
de juntas estructurales que dividen la edificacion en 5 modulos estructurales
independientes. Existen 2 modulos, el 1y el 4 que llegan hasta los 14 niveles.

Existen dos sotanos (estacionamientos) y la altura total de la estructura desde la
cimentacion hasta la cubierta es de aproximadamente 56 m y las dimensiones en

planta varian desde 90 m x 90 m aproximadamente.

MGC/ENC_2016
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO

ESTUDIO DE MATERIALES

Se realizaron las siguientes actividades:

= Extraccion de nucleos de concreto y ensayos de compresion simple sobre
muestras de concreto recuperadas.

= Ensayo de ultrasonido.

= Ensayo de carbonatacion.

= Exploratorias en elementos de concreto armado.

» Ferroscan.
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO

CORRELACION VELOCIDAD vs RESISTENCIA

300
y = 0.0022x - 167.79
250 ¢
>
: 4.
200 S 5
. r'.‘.!*.
fe 160 AL +  CORRELACION VELOCIDAD vs
{Kglem2) A RESISTENCIA
= = = Lineal (CORRELACION VELOCIDAD
vs RESISTENCIA)
100
50 PROMEDIO 199
DESV. ESTANDAR 27
]
0 1000 2000 3000 4000 5000 COEF. VAR. 0.14

VELOCIDAD [mis)
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5.6.5.4 — EIl concreto de la zona representada por los
nucleos se considera estructuralmente adecuado si el
promedio de tres nlcleos es por lo menos igual al 85 por

ciento de f, y ningun nucleo tiene una resistencia menor
del 75 por ciento de f. Cuando los nucleos den valores

erraticos, se debe permitir extraer nicleos adicionales de
la misma zona.

é
5.6.5.5 — Si los criterios de 5.6.5.4 no se cumplen, y si Bl s

la seguridad estructural permanece en duda, la autoridad = -
competente esta facultada para ordenar pruebas de carga e ) 51/ J

de acuerdo con el Capitulo 20 para la parte dudosa de la { '\ - i
estructura, o para tomar otras medidas segin las < SR %

circunstancias. g 3"-"1;‘.\-;‘;}’ 3

& =
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CASO 1: EDIFICACION DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO

Aplicando el criterio 6.2.1 y 6.2.2 de la norma ACI-228-03 a las lecturas de
ultrasonido en vigas de so6tano 1 y sotano 2, se obtuvo un valor de ultrasonido

estimado de 3515 m/s y una resistencia a compresion del concreto de 166
kg/cm?,

PROMEDIO 3755 188
DESVEST 154 14
COEFVAR 0.04 0.08
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PROMEDIO CARBONATACION (cm) POR NIVEL

=t PROMEDIO CARBONATACION (cm) POR MIVEL
250

2.00
1.50
1.00

0.50
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N DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO
ARMADO

COMPARACION DERIVAS X
EDIFICIO ORIGINAL VS EDIFICIO CON REFUERIO

IR RRIINmE NI SNNIN 0038
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0005
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COMPARACION DERIVAS Y
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N DE LOS ANOS 90 EN CONCRETO

ARMADO

COMPARACION DERIVAS X

EDIFICIO ORMEINAL VS EDIFICIO CON REFUERZO
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CASO 2: EDIFICACION DE LOS ANOS 70 EN CONCRETO ARMADO

No se tiene informacion disponible referida a calculos estructurales, planos ni
estudios geotécnicos. No se dispone de alguna otra informacion tal como planos de
arquitectura e instalaciones. No fue posible la obtencidon de informacion acerca de
la construccion de la estructura, como cuadernos de obra, ni registros de ensayos

a los materiales del control asociado a la ejecucion de la misma.
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CASO 2: EDIFICACION DE LOS ANOS 70 EN CONCRETO ARMADO

ESTUDIO DE MATERIALES

Se realizaron las siguientes actividades:

= Extraccion de nucleos de concreto y ensayos de compresion simple sobre
muestras de concreto recuperadas.

= Ensayo de ultrasonido.

= Ensayo de contenido I6n Cloruro.

= Exploratorias en elementos de concreto armado.

» Ferroscan.
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REPORTE LECTURAS FERROSCAN

DOCUMENTO N°:

CONTENIDO:

FLABORADO POR:
REVISADO POR:

FECHA:  09-06-2014 AL 15-06-2014

FS-0018

FS-0018

DESCRIPCION: Lectura tomada en el nivel 4 del médulo B, en la cara inferior de

la zona media de la viga D(2-3).

DETECTANDOSE:

RECUBRIMIENTO PROMEDIO: 65 mm

ESPACIAMIENTO DE BARRAS

LONGITUDINALES:

ESPACIAMIENTO DE BARRAS

TRANSVERSALES:

DIAMETRO DE BARRAS
LONGITUDINALES:

DIAMETRO DE BARRAS
TRANSVESALES:

De 80 a
De 250 a
G

3/8"

140 mm

300 mm

REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA
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Torre C: Nivel 8
Dimensiones Area Carga Densidad | Velocidad | LID fe f'ccorregida | fe/0.85 | fel0.75
EJE) Elemento | Muestra | TE 00 T W [ em2 | Kof glem3 | (mis) Kgfllem2 | Kgflcm2 | Kafllcm)2 | Kafilcm)2
1 N | 7407 | 7404 | 10653 | 4307 | 1123000 2.39 427831 | 144 | 26072 24850 40240 33133
c| C§ 2 N | 7306| 7416 | 13345 | 4308 | 13710.00 2.3 420100 | 180 318.26 313.00 40240 41733
c 3 N [ 7405|7403 | 13276 [ 43.05 | 14860.00 2.37 433856 | 179 34514 33850 402 40 452 67
1 N [ 7411 ] 7416 ] 13230 [ 4317 | 17100.00 2.35 442776 | 179 396.15 38950 402 40 519.33
V| (6T) 2 M | 7398 | 7388 | 10433 | 4299 | 18220.00 240 445855 | 141 | 42387 402 50 402 40 536 .67
3 N | 7397|7406 | 107.37 | 4303 | 20960.00 2.36 458846 | 145 | 48715 465.00 402 40 620.00
1 N | 7414 | 7408 | 11522 | 4314 | 1164000 2.33 425166 | 155 | 269.84 260.00 402 40 346 67
81V]| (AB) 2 N | 7401 | 7408 | 10224 | 4307 | 18470.00 2.3 436923 | 138 42887 40550 40240 540 67
3 N | 7408 | 7410| 9313 | 4311 | 1264000 2.38 435187 | 126 29318 27300 402 40 364 00
1(2) N | 7414|7404 | 8904 | 4311 | 1853000 242 497430 | 120 42980 394 50 402 40 526.00
D|C| D14 2 N | 7389 | 7389 | 11530 | 4294 | 1427000 246 45174 | 156 33233 32050 402 40 42733
3 N | 7401 | 7410 | 13993 | 4307 | 12740.00 2.38 457288 | 189 29578 293.00 402 40 390 67
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LE ]

Hglama]

CORRELACION WELOCIDAD vs RESES TENCIA

¥E O AT - 410 88
R 0. 5063

= CORAELACION VELOCIDAD we

HESIST BN

rona| {CORAELASON VELOZIDWD v

RES ETENCLA)

300 100000 XOO000 30000 00000 S50000 E000.O0

VELBEIEAD i)
NIVEL PROMEDIO | DESV. EST.|COEF. VAR.| F'C/0.85 F'C/0.75
NIVEL 8 342.04 68.60 0.20 402.40 331.23
NIVEL 5 339.29 35.54 0.10 39917 339.23
NIVEL LOB 29225 47.74 0.18 343.82 287.33
NIVEL PLAYA 347.53 61.46 0.18 408.86 326.67
NIWVEL FUND. 491.87 96.75 0.20 578.67 A476.00
TOTAL GENERAL 362.60 62.02 0.17 426.58 352.13

MGC/ENC_2016



PACICONSTRUYE SA

ZEPIC ALISTAS Ch RCPARACICHIS PERa La COMSTRLCZION

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

' CSilsimm
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promedio 1122 4307 332
desv est 19 242 42
coef var 017 0.06 0.13

Aplicando el cniteno 6.2.1 de la norma ACI-228-03 a las lecturas de ultrasonido, se

obtuvo un valor de ultrasonido estimado promedio de 3929 m/s y una resistencia a compresion

del concreto de 267 kg/cm?.

NUMERO DE SET

il

CL-V-A(7-8)-2/50-75/19.6

MUESTRA I |
EXTRAIDA PARA

CLORURO UBICACION
SEGUN EJES PESO DE
MUESTRA
ANALIZADA
PO DE
ELEMENTO
V-VIGA
C.COLUMNA
L LOSA

RANGO DE PROFUNDIDAD
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RESULTADOS % ION CLORURO EN MUESTRAS DE Omm-25mm PROFUNDIDAD
0.55 : : ; : :
0.50 . ' ; ' - A |
0.45
0d0 A N |\ P -
2o L\NAA_A [\ AN VT N [TV
0.20 B
E 0.25 ‘,f f‘/ “ 0 [ON CLORURD
= 0.20 —— 1 MAX. ION CLORURO
0.15 f -
0.10 &
\/
0.05 v
0.00 : - : ' 1 ! !
(4] 5 10 15 20 25 an as 40 45
MN®* MUESTRAS
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RESULTADOS % 10N CLORURO EN MUESTRAS DE 25m-50mm PROFUNDIDAD

0.50

0.45 "
040 4 A “Lf‘ﬁ&w

S 0.30
<] 0.25
§ 020
fos . - . . . .
0.10
0.05
0.00

=% 10N CLORURO
—— MAX, ION CLORURO
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CASO 2: EDIFICACION DE LOS ANOS 70 EN CONCRETO ARMADO

RESULTADOS % ION CLORURO EN MUESTRAS DE 50mm-75mm PROFUNDIDAD

g 0% —s—% ION CLORURO
& 020

F (15 |ttt bbb bbb bbbttt o 70 MAX, ION CLORURO

0.10

0.05
el o)
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Table R4.3.1 — Chloride limits for new construction
(adapted from Table 3.1 of ACI 222RY)

Chloride limit, percent by mass

. Acid soluble Water spluble
Construction type .
and condition ASTMCI1152) ASTMCI1218 Soxhlet
Prestressed concrete 0.08 (.06 0,06

Reinforced concrete wet in
:il-n'il"l?!
Reinforced concrete dry in
service
“The Soxhlet test method is described in AC1 227T."

0.10 0.08

0.20 0.15
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COLUMNA: 1, 3,6,11,12,13, 14

COLUMNA: 11,12,13, 14

115

5606600860060

Seccion original

b:
h:
As:

Seccion reforzada

b:
h:
As:

40
100
12 #8

85
115
38 #8

® 0 0 0 0 0 0 o
.. L ] ..
o. ]
° ¢4
e o ®
®
° .
°
° @
°
e o :
® ]
Y °
° 8
.. r'Y .‘
e 6 06 0 06 0 0 o

Seccion original

b: 65
h: 100
As: 16 #8

Seccion reforzada

b: 80
h: 115
As: 36 #8
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65

80

Seccion original
b| 45
h| 55
As:

Sup 54#8
Inf 5#8
Seccion reforzada

bl 65
h] 80
Asr:
Sup 8#8
Inf 8#8

Piso: PLAYA, LOBBY, MEZZANINE, 4, 5, 6

65X80

a

Sup

22.90
e =) M

o

22.90
75

%)

!

Inf

=9

cm2
Asup:8#8 40.56
Ainf: 8 #8 40.56

180.940313 ton

180.940313 ton
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Piso: 7, 8

45X55
~ Mprl 490749
: %rtéc‘]; Mprz 490749 m—p Mcp1
© ) Mpr3 49074.9
E,F,G ‘ Mcp2
Mprd 490749 P
S: 5.40

49074.90

49074.90

Vepl

Vcp2

18519

18519

cm2

Asup:4 #8  20.28

Ainf:4 #8  20.28

o 1.25
Vhip 185188
Viso 27000
[vediseio 45519 |

Piso: PLAYA, LOBBY, MEZZANINE, 4, 5, 6, 7, 8

55x70

Mpri

Tramo 1 Mpr2
(7.11m) Mpr3
Mpr4

Mpr1

Tramo 2 Mpr2
(7.25m) Mpr3
Mpr4

Mpr1

Tramo 3 Mpr2
(7.155m) Mpr3
Mpr4

Mpri
Tramo 4 Mpr2
(7.31m) Mpr3
Mpr4

Mpri

Tramo 5 Mpr2
(7.31m) Mpr3
Mpr4

Mprl

Tramo 6 Mpr2
(7.3m) Mpr3
Mpr4

53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45

53714.45
53714.45

5371445
5371445
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45
53714.45

cm2

Asup: 3 #8 15.21
0.7  Ainf:3#8 1521
a 1.25

0.55

Vhip 15110 st 186
Viso 15000

B Mcp2 5371445 Vep2 15110 Laisenio 30110

®PVcp1 53714.45 Vepl 15110

Vhip 14818 s: 188
Viso 15000
Vedisefio 29818

-Mcpl 53714.45 Vcp1 14818

W) Mcp2 5371445 Vep2 14818

Vhip 15015 s: 18.7
Viso 15000

Vedisefio 30015

Vhip 14696 s: 189
Viso 15000
Vedisefio 29696

m) Mcp1 53714.45 Vep1 15015
m Mcp2 5371445 Vep2 15015

#Mcpl 53714.45 Vcp1 14696

W Mcp2 5371445 Vep2 14696

Vhip 14696 st 189
Viso 15000

6 Vedisefio 29696

Vhip 14716 s: 1838
Viso 15000
Vedisefio 29716

B Mcp1 5371445 Vep1 14696
W) Mcp2 53714.45 Vep2 1469

P Mcp1 53714.45 Vepl 14716

W Vicp2 53714.45 Vep2 14716
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CASO 2: EDIFICACION DE LOS ANOS 70

Conferencia
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REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

EN CONCRETO ARMADO

COLUMNAS NIVEL Pu @Pn Vu Vc Vs @vn
----------- 1 -557984 | 3101741(-62188.6 | 153537 271320 | 318643
2 -503051 | 3101741 -64090.8 (150343 271320 | 316247
: Ag: 14875 3 -421994 (3101741|-54702.7 | 145629 542640 | 516202
175 d: 170.00| 4 |-344544(3101741| -50449 |141126| 406980 | 411079
Landa: 1 5 -264943 13101741 -43644 [136497| 406980 | 407608
........... 6 -185870 (3101741 -34359 | 131899| 406980 | 404159
85 7 -107364 |3101741|-29028.1(127334| 406980 | 400736
8 -49797.5 13101741 -24585.5| 123987 | 406980 | 398225

2000 Diagrama de interaccion NIVEL| Mn Mu
1 567.77 | -173.97
2000 2 | 563.31 [ -109.89
1000 3 557.29 | -67.07

0 e Diagrama de interaccion 4 551.23 | -59.30

5 545.27 | -44.87

0 20 400 600

-1000 6 539.2 | -31.50
7 532.85 | -22.27

2000 8 | 52326 | -13.03
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OS 70 EN CONCRETO ARMADO
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Ensayos Destructivos vs NO Destructivos

Caracteristicas positivas de los ensayos Destructivos

+ Proveen datos cuantitativos, precisos y confiables de la pieza ensayada
*  Proveen datos muy utiles para diseno
+  Permiten, en algunos casos, predecir la vida atil de la pieza

Caracteristicas negativas de los ensayos Destructivos

* Los resultados son solo aplicables al objeto ensayado
+ En general la pieza ensayada no puede ser utilizada

Caracteristicas positivas de los ensayos NO Destructivos

« La pieza puede ser utilizada luego del ensayo
« Las condiciones superficiales e internas de cada item pueden ser examinadas
« Algunas partes pueden examinarse en servicio

« Algunos dispositivos de ensayo no destructivo son portables

Caracteristicas negativas de los ensayos NO Destructivos
«  5Son dependientes en mayor o menor medida del operador
* No proveen informacion cuantitativa

+ La onentacion y el tipo de discontinuidad debe ser considerado
« La evaluacion de los resultados puede ser muy subjetiva

MGC/ENC_2016
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Deteccidn de discontinuidades en produccion
primaria de metales

1. Deteccidn de inclusiones

2. Deteccidén de defectos de moldeo

: - = ’ —"' T
. e - _ e A 7™
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o 5 o) v 3 A4 b-. ', »
oy A E s e o
o S PBI S e v ? o .. .‘ & o
) =i PR SAA © OV ] G SR : | 24t ”v
» Ny Gy L 25 a0
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A
Al ) i - s P ’;‘. ,';;'g",j,;; s TS
Inclusién de Silicato en una Inclusiones gaseosas en  Discontinuidad en un
barra de acero fundicién de aluminio lingote de acero
producida durante el
moldeo
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zona HAZ, etc

Zona HAZ en soldadura

Fractura en soldadura Falta de fusion

Inspeccion de soldaduras

Deteccidn de grietas, poros, falta de
penetracion, grietas por fragilizacién en la

Inclusion de escoria en
la seccidon de soldadura
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Deteccion de discontinuidades
por deformaciones plasticas en
piezas forjadas

Traslape de forja

" Pringa.
-
s

Grietas de Forjado Bordes de laminacion
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Deteccidon de discontinuidades
en general

o S

Fractura en bulon

Discontinuidades Costura en bulén Discontinuidad en
Inducidas por fatiga una barra

MGC/ENC_2016
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Ensayos No destructivos

- Examen visual

- Ensayos penetrantes

« Examenes radiograficos

» Métodos de analisis magnéticos
« Métodos de analisis eléctrico

« Analisis ultrasénico

« QOtras técnicas

MGC/ENC_2016
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Ensayos penetrantes

Principios
Estos métodos se basan en el principio de la accidn capilar de los liquidos y

se emplean para detectar discontinuidades abiertas a la superficie en todo
tipo de materiales NO POROSOS.

Procedimiento
1. Se limpia y desengrasa perfectamente la superficie a examinar

2. Se cubre la pieza con el liquido penetrante y se deja un determinado tiempo
para que este penetre (en general 10 a 15 min)

3. Se remueve el liquido de |la superficie y se seca

4. Se aplica el revelador y se deja un cierto tiempo para que este extraiga el
penetrante (en general 10 a 30 min)

La profundidad de las discontinuidades puede correlacionarse con la riqueza
del color y la velocidad de exudacion.

Aplicaciones:

Se los emplea en materiales no porosos, metales ferrosos y no ferrosos,
materiales no metalicos (ceramica, vidrio, plastico).

MGC/ENC_2016
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Ensayos penetrantes

Inspeccidén de soldaduras con productos comerciales

1. Aplicacion del limpiador 2. Aplicacion del penetrante 3. Secado

.

4. Aplicacion del revelador 5. Evaluacion
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Ensayos penetrantes

Ventajas :

« Portabilidad.
« Bajo costo.
« Sensibilidad.

+ Versatilidad—en principio cualquier sélido no poroso puede ser
inspeccionado.

Efectividad para inspeccidon en produccion.

Limitaciones :

« Solo pueden ser detectadas las discontinuidades abiertas a la superficie.
« Requiere preparacion cuidadosa de la superficie.
« Ciertas variables deben ser controladas:
*+ Temperatura.
* Condicion de la superficie.
+ El proceso es algo engorroso.

MGC/ENC_2016
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Examenes radiograficos

Principios
Se utilizan los rayos X o los Gamma para atravesar el material. Si la estructura de
este es no uniforme los rayos seran absorbidos en mayor o menor medida por el

material.

Radidgrafe ™
Pelicula —"f 11 =
Porosidad—, __—1 H Tl
T S { , 0.0lnm 1nm 10%nm Im lkm
1 : i i ’
= — 5] [

Bulbe de rayos X e 3 N e
© capsula de radio . ~ 1 R

.....

* Rad. de rayos X (Exografia) = | R Ve
* Rad. de rayos Gamma (Gammagrafia)

Espectro electromagnético

Aplicaciones mas comunes en la industria

* Inspeccion de soldaduras
« Examen de pieza fundidas

MGC/ENC_2016
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Examenes radiograficos

Radiografia de una soldadura de %™ que revela una gran grieta (izquierda) y
una profusion de poros a lo largo de la linea central. Ademas se ve la imagen
del penetrametro (derecha)

MGC/ENC_2016
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Ventajas :
1. Provee un registro permanente muy preciso.

2. Es muy versatil y puede ser utilizado en para inspeccionar todo tipo de formas.

3. Es bastante sensible si se considera que la discontinuidad produce una reduccion
razonable en el espesor de la pieza (1 a 2% en espesores de 67, con
gammagrafia la sensibilidad puede caer al 5% en espesores de 2").

4. Permite la caracterizacion de la discontinuidad.
5. Es un método ampliamente usado y probado en el tiempo.

Examenes Radiograficos

Limitaciones :

Existen riesgos al manejar dispositivos radiactivos.

Tiene limitaciones de espesor segun la energia utilizada y la densidad del material.
Puede requerir mucho tiempo (exposiciones largas).

El costo inicial del equipamiento y los materiales utilizados es muy alto.

Es muy dependiente de |la orientacion de la discontinuidad.

Requiere mucha experiencia y entrenamiento del operador.

a0k wh=
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Metodo de la particula magneética

Principios

Se basa en los cambios abruptos en el flujo magnético que corre por la pieza debido
a irregularidades en el material, que resultan en una dispersion local del flujo.

Esta dispersion se detecta aplicando un fino polvo de material magnético que tiende a
apilarse y saltar sobre tales discontinuidades

..-""-’--#-F- -Eh-h‘ﬁ-.
_/"‘ - —— H‘\\
ry e e
{ .-""--. - 1.
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, | I./ — -__"ﬁ.\‘l. | r
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S~ fo_":?_ -------H5) fi":l:::::::::é’”a-/ _~
— —F - ICE === —~_—
— FI\N_,/:E ________ I\»@ T
— f"-r::" _________ '::'“M T
.-'"d- rd -~ o
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/ / (L‘“H fv ) \\\ A\
l._. . T ___f/
N — /
“ TT—— — e —_— ,"JJ
MH—-\' . _'___,__,-P"'FFF---’

1. Se utiliza en materiales que se pueden magnetizar

2. Deteccidn de defectos superficiales o muy cercanos a la superficie
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Metodo de la particula magnética
Algunos dispositivos para magnetizar

"= H
, Optional 207 coil
Digital ‘ _
St Tailstock Tailstock crank L | oi'
= L s ; ‘ ‘ i . w
5 ( o~ Hardwood grilles A ..
- N . & . "
Bt Electromagneto
~
.—"(
= \
Control » __ d
; ‘ I
S < — Model shown is DOSOR

\ Footswitch

Unidad horizontal para método humedo
Electromagneto a 90°
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Meétodo de la particula magnética

Ventajas

1.
2
3.

N3O A

Los resultados del ensayo son practicamente instantaneos.

Las formaciones de particulas indican la forma y tipo de discontinuidad.

La experiencia y el entrenamiento previo requerido es significativamente menor que con
metodos como ultrasonido, radiografias y corrientes de Eddy. El método es simple.

El equipamiento requerido es mucho mas barato que el utilizado en otros métodos.
Fracticamente todo tipo de tamaiios y formas pueden ser inspeccionados.

La preparacion de la superficies a ensayar es menos critica que en los ensayos penetrantes.
Mo hay riesgos para el personal asociados con el método.

Se pueden inspeccionar muchas partes en simultaneo si se utiliza la magnetizacion residual.

Limitaciones

A

Solo es aplicable a mateniales ferromagnéticos.

Solo se pueden detectar discontinuidades superficiales o muy cercanas a la superficie.

FPuede ser necesaria la desmagnetizacion previa, durante y posterior al ensayo.

Las discontinuidades solo son detectadas cuando son perpendiculares a la direccion del campo.

Puede ser necesaria la remocion de pinturas y recubrimientos en forma localizada para facilitar.
buen contacto eléctrico, durante la magnetizacion o para evitar que las fallas queden muy alejadas
de la superficie si el recubrimiento es de mucho espesor.

Variaciones locales en las propiedades del material, que producen cierta dispersion del campo,
pero que no son relevantes, pueden hacer dificultosa la interpretacion.

Conferencia

APLIKA PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
S s s 15 REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA
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Termografia Infrarroja

Principios
Consiste en analizar el mapa de la emision térmica infrarroja del sistema
inspeccionado

Aplicaciones de la termografia infrarroja en Tem:maﬁa iﬂ:ﬁ‘?ﬂ‘ﬂja de un
sentido preventivo circuito PCB

Principales areas de aplicacién (en el sentido de E. No D. tradicional)
* Industria aeroespacial
* Industria electronica
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Termografia Infrarroja

Ventajas

* Los sistemas de imagenes térmicas pueden resolver diferencias de temperatura
menores de 0,1°.

* El método es versatil y un termégrafo experimentado puede obtener una muy
buena caracterizacion de la situacién en forma casi inmediata.

* El método se esta desarrollando y por €. en la industria aeroespacial esta
reemplazando a otros métodos.

Limitaciones
+ Solo la superficie del cuerpo puede ser evaluada térmicamente.

* El patrén térmico es el resultado de la transferencia térmica subsuperficial o el
calor reflejado por la superficie.

+ Ciertas superficies muy reflexivas requieren cierta preparacion.

* La interpretacion de las imagenes térmicas requieren conocimiento,
entrenamiento y experiencia en termografia.

MGC/ENC_2016
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Resumen

Métodos que permiten deteccidn de fallas con salida a la superficie:

« Liquidos penetrantes

+ Metodo de las particulas magnéticas
+ Radiografia

+ Métodos de analisis eléctricos

Métodos que permiten deteccion de fallas internas:

+ Metodo de las particulas magnéticas (si la falla esta cerca de la superficie)

« Radiografia

+ Métodos de analisis eléctricos (principalmente en materiales no ferromagnéticos)
« Analisis ultrasdnico

Metodos aplicables solo a materiales magnetizables
+ Metodo de las particulas magnéticas

MGC/ENC_2016
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Contenido

Definicion de accion sismica.

Sismogeénesis del Ecuador.

Normativa en el pais

Terremoto de Muisne/Pedernales del 16A-2016.
Conceptos Generales de Patologia.

Etapas en Patologia Estructural.

Ensayos aplicables.

Evaluacion Estructural.

© ® N o g~ w0 DN PRF

Métodos de Analisis.

10. Vulnerabilidad Estructural.
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PRED

IMENSIONADO

Materiales:
* Hormigon f'c=30MPa
(y =2.5T/m3).

« Ace

Altura

ro A630-420H.

de Piso:

Piso 1 55m

Piso2-5 | 4.0m

Cargas:
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Piso

CM [T/m]

L [T/m]

1 a N-

1 0,15

0,25

N

0,05

0,10

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

Modelo Estructural:

* Andlisis en el plano.

« Union Viga Columna Infinitamente Rigida.
« Momentos de Inercia seccion bruta.

« Columna empotrada en la base.
Combinacién de Cargas:

Ul 1.2D + 1.6L
U2 1.2D + 1.0L +/- 1.4E
U3 0.9D +/- 1.4E
Factores de Reduccidn de Resistencia:
[0) 0.75 (corte)
0 0.9 (flexion)
o) 0.9 a 0.65 (flexion y esfuerzo
axial)

MGC/ENC_2016
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Criterio predimensionado de vigas:
Viga apoyada-apoyada ->h=1L/10
Viga empotrada-empotrada ->h =1L/15

Viga en voladizo ->hz=L/5

Inicialmente se propuso: Seccion 40x75 cm

L: Longitud, h: peralte de viga. )
NO CUMPLIA CON DERIVAS

Se considera viga apoyada-apoyada, a _ B
Finalmente: Seccion 50x80 cm
pesar que estas estan empotradas para

incorporar los efectos sismicos y evitar

cuantia excesiva.

h > L —750—75
=10 10 0"

Fuente: ACI 318-08
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PREDIMENSIONADO

Criterio Predimensionado de
columnas:

A = 2(PU)max

g f/
‘ Inicialmente se propuso: Seccion 70x70 cm
(Pu)max=1.2D + 1.6L NO CUMPLIA CON DERIVAS
D = carga permanente Finalmente: Seccion 80x80 cm
L = carga viva

Fuente: ACI 314-314R-11

MGC/ENC_2016
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APLICACION DE LA NCH-433.

Aceleracion Alg

1.20

1.00
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ZEPIC ALISTAS Ch RCPARACICHIS PERa La COMSTRLCZION

ESPECTRO DE DISENO

Conferencia
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PARA LA COMPONENTE SISMICA HORIZONTAL

AN

N

X .
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e

1.0 15 2
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AL S L L X XXX XXX KX X K L e X
.5 3.0

4.5

5.0

MGC/ENC_2016



' CJi

Computers & Shruchan, ke,

CARIBE

ZSPIC ALISTAE Ok RCPARACIONIS PARA LA COMSTRLLIION

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

APLICACION DE LA NCH-433.

SECCION BRUTA/CON CORRECCION BASAL
NIVEL Hacum(m) H(cm) U(cm) DERIVA
N5 2150.00 400 1.53 0.0003
N4 1750.00 400 1.41 0.0006
N3 1350.00 400 1.19 0.0008
N2 950.00 400 0.88 0.0010
N1 550.00 550 0.49 0.0009
BASE 0 0 0 0.0000

SECCION AGRIETADA/CON CORRECCION BASAL
NIVEL Hacum(m) H(cm) U(cm) DERIVA
N5 2150.00 400 2.96 0.0007
N4 1750.00 400 2.69 0.0012
N3 1350.00 400 2.21 0.0016
N2 950.00 400 1.57 0.0019
N1 550.00 550 0.81 0.0015
BASE 0 0 0 0.0000

250000

200000

150000

1000.00

Atura Edificacian{cm)

500.00

000

Grafico de Derivas vs. Altura Edificacion

=d=[DERIVA SE/C

—s—DERINA SA/C

& Limite

0.0005

0.0010 00015 0.0020 00025

Deriva
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PARAMETROS DINAMICOS DE LA ESTRUCTURA

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase |StepType|StepNum | Period | Frequency CircFreq [ Eigenvalue

Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.83 1.20 7.55 56.99
MODAL Mode 2 0.26 3.88 24.37 593.91
MODAL Mode 3 0.14 7.19 45.18 2041.01
MODAL Mode 4 0.09 11.04 69.34 4807.82
MODAL Mode 5 0.09 11.59 72.83 5303.50

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
T . 7 OutputCase |StepType|StepNum | Period UXx SumuUX
E_dlflc_aCIOn_ para uso Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless
hospitalario ubicada en zona MODAL | Mode 1 083 | 089 | 089
sismica 2 y clasificacion de MODAL | Mode | 2 026 | 008 | 09
| t “C,, MODAL Mode 3 0.14 0.02 0.99
suelo tipo - MODAL | Mode 4 0.09 | o001 1.00
MODAL Mode 5 0.09 0.00 1.00
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v X J J Deformed Shape (MODAL) - Made 2 T = 0.23782; f = 3.87864 |
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_[ Ji5 Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0.13908; = 7.19024 v X _[ i Deformed Shape (MODAL) - Mode 4; T = 0.09062; = 11.03555

e %
[ [
VAL R LA AL R L
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DETALLADO DE VIGAS Y COLUMNAS

[ CT7TAA
|

WAV

5 ‘\; . VIGAS DE ENTREPISO VIGAS DE TECHO
&l 0 0 ] . - . .
T OO0 O [ | W] o
£—— 0,80 ——+ %ﬁ w
6 RAMAS No 10/ CADA 10
32 barras No. 20 0.80 | 0.80
COLUMNAS
oo O o Lo ﬁ = T— |
— 050 — 0.50 el
4 RAMAS No.12 CADA 10 4 RAMAS No.10 CADA 12
14 barras No. 25 10 barras No. 20
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MOMENTO-CURVATURA

1. Datos de entrada. HIPOTESIS 2: Eje neutro entre As y As'
Comportamiento lineal elastico del concreto . .z .
DATOS GEOMETRICOS DATOS PARTICULARES Ap||ca Hi potesis 2
As' b(cm)= 50 ecu(rad)= 0.003 El As esta cediendo o ya cedié
a & 8 Id‘ h(cm)= 80 As(cm2)= 44.17 El Concreto no se ha agotado y As' esta a compresion
d'(cm)= 4 ey(rad)= 0.0020 El As' no esta cediendo
N d(em)= 76 p1= 1 e in TAs=Cc+CAs'| 185514 kg
) As'(cm2)= 24.54 — = i Z oo
M CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES . ] - cerme
fe(kg/cm2)= 400 Ec(kg/cm2)= 302000 Ex +
LLLLE N fy(ke/cm2)= 4200 n= 6.95 — AL = T
; As Es(kg/cm2)= 2100000 Asmin(cm2)= 12.67 —
b - )
B1= 0.764285714 1.05-f'¢/1400 0.76 4.3. Determinacion del EJE NEUTRO.
0.65<B1<(1.05-f'c/1400) 0.76
2
2. Verificacion si la seccién esta sub-reforzada. = 15100
(Ec*Ey*b/2) c? + Fy(As+As') c - (Asd+As'd')Fy=0 c= 288582
Asb= cm2 OK, SECCION SUB-REFORZADA ti= -14511336
) . Prof. Del eje neutro c= 22.88 cm ok
3. AGRIETAMIENTO . Momento y Curvatura de Agrietamiento.
= o 4.4. Verificacion de hipoétesis.
— l £c= 0.000862 rad/cm ok My= 12816909
& g's= 0.000711 rad/cm ok Cc= 148871
" ] EK Fc= 260.22 kg/cm2 ok dy= 3,77E-05
A IJ‘ \’ﬁﬂls }["M 0.85*F'C= 340.00 kg/cm2 CAs'= 36643
I
FriEc Fr C=Cc+CAs'= 185514 kg
b
AREA SECCION EQUIVALENTE Ase= 4409.07 cm2
MODULO DE ROTURA Fr= 40.00 kg/cm2
PROF. EJE NEUTRO C= 40.95 cm
INERCIA SECCION EQUIVALENTE Ise= 2659479.44 |cm4
Ma= 2724474.57 |kg.cm
da= 3.4E-06 rad/cm
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MOMENTO-CURVATURA

HIPOTESIS 2: As' no ha cedido
Comportamiento elastico perfectamente plastico del acero . ez .
P casticop P Aplica Hipétesis 2
As esta en cedencia y el Concreto no ha agotado
Eje neutro entre As y As'; As' en compresion
= ‘l( ::2:51 r:::gs :55 o
" e e LOKNGITLD 48, CURVATLIRA
- s,>;:u = = % = Tas A S0E1E
- 8
TAs = Cc+CAs' = 185514  |kg A0 Gn= L g
5.2. Determinacion del EJE NEUTRO. 2H0EDE
2= 12992.85714 SiRED
(0.85f'cB1b) c? +(As'Esecu- AsFy) c - As'd'Esecu=0 c= -30912
ti.= -618408 150804
Prof. Del eje neutro c= 8.19 cm ok 1.00E-08
€'s= 0.001535 rad/cm ok S02E-05 — —
Mu= 13449602 |kg.cm PP
Ce= 106416.29 kg (81 ] 2100 g ] =0 D3 22000 il ]
du= 0.00037 rad/cm
CAs'= 79098 kg
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Confinement Layout

Type Tie & Crosz Tie

Height [CL-CL of auter canf.] |0.71
‘width [CL-CL of outer conf.] |0.41

=CU

Longit. Spacing |17
i of Ties in Height |2
# of Ties inWidth |3

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
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MOMENTO-CURVATURA

M airBar Material
Name  [46715G60

Simple-Steel Model Parameters

s, [2100EDE
/..-—_,---"W s [001

Concrete Material

Name |[H-25

i 2.219€E-03 .. 05
Fu 5.000E-03 fsy [42000000
© fact 1. i : fou  [E3000000
fa 4000000 r
fu 2000000 I T
= cuflimit)  |0.05 i, -

i =su 2 0

b ain Bar
Mumber of Bars |10

Fieinforcement “iev/Print.

& BarSize  |20d hd 10.03,£3000000 I3 Cancel

" BarArea 3 140E-04

Confinement b aterial

Name 415550 -

Reinforcement

+ BarSize 10d -

" BarArea 7.850E-05
fyh 42000000
Bay 0.09
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MOMENTO-CURVATURA
= Curvature - Curvature
#IT &l
200. 5 300.
180,72 - 270, 3
. ——H""F_—' E |I'Jl
180. I d 240,
R 210.
120 s z 180, I £
: g 3 5
100. 3 o 150. 3 ﬂ S
3 = 3 =
80. 3 120 H
BO. Il
40. B '
20. 20,
R i e e e -
Select Tepe of Graph Moment-Curyature ;I Select Type of Graph Mament-Cureaturne LI
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PARAMETROS FINALES SEGUN ASCE-SEI-41-13

Puaint koment/SF A atation/5F Puaint toment/SF A atation/5F
-0.2 -0.05 [ -0.2 -0.05 f—
-0.2 -0.025 | -0.2 -0.025 |
-1.05 -0.025 -1.04 -0.025
-1. 0. -1 1]
0. 0. 0 1]
1. 0. g 1. 0. m——
1.03 0.025 1.04 0.025
g; Dd?uzﬁﬁ [ Symmetric g; DE.I?EIEEE Iv Symmetric
toment Fatation 0 ata for Selected Curve
Foint | Moment vield Maom Fatation/SF =
A 0 0. E [
1. 0. —
112 0.035
0z 0035
0z 0.06
Maote: ield moment iz defined by interaction curve I £
Copy Curve Data B
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“PEAK GROUND ACELERATION” DE CADA REGISTRO

PGA - Reqistros 27F 2010

! ~ K ! ! '
. . ey . .
FTARE-Y M ................................ ............................ ............... ............... ....... 4
. : : ] : —— CHILE
-'.||:| 5 e R e I R R R LR R TR R -
: : : B 0.68g Angol
- 0 0.28g Concepcion
o B (.55 Constitucion
'*3? B 0.47g Curico
B 0.34g Matanzas
) : : : B 0.17g Miradaor
I'l':' 5_......:r...............................E......... .................... : ....... u DIEBQ llulrlnadEIMar_
7 :
¥
r
i
# .
: LI : :
50 5 - - - - - - -\. ............................... -\. .......................... ............... .............. Marures —
I I I I I
a4 W 07w 7B W T2 W BEW a4 W B0 W

Longitud
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ESPECTROS DE RESPUESTA POR REGISTRO

Espectros de Respuesta - CONSTITUCION

25 T T T E—
- ﬂ=u
20F- — [=2.5% |

0 0.5 1 1.5 2 25 3
Pariodo T [s]
120 T 10 T T
100+ |
80 - —
E
S g0t E
= @
o | o
a0 | r
0 M AN s
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ESPECTROS DE ACELERACION B = 2.5%

Pseudo-Especiros de Aceleracian para p=2.5%

4.5 T i
Angaol
i Concepeidn
a-4r | = Constitucién
Curico
i Matanzas
ssef Mirador

Vina del Mar

3

25F

PSa [a]

3

1.5+

1

05"

Tiempo [g]
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CORTANTE BASAL Y ENERGIA EN ESTRUCTURA POR REGISTRO

Sin disipadores - CONSTITUCION
700 q T T T T

n Ley]

o [ ]

f=] L]
T I

400
300

Corte Basal [tonf]

200~
100 -

0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

1200 T T T T T

i !
1000 - /\}W’;\J"— ]

E

=

b=)

E -

o

L%’ Input
Cinética
Fotencial

— Histerética
| | | 1
0 20 40 80 80 100 120 140 180 180

Tiempo [8]
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DESPLAZAMIENTO — DERIVA — ACELERACION POR NIVEL

Respuestas por piso - CONSTITUCION

. 09—
20 20— W+ 2 N e
18 18} * . 18| |

] [ m
16 16| | | | 16| |
14 14 ' 14 +
O

E 12 12+ 12+ E

g

= 10 10+ 10+ & E

8 ar ar -
G G+ G .
4 4 R | B A —
2 ab 2k o =—8— Prom
—E— P4D5
i —&— Max
1 D D L
1] 5 10 15 Bl =1 0 1 2
Desplazamiento [cm] Acelaracién [g]
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DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

Desplazamientos Maximos
| Y P
20 --—-- e e
18+ -
1 L
16 .
14
E 12 -
g
ﬁ 10 4 —
—&— Angol |
______ Concepeidn ||
—&— Constitucion
O CUricd
| —&— Matanzas |
—a— Mirador
——o—Vina del Mar
1
10 12 14

O [cm]
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DERIVAS MAXIMAS

Darivas Maximas

1
—&— Angol

T T
20 e e I Concepcion -
i —&— Constitucion
i i —&— Curicd
181 T N | —a— Matanzas
i —e— Mirador
18 i —=—Vina del Mar
14
E 12 - =
g
= 10 -
ﬁ_ -
E .
_4 __________ N ——— —
2 _____ . - - : IR I
ol
0 0.5 1 1.5 2 25 3
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GRADO DE INCURSION INELASTICA
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y =i N
ASCE/SEI 41-13 )
Nivel de dafno FEMA-NBIS-2009 | FEMA-35
VIGAS COLUMNAS - Immediate Occupancy
10 Moderado 0.007 0.01 0.010 0.005 Life Safety
LS Extensivo 0.020 0.02 0.025 0.045 Collapse Prevention
CP Completo 0.053 0.04 0.050 0.060 )
Point Moment'SF Rotationd/SF ~ Point Moment/SF Rotation/SF "*
o= -0z -0.025 D- 0.2 -0.025
c- 174 -0.025 I/ c- 174 -0.025 I‘(
A 0 0. /I A 0. 0.
N 1. 0. E 1. 0.
C 1.58 0.025 ‘ ' 158 0.025 |
D 02 0.025 7 symmets D 0.2 0.025 0] Symmesi
c W MMETric c WMMELTC
B 0.2 0.05 ; B 0.2 0.05 _
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ZEPIC ALISTAS Ch RCPARACICHIS PERa La COMSTRLCZION
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MOMENTO-ROTACION
EN COLUMNAS
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MOMENTO-ROTACION
EN VIGAS
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GRADO DE INCURSION INELASTICA

Nivel de dafio

ASCE/SEI 41-13

REGISTRIDS SiSMICOS

BASE DE COLUMNAS CONCEPCION|CONSTITUCION| B CURICO | MATANZAS | MIRADOR |VINA DEL MAR
Fluencia
Moderado 0.005
Extensivo 0.045
Completo 0.060

ASCE/SEI 41-13

REGISTRDS SiSMICOS

Nivel de dafio

VIGAS CONCEPCIOM|CONSTITUCION | B CURICO [MATANZAS | MIRADOR |VINA DEL MAR
Fluencia
Moderado 0.010
Extensivo 0.025
Completo 0.050

Seismic Evaluation
and Retrofit of
Existing Buildings

Table C2-4. Structural Performance Levels and lllustrative Damage

Structural Performance Levels

Seismic-Force-Resisting

System Type Collapse Prevention (S-5)

Life Safety (S-3)

Immediate Occupancy (S-1)

both the

f Unitte {51)

Concrete frames Primary elements Extensive cracking and hinge
formation in ductile elements.
Limited cracking or splice
failure in some nonductile
columns. Severe damage in
short columns.

Extensive spalling in columns
and beams. Limited column
shortening. Severe joint
damage. Some reinforcing
buckled.

Secondary
elements

Extensive damage to beams.
Spalling of cover and shear

cracking in ductile columns.

Minor spalling in
nonductile columns., Joint
cracks.

Major cracking and hinge
formation in ductile
elements. Limited cracking
or splice failure in some
nonductile columns. Severe
damage in short columns.

Minor cracking. Limited
yielding possible at a few
locations. Minor spalling of
concrete cover.

Minor spalling in a few places
in ductile columns and
beams. Flexural cracking in
beams and columns. Shear
cracking in joints.
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PRED

IMENSIONADO

Materiales:
* Hormigon f'c=25MPa
(y =2.5T/m3).

« Ace

Altura

ro A630-420H.

de Piso:

Piso 1 55m

Piso2-5 | 4.0m

Cargas:

Computers & Shruchan, ke, o
CARIBE —» APLIKA
- : v IEPIC ALISTAS Ch RCPARACICHIS PLRia LA ;uusm.:;mﬂ:

Piso

CM [T/m]

L [T/m]

1 a N-

1 0,15

0,25

N

0,05

0,10

Conferencia
PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SiSMICA

Modelo Estructural:

* Andlisis en el plano.

« Union Viga Columna Infinitamente Rigida.
« Momentos de Inercia seccion bruta.

« Columna empotrada en la base.
Combinacién de Cargas:

Ul 1.2D + 1.6L
U2 1.2D + 1.0L +/- 1.4E
U3 0.9D +/- 1.4E
Factores de Reduccidn de Resistencia:
[0) 0.75 (corte)
0 0.9 (flexion)
o) 0.9 a 0.65 (flexion y esfuerzo
axial)
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Criterio predimensionado de vigas:
Viga apoyada-apoyada ->h=1L/10
Viga empotrada-empotrada ->h =1L/15
Viga en voladizo ->hz=L/5
Inicialmente se propuso: Seccion 40x70 cm
L: Longitud, h: peralte de viga.
Se considera viga apoyada-apoyada, a
pesar que estas estan empotradas para
incorporar los efectos sismicos y evitar

cuantia excesiva.

h > L —750—75
=10 10 0"

Fuente: ACI 318-08
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PREDIMENSIONADO

Criterio Predimensionado de
columnas:

A = 2(PU)max

9 fre
Inicialmente se propuso: Seccion 70x70 cm

(Pu)max=1.2D + 1.6L

D = carga permanente
L = carga viva

Fuente: ACI 314-314R-11
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APLICACION DE LA NEC-2015.

Function Name |stsMO | [00s
Parameters Define Function
2 oo, Pad ocdesi
st
o 02232
Sae Factor. Fa 01 * 0232 i
[ 1] 0.2232
St Factor, Fd 03 0223
04 0222
ol Type €~ os viomi v
Inlastic: Behavier Fetor of Subsuface, Fs
impartance Factar, | Flot Oplies
Linear X - Linear ¥
Fasprnsn: Miliceitons Fackor, ® Lime
) Lnear X-Log ¥
) Log X - Linear Y
| Convertto User Defined | O logX-Log ¥
Function Graph
E-3
280 -
240
200 -
180 -
120 -
80
&) _
ﬂ-| 1 1 I 1 1 [ 1 1 1

1
Qo 15 ip 4.5 BQ T LRy 0.z 1248 128 -1
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4.2.2. Limites permisibles de las derivas de los pisos

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica establecidos en la
tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso:

Hormigon armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Tabla 7 : Valores de Aywmaximos, expresados como fraccion de la altura de piso
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Edificacion para uso
hospitalario ubicada en
Pedernales.

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase | StepType | StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyclsec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 1.15 0.87 5.47 29.90
MODAL Mode 2 0.35 2.82 17.70 313.44
MODAL Mode 3 0.19 5.27 33.13 1097.85
MODAL Mode 4 0.12 8.24 51.76 2679.12
MODAL Mode 5 0.10 9.78 61.44 3775.03
Participating Mass Ratios
DutputCasdstepTypgStepNum Period UX uy Uz SumuUX
Text Text | Unitless | Sec [ Unitless [ Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 1.149 0.89 0 0 0.89
MODAL Mode 2 0.3549 0.09 0 0 0.97
MODAL Mode 3 0.18963| 0.02 0 0 0.99
MODAL Mode 4 0.12139| 0.01 0 0 1
MODAL Mode 5 0.10226 0 0 0.72 1

MGC/ENC_2016




v X | | J Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 T = 03548 = 281771 |

2 %\AE\DE %ﬁj




' CJi

Computers & Shruchan, ke, o
CARIBE s [ AP I TAA
y - " . " ¥ ZEPIC ALISTAE Ch RCPARACICHIS PARA LA Lu‘lsw\.:;\ﬁ:

Conferencia

PATOLOGIA Y REHABILITACION ESTRUCTURAL
REFORZAMIENTO Y SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA

DETALLADO DE VIGAS Y COLUMNAS

Longitudinal Bars - Rectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longit Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longit Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size

Confinement Bars
Confinement Bar Size
Longitudinal Spacing of Confinement Bars
Mumber of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

Reinforcement Configuration Confinement Bars

3
Ln
(=8

10d

]
—

Section
5
& & & '“" & & & 11
[ ] [ ]
3 r & [ ]

i & —

[ ] [ ]

[ ] [ ]

& & & & & & @ 1T
Properties

section Properties...

Time Dependent Properties...
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DETALLADO DE VIGAS Y COLUMNAS

() Column (P-M2-M3 Design) P
(®) Beam (M3 Design Only)
Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center 3
Tt 6.
Bottom 6.
Reinforcement Overrides for Ductile Beams HENEEEEE
Left Right

Properties
Top 33. 38
Bottom 19 19

Time Dependent Properties...
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Ecu= 0.0171
Eco= (L0027
focs 4126541.07
Fcus 1026868.66

0.0171,-1026869

sCC

Confinement Layout

Type Tie & Crosz Tie

Height [CL-CL of auter canf.] |0.71
‘width [CL-CL of outer conf.] |0.41

=CU

Longit. Spacing |17
i of Ties in Height |2
# of Ties inWidth |3
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MOMENTO-CURVATURA

M airBar Material
Name  [46715G60

Simple-Steel Model Parameters

s, [2100EDE
/..-—_,---"W s [001

Concrete Material

Name |[H-25

i 2.219€E-03 .. 05
Fu 5.000E-03 fsy [42000000
© fact 1. i : fou  [E3000000
fa 4000000 r
fu 2000000 I T
= cuflimit)  |0.05 i, -

i =su 2 0

b ain Bar
Mumber of Bars |10

Fieinforcement “iev/Print.

& BarSize  |20d hd 10.03,£3000000 I3 Cancel

" BarArea 3 140E-04

Confinement b aterial

Name 415550 -

Reinforcement

+ BarSize 10d -

" BarArea 7.850E-05
fyh 42000000
Bay 0.09
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PARAMETROS FINALES SEGUN ASCE-SEI-41-13

Puaint koment/SF A atation/5F Puaint toment/SF A atation/5F
-0.2 -0.05 [ -0.2 -0.05 f—
-0.2 -0.025 | -0.2 -0.025 |
-1.05 -0.025 -1.04 -0.025
-1. 0. -1 1]
0. 0. 0 1]
1. 0. g 1. 0. m——
1.03 0.025 1.04 0.025
g; Dd?uzﬁﬁ [ Symmetric g; DE.I?EIEEE Iv Symmetric
toment Fatation 0 ata for Selected Curve
Foint | Moment vield Maom Fatation/SF =
A 0 0. E [
1. 0. —
112 0.035
0z 0035
0z 0.06
Maote: ield moment iz defined by interaction curve I £
Copy Curve Data B

MGC/ENC_2016



C/i"Earise

Desplazamientus del Pértico - PEDERNALES

50 T T T T T T T
' Piso 5
0 ‘““ﬂ’MW%ULW."WN '-'-"'ﬂl'lr"-’ﬁlm JWWW Wlfwwwmarwvw—r—w I——-L
-Eﬂﬂ iU 2:'3 SIU 4ID 5}.'! 'EIU TiD BID EIIU 100
20 | I ! [ T
l' |
g -EDCI 10 I ﬁﬂ TID Elﬂ QID 100
— 20 I 1 T T
R BT T TH
. E 0 4 JW\M“ IlhﬂJher"ﬂ N\W LJ WNVW %WWM Mul' 'h"'n'“d'\.'” i rUWWWMW
E -EDU ‘IIU E:D SIU 4IU 5:3 EU ?ID BIU EIIU 100
20 . . ! , ! —
0 iyl ’m'kl "Lu, i ‘t“J\M'M'N |.’\M‘WI.I"1,F'J'IJ‘UU'U"LM"|N\M .
-EGU 1 U 2:3 30 4[] 50 ﬁlﬂ TID BIU QID 100
10 T ! T 1 | I
0 """’1.][';"11"'”1] hf'..]h ,WJ“'[H J,| f U .wl'/l | | J‘ Jhy\{lm.wﬂﬂpu"luﬂw Jﬂ.ﬂjﬂwur'wnnw WWW
! DD 1 U 2:3 3':! 4[] 50 'EIU ?IU BIU EIIU 100
Tiempo [s]



C/i"Earise

Velocidades del Pértico - PEDERNALES

200 T T T T T T T T T
! Piso &
0 ﬂh"||r1|]l'|u "‘i Irhﬂ (1 ],Iluirl]”' ']||”| il |‘ l.lhlll "Ll'h"l.'llnl{ r'.,p-"l_|'l|'1 T )NV A
-200 I | I | 1 I i | I
0 10 20 30 40 ab &0 70 a0 a0 100
200 ! ] [ T [ I T
| : . —_
il ‘“‘ I] f|r |.|'|| I f i LK EY TN U ;h‘;l.gq_ﬁ“.w,jwuw.v-w_h—vbffi:
0 i W, e h” ch”hlﬂmmn - : ,
200 L ! 1 I L L |
—_ 0 1 I] 20 3!] 40 50 &80 70 80 g0 100
w
g 100 ' | | ' ' ! [ peos]
E 0 ‘M;ll'l'rl |U|w Mhhh r,r|r|1hﬂl””uhlth1|J1|I|,!||Il||1[|||.||'llilhl|1 i [} ||||"'|‘||'Ir'-ualr'| ) fl'l:.“'-"‘l"-‘\-'wm-".-f P Sl WFMJ'H—WFT\?N-H
E 'lﬂl Jl ‘HJ JUI II'“,lI\II""IJI“L‘EU-"]I"I|J.'I||, A i |
o -100 1 1 ; 1 I | I I
= 0 10 20 30 40 a0 (=10] 70 a0 a0 100
100 T | T T T T
0 -wq"n u','ﬁ'JIW r”ﬂf’lﬁll If|||1] Hht.,“(ﬁllnllt ‘|J1I|1}1l||'-| i ||Iﬂbq‘ftlﬁtﬂ'.‘n.aLun_ng.malui.\,.,.H.__,\,,._.,._,TM _______ PP
100 | | 1 1 | | | 1
0 1 D 20 30 40 50 60 70 80 80 100
S0 |

II!I

ﬂ m ‘ﬁ ”J 'nhtlﬂl,r |]]hH|L|HI| 'illw.l l-r!”""!"u "|I|"u_l"lir'.--u-_-"._n'-L.-Waf;ﬁnha.rwmuxw-w%ap T —

0 D 4[1 50 B0 70 80 80
Tiempo [s]

—h

0a



izl O

PACFICONSTRUYE SA

UL TN VI
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CORTANTE BASAL Y ENERGIA EN ESTRUCTURA
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y =i N
ASCE/SEI 41-13 )
Nivel de dafno FEMA-NBIS-2009 | FEMA-35
VIGAS COLUMNAS - Immediate Occupancy
10 Moderado 0.007 0.01 0.010 0.005 Life Safety
LS Extensivo 0.020 0.02 0.025 0.045 Collapse Prevention
CP Completo 0.053 0.04 0.050 0.060 )
Point Moment'SF Rotationd/SF ~ Point Moment/SF Rotation/SF "*
o= -0z -0.025 D- 0.2 -0.025
c- 174 -0.025 I/ c- 174 -0.025 I‘(
A 0 0. /I A 0. 0.
N 1. 0. E 1. 0.
C 1.58 0.025 ‘ ' 158 0.025 |
D 02 0.025 7 symmets D 0.2 0.025 0] Symmesi
c W MMETric c WMMELTC
B 0.2 0.05 ; B 0.2 0.05 _
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GRADO DE INCURSION INELASTICA

REGISTROS
Nivel de dafio ASCE/SE| 41-13 SiSMICOS
VIGAS PEDERNALES
Fluencia
Moderado 0.010
Extensivo 0.025
Completo 0.050
REGISTROS
Nivel de dafio ASCE/SEI 41-13 SiSMICOS
BASE DE COLUMNAS PEDERNALES
Fluencia
Moderado 0.005
Extensivo 0.045
Completo 0.060
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Table C2-4. Structural Performance Levels and lllustrative Damage

Seismic Evaluation

System

Seismic-Force-Resisting

Structural Performance Levels

Type Cellapse Prevention {S-5)

Life Safety (5-3)

Immediate Occupancy (5-1)

Concrete frames

and Retrofit of
Existing Buildings

both the

m of Unita (81)

Primary elements Extensive cracking and hinge
formation in ductile elements.
Limited cracking or splice
failure in some nonductile
columns. Severe damage in
short columns.

Extensive spalling in columns
and beams. Limited column
shortening. Severe joint
damage. Some reinforcing
buckled.

Secondary
elements

Extensive damage to beams.
Spalling of cover and shear

cracking in ductile columns.

Minor spalling in
nonductile columns. Joint
cracks.

Major cracking and hinge
formation in ductile
elements. Limited cracking
or splice failure in some
nonductile columns. Severe
damage in short columns.

Minor cracking. Limited
yielding possible at a few
locations. Minor spalling of
concrete cover.

Minor spalling in a few places
in ductile columns and
beams. Flexural cracking in
beams and columns. Shear
cracking in joints.
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COMENTARIOS FINALES

La ciencia depende de la capacidad de entendimiento la sociedad a través de
investigadores respecto a los fenOmenos fisicos. Aprendemos de los errores.

La Patologia Estructural, no es exacta... la Ingenieria Estructural tampoco.

Con qué grado de certidumbre afronta Ud. sus proyectos de Ingenieria?

Por qué la Ingenieria Japonesa y Chilena ha mostrado buenos resultados ante
eventos sismicos de Magnitud considerable y recurrencia elevada?

Que ocurrié en Sismo de Ecuador 20167

Por qué fallaron tantas edificaciones?

Se pueden tomar acciones correctivas ante dicha situacion?

Cual es el mejor método de analisis estructural?

Es posible disminuir el Riesgo Sismico?, COmo?

10. Que es ductilidad y como debo verificarla?, para qué nos sirve?
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