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“ANALISIS PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO DEL HOTEL SAMARINA APLICANDO EL
CODIGO ACI 211.1”

Autores: Gonzalez Neira Wellington Ariel y Solano Lino Andrés Javier
Tutor: Ing. Raul Andrés Villao Vera, MSc.

RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal analizar patolégicamente la
estructura del Hotel Samarina, edificacion de hormigdn armado construida en la
década de 1970 y actualmente propiedad de la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena (UPSE). Esta investigacion surge ante la necesidad de evaluar el
deterioro estructural causado por factores ambientales del entorno costero, la
antigliedad de los materiales, y la ausencia de mantenimiento preventivo, elementos
que comprometen su seguridad y funcionalidad. Bajo un enfoque aplicado,
cuantitativo y no experimental, se realizd una inspeccién visual exhaustiva y se
ejecutaron ensayos destructivos y no destructivos, como pruebas de esclerometria,
ultrasonido, carbonatacidn y extraccion de nucleos, a fin de diagnosticar el estado
real del concreto y del acero de refuerzo. La metodologia se sustento en el codigo
ACI 211.1 para evaluar la calidad del concreto existente y proponer estrategias de
intervencion. Los resultados reflejan una degradacion significativa en elementos
estructurales clave, con pérdida de recubrimiento, fisuras longitudinales y
transversales, y corrosion activa del acero. Segun los criterios de evaluacion
estructural y sismica establecidos por el manual FEMA P-154, el edificio presenta
un nivel critico de vulnerabilidad, por lo que se concluye que su rehabilitacion no
resulta viable desde el punto de vista técnico ni econémico. En consecuencia, se
recomienda su demolicion técnica y la construccion de una nueva infraestructura
que cumpla con normativas actuales de sismorresistencia y eficiencia estructural.
Este estudio aporta una base técnica para futuras intervenciones en edificaciones
antiguas de la region.
Palabras clave: analisis patologico, hormigon armado, ACI 211.1, vulnerabilidad

estructural, rehabilitacion.
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“PATHOLOGICAL ANALYSIS OF THE STRUCTURE OF
THE SAMARINA HOTEL BUILDING APPLYING THE ACI
211.1 CODE”

Autores: Gonzéalez Neira Wellington Ariel y Solano Lino Andrés Javier
Tutor: Ing. Raul Andrés Villao Vera, MSc.

ABSTRACT

This thesis aims to conduct a pathological analysis of the structure of the Samarina
Hotel, a reinforced concrete building constructed in the 1970s and currently owned
by the Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). The research arises
from the need to assess structural deterioration caused by coastal environmental
factors, aging materials, and lack of preventive maintenance, all of which
compromise the building’s safety and functionality. Using an applied, quantitative,
and non-experimental approach, a thorough visual inspection was carried out along
with destructive and non-destructive tests, such as sclerometry, ultrasonic testing,
carbonation depth assessment, and core extraction, to diagnose the actual condition
of the concrete and reinforcement steel. The methodology followed the ACI 211.1
code to evaluate the concrete quality and to propose appropriate intervention
strategies. Results reveal significant degradation in key structural elements,
including insufficient concrete cover, longitudinal and transverse cracking, and
active corrosion of the reinforcement steel. According to the structural and seismic
vulnerability criteria established by the FEMA P-154 manual, the building presents
a critical risk level, leading to the conclusion that rehabilitation is neither
technically nor economically feasible. Therefore, technical demolition and the
construction of a new facility that complies with current seismic and structural
efficiency codes are recommended. This study provides a technical foundation for

future interventions in aging buildings across the coastal region.

Keywords: pathological analysis, reinforced concrete, ACI 211.1, structural

vulnerability, rehabilitation.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la provincia de Santa Elena ha experimentado un
crecimiento significativo en su infraestructura turistica, lo que ha generado la
necesidad de evaluar y rehabilitar edificaciones emblematicas para adaptarlas a los
estandares actuales de seguridad y funcionalidad. Un ejemplo destacado es el Hotel
Samarina, ubicado en el cantdn La Libertad, cuya estructura de hormigén armado,
construida durante la década de 1970, presenta signos de deterioro debido a factores
ambientales y al paso del tiempo. Este edificio, transferido a la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE) en 2012, se proyecta como un hotel-escuela para
fortalecer la formacién académica en hoteleria y turismo (Ministerio de Turismo,
2012).

El andlisis patologico de estructuras de hormigon armado es esencial para
identificar y diagnosticar las diversas patologias que pueden afectar la integridad
de una edificacion. Estas patologias pueden originarse por errores de disefio, fallas
en la ejecucion, sobrecargas, condiciones ambientales adversas o falta de
mantenimiento adecuado. La identificacion temprana y precisa de estas anomalias
permite implementar medidas correctivas y preventivas que aseguren la durabilidad

y seguridad de las construcciones (Del Rio Bueno, 2021).

En este contexto, la presente tesis se centra en el andlisis patolégico de la estructura
del Hotel Samarina, aplicando el cdédigo ACI 211.1, que establece procedimientos
para la seleccion y proporcion de mezclas de concreto. El objetivo es evaluar la
calidad del concreto existente y determinar las causas de las patologias presentes

en la edificacion, con el fin de proponer soluciones de rehabilitacion adecuadas.

La aplicacion de codigos y normativas especificas, como el ACI 211.1, es
fundamental para garantizar la calidad y resistencia del concreto en las estructuras.
Este codigo proporciona directrices detalladas para el disefio de mezclas de
concreto, considerando factores como la resistencia requerida, la trabajabilidad y
las condiciones de exposicion. Su correcta aplicacion contribuye a mejorar las
propiedades mecanicas y la durabilidad del concreto, aspectos cruciales en la

rehabilitacion de edificaciones antiguas (Sancho Aznal, 1982).



El Hotel Samarina, al estar ubicado en una zona de alta sismicidad debido a la
proximidad de la zona de subduccion de las placas de Nazca y Sudamericana,
requiere una evaluacion estructural minuciosa. Estudios previos han sefialado que
muchas edificaciones en la region no cumplen con los disefios sismorresistentes
actuales, lo que subraya la importancia de realizar analisis detallados y proponer
medidas de reforzamiento adecuadas (Ramirez et al., 2015).

Para alcanzar el objetivo planteado, el trabajo se distribuye de la siguiente manera:
En el capitulo I, se presenta el planteamiento de la investigacion, que incluye la
descripcion del problema, revision bibliografica, hipétesis, variables y objetivos. El
capitulo Il recopila los conceptos del marco teoérico relacionados con el analisis
patologico de estructuras de hormigén armado y la aplicacion del codigo ACI
211.1. En el capitulo 111 se detalla la metodologia aplicada en la investigacion. El
capitulo 1V presenta los resultados obtenidos y su analisis correspondiente.
Finalmente, en el capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones

derivadas del estudio.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El andlisis patoldgico de estructuras de hormigén armado es una disciplina clave en
la ingenieria civil, ya que permite diagnosticar y prevenir fallas estructurales que
comprometen la seguridad y funcionalidad de las edificaciones. Este proceso se
basa en la inspeccion visual, ensayos no destructivos y analisis de laboratorio para
identificar patologias como fisuras, corrosion del acero de refuerzo, carbonatacién
y otras formas de degradacion que afectan la durabilidad del concreto (Cho &
Tanaka, 2010). En el caso del Hotel Samarina, ubicado en la provincia de Santa
Elena, su antigiiedad y exposicion a condiciones ambientales agresivas han
generado un progresivo deterioro estructural, lo que hace indispensable una

evaluacion exhaustiva.

El deterioro del concreto en ambientes costeros, como el de la provincia de Santa
Elena, se ve acelerado por la accidon del agua salina, los ciclos de humedad y
sequedad, y la presencia de cloruros que pueden generar corrosion en el acero de

refuerzo. Estas condiciones aumentan el riesgo de fisuracion y delaminacion del



concreto, reduciendo la capacidad estructural del edificio y aumentando los costos
de mantenimiento y reparacién. En muchas edificaciones antiguas, la falta de un
mantenimiento preventivo adecuado contribuye a que las patologias se desarrollen

sin ser detectadas a tiempo.

El Hotel Samarina, al formar parte de las instalaciones de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), es una edificacion que tiene el potencial de
convertirse en un hotel-escuela, pero su actual estado de deterioro estructural
representa un desafio para su rehabilitacion y reutilizacion. Evaluaciones
preliminares han evidenciado la presencia de fisuras en muros y losas, corrosion
del acero de refuerzo y pérdida de capacidad portante en ciertos elementos
estructurales, lo que podria comprometer su seguridad y funcionalidad (Ramirez et
al., 2015). Esto subraya la necesidad de realizar un analisis patologico detallado
basado en normativas internacionales como el cédigo ACI 211.1, con el fin de

determinar las causas de las patologias y proponer soluciones técnicas adecuadas.

Los estandares de disefio y construccion han evolucionado con el tiempo, por lo
gue muchas edificaciones antiguas, como el Hotel Samarina, pueden no cumplir
con los criterios estructurales actuales, especialmente en lo que respecta a la
sismorresistencia. Investigaciones han demostrado que la mayoria de los edificios
construidos antes de la implementacion de normativas modernas presentan
deficiencias estructurales que los hacen vulnerables a eventos sismicos (Priestley et
al., 1996). Dado que Santa Elena se encuentra en una zona de alta actividad sismica
debido a la interaccion de las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana, es
fundamental evaluar la capacidad de la estructura para resistir movimientos

sismicos y determinar si es necesario reforzarla.

Bajo este contexto, la problematica central de la investigacion se plantea en la
siguiente pregunta general: ¢Cudles son las principales patologias estructurales
presentes en el Hotel Samarina y como afecta su estado actual a la seguridad y

funcionalidad de la edificacion?

A partir de esta interrogante, se derivan las siguientes preguntas especificas (P.E.):



P.E.1. ;Cudles son las principales causas del deterioro del concreto en el Hotel
Samarina y qué factores ambientales han influido en su degradacion?

P.E.2. ;Cémo afectan las patologias detectadas a la capacidad estructural del
edificio en términos de seguridad y funcionalidad?

P.E.3. ¢(Cuales son las estrategias de rehabilitacion méas adecuadas, segun la
aplicacion del codigo ACI 211 para garantizar la seguridad y prolongar la vida util

de la estructura?

El problema de investigacion se fundamenta en la necesidad de diagnosticar y
mitigar los efectos del deterioro estructural en edificaciones con alto valor
patrimonial y funcional. La rehabilitacion del Hotel Samarina no solo permitira su
reutilizacion como un hotel-escuela dentro de la UPSE, sino que también servira
como un caso de estudio para la aplicacion de técnicas de restauracion en
edificaciones similares en la region costera del Ecuador. Ademas, la investigacion
contribuird al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 11 de la ONU,
gue busca garantizar que las ciudades sean mas seguras Yy resilientes mediante la

modernizacion y adaptacién de infraestructuras clave (ONU, 2023).

1.2. ANTEDECENTES

El andlisis patoldgico de la estructura de un edificio implica el estudio de las causas
que provocan el deterioro y la evaluacion de los dafios en los materiales de
construccidn, especialmente en los elementos de concreto. A nivel internacional,
existen diversos estudios que abordan los procedimientos, normativas vy
herramientas utilizadas para realizar este tipo de evaluaciones, lo que permite
realizar diagnosticos eficaces y proponer soluciones adecuadas para garantizar la

seguridad y durabilidad de las estructuras.

En este contexto, el trabajo de investigacion realizado por Juan Ramon
Aurrekoetxea (2009), titulado: “Reparacion de pilares con dafios parciales
localizados” consiste en una tesis doctoral que planeta la reparacion de dafios
parciales localizados en pilares de hormigdn armado, sometidos a carga centrada,

que se completa con un andlisis matematico de modelos de pilares reparados. En



general las lesiones mas comunes en pilares de hormigon armado estan asociadas a
fendmenos de corrosion de armadura, que se manifiestan en forma de fisuras y
desconchados. Esta patologia en el caso de pilares rectangulares implica el

desprendimiento de aristas y el agrietamiento vertical.

Existen otro tipo de lesiones que se originan por impactos, rozas, incendios, etc.
que provocan efectos similares a la patologia por corrosion, pero con pérdidas de
seccion mayores (pérdidas de recubrimiento). La totalidad de las lesiones descritas
que, en general, se pueden calificar como dafios parciales localizados y tienen en
comun pérdidas de seccion transversal moderadas de los pilares. El objeto de la
tesis es analizar métodos de reparacion de pilares que no impliquen reestructuracion
o refuerzo (incremento de capacidad resistente), sino reparacion o recuperacion de

la capacidad resistente perdida por alguna lesion.

Para ello, las técnicas de reparacion o consolidacion mas empleadas se basan en la
aplicacion de morteros especiales y en morteros arena-cemento, habiendo resultado
mas eficaces los primeros. Por ello se han estudiado dos tipologias de aplicacion de
estos morteros especiales de reparacion: (a) aplicaciéon manual a la llama o
proyectado de un mortero de cemento modificado con polimeros, (b) aplicacion
mediante colado de un mortero de cemento adherente modificado don agentes

quimicos.

Se han analizado los métodos de reparacién anteriores abordando una camparfia
experimental de ensayos de pilares reparados (con pérdidas de dos esquinas, cuatro
esquinas y todo el recubrimiento). Para ello se fabricaron veinticuatro pilares de
25x25x200 cm. de los cuales, algunos se picaron en sus dos, cuatro esquinas o
recubrimiento para simular las lesiones y después fueron reparados con los dos
métodos propuestos. Otros pilares se dejaron como referencia a la hora de los

ensayos.

Previo al ensayo de los pilares, se calculé la capacidad resistente tedrica de los
pilares en las distintas condiciones de su seccion transversal, en base a las
resistencias de las probetas de hormigdn, morteros, previamente ensayados.

Posteriormente se procedid al ensayo a compresion centrada en prensa de los



pilares, los cuales fueron instrumentados para la obtencion de curvas carga

deformacion.

Tras los ensayos de los pilares reparados se ha estudiado la eficacia de los distintos
métodos de reparacion empleados, comparando los valores de rotura, respecto de

los valores tedricos o respecto de los valores reales de los pilares de referencia.

Para completar el analisis de las curvas carga-deformacion de la rotura de los pilares
se ha planteado evaluar la influencia en las reparaciones de distintos pardmetros
resistentes, como pueden ser la rigidez de los materiales de reparacion,

transferencia de esfuerzos en la superficie de contacto, etc.

Ademaés, se ha estudiado la actuacién de cargas diferidas y el hecho de que la
reparacion se efectle bajo carga o que se puedan combinar esfuerzos de compresion
y flexion en los pilares. Partiendo de la campafa de ensayos experimentales se han
analizado cada uno de los casos ensayados (pilares reparados con pérdida total de
recubrimiento) mediante analisis matematico de la probeta reparada. Se ha
efectuado una modelizacion por Elementos Finitos de una probeta reparada,
analizandose el comportamiento resistente de las reparaciones bajo los siguientes
casos de carga: (1) compresion uniaxial de la probeta reparada, (2) compresion
uniaxial de la probeta reparada, efectuando la reparacion bajo carga, (3) estudio del
creep o fluencia bajo compresion uniaxial de la probeta reparada y (4) compresion

combinada de la probeta de hormigon reparada.

También, podemos destacar el documento elaborado por Juan Pérez Valcércel
(2000), con el titulo: “Patologia de estructuras de hormigon armado” el cual aborda
las principales causas de deterioro en estructuras de hormigén armado, incluyendo
aspectos como el efecto del fuego y la corrosion de las armaduras. Aunque no es
una tesis o articulo cientifico, este material académico proporciona una vision
detallada de las patologias mas comunes y sus posibles soluciones, siendo una
referencia atil para profesionales y estudiantes en el ambito de la ingenieria

estructural.

De igual forma, destaca los estudios coordinados por José Maria Bairan Garcia y
José Antonio Rios Bueno (2006), este libro ofrece un panorama amplio sobre la



concepcion, disefio, construccion y problemas fundamentales de las estructuras de
hormigon armado. Aunque no es una tesis o articulo cientifico, incluye estudios de
casos y metodologias de intervencion, siendo una fuente valiosa para profesionales

dedicados a la rehabilitacién estructural.

A nivel regional, citamos la tesis de Bernal Siguenza, Jordy Wilfredo (2019),
titulada: “Determinacion y evaluacion de las patologias de la estructura de concreto
armado del puente vial Miguel Grau con longitud de 300 metros, su progresiva de
992+346 km, de la via panamericana norte Piura del caserio La Legua — distrito de
Catacaos —provincia de Piura departamento de Piura — octubre 2018 el cual tiene
como finalidad determinar y evaluar el nimero de fallas patologicas, la magnitud
del dafio y la condicion general del puente vehicular Miguel Grau ubicado en el
trayecto de la via principal panamericana norte cruce (catacaos-chiclayo) caserio la
legua-distrito de Catacaos-provincia de Piura-departamento de Piura, para el
desarrollo del proyecto se ha designado una hoja de evaluacion en campo
accediendo asi a estudiar la cantidad total existente de patologias en el area
evaluada, durante este procedimiento se ha utilizado el manual SCAP del ministerio
de transportes y comunicaciones permitiéndonos obtener los niveles de severidad

del puente.

El estudio se realiza con el fin de determinar la seguridad del puente ante el uso
vehicular, como primer punto en la investigacion daremos una introduccién corta
anotando una descripcion de los puentes existentes, lo fundamental de su
construccion, su beneficio en la comunidad, sus dificultades y condiciones de uso
ocasionados. El siguiente punto es la revision literaria, como uno de los parametros
de este capitulo son antecedentes internacionales, locales y nacionales recopilando
informacidn basica para estudio, los principios tedricos se basan especificamente
en la clasificacién de diversos puentes que se toman en cuenta durante la evaluacion
y que son objeto de informacion durante la investigacion, otro parametro que se
tiene es el deterioros patologicos que nos ayuda a registrar el nivel de severidad que
ocasiona la falla estructural, el tercer punto comprende la metodologia, es el
proceso de evaluacion que examina detalladamente las patologias logrando el
analisis de los resultados minuciosamente y en qué situacion se encuentra la

estructura del puente.



La conclusion del total de todas las secciones evaluadas nos brinda como resultados
que el mayor dafio estructural que mas ha afectado es en losa de concreto armado y
la mayor patologia predominante son fisuras el cual se ha hecho presente en el
estudio del total de la via, con un porcentaje de 7.13 % de dafio, su nivel de
condicion estadistica es de 2.48 del total del puente analizado logrando ubicar en
un rango regularmente estadistico de la condicion del puente.

Otro estudio realizado por Guerrero Vargas, Samuel Magno (2022), con el titulo:
“Analisis de las patologias estructurales y su propuesta de solucién del piso de
concreto de 64 afios de antigiiedad sometido a grandes cargas de la sala de maquinas
de la compafila de bomberos del Peri - Rimac N° 21, 2021” estuvo bajo
responsabilidad de la Subdireccion de Gestion de Infraestructura y Equipamiento
de la Direccion de Gestion de Recursos para la Operatividad, area en el cual
desarrollo mis competencias profesionales, teniendo como objetivo general analizar
las patologias estructurales y su propuesta de solucién del piso de concreto, el
instrumento utilizado fue la guia de observacion y ensayos en laboratorio e in situ,
obteniendo como resultado que las patologias estructurales son ocasionadas por la
humedad que afecto a 177.75 m2 del piso, las patologias estructurales se encuentran
en el nivel mas alto de severidad y son fisura, grietas y hundimiento, el
mejoramiento y compactacion del terreno como propuesta de solucion obtuvo un
grado de compactacion ASTM D1556 mayor a 100%, la implementacion del piso
de concreto armado obtuvo un ensayo de la resistencia de compresion con probetas
cilindrica de 6 x 12 pulgadas mayor a 280 kg/cmz2 a los 28 dias de edad.

Por otro lado, el trabajo de investigacion realizado por Pablo Andrés Monge
Zambrano (2024), titulado: “Patologias estructurales y su influencia en la
vulnerabilidad sismica de un edificio de diez niveles vivienda multiuso en el distrito
de Abancay - Apurimac, 2023 tiene como tarea identificar la patologia estructural
y su impacto en la vulnerabilidad sismica de un edificio polivalente de hormigon
armado de 10 plantas en la ciudad de Abancay. El propdsito de la tesis es determinar
la patologia estructural y su efecto sobre la vulnerabilidad sismica, de un edificio
multiuso de concreto armado de 10 niveles en la ciudad de Abancay. El propdsito
de la tesis fue realizar una evaluacion post construccion de 12 niveles del edificio
Anthalef y asi determinar su vulnerabilidad sismica con base a analisis estaticos
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lineales, y también por el método de Benedetti Petrini, para obtener los resultados

para determinar su vulnerabilidad.

Las propiedades del suelo encontrada en esta edificacion se clasifica como Grava
arcillosa limosa con arena con blogues (GC-GM), un suelo S2 intermedio, este tipo
de suelo aporta un peligro bajo y por ende el riesgo es bajo asi mismo se inspecciono
la edificacion para obtener datos in situ, y con ella realizar la evaluacion, como el
andlisis lineal se pudo encontrar que la edificacion cuenta con irregularidades en
planta, para la direccién Y, del mismo modo se demostrd que la edificacion no
cumple con la deriva de entrepiso para dicho nivel, del mismo se logro identificar
patologias presentes como, columna corta, degradando asi estos en el
comportamiento global, del mismo modo se llegd a observar deficiencias en el
proceso constructivo como mala ubicacién de octogonales, cajas de paso,
inexistencia de separacion sismica inexistencia de elementos de confinamiento,
entre otros. Como conclusion global se llegd a demostrar que la edificacion esta en
el rango de vulnerabilidad de media a baja tanto del andlisis lineal efectuado, asi
como el método del indice de vulnerabilidad del método italiano, como se presenta
en todo el capitulo 1V.

A nivel local, se enaltece el trabajo de titulacion de lvette Soledad Panchana
Zambrano (2020), el cual se centra en el anélisis de las causas y consecuencias de
la corrosidn en estructuras de hormigon armado expuestas a ambientes agresivos en
el canton Santa Elena. El estudio identifica que la proximidad al ambiente marino
y la presencia de cloruros son factores determinantes en la degradacion del
hormigon y el acero de refuerzo. Para evaluar el estado de las estructuras, se
emplearon ensayos no destructivos, como el martillo de rebote Silver Schmidt y la
velocidad de pulso ultrasénico segin la norma ASTM C-597, determinando la
resistencia y calidad del hormigon. Ademas, se realizaron pruebas de carbonatacion
siguiendo la norma UNE 112-011, utilizando fenolftaleina para medir la
profundidad de carbonatacion y el pH del hormigon.

Los resultados evidenciaron una disminucion en la resistencia del hormigon y una
notable profundidad de carbonatacion, indicando una alta vulnerabilidad a la

corrosion del acero de refuerzo. Como solucidn, se propone una metodologia de



intervencion que incluye la reparacion de las areas afectadas, la aplicacion de
recubrimientos protectores y el uso de técnicas de proteccién catddica para

prolongar la vida util de las estructuras.

En esta linea de investigacion, sobresale la tesis de Sandy Victoria Alava Zamora
y Juan Alejandro Farias Meza (2023) con el tema: “Evaluacion y rehabilitacion de
un edificio en el canton la Libertad, de la provincia de Santa Elena en distintas
situaciones de dafios y fallas” esta trabajo aborda la evaluacion y rehabilitacion de
un edificio ubicado en el cantdn La Libertad, cuya construccion se paraliz6 hace 20
afios, resultando en diversas patologias estructurales debido a la exposicion a
condiciones ambientales adversas y falta de mantenimiento. El estudio incluye una
inspeccion detallada para identificar dafios como fisuras, desprendimientos y
corrosion del acero de refuerzo. Se realizaron ensayos no destructivos para
determinar la resistencia del hormigon y el grado de deterioro de los materiales.
Basandose en los hallazgos, se propusieron técnicas de rehabilitacion que
contemplan la reparacion de elementos estructurales dafiados, el reforzamiento de
areas criticas y la implementacion de medidas preventivas para proteger la
estructura contra futuros deterioros, asegurando asi su funcionalidad y seguridad.

Por otro lado, el trabajo de investigacion realizado por Oviedo Cansaya, Fredy
(2022), que tiene como titulo: “Analisis y disefio estructural en hormigon armado
de un edificio de 5 pisos” presenta el analisis y disefio estructural de un edificio de
cinco pisos de hormigon armado, ubicado en la ciudad de Quito. Utilizando el
software ETABS 2016 y basandose en la normativa ecuatoriana vigente, el estudio
abarca desde la modelacion estructural hasta la verificacion de los elementos,
considerando las cargas y solicitaciones pertinentes. Aunque el enfoque principal
es el disefio estructural, el trabajo proporciona informacion valiosa sobre la
aplicacion de normativas y metodologias de analisis en edificaciones de hormigon

armado en Ecuador.
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1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis general.

El andlisis patoldgico de la estructura del Hotel Samarina, basado en la
aplicacion del cédigo ACI 211.1, permite evaluar las deficiencias estructurales

existentes y proponer soluciones para su rehabilitacién y mejora funcional.

1.3.2. Hipotesis Especificas.

H.E.1.: La evaluacién de las propiedades mecanicas del concreto mediante
ensayos no destructivos y destructivos permitira determinar su estado actual y su

capacidad de carga en relacion con las especificaciones del codigo ACI 211.1.

H.E.2.: La identificacion de patologias estructurales mediante inspeccion
visual y pruebas de laboratorio permitira establecer las causas del deterioro y su

impacto en la estabilidad del edificio.

H.E.3.: La implementacién de técnicas de rehabilitacidn estructural mejora
significativamente la durabilidad y seguridad de edificaciones deterioradas,
siempre que se consideren adecuadamente sus limitaciones técnicas, econémicas y

contextuales.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Analizar el estado patologico de la estructura del Hotel Samarina aplicando
el cddigo ACI 211.1, con el fin de diagnosticar deficiencias estructurales y proponer

soluciones de rehabilitacion que garanticen su funcionalidad y seguridad.

1.4.2. Objetivos Especificos

O.E.1.: Evaluar las propiedades mecanicas del concreto de la estructura
mediante ensayos de laboratorio y pruebas in situ para determinar su resistencia,

durabilidad y grado de deterioro.
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O.E.2.: Identificar las principales patologias estructurales a través de
inspeccion visual y pruebas especializadas para establecer sus causas y posibles

efectos en la estabilidad del edificio.

O.E.3.: Promover técnicas de rehabilitacion estructural, con su respectivo

analisis de sus limitaciones.

1.5. ALCANCE

El presente estudio tiene como alcance la evaluacion integral de la estructura del
Hotel Samarina mediante el analisis de sus patologias estructurales bajo los
lineamientos del codigo ACI 211.1. Para ello, se realizaran inspecciones in situ,
levantamientos estructurales y pruebas de laboratorio para determinar las

propiedades mecénicas del concreto y la magnitud del deterioro.

Se analizaran las causas de las patologias identificadas y se propondran soluciones
de rehabilitacion estructural basadas en normativas vigentes y técnicas de refuerzo
adecuadas. Este estudio se enfocara en garantizar la seguridad estructural del
edificio, prolongando su vida atil y minimizando riesgos asociados a fallas

estructurales.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Independientes

v’ Estado actual del concreto en la estructura.
v Tipos de patologias estructurales presentes.
v" Aplicacion del codigo ACI 211.1 en el analisis estructural.

1.6.2. Variables Dependientes

v" Nivel de deterioro estructural del edificio.
v’ Capacidad de carga y seguridad de la estructura.

v’ Estrategias de rehabilitacion y reforzamiento propuestas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. HORMIGON ARMADO

2.1.1. Definicion y Naturaleza del Hormigon

El hormigdn armado es un material compuesto que se obtiene al combinar
hormigon (mezcla de cemento, agua, agregados finos y gruesos) con acero de
refuerzo. Esta fusion permite que el elemento estructural tenga una excelente
resistencia tanto a la compresion (aportada por el hormigén) como a la traccién
(aportada por el acero) (Neville, 2011). El principio de funcionamiento se basa en
la adherencia entre el acero y el concreto, lo cual garantiza un comportamiento

monolitico ante cargas estructurales.

2.1.2. Componentes del Hormigoén

e Cemento: Material hidraulico que, al mezclarse con agua, forma una pasta
que fragua y endurece. El tipo mas usado es el cemento Portland.

e Agua: Elemento vital que inicia la hidratacion del cemento. Debe ser
potable y libre de impurezas.

e Agregados: Se clasifican en finos (arena) y gruesos (grava). Representan
entre el 70 % y 80 % del volumen del concreto.

e Aditivos: Sustancias quimicas que se afiaden en pequefias proporciones
para modificar propiedades especificas del hormigén (tiempo de fraguado,
trabajabilidad, etc.).

e Acero de refuerzo: Barras o mallas de acero que absorben los esfuerzos

de traccion.
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Figura 1

El hormigon, componentes y propiedades

Nota. Tomado de: (Paviconj, 2020)
2.1.3. Propiedades del Hormigon

Las propiedades del hormigdén se dividen en estado fresco y estado

endurecido:
Tabla 1
Propiedades del Hormigon

Propiedad Descripcion

Facilidad con la que el hormigén puede ser mezclado,

Trabajabilidad
transportado y colocado.
Resistencia a Capacidad del concreto endurecido para resistir cargas de
compresion compresion.
i Capacidad de resistir el deterioro frente a condiciones
Durabilidad

ambientales.
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Masa por unidad de volumen; oscila entre 2200 a 2500 kg/m?

Densidad _

en hormigones normales.
Moédulo de Relacion entre esfuerzo y deformacion; varia segun la
elasticidad resistencia del concreto.

Nota. (Federacion Iberoamericana del Hormigdn Premezclado (FIHP), 2015);
(Mindess y otros, 2003)

2.1.4. Clasificacion del Hormigon

Segun la resistencia a la compresion (f'c), el hormigon puede clasificarse
como:

Tabla 2

Clasificacion del Hormigon

Tipo de
Rango de Resistencia (f'c) Aplicacion
Hormigon
Baja resistencia <175 kg/cm? (17.5 MPa) Caminos, aceras, obras menores
) ) . 175-280 kg/cm? (17.5-28 Viviendas, estructuras
Media resistencia .
MPa) convencionales

. . Puentes, rascacielos, obras
Alta resistencia > 280 kg/cm? (28 MPa) ] _
industriales

Nota. Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN, 2014); (ACI Committee 318,
2019)

2.1.5. Ventajas del Hormigon Armado

e Alta resistencia a la compresion.

e Adaptabilidad a diferentes formas y necesidades arquitectonicas.
e Costo accesible y disponibilidad de materiales.

¢ Resistencia al fuego.

e Bajo mantenimiento durante la vida Gtil.
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2.1.6. Limitaciones del Hormigon Armado

e Bajaresistencia a la traccion (que justifica el uso de acero).
e Propenso a fisuracion si no se controla el proceso de curado.

e Sus propiedades dependen del tiempo y del ambiente.

2.1.7. Influencia del Tiempo en las Propiedades del

Hormigoén

La resistencia del hormigbn no es instantanea; se desarrolla
progresivamente. En condiciones estandar (20°C y humedad relativa del 95%), el
concreto alcanza aproximadamente:

e 40% de f°c a los 3 dias,
e 065%de f°c alos 7 dias,
e 100% de f’c a los 28 dias (Neville, 2011).

2.1.8. Comportamiento Mecanico

El mddulo de elasticidad se encuentra generalmente entre 20 y 35 GPa para
hormigones normales.
e El coeficiente de Poisson del hormigon oscila entre 0.15 y 0.20.
e La relacion entre resistencia a traccion y compresion varia de 8% a 12%
(Mindess y otros, 2003).

2.2. DISENO DE MEZCLAS DE HORMIGON SEGUN
ACI 211.1

2.2.1. Introduccion al Diseno de Mezclas

El disefio de mezclas de hormigon es un proceso fundamental que busca
determinar las proporciones adecuadas de los componentes del concreto para
cumplir con requisitos especificos de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. El
método ACI 211.1, desarrollado por el American Concrete Institute, es una guia
ampliamente utilizada para seleccionar proporciones de mezclas de concreto

normal, pesado y en masa. Este método considera factores como la resistencia
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requerida, la trabajabilidad, el tamafio maximo del agregado y las condiciones de

exposicion (American Concrete Institute, Standard practice for selecting

proportions for normal, heavyweight, and mass concrete (ACI 211.1-91)
(Reapproved 2002). ACI., 2002).

2.2.2. Pasos del Método ACI 211.1

El método ACI 211.1 propone una serie de pasos sistematicos para el disefio

de mezclas (Kosmatka y otros, 2003):

1.

Seleccion del asentamiento (slump): Determinar el asentamiento deseado
segun el tipo de construccion y condiciones de colocacion.

Eleccion del tamafio méximo del agregado: Seleccionar el tamafio méaximo
nominal del agregado grueso basado en las dimensiones de los elementos
estructurales y el espaciamiento del refuerzo.

Estimacion del contenido de agua y aire: Utilizar tablas para estimar la
cantidad de agua de mezcla y el contenido de aire requerido segun el
asentamiento y el tamafio del agregado.

Seleccion de la relacién agua-cemento (a/c): Determinar la relacion a/c
adecuada para alcanzar la resistencia y durabilidad deseadas.

Calculo del contenido de cemento: Calcular la cantidad de cemento
necesaria dividiendo el contenido de agua por la relacion a/c seleccionada.
Estimacidn del contenido de agregado grueso: Determinar la cantidad de
agregado grueso basada en el tamafio maximo del agregado y la finura del
agregado fino.

Calculo del contenido de agregado fino: Calcular la cantidad de agregado
fino restando los voliumenes de agua, cemento, aire y agregado grueso del
volumen total.

Ajustes por humedad de los agregados: Realizar ajustes en el contenido de

agua y agregados para considerar la humedad presente en los agregados.

Este procedimiento permite disefiar mezclas que cumplan con los requisitos

estructurales y de durabilidad especificos del proyecto.
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2.2.3. Relacion Agua-Cemento y su Impacto

La relacion agua-cemento (a/c) es un parametro critico que influye
directamente en la resistencia y durabilidad del concreto. Una relacion a/c mas baja
generalmente conduce a una mayor resistencia y durabilidad, pero puede afectar la
trabajabilidad de la mezcla. Por otro lado, una relacién a/c méas alta mejora la
trabajabilidad, pero puede comprometer la resistencia y durabilidad. El método ACI
211.1 proporciona directrices para seleccionar la relacion a/c adecuada segun las
condiciones de exposicion y los requisitos de resistencia.

Tabla 3

Relacion Agua-Cemento Recomendada segun la Resistencia Requerida

Resistencia a 28 dias (MPa) Relacion a/c recomendada

20.7 0.68
27.6 0.57
34.5 0.48
41.4 0.41

Nota. Adaptado de Docest (s.f.).

2.2.4. Influencia de los Agregados en el Disefio de Mezclas

Los agregados, tanto finos como gruesos, representan aproximadamente el
60-75% del volumen total del concreto y afectan significativamente sus
propiedades. El tamarfio, la forma, la textura superficial y la gradacién de los
agregados influyen en la trabajabilidad, la resistencia y la durabilidad del concreto.
El método ACI 211.1 considera estas caracteristicas al determinar las proporciones
optimas de agregados en la mezcla (Sonebi, 2010).
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Tabla 4

Volumen Aproximado de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Tamafio maximo nominal del Volumen del agregado grueso (m*/m? de
agregado (mm) concreto)
9.5 0.50
12.5 0.59
19.0 0.66
25.0 0.71

Nota. Adaptado de Docest (s.f.).

2.2.5. Consideraciones sobre Aditivos

Los aditivos quimicos se incorporan al concreto para modificar sus
propiedades en estado fresco o endurecido. Entre los aditivos mas comunes se
encuentran los reductores de agua, los retardadores, los aceleradores y los
inclusores de aire. El uso adecuado de aditivos puede mejorar la trabajabilidad,
controlar el tiempo de fraguado, aumentar la resistencia inicial y mejorar la
durabilidad del concreto. EI método ACI 211.1 recomienda evaluar
cuidadosamente los efectos de los aditivos en la mezcla especifica y realizar
pruebas de laboratorio para garantizar el desempefio deseado.

2.3. PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS DE
HORMIGON ARMADO

2.3.1. Definicion de Patologia en la Ingenieria Estructural

La patologia en estructuras de hormigon armado se refiere al estudio de los
darfios, deterioros o defectos que afectan la estabilidad, funcionalidad o durabilidad
de los elementos estructurales. Esta disciplina busca identificar las causas,
manifestaciones y consecuencias de las fallas estructurales con el objetivo de

establecer medidas correctivas y preventiva (Alcaide-Hoyos & Gomez-Soberon,
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2012). Se fundamenta en el analisis detallado de sintomas visibles, ensayos no
destructivos y estudios técnicos para emitir un diagndstico integral.

Figura 2

Patologias estructurales

Nota. Tomado de Bautista et al. (2020).

2.3.2. Tipos de Dafios en Estructuras de Hormigon

Los dafios pueden clasificarse segun su origen, comportamiento vy

severidad. A continuacion, se presentan las principales patologias:

Tabla §

Clasificacion de Patologias del Hormigon Armado

Tipo de Daiio Descripcion Causa Comin Consecuencia

Grietas que

Sobrecarga, Pérdida de
Fisuras afectan la ) '
. asentamientos capacidad
estructurales capacidad ) ‘
) diferenciales portante
resistente
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Fisuras no

estructurales

Corrosion del

acero

Desprendimiento

del recubrimiento

Eflorescencia

Grietas
superficiales o

de retraccion

Oxidacion de

las armaduras

Pérdida del
concreto que

cubre el acero

Formacion de
sales blancas en

la superficie

Contraccion

plastica, térmica

Carbonatacion,
cloruros,

humedad

Expansion por

corrosion

Migracion de
sales solubles por

agua

Riesgo de ingreso
de agentes

agresivos

Disminucion del
area de refuerzo y

expansion

Exposicion del

refuerzo

Degradacion
estética e indicio

de humedad

Nota. Adaptado de Alcaide-Hoyos & Gomez-Soberdn (2012); Neville (2011).

2.3.3. Causas Frecuentes de Patologias

Las patologias pueden originarse durante la ejecucion, el disefio, el uso o

por factores ambientales (American Concrete Institute, 2013):

Errores de disefio: Subestimacion de cargas, deficiente calculo estructural,
mala eleccion de materiales.

Fallas en la ejecucion: Mala compactacion, vibrado insuficiente, curado
inadecuado, contaminacidn de agregados.

Condiciones ambientales: Presencia de cloruros (zonas costeras),
humedad persistente, ciclos de congelamiento-descongelamiento.

Cargas extraordinarias: Sismos, sobrecargas accidentales, explosiones o

impactos.

2.3.4. Manifestaciones Patologicas

Las patologias se manifiestan a través de sintomas visibles o cambios

estructurales:

e Fisuracion longitudinal o transversal.
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e Cambios de coloracion, humedad o eflorescencias.
e Deformaciones excesivas.
e Ruidos estructurales o vibraciones anémalas.

e Exposicion del acero.

Figura 3

Manifestaciones comunes en estructuras de hormigon armado

Nota. Tomado de Bautista et al. (2020).

2.3.5. Evaluacién de Dafios: Ensayos y Técnicas

Para diagnosticar adecuadamente los dafios, se utilizan técnicas destructivas
y no destructivas:
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Tabla 6

Meétodos de Evaluacion en Diagnostico Estructural

Técnica Tipo Aplicacion

_ Estimar resistencia superficial del
Esclerometro (rebote) No destructiva )
hormigén

‘ Detectar fisuras internas y
Ultrasonido No destructiva '
homogeneidad

‘ Determinar resistencia real del
Extraccion de testigos Destructiva

concreto
Medicion de Semi- Evaluar profundidad de
carbonatacion destructiva carbonatacion

_ Identificar zonas con probabilidad
Potencial de corrosion No destructiva .
de corrosion

Nota. Elaborado a partir de Gonzalez y Andrade (1995); (FIB, 2010).

2.3.6. Consecuencias de No Intervenir a Tiempo

El deterioro no tratado puede comprometer la seguridad estructural, generar
colapsos parciales o totales y aumentar los costos de reparacion. Ademas, reduce la
vida util y la funcionalidad del inmueble, afectando su valor econémico y su uso
(Gonzélez & Andrade, 1995).

2.3.7. Importancia del Diagnéstico Previo al Reforzamiento

Antes de aplicar cualquier técnica de reforzamiento o rehabilitacion, es
imprescindible realizar un diagnéstico estructural detallado. Este diagndstico
permite identificar la causa raiz de los dafios, determinar el grado de afectacion y
seleccionar el método mas adecuado para intervenir, minimizando el riesgo de
fallas futuras (FIB Bulletin 55, 2010).
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2.4. DURABILIDAD DEL HORMIGON ARMADO

2.4.1. Definicion y Concepto de Durabilidad

La durabilidad del hormigon armado es la capacidad del material para
mantener sus propiedades fisicas y mecénicas a lo largo del tiempo, sin sufrir
deterioros significativos cuando se expone a condiciones ambientales agresivas o
acciones fisicas y quimicas (Mehta & Monteiro, 2014). Esta propiedad es crucial
en edificaciones ubicadas en zonas costeras, como el Hotel Samarina, donde la
exposicion al ambiente marino puede acelerar procesos patolégicos como la

carbonatacion y la corrosion del acero de refuerzo.

2.4.2. Factores que Afectan la Durabilidad

Existen maltiples factores que inciden negativamente en la durabilidad del
hormigon, entre ellos (DIN, 1997):

e Penetracion de agentes agresivos: como cloruros, dioxido de carbono
(COy), sulfatos, y acidos.

e Alta porosidad o permeabilidad: lo que permite el ingreso de humedad y
sustancias quimicas.

e Deficiente curado: que impide una hidratacion completa del cemento.

e Disefio de mezcla inadecuado: con relacion agua/cemento alto o agregados
contaminados.

e Exposicion a ciclos térmicos: como congelamiento-descongelamiento o

radiacion solar excesiva.

2.4.3. Mecanismos de Deterioro

Los principales mecanismos fisicos y quimicos que deterioran el hormigon

a lo largo del tiempo incluyen (RILEM., 1988):
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Tabla 7

Mecanismos Comunes de Deterioro del Hormigon Armado

Consecuencia
Mecanismo Descripcion
Principal

Reduccion del pH —
Reaccidon del CO: con los
Carbonatacion pérdida de pasividad del
hidroxidos del cemento

acero
Ataque por Penetracion de sales que Corrosion localizada
cloruros destruyen la capa pasivante del acero
Reaccidon con compuestos del Fisuracion y
Ataque por . .
cemento, generando desintegracion del
sulfatos )
expansiones concreto
Expansion por reaccion entre ] )
Reaccion alcali- ) ) Micro-fisuras internas
alcalis del cemento y silice )
silice (ASR) ] progresivas
reactiva en agregados
Accion de ciclos Congelamiento y deshielo o Expansion, contraccion
térmicos altas temperaturas y fisuracion

Nota. Adaptado de Mehta & Monteiro (2014); Neville (2011).

2.4.4. Disefio para la Durabilidad

La durabilidad debe considerarse desde el disefio estructural, mediante

estrategias como:

e Uso de relacion agua/cemento baja (< 0.50).

e Incorporacion de cementos puzolanicos o con adiciones minerales.

e Uso de recubrimientos adecuados para proteger el acero.

e Empleo de curado eficiente para minimizar micro-fisuras tempranas.

¢ Disefio de mezclas densas y compactas, conforme a ACI 211.1.
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2.4.5. Medicion y Evaluacion de la Durabilidad

El diagndstico de la durabilidad se realiza a través de ensayos que evaltan

la resistencia del concreto frente a los mecanismos de deterioro:

Tabla 8

Ensayos Comunes para Evaluar la Durabilidad del Hormigon

Norma de
Ensayo Parametro Evaluado
Referencia
Facilidad de penetracion de
Permeabilidad al agua ) DIN 1048
liquidos
Profundidad de Avance del frente de
' RILEM CPC-18
carbonatacion carbonatacion
Difusividad de cloruros Penetracion de iones cloruro ASTM C1202

Capacidad de absorcion por
Absorcion capilar ASTM C1585
capilaridad
Nota. Elaborado a partir de Neville (2011); Mehta & Monteiro (2014); ASTM

International (2020).

2.4.6. Durabilidad en Ambientes Marinos

En contextos maritimos, como el canton La Libertad, el concreto enfrenta
alta concentracion de cloruros, humedad constante, y condiciones de salinidad. Para
estas condiciones, se recomienda el uso de cementos con adiciones minerales (como
escoria de alto horno o cenizas volantes), alta densidad del concreto, baja porosidad,
y un adecuado disefio de recubrimiento del acero (American Concrete Institute,
2016).

2.4.7. Vida Util y Mantenimiento Preventivo

Una estructura durable no solo depende del disefio inicial, sino también del

mantenimiento a lo largo del tiempo. El mantenimiento preventivo, las inspecciones
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periddicas y el sellado de fisuras permiten extender la vida util estructural y

minimizar intervenciones costosas.

2.5. EVALUACION DE LA SEGURIDAD
ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES
EXISTENTES

2.5.1. Concepto de Seguridad Estructural

La seguridad estructural es la capacidad de una edificacion para resistir
cargas previstas durante su vida util sin sufrir colapsos ni dafios excesivos. Se
evalua en funcion de factores como resistencia de materiales, redundancia
estructural, ductilidad, y condiciones de servicio (Ghosh & Fanella, 2015). En
construcciones existentes, esta evaluacion implica revisar si las condiciones
actuales cumplen con las exigencias normativas y funcionales actuales,

considerando el deterioro acumulado y modificaciones de uso.

2.5.2. Criterios de Evaluacion segun Normativas

Existen diversas normas internacionales y nacionales que proporcionan

criterios y procedimientos para evaluar la seguridad estructural:

Tabla 9

Normas Utilizadas para Evaluacion de Edificios Existentes

Norma Enfoque Principal Aplicacion

Evaluacion y rehabilitacion de estructuras Estados
ACI 562-19

de hormigon existentes Unidos

ASCE/SEI 41- Evaluacion sismica y rehabilitacion América del

17 estructural Norte
NEC-SE-DS- . .

2015 Disefio sismico estructural Ecuador

27



Eurocode 8 Evaluacion y refuerzo sismico de
Europa

(Parte 3) estructuras existentes

Cddigo internacional de construccion con

IBC 2021 o ' Global
criterios de reevaluacion

Nota. Adaptado de ACI (2019); ASCE (2017); INEN (2015).

2.5.3. Métodos de Evaluacion

Los métodos de analisis para evaluar estructuras existentes incluyen:

e Inspeccion visual sistematica: Identificacion de defectos,
deformaciones o deterioro.
e Ensayos in situ: Determinacién de propiedades reales de materiales

(resistencia a compresion, contenido de cloruros, etc.).
2.5.4. Indicadores de Seguridad
Se utilizan indicadores para valorar el estado de la estructura:

Tabla 10

Indicadores de Seguridad Estructural

Indicador Descripcion Valor Esperado
Factor de Relacion entre capacidad y
FS>1.5
seguridad (FS) demanda
Desplazamiento relativo entre )
Deriva de piso ‘ < 2% de altura de piso
niveles
i Relacion entre dafio observado 0 (sin dano) a 1
Indice de dafio )
y dafio maximo (colapso)
Redundancia Capacidad de redistribuir Alta en estructuras
estructural cargas bien conectadas

Nota. Basado en Fardis (2009); Ghosh & Fanella (2015).
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2.5.5. Importancia en Proyectos de Rehabilitacion

La evaluacién de seguridad estructural es esencial antes de intervenir una
edificacion existente. En el caso del Hotel Samarina, determinar la capacidad
remanente del sistema estructural ante una posible ampliacién (como un segundo
piso) permite disefiar estrategias de refuerzo efectivas y evitar intervenciones

innecesarias o insuficientes.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo.

De acuerdo con Vizcaino (2023), una investigacion de tipo aplicada busca
resolver problemas practicos mediante el uso del conocimiento cientifico, con el
objetivo de generar mejoras tangibles en un contexto real. En esta linea, el presente
estudio se enmarca en esta categoria, ya que se aplica el analisis patologico
estructural y el disefio de mezclas de concreto segun el codigo ACI 211.1 para
evaluar el estado actual del Hotel Samarina, ubicado en el canton La Libertad,

provincia de Santa Elena, y proponer soluciones técnicas estructurales viables.

Asimismo, se integra un enfoque documental al considerar normativa
técnica, informes de laboratorio, planos estructurales originales y fichas de
inspeccion, asi como trabajo de campo, como parte fundamental del diagndstico
(Vizcaino, 2023).

3.1.2. Nivel.

Segln lo mencionado por Vizcaino (2023), el nivel de investigacion es
descriptivo y explicativo, dado que no solo se limita a describir las patologias
estructurales presentes en el edificio, sino que también busca determinar las causas
técnicas que las originan, evaluar su gravedad, y proponer intervenciones que

garanticen su funcionalidad y seguridad estructural.

En consecuencia, este trabajo integra un nivel correlacional — explicativo,
pues se asocian variables estructurales observadas con el tipo de concreto
empleado, la antigtiedad de la construccion, el comportamiento ante cargas sismicas
y la calidad de los materiales segun los resultados de laboratorio, generando asi una

base técnica para la toma de decisiones.
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3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1. Método.

Desde la perspectiva de Faneite (2023), el método més adecuado para
estudios que implican evaluacion estructural y analisis de materiales es el método
inductivo—deductivo, ya que parte de la observacion especifica (inspeccion visual,
ensayos de materiales) para luego contrastar los hallazgos con marcos normativos
y criterios generales (como ACI 211.1 y FEMA P-154).

Este trabajo utiliza el método inductivo para levantar y sistematizar datos
empiricos del edificio a través de visitas de campo, informes técnicos y fichas de
patologia; y posteriormente emplea el método deductivo para emitir juicios técnicos
conforme a normativa vigente y estandares estructurales, con el fin de sustentar una

posible intervencion o decisién de demolicion fundamentada.
3.2.2. Enfoque.

El enfoque adoptado en esta investigacion es cuantitativo con elementos
cualitativos complementarios. De acuerdo con Herndndez et al. (2021), el enfoque
cuantitativo permite recopilar y analizar datos numéricos de manera objetiva,
utilizando instrumentos estandarizados como ensayos de resistencia, ultrasonido,
esclerometria y pruebas de carbonatacién, fundamentales para el analisis

estructural.

Simultdneamente, se incorpora informacion cualitativa obtenida mediante
fichas de inspeccidn visual, registros fotograficos y observaciones técnicas, que
permiten contextualizar el deterioro estructural y establecer correlaciones con los
planos arquitectonicos originales, la vida Gtil superada, y los materiales empleados

en la construccion.
3.2.3. Diseno.

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal. Como sefiala

Gavilanez (2021), este tipo de disefio es apropiado cuando no se manipulan
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deliberadamente las variables, sino que se observan y analizan tal como se

presentan en su contexto real.

En este estudio, se analiza el estado actual de la estructura sin alterar sus
condiciones fisicas, y se realiza un diagnostico técnico en un momento especifico
del tiempo, tomando en cuenta tanto las condiciones estructurales visibles como los
resultados obtenidos mediante pruebas de laboratorio. Esto permite evaluar el
comportamiento del concreto y del acero bajo condiciones reales de deterioro, sin

intervencion previa.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion.

Segun Arias y Covinos (2021), la poblacion en una investigacion representa
el conjunto total de elementos, unidades o sujetos que comparten caracteristicas
comunes y sobre los cuales se pretende obtener informacion. En el presente estudio,
la poblacion esté constituida por la totalidad de edificaciones con méas de 50 afios
de antigliedad pertenecientes al patrimonio fisico de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena (UPSE), en especial aquellas construcciones que
requieren evaluacién estructural debido a su estado de conservacion y a las

condiciones sismicas de la region.

En este contexto, el Hotel Samarina, ubicado en el cantéon La Libertad,
provincia de Santa Elena, constituye un elemento representativo de dicha poblacién
por tratarse de una infraestructura que ha superado su vida util funcional y

estructural.

3.3.2. Muestra.

De acuerdo con Arias y Covinos (2021), la muestra corresponde a una parte
seleccionada de la poblacion que cumple con ciertas caracteristicas relevantes para
el estudio. En esta investigacion, la muestra esta constituida exclusivamente por el
edificio del Hotel Samarina, que ha sido objeto de andlisis patoldgico estructural

mediante inspeccion visual, ensayos destructivos y no destructivos, revision
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documental (planos estructurales y arquitectonicos originales), y evaluacion

normativa basada en el instructivo técnico del MIDUV1y el cddigo ACI 211.1.

Este edificio fue seleccionado por su relevancia institucional, su estado de
deterioro estructural visible, y por representar un caso critico para establecer

parametros de intervencion o demolicion.
3.3.3. Muestreo.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), el muestreo es el procedimiento
mediante el cual se seleccionan los elementos o unidades representativas de una
poblacién, asegurando la validez de los resultados obtenidos. En esta investigacion,
se utilizé un muestreo no probabilistico por conveniencia y criterio técnico, debido
a que el caso del Hotel Samarina fue seleccionado intencionalmente por su

accesibilidad, relevancia institucional y estado estructural critico.

La seleccion se justifica en funcidn del acceso a documentacion original, la
autorizacion para realizar ensayos estructurales (extraccion de nucleos de
hormigdn), y la existencia de fichas técnicas levantadas por el equipo de campo, lo
cual proporciona informacion técnica precisa para el analisis y formulaciéon de

propuestas.

3.4. UBICACION Y SECTOR DE ESTUDIO

La edificacion en estudio, Hotel Samarina, se localiza en el cantén La Libertad,
dentro de la provincia de Santa Elena, en la costa ecuatoriana. Forma parte del
conjunto de infraestructuras pertenecientes a la Universidad Estatal Peninsula de
Santa Elena (UPSE), y ha sido historicamente utilizada como infraestructura

auxiliar para alojamiento institucional y extension universitaria.

El sector donde se encuentra implantado se caracteriza por un entorno urbano de
alta exposicion sismica, tal como lo determina la clasificacion del Manual FEMA
P-154 para edificaciones existentes, el cual cataloga esta edificacion dentro de un
rango de vulnerabilidad sismica alta, debido a su antigliedad, falta de refuerzo
sismico, y uso de materiales no convencionales en estructuras modernas, como

acero liso no corrugado y concreto de resistencia incierta.
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Figura 4

Ubicacion del Hotel Samarina — Canton La Libertad, provincia de Santa Elena

Coordenadas: Latitud: -2°13°10 S, Longitud: -80°55°05 O.

Nota. Extraido de Google Earth, (2024)

3.5. METODOLOGIA DEL O.E.1.: EVALUACION DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
HORMIGON

3.5.1. Aplicacion del instructivo del MIDUVI (Manual de
procedimiento administrativo y técnico para la

evaluacion de edificaciones).

La evaluacion estructural del Hotel Samarina se enmarca en los
lineamientos establecidos por el Manual de procedimiento administrativo y técnico
para la evaluacién de edificaciones de propiedad del Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI), el cual constituye el instrumento oficial para la
valoraciéon de estructuras de alta concurrencia en zonas de riesgo sismico, en
cumplimiento de la Resolucién Nro. 008-CTUGS-2020.

34



Este manual establece la aplicacion de la Fase I: Evaluacion Visual Rapida

de Vulnerabilidad Sismica, la cual permite realizar un diagndstico preliminar

mediante inspeccidn técnica visual, siguiendo la guia FEMA P-154 adaptada a la

normativa ecuatoriana. El objetivo principal es identificar elementos estructurales

criticos, deficiencias constructivas, posibles dafios acumulativos y tipologias

vulnerables, a fin de establecer si la estructura debe ser sometida a un estudio mas

profundo (Fase Il) o incluso considerar su derrocamiento si se identifica una
amenaza inminente (MIDUVI, 2021, pp. 1-8).

En el caso del Hotel Samarina, se implement6 la metodologia propuesta por

el MIDUVI con base en los siguientes pasos:

Identificacion y priorizacion de la edificacion: El inmueble fue
seleccionado por su antigiiedad superior a 50 afios, su uso
institucional y su alta concurrencia en la zona universitaria, lo cual
lo encuadra como una edificacion de ocupacion especial segun la
NEC y la categorizacion del MIDUVI (MIDUVI, 2021, p. 4).
Evaluacion visual estructural: Se utilizo el Formulario de
Deteccién Visual Répida de WVulnerabilidad Sismica para
edificaciones (Anexo 1 del Manual), el cual se basé en los criterios
del FEMA P-154. Este formulario permiti6 determinar
preliminarmente el nivel de vulnerabilidad del edificio (baja, media
o alta) a partir de variables como: sistema estructural, antigliedad,
tipo de suelo, irregularidades geométricas, materiales visibles y
deterioro observado

Registro técnico: Se levanto un informe detallado de la inspeccion,
que incluye: informacion general del edificio, plano esquematico de
planta y elevacion, condiciones de cimentacion, patologias
estructurales, condiciones de los materiales, tipologia constructiva,
y fotografias de campo. Ademas, se documentd el tipo de acero
utilizado (no corrugado), la presencia o ausencia de corrosion, y el

estado superficial del concreto.
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e Determinacion del puntaje sismico estructural: Con base en los
modificadores del FEMA P-154 y el andlisis técnico del manual, se
establecié que el Hotel Samarina presenta una vulnerabilidad
sismica alta, lo cual exige avanzar a una evaluacion estructural mas
profunda, justificada técnicamente (MIDUVI, 2021, p. 9).

e Conclusion técnica de Fase I: Como producto final del proceso, se
gener6 el informe técnico estructural con recomendaciones
especificas, donde se establece la necesidad de realizar ensayos
destructivos, aplicar el codigo ACI 211.1 para evaluar la mezcla de
concreto existente, y considerar alternativas de intervencién
estructural o reemplazo por demolicién segun resultados

complementarios.

Este procedimiento no solo cumple con la normativa nacional y los
principios de la Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial (LOOTUGS), sino que
ademas constituye la base metodoldgica para vincular los resultados con los
estandares internacionales como ACI y FEMA, fortaleciendo asi la justificacion

técnica del diagnostico patolégico.

3.5.2. Extraccion de testigos de concreto

Con el objetivo de evaluar de forma precisa las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto empleado en la estructura del Hotel Samarina, se procedid
a realizar la extraccion de testigos cilindricos de distintos elementos estructurales
(vigas, columnas y losas), conforme a lo establecido en las normas ASTM
C42/C42M-20 y NEC-SE-HM: Hormigon Estructural. Esta intervencion fue
autorizada por la administracion de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

(UPSE), garantizando la seguridad del personal y del edificio durante la ejecucion.

Para llevar a cabo esta actividad, se utilizd un equipo de perforacion
rotatoria con broca diamantada, disefiado especificamente para la obtencion de

nucleos en estructuras de concreto armado. El proceso se desarrolld bajo
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condiciones controladas, minimizando vibraciones y evitando dafios colaterales a
la estructura adyacente.
Figura §

Equipo de perforacion utilizado.

El procedimiento comenzé con la seleccién de puntos estratégicos en los
elementos estructurales representativos. La ubicacién de los nacleos se defini6 en
funcién del grado de accesibilidad, visibilidad de dafios, presencia de fisuras u otras
manifestaciones patoldgicas visibles, y garantizando que no comprometiera zonas
criticas del sistema estructural. Cada punto fue debidamente sefializado y
registrado.

Posteriormente, se realiz6 la perforacién con una broca de corte himedo de
100 mm de diametro, operada de manera vertical y en angulos rectos respecto a la
superficie del concreto, para asegurar la obtencion de testigos cilindricos integros.
La longitud de cada nlcleo extraido fue de aproximadamente 200 mm, en
concordancia con las proporciones recomendadas para ensayos mecanicos.

37



Figura 6

Extraccion de testigos.

Una vez extraidos, los testigos fueron etiquetados, limpiados y almacenados
en condiciones de humedad controlada para preservar sus propiedades originales
hasta la realizacion de los ensayos correspondientes. Durante este proceso, se
registraron las coordenadas de cada punto de extraccion, el elemento estructural
intervenido, la profundidad de perforacion y el estado superficial del nucleo

obtenido.

Cabe destacar que todo el procedimiento fue documentado en un informe
técnico especifico, que se adjuntara en el capitulo de resultados, el cual contiene el
detalle del proceso de extraccion, el nimero y ubicacion de los ndcleos,
observaciones técnicas y fotografias de cada fase de la intervencion. La
metodologia aplicada garantiza que las muestras obtenidas sean representativas y
cumplan con los requisitos establecidos por la normativa técnica para posterior

evaluacion estructural.
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3.5.3. Registro y manipulacion técnica de los nucleos

extraidos

Una vez obtenidos los testigos de concreto de la estructura del Hotel
Samarina, se procedio al registro y tratamiento inicial de las muestras conforme a
la norma ASTM C42/C42M-20 y la guia de manejo de especimenes del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). Este procedimiento es fundamental para
garantizar la validez de los ensayos mecanicos posteriores y evitar alteraciones en

las propiedades fisicas de las muestras.

Cada nucleo fue numerado, etiquetado y fotografiado inmediatamente
después de su extraccion, consignando datos como: fecha de obtencién, punto de
extraccion, elemento estructural correspondiente (viga, columna, losa), diametro y
longitud del ndcleo, observaciones de su estado superficial (presencia de fisuras,

nidos de abeja, vacios, segregacion) y condiciones ambientales durante el proceso.

Las muestras fueron almacenadas temporalmente en recipientes himedos y
protegidos de la exposicién solar directa, para evitar la pérdida prematura de
humedad. Segun lo dispuesto por la ASTM C42, este procedimiento es esencial
para mantener la integridad del nucleo y asegurar que los resultados obtenidos

posteriormente reflejen el comportamiento real del concreto en servicio.

Asimismo, se realizaron mediciones fisicas de los testigos con herramientas
calibradas (vernier digital y cinta métrica industrial) para verificar la esbeltez,
alineacion del corte y presencia de bordes irregulares o degradaciones que pudieran

afectar la aplicabilidad del ensayo de compresion.

39



Figura 7

Medicion de testigos y registro dimensional

Finalmente, los nacleos fueron trasladados al laboratorio asignado para su
analisis, siguiendo un protocolo de manipulacion cuidadosa, a fin de evitar micro-
fisuras o dafos por impacto durante el transporte. Todo este procedimiento se
encuentra documentado en el informe técnico, el cual seré presentado en el capitulo

de resultados.

3.5.4. Preparacion para ensayos mecanicos y parametros

técnicos segin normativa

Con los nucleos de concreto ya extraidos y registrados conforme al
procedimiento descrito, se procedid a su preparacién para los ensayos de
compresion axial, que permitirdn evaluar indirectamente la resistencia
caracteristica del concreto en elementos estructurales existentes. Este
procedimiento se realiz6 de acuerdo con las especificaciones de la norma ASTM
C42/C42M-20 y las recomendaciones del American Concrete Institute (ACI 214 y
211.1).
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Los ndcleos fueron preparados mecanicamente mediante recorte de
extremos Yy rectificacion, asegurando superficies paralelas y perpendiculares al eje
del testigo. Este paso es fundamental para evitar excentricidades durante el ensayo
de compresion, ya que las irregularidades podrian generar concentraciones de

esfuerzo no representativas.

A continuacion, se presenta la Tabla 11, que resume las condiciones de
preparacion y estandarizacion aplicadas a los nicleos antes del ensayo:

Tabla 11

Condiciones de preparacion de niicleos de concreto para ensayo de compresion

Procedimiento Norma de
o . Descripcion de aplicacion en campo
técnico referencia

Uso de cortadora de banco con disco
Corte y rectificacion ASTM C42/
diamantado y nivelacion manual para lograr
de extremos C39 )
superficies paralelas

ASTM C42/ Verificacion del diametro (100 mm) y
INEN 1577 longitud (200 mm) con vernier digital

Medicion dimensional

ASTM C39/ Confirmacion de relacion L/D = 2.0 para
Calculo de esbeltez o .
ACI 214 asegurar distribucion uniforme de carga

Conservacion a temperatura de laboratorio
(23 + 2 °C) y humedad relativa > 95 % por
24a72h

Almacenamiento ASTM C42,

previo al ensayo C192

Nota. Elaboracion propia basada en ASTM (2020) y ACI (2011).

La siguiente tabla resume los parametros de control técnico y normativo
considerados para validar la calidad del ensayo, asi como los criterios establecidos

por el ACI para la aceptacion de los resultados una vez obtenidos:
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Tabla 12

Pardametros técnicos de control para el ensayo de niicleos

Valor de referencia  Norma / Observacion
Parametro
normativo Caédigo metodologica
Relacion Nucleos con L/D < 1.75
) ) ASTM C39 )
longitud/didmetro 1.75a2.00 o deben corregirse con
(L/D) factor de ajuste
o Verificado con regla
Desviacion de .
) <0.05 mm ASTM C39 metalica y galgas de
planitud extremos
espesor
. _ ASTM C42 ) _
Diametro nominal . Ajustado para equipos
100 mm (minimo) / INEN
del ntcleo estandar de compresion
1577
) Saturado- Controlado mediante
Humedad previa al )
superficialmente =~ ASTM C42  toallas himedas y bolsa
ensayo )
seco plastica
Aplicada mediante
Tasa de carga 0.25+£0.05MPa/s ASTM C39 prensa hidraulica

calibrada

Nota. Elaboracion propia con base en normas técnicas internacionales.

La preparacién adecuada de los testigos garantiza que el ensayo de
compresion axial refleje con precision la resistencia del concreto en servicio.
Ademas, el cumplimiento estricto de las normativas mencionadas asegura que los
resultados obtenidos puedan compararse técnicamente con los valores tedricos del

ACI 211.1, lo cual se analizara en el siguiente apartado metodoldgico.
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3.5.5. Comparacion normativa y analisis preliminar segun

ACI 211.1

Una vez preparado el conjunto de ndcleos de concreto conforme a los
estandares técnicos, la resistencia a compresion seré contrastada con los parametros
de disefio y desempefio establecidos por el American Concrete Institute (ACI), en
particular con la normativa ACI 211.1-91 (Reapproved 2009), que establece los
procedimientos estandar para el disefio de mezclas de concreto de peso normal.

Si bien el ACI 211.1 esté orientado principalmente al disefio de mezclas,
este documento proporciona un marco de referencia para comparar la calidad del
concreto en obra frente a las resistencias esperadas por tipo estructural,
considerando factores como el uso previsto, condiciones de exposicion y
antigliedad de la edificacién (ACI, 2009). Esta comparacidn permitira establecer si
el concreto actualmente existente cumple con los criterios minimos de resistencia
estructural para condiciones sismicas moderadas a altas, como las que afectan al

cantdn La Libertad.

El procedimiento metodologico contemplado para esta comparacion incluye

las siguientes etapas:

e Interpretacion de resultados del ensayo de compresion axial (se
abordara en el capitulo de resultados), calculando el promedio y
desviacion estandar de los valores obtenidos.

e Categorizacion del concreto extraido segun su resistencia, tomando
como referencia las tablas de disefio del ACI 211.1 y los valores
establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-
HM, especialmente para edificaciones de uso institucional con carga
sismica significativa.

e Anadlisis de cumplimiento estructural respecto a la funcion que
cumple cada elemento del cual se extrajo el nlcleo (viga, columna,
losa), evaluando si el hormigdn conserva su capacidad de carga

dentro de margenes admisibles de seguridad.
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Vinculacién con la edad estructural del edificio, ya que, al haber
superado los 50 afios, se considera que muchos de sus elementos
podrian presentar pérdidas de capacidad mecénica por
carbonatacion, micro-fisuracion interna, u otras formas de
degradacion propias del tiempo, aunque no se hayan realizado

pruebas complementarias como absorcién o permeabilidad.

La Tabla 13 resume los criterios técnicos de comparacion que se tomaran

como base normativa para el analisis estructural:

Tabla 13

Criterios de comparacion para la resistencia del concreto estructural

Elemento Resistencia
Norma de Observaciones
estructural esperada segun
referencia metodologicas
analizado ACI (f’c)
ACI 211.1, Se consideran
Columnas >21 MPa
NEC-SE-HM elementos portantes
) ACI211.1, Aportan rigidez y
Vigas > 17 MPa
NEC-SE-HM transmision de cargas
ACI211.1, Condiciones de carga
Losas > 14 MPa
NEC-SE-HM distribuida

Nota. Elaboracion propia basada en ACI 211.1-91 y NEC-SE-HM.

Este procedimiento de comparacion técnica permitira fundamentar la

evaluacion estructural desde un enfoque normativo y servira de base para la toma

de decisiones en cuanto a posibles intervenciones, refuerzos, o, en ultima instancia,

una justificacion técnica para su demolicion, en caso de evidenciarse un deterioro

estructural severo con bajos niveles de resistencia.
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3.6. METODOLOGIA DEL O.E.2.: INSPECCION
VISUAL Y DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES

3.6.1. Inspecciones de campo.

El proceso de inspeccidn visual constituye la primera etapa del diagnéstico
estructural del Hotel Samarina. Esta actividad es fundamental para identificar,
registrar y analizar la presencia de patologias estructurales que puedan
comprometer la integridad, funcionalidad o seguridad de la edificacion. Segun la
metodologia propuesta por Gonzélez y Rodriguez (2022), la inspeccion visual
permite detectar signos evidentes de deterioro, fisuras, desprendimientos,
deformaciones, humedad y otros fenémenos patoldgicos, siendo una herramienta

clave para evaluar la condicidn general de una estructura existente.

La metodologia aplicada se dividi6 en dos fases complementarias:
inspeccion preliminar y diagnéstico técnico detallado. Ambas se desarrollaron in
situ, siguiendo un plan estructurado, cumpliendo normas de seguridad y utilizando
instrumentos béasicos como flexdmetros, niveles de burbuja, camaras digitales,

linternas LED, marcadores técnicos y hojas de registro.
a) Primera fase: Inspeccion preliminar general

Esta etapa se centr6 en el reconocimiento general del edificio, con el
objetivo de identificar visualmente zonas criticas o deterioradas. Durante esta fase,
se recorrieron los principales elementos estructurales (cimientos, columnas, vigas,

losas y muros portantes), y se registraron de manera sistematica los dafios visibles.

Se aplicé un formato de inspeccion estructurada basado en la norma
espafiola UNE 41805 IN:2009, adaptado al contexto ecuatoriano, donde se
incluyeron datos como: ubicacion del dafo, tipo de elemento afectado, dimensiones
estimadas del dafio, tipo de manifestacién patoldgica (fisuras, corrosion,
desprendimientos, etc.), y una descripcion técnica preliminar del estado del

elemento.
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Figura 8

Inspeccion visual preliminar del Hotel Samarina

b) Segunda fase: Inspeccion técnica detallada (en ejecucion)

Esta etapa consiste en una evaluacion mas exhaustiva de los dafios

detectados en la primera fase, enfocandose en aquellos considerados prioritarios

por su localizacién, magnitud o riesgo potencial. La inspeccion se realiza mediante

levantamiento sistematico con fichas de patologia estructural detalladas, que

incluyen:

Medicién de fisuras activas y pasivas con calibradores plasticos.
Deteccion de humedad y eflorescencias mediante observaciéon de
manchas y reaccion superficial.

Evaluacion del estado del concreto (color, textura,
desprendimientos).

Inspeccién visual del acero expuesto para identificar corrosion,
diametros y tipo de barras.
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e Observacion de deformaciones, asentamientos diferenciales o fallas
por flexién/corte.

Figura 9

Patologias encontradas en elementos estructurales

Las zonas intervenidas en esta fase son registradas en croquis de planta y
alzados esquematicos, con su respectiva codificacion. Ademas, se han delimitado
areas que requieren inspeccién adicional, especialmente en niveles superiores y
zonas de dificil acceso, que seran evaluadas con el uso de escaleras industriales y

herramientas auxiliares.
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¢) Cronograma de inspecciones pendientes

El proceso de diagnostico se encuentra en desarrollo. Las inspecciones

complementarias previstas incluyen:

e Azoteay zonas de carga sobre la losa de cubierta.

e Union de elementos estructurales con instalaciones sanitarias y
eléctricas.

e Evaluacion de zonas con intervenciones previas o parches de

concreto.

Estas inspecciones se documentaran conforme al mismo protocolo, y se
integraran a las fichas técnicas del edificio, que permitiran realizar una evaluacion
global de patologias, priorizacion de intervenciones y formulacion de propuestas en

el capitulo correspondiente.

3.6.2. Fichas resumen Yy detalladas de patologias

encontradas.

Como parte del diagndstico estructural del Hotel Samarina, se implemento
una metodologia de registro sistematico mediante el uso de fichas técnicas de
patologias estructurales, tanto en formato resumen general como fichas individuales
detalladas por cada elemento afectado. Esta estrategia permite organizar,
documentar y jerarquizar los dafios observados, asegurando un analisis estructurado

y trazable de las condiciones del edificio.

Segun Torres y Alvear (2020), el uso de fichas técnicas en el analisis
patoldgico de edificaciones permite vincular directamente la observacion de campo
con la evaluacion de riesgo estructural, facilitando la toma de decisiones técnicas

respecto a refuerzo, reparacion o reemplazo de elementos.
a) Ficha resumen general de patologias

Esta ficha tiene como proposito consolidar de forma sintética los tipos de
dafo presentes en el edificio, organizados por zona estructural (planta baja, alta,
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azotea, etc.) y tipo de elemento (viga, columna, losa, muro). Se incluye ademas un

campo de observaciones técnicas preliminares y nivel de severidad estimado.

A continuacién, se presenta un modelo referencial de ficha resumen

utilizado en la inspeccion:

Tabla 14

Modelo de ficha resumen de patologias estructurales

Elemen
Dimensio Observa
to Tipo de
Codigo Ubicacion nes Severidad ciones
afectad patologia
estimadas técnicas
0
1.20 m Presencia
Planta _ .
Column o Fisuracion  longitud, 1 de
P01 baja, eje . Moderada
aC-4 vertical mm humedad
A2
abertura cercana
. Planta Corrosion Acero no
Viga V- ) 0.80 m
P02 alta, eje de acero _ Severa corrugado
2 longitud o
B/3 expuesto visible
Pérdida
Desprendim de
Losa L-
P03 . Cubierta iento 0.5 m? Leve recubrimi
superficial ento
inicial

Nota. Elaboracion propia con base en Torres y Alvear (2020).

b) Fichas detalladas de patologias por elemento

Las fichas individuales detalladas se aplican a los elementos con mayor
grado de afectacion o relevancia estructural. Estas fichas incluyen informacion
técnica mas especifica y permiten asociar cada patologia con sus posibles causas,

efectos y recomendaciones de intervencion. Las fichas también incluyen un registro
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fotogréfico referencial, croquis del dafio y esquema de ubicacion dentro del
edificio.

A continuacién, se muestra un modelo metodoldgico de ficha individual

utilizada en esta etapa:
FICHA TECNICA DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL (DETALLADA)
Cadigo: P02
Elemento afectado: Viga V-2
Ubicacion: Planta alta — eje B/3
Dimensiones del dafio: 80 cm largo x 3 cm ancho
Tipo de dafio: Corrosion de armadura — desprendimiento del recubrimiento
Material afectado: Concreto y acero no corrugado
Descripcion técnica:

Se observa oxidacion visible del acero de refuerzo expuesto. El
recubrimiento de concreto presenta pérdida significativa, dejando al acero en
contacto con el ambiente externo. No se evidencia corrosion interna activa, aunque

se recomienda andlisis de carbonatacion.
Posibles causas:

e Exposicion directa a la intemperie sin proteccion.
e Baja calidad del concreto (presunto).

e Recubrimiento insuficiente.
Efectos potenciales:

e Disminucion del area efectiva del refuerzo.
e Riesgo de falla por pérdida de adherencia.

e Nivel de severidad estimado: Severo
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Recomendacion preliminar: Evaluar profundidad del dafio, encapsular

refuerzo con mortero estructural y considerar aplicacion de inhibidor de corrosion.

Este formato sera aplicado a todos los elementos estructurales que presenten
dafos localizados de alta prioridad, segun lo determinado en la inspeccion visual.
Las fichas permiten ademas alimentar una base de datos estructural digitalizada,
util para analisis comparativos, categorizacion de dafios y la construccion del mapa

de patologias que seré presentado en capitulos posteriores.

3.6.3. Clasificacion de patologias por gravedad (sistema

semaforico: leve, moderado, severo).

Una vez levantadas las patologias estructurales del Hotel Samarina
mediante inspeccion visual y fichas técnicas, se procede a su clasificacién por
niveles de severidad, lo cual es fundamental para establecer prioridades de
intervencion, riesgos asociados y alternativas de rehabilitacion. Para ello, se adopta
un sistema metodologico de semaforizacion, ampliamente utilizado en diagnésticos

estructurales de edificaciones existentes.

Segun Ortiz y Zambrano (2021), el sistema semaférico de evaluacion
estructural permite organizar las patologias en tres niveles de criticidad (leve,
moderado y severo), usando una simbologia cromatica que facilita la interpretacion

del riesgo: verde, amarillo y rojo respectivamente.

Este sistema fue adaptado para la presente investigacion, considerando
variables como: tipo de dafio, extension del mismo, funcion estructural del
elemento afectado, riesgo de progresividad y posibilidad de colapso localizado. La
Tabla siguiente resume los criterios metodoldgicos definidos para la clasificacion

de las patologias encontradas.
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Tabla 15

Criterios técnicos de clasificacion de patologias estructurales

Nivel Color Criterios técnicos Accion recomendada

Dafios estéticos o superficiales sin

afectacion estructural. Fisuras
Mantenimiento
o menores a 0.3 mm, . '
Leve correctivo o preventivo.
Verde desprendimientos de o o
o ) o Revision periddica.
recubrimiento sin exposicion de

acero, pequefias eflorescencias.

Dafios visibles que afectan

parcialmente la integridad del _ )
Reparacion localizada.

elemento. Fisuras activas entre 0.3 .
Moderado Refuerzo preventivo.

Amarillo mmYy 1.0 mm, exposicion puntual o .
Seguimiento técnico.

de refuerzo sin pérdida de seccion,

manchas de humedad recurrentes.

Dailos estructurales evidentes. )
Intervencion urgente.

Fisuras mayores a 1 mm, acero
Refuerzo estructural o
corroido o desprendido, pérdida
sustitucion del elemento.

Severo ® Rojo de seccion transversal, ) )
Posible recomendacion

deformaciones, asentamientos, o .
de demolicion parcial o

fisuracion extendida en nudos
total.

criticos.

Nota. Adaptado de Ortiz y Zambrano (2021).
Aplicacion metodoldgica

Durante el diagndstico del Hotel Samarina, cada patologia identificada fue
categorizada dentro de esta escala, asignandole un color segun nivel de gravedad,
que luego fue graficado en planos y croquis esquematicos de planta y elevacion del
edificio. Esta codificacion facilita la visualizacion de los puntos criticos dentro del

sistema estructural y permite generar una jerarquizacién técnica de intervencion.
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Asimismo, en cada ficha detallada de patologia se consigné el nivel de
severidad correspondiente, basdndose en la inspeccion directa, la dimension y
profundidad del dafio, el tipo de elemento afectado y su rol dentro del sistema
resistente del edificio. Esta clasificacion técnica servira como base para los analisis
posteriores y para la toma de decisiones en cuanto a refuerzo o sustitucion.

Tabla 16

Ejemplo de aplicacion de clasificacion semaforica en elementos estructurales

Cédigo de Elemento Dimension
Tipo de dafio Severidad Color
patologia estructural aprox.
Fisura vertical 1.20m/0.2
PO1 Columna C-4 . Leve o
superficial mm
_ Exposicion de 0.80m/
P02 Viga V-2 Severo [ )
refuerzo oxidado acero visible
Desprendimiento
P03 Losa L-1 parcial de 0.5 m? Moderado
recubrimiento

Nota. Adaptado de Ortiz y Zambrano (2021).

Este sistema permite representar visualmente el estado general de la
estructura en mapas de dafio y fichas técnicas. La interpretacion cromatica se alinea
con el criterio técnico de priorizacion y sera utilizada como herramienta gréfica
para la argumentacion de la intervencion estructural o, si el caso lo justifica, una

posible recomendacion de demolicion técnica.

3.6.4. Identificacion de causas: fallas de material, disefio

antiguo, entorno agresivo.

Una vez clasificadas las patologias estructurales del Hotel Samarina segun
su nivel de gravedad, se procedi6 a establecer, desde un enfoque metodoldgico, las

posibles causas técnicas que originan o agravan estos dafios estructurales. Este
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andlisis se sustenta en el principio de que toda manifestacion patoldgica es
consecuencia de una o varias causas fisicas, quimicas, mecénicas o ambientales,
que pueden actuar individual o simultaneamente sobre los elementos constructivos
(Silva & Pérez, 2020).

La identificacion de estas causas se realiz0 a partir de la observacion directa
en campo, el analisis de planos estructurales originales, el estado de los materiales
evidenciado durante la extraccion de nucleos, y la informacion recabada mediante
fichas de inspeccion técnica. En esta metodologia, las causas se agrupan en tres

categorias principales:
a) Fallas de material

Este tipo de causas se relaciona con la calidad intrinseca de los materiales
utilizados durante la construccion original del edificio. EI Hotel Samarina, con mas
de 50 afios de antigliedad, presenta indicios de haber sido construido con concreto
de resistencia reducida y acero de refuerzo liso (no corrugado), ambos comunes en

edificaciones de esa época.
Entre las fallas de material identificadas metodol6gicamente se consideran:

e Bajo contenido de cemento en la mezcla, lo cual reduce la resistencia
a compresion.

e Porosidad elevada y mala compactacion del concreto en obra.

e Ausencia de tratamientos de proteccion del acero frente a humedad
ambiental.

e Inadecuado recubrimiento del refuerzo, lo que ha expuesto el acero

a condiciones de deterioro superficial.

Estas fallas se evidencian principalmente en columnas y vigas con
desprendimiento del recubrimiento, y en los nucleos extraidos, cuyas caracteristicas

superficiales reflejan una matriz heterogénea.
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b) Disefio estructural desactualizado

El sistema estructural del Hotel Samarina responde a criterios de disefio
previos a la adopcion de normas sismorresistentes modernas, lo cual representa una
limitacidn significativa ante la demanda sismica actual. De acuerdo con la NEC-
SE-DS (Norma Ecuatoriana de la Construccion — Disefio Sismorresistente), las
edificaciones deben disefiarse considerando zonas sismicas especificas, lo cual no

fue exigencia normativa en la época de construccion de este edificio.

Entre las deficiencias de disefio méas relevantes consideradas en la

metodologia estan:

e Ausencia de elementos de confinamiento y refuerzo transversal
adecuado.

e Geometria estructural irregular, que genera concentraciones de
esfuerzos.

e Uniones estructurales sin detalles de anclaje, especialmente en
nudos viga-columna.

e Distribuciéon no uniforme de cargas, generando asimetrias
estructurales.

e Altura libre excesiva en planta baja, con tendencia a “piso débil”.

Estas caracteristicas han sido verificadas durante la revision de los planos
estructurales originales y mediante observacion directa en obra, en correspondencia
con lo reportado en otros estudios similares sobre edificaciones antiguas (Paredes
y otros, 2021).

c) Entorno agresivo y condiciones ambientales

El edificio se encuentra ubicado en el canton La Libertad, provincia de Santa
Elena, zona costera caracterizada por alta salinidad ambiental, humedad relativa
elevada y exposicion a lluvias estacionales, condiciones que contribuyen al

deterioro progresivo de los materiales.

Las condiciones del entorno identificadas como factores contribuyentes

incluyen:
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e Aerosoles marinos transportados por el viento, que aceleran la
carbonatacion y favorecen la corrosion superficial del acero
expuesto.

e Ciclos térmicos extremos y exposicion solar directa, que favorecen
la formacion de micro-fisuras en los elementos méas delgados.

e Filtraciones por falta de impermeabilizacion en cubierta y losas,
evidentes en manchas de humedad y eflorescencias en varios
niveles.

e Acumulacion de agua en zonas de contacto entre instalaciones
sanitarias y estructura, lo cual incrementa la humedad interna en
muros portantes y columnas.

e Estas variables fueron registradas sistematicamente en las
inspecciones y se documentaran con evidencia gréfica en los planos

de patologia y fichas detalladas.

3.6.5. Evaluacion de vulnerabilidad sismica segin FEMA.

Como parte del diagnostico estructural del Hotel Samarina, se procedi6 a la
evaluacion de su vulnerabilidad sismica empleando la metodologia propuesta en la
guia FEMA P-154: Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards, desarrollada por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de

Estados Unidos (Federal Emergency Management Agency).

Esta herramienta metodoldgica es ampliamente utilizada a nivel
internacional para identificar, mediante una inspeccion visual rapida y
fundamentada, el grado de vulnerabilidad de edificaciones existentes ante eventos
sismicos. Su aplicacion se adapta especialmente a edificios antiguos o sin refuerzo
sismico, como es el caso del Hotel Samarina, que fue construido antes de la

implementacién de normativas sismorresistentes modernas en el Ecuador.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Hotel Samarina se desarrolld
conforme a los lineamientos establecidos por el Ministerio de Desarrollo Urbano y

Vivienda (MIDUVI) y la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Se empleo
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una herramienta técnica estandarizada, cuya aplicacion exige, como primer paso, la
evaluacion del nivel de peligro sismico. Se obtuvo a partir de pardmetros espectrales

bajo la norma NEC.

a) Procedimiento para la obtencidén del espectro de aceleracion de

diseno.

El espectro de aceleracion nos permite aproximar las fuerzas que actuara
sobre nuestra edificacion en un sismo, considerando el tipo de suelo, la ubicacion
geogréfica y el nivel de riesgo sismico. Segin la NEC-SE-DS (2015), el espectro
de disefio refleja la respuesta maxima esperada de un sistema estructural idealizado
sometido a un movimiento sismico, y se utiliza para dimensionar y verificar el

comportamiento sismico de estructuras.

Para graficar el espectro de aceleracion, es necesario seguir los siguientes

pasos técnicos conforme a la Norma Ecuatoriana de Construccion.
1) Determinacion de la zona sismica

Los movimientos sismicos dentro de nuestro territorio son eventos que
ocurren frecuentemente y de altas probabilidades que se presenten en estos
sitios. La Figura 10 nos determina el factor de zonificacion Z, en proporcion

al lugar donde se desea evaluar la estructura.
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Figura 10 Mapa de peligro sismico en el Ecuador NEC-2015
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2) Determinacion de los pardmetros sismicos fundamentales

En la Tabla 17 se resume los pardmetros utilizados en el analisis espectral.
Tabla 17

Parametros para el disernio del espectro de aceleracion sismica

Simbolo Nombre del factor Método de obtencion
Figura 10: Mapa de peligro
Z Aceleracion sismica de disefio 'g &
sismico en el Ecuador NEC-2015
Factor de comportamiento por
n Anexo 5.

ductilidad

Factor de reduccion por redundancia

r =1 — Para todos los suelos,

excepto tipo E

r=1.5 — Para tipo de suelo E
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Factor de ampliacion sismica para

Fa ) Anexo 2.
periodos cortos

Fd Factor de ampliacion por tipo de suelo Anexo 3.

Fs Factor estructural Anexo 4.
. o Fd
To Periodo inicial del espectro To=0.1 FsF—
a
. . Fd
Tc Periodo de transicion Tc=055F SF—
a

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente Figura 11 se muestra un ejemplo de espectro de aceleracion de

disefio obtenido de la NEC-2015.

Figura 11

Modelo de espectro de diserio sismico

Sa(g)?

Sa = zFa( 1+ (m-1)T/To)

™

Solo para modos de
vibracidn distintos al
fundamental
ZFa

F

I
To= |J.1}-'gE Te=o0s5Fs >

> Tiseg
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b) Determinacion del formulario de deteccion visual rapida de

vulnerabilidad sismica para edificaciones FEMA P-154

Para establecer el grado de amenaza sismica del emplazamiento y
formulario FEMA, se definio el espectro de aceleracion elastico de disefio segun lo
especificado en el capitulo NEC-SE-DS. El espectro nos proporciona los siguientes

parametros:

e Ssy S1: Respuesta de aceleracion espectral correspondiente a un periodo
establecido de 0.2 segundos y 1.00 segundo respectivamente, asociado

principalmente a estructuras de comportamiento rigido.

Una vez obtenidos los valores espectrales, se procede a clasificar el
emplazamiento dentro de un nivel de peligrosidad sismica: baja, moderada,
moderadamente alta, alta y muy alta. Esta clasificacion se realiza en base a la
siguiente tabla de la ASCE/SEI 41-13, adaptada por la normativa ecuatoriana.
Tabla 18

Determinacion de la region sismica a partir de la respuesta de aceleracion
espectral para un MCER

Respuesta de
Respuesta de aceleracion
aceleracion espectral, S1
Region sismica espectral, Ss (periodo corto, o
(periodo corto, 0 1.0

0.2 segundos)

segundos)
Baja Ss <0.250¢g S1<0.10g
Moderada 0.250 < Ss £0.500g 0.100g < S1 £0.200¢g

Moderadamente alta

0.500g < Ss < 1.000g

0.200g < S1 < 0.400g

Alta

1.000g < Ss < 1.500g

0.400g < S1 < 0.600g

Muy alta

Ss = 1.500¢g

S1 = 0.600g

Fuente: Adaptado de ASCE/SEI 41-13.
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¢) Fundamento de la metodologia FEMA P-154

Seglin FEMA (2015), la evaluacion visual rapida tiene como objetivo
establecer un indice de prioridad sismica para cada edificacion, basado en un

sistema de puntuacion que considera variables como:

e Sistema estructural principal.

e Materiales de construccion.

e Configuracion en planta y elevacion.

¢ Afio de construccién y normativas aplicables.
e Irregularidades estructurales.

e Condiciones del suelo y localizacion sismica.

e Nivel de deterioro observable.

Cada una de estas variables aporta un puntaje base o modificador, el cual se
suma o resta al puntaje inicial correspondiente al tipo estructural del edificio. El
resultado final se compara con umbrales establecidos para definir si la estructura
presenta baja, media o alta vulnerabilidad sismica, segun se resume en la Tabla

siguiente:

Tabla 19

Interpretacion del puntaje final segun FEMA P-154

Puntaje final Nivel de vulnerabilidad
Accion recomendada
P sismica
P>03 Baja No se requieren estudios adicionales.
P=0.3 Moderada Revision estructural técnica sugerida.
Evaluacion estructural detallada
P<03 Alta

obligatoria.

Nota. Adaptado de FEMA P-154 (2015).
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b) Aplicacion al caso de estudio

Para aplicar esta metodologia al Hotel Samarina, se utiliz6 la version
actualizada del formulario FEMA P-154 (Edicion 2015), adaptada al contexto
ecuatoriano mediante los lineamientos del Manual de procedimiento administrativo
y técnico del MIDUVI (2021). El proceso fue ejecutado en campo por el equipo
técnico, siguiendo los siguientes pasos:

e Identificacion del sistema estructural principal: Se clasificd el
edificio como estructura de concreto armado con porticos, sin
elementos de confinamiento moderno.

e Determinacion de puntaje base: Asignado segun tipologia
estructural y antigliedad.

e Evaluacion de modificadores de vulnerabilidad: Se aplicaron
descuentos por factores como altura libre excesiva, irregularidades
en planta, materiales sin refuerzo sismico, acero no corrugado,
presencia de patologias graves y antigiiedad superior a 50 afios.

e Calculo del puntaje final (P): Resultado de la sumatoria del puntaje
base y modificadores negativos.

e Interpretacion del nivel de vulnerabilidad: Seglin los rangos

establecidos en la Tabla 17.

Todo este proceso fue documentado en una ficha técnica de evaluacion
FEMA, que incluye:

e Informacion general del edificio.

e Croquis de planta y alzados.

e Fotografias de dafios representativos.
e Lista de modificadores aplicados.

e Puntaje final obtenido.
c¢) Consideraciones metodologicas adicionales

Cabe destacar que, al tratarse de un edificio con funcion institucional y alta

concurrencia, el MIDUVI establece que cualquier resultado con vulnerabilidad
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media o alta debe derivar en un estudio estructural mas profundo, en conformidad
con la normativa NEC-SE y la Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion del Suelo (LOOTUGS).

La metodologia FEMA no reemplaza un andlisis estructural completo, pero
constituye una herramienta objetiva para justificar la aplicacion de ensayos
mecanicos, refuerzos estructurales o, en casos extremos, la recomendacion técnica
de demolicion. En el caso del Hotel Samarina, esta evaluacion forma parte del

marco técnico que sustenta las decisiones futuras.

3.6.6. Condiciones del acero de refuerzo (no corrugado, sin

corrosion interna significativa).

Como parte integral del diagndstico patoldgico del Hotel Samarina, se
incluyé la evaluacion visual y técnica del acero de refuerzo presente en los
elementos estructurales expuestos. Esta evaluacion se enfoco en verificar el tipo de
acero utilizado, su condicién superficial observable, el estado de proteccion del
recubrimiento de concreto y la existencia de manifestaciones de corrosion,
siguiendo criterios establecidos por la ACI 222R-19, la NEC-SE-HM vy las
recomendaciones de la norma espafiola UNE 1504-9 para estructuras de concreto

armado.
a) Tipo de acero identificado

Mediante inspeccién directa durante las fases de extraccion de nuicleos,
fisuracion y desprendimiento del recubrimiento en columnas y vigas, se pudo
constatar que el refuerzo utilizado en la estructura corresponde a acero liso (no
corrugado), cominmente empleado en construcciones de mediados del siglo XX.
Este tipo de refuerzo carece de adherencia mecanica al concreto, lo que compromete

su capacidad de anclaje frente a cargas de traccion y flexion (ACI, 2019).
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Figura 12

Acero liso observado en campo

Desde la perspectiva metodoldgica, este hallazgo implica una limitacion
estructural significativa, ya que la adherencia entre concreto y acero en elementos
sometidos a esfuerzos combinados es crucial para el funcionamiento de la
estructura como un sistema monolitico. El codigo ACI 318-19 actualmente no
recomienda el uso de acero liso para estructuras nuevas, salvo en casos especiales

con tratamiento superficial adicional.
b) Evaluacién del estado de conservacion del refuerzo

Durante la inspeccidn visual, se realizd un registro fotografico y descriptivo
de las zonas donde el concreto se encontraba desprendido o donde el refuerzo
guedaba expuesto. Se observé que, en la mayoria de los casos, el acero no presenta
signos de corrosion activa o penetrante, lo que sugiere que la proteccion pasiva
natural del concreto ha funcionado adecuadamente hasta el momento, al menos en

las zonas evaluadas.
La inspeccion se enfoco en verificar las siguientes condiciones:

e Presencia de oOxido superficial: En algunas zonas se detecto
oxidacion leve tipo 1 (pelicula rojiza sin exfoliacion), compatible
con exposicion ambiental moderada.

e Integridad de la seccion: Se evidencié pérdida apreciable del

diametro original del refuerzo en los puntos inspeccionados.
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e Recubrimiento de concreto: Se identificaron zonas con espesor
insuficiente o deteriorado, lo cual representa un riesgo a futuro en

zonas expuestas a humedad o sales.

La Tabla 20 resume los criterios técnicos aplicados durante la evaluacion

metodoldgica del estado del refuerzo:

Tabla 20

Criterios metodologicos para evaluacion visual del acero de refuerzo

Criterio observado Indicador metodolégico Interpretacion técnica

Mantenimiento preventivo

Presencia de corrosion Superficial, no penetrante
recomendado
Estado del Incompleto o degradado en Riesgo potencial de
recubrimiento zonas puntuales deterioro progresivo
. . Localizada (hendiduras, Condicién de vulnerabilidad
Exposicion ambiental _
juntas, fisuras) controlada
Diametro aproximado Conforme a practicas de la Verificacion pendiente en
del acero época planos

Nota. Elaboracién propia segun ACI 222R-19 y UNE 1504-9.
c) Implicaciones metodoldgicas

La deteccion de acero liso sin signos de corrosion interna significativa
permite establecer, dentro del marco metodoldgico, que la estructura se encuentra
aun en un estado funcional, pero que requiere acciones preventivas de refuerzo o
encapsulamiento para evitar el inicio de corrosion activa. Ademas, esta condicion
se considera dentro del analisis global de vulnerabilidad estructural y sera

incorporada al sistema de clasificacion de patologias.

Asimismo, se ha previsto que, en caso de avanzar hacia una propuesta de
rehabilitacion, se deberan aplicar técnicas compatibles con estructuras antiguas,

como el encamisado con concreto reforzado, uso de morteros poliméricos, o
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refuerzo con FRP (fibras de polimero reforzado), teniendo en cuenta la baja
adherencia del acero liso al concreto existente.

3.6.7. Registro grafico y fotografico de dafios

Como parte del procedimiento metodoldgico de inspeccion visual y
diagndstico estructural del Hotel Samarina, se llevd a cabo un registro gréfico y
fotogréfico exhaustivo de todas las patologias estructurales identificadas en campo.
Esta documentacion técnica tiene como objetivo respaldar los hallazgos visuales,
facilitar la elaboracion de fichas técnicas y aportar evidencia visual para el analisis,
comparacion y priorizacion de intervenciones estructurales en los siguientes

capitulos.

Segun Moreno y Vasquez (2022), el registro fotografico en el analisis
patoldgico de estructuras cumple una doble funcién: documentar el estado actual
del edificio con precision técnica y brindar soporte visual a las evaluaciones
cualitativas y cuantitativas que forman parte del diagnéstico. Asimismo, permite
comparar el estado inicial con posibles intervenciones futuras o deterioros

progresivos.
a) Protocolo de registro fotografico aplicado

El proceso de captura y organizacion de imagenes se ejecuté conforme a un

protocolo estandarizado, que incluy6 los siguientes pasos:

e Identificacion y codificacion del elemento estructural: cada
fotografia fue asociada a un codigo unico (P01, P02, etc.)
correspondiente a la patologia identificada y registrada en la ficha
técnica.

e Captura desde multiples angulos: se realizaron tomas generales del
entorno del dafio y tomas de acercamiento (macrofotografia) para
detallar caracteristicas especificas como tipo de fisura, textura del

concreto, exposicion del refuerzo, o presencia de humedad.
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e Uso de escala gréafica de referencia: en cada imagen se incorpord una
escala métrica visible (flexdmetro o calibrador) para dimensionar el
dafo directamente en la imagen.

e Georreferenciacion manual por croquis: cada imagen fue asociada a
un plano esquematico o croquis de planta donde se marcO su
localizacion exacta dentro del edificio.

Figura 13

Grietas y fisuras de la losa de hormigon

b) Organizacion de los registros graficos

Las imagenes obtenidas fueron clasificadas y almacenadas digitalmente en

carpetas organizadas por:
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e Zona del edificio (planta baja, alta, cubierta).
e Tipo de elemento estructural (columna, viga, losa, muro portante).
e Tipo de patologia (fisura, corrosion, desprendimiento, humedad,

deformacion).

Asimismo, se elaboro6 una base de datos fotografica estructurada, en formato
digital, donde cada imagen esta vinculada a su respectiva ficha técnica, incluyendo
metadatos como fecha de captura, autor, dispositivo utilizado, ubicacién y

observaciones relevantes.
c¢) Utilidad del registro grafico en la metodologia

El registro fotografico cumple funciones clave dentro del analisis

patoldgico:

e Verificacion y validacion visual de la informacion técnica levantada
en fichas.

e Soporte grafico para informes y presentaciones ante autoridades
institucionales.

e Construccion de mapas de dafio mediante la integracién de imagenes
en planos digitales.

e Evidencia de campo en caso de disputas técnicas o solicitudes de

intervencioén estructural.

Ademas, estas imagenes seran empleadas en el capitulo de resultados para
mostrar de forma ilustrativa las principales patologias identificadas y justificar
técnica y visualmente la necesidad de intervenciones estructurales o la potencial
recomendacion de demolicion técnica, si el deterioro acumulado y los riesgos

estructurales lo justifican.
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3.7.METODOLOGIA DEL O.E.3.: PROPUESTA DE
REHABILITACION ESTRUCTURAL CONFORME
ACI 211.1

3.7.1. Analisis de mezclas conforme el ACI 211.1 para

elementos a rehabilitar.

La propuesta de rehabilitacion estructural del Hotel Samarina contempla la
aplicacion de mezclas de concreto disefiadas especificamente para garantizar el
desempefio estructural de los elementos intervenidos. Para ello, se adopta la
metodologia establecida en la norma ACI 211.1-91 (Reapproved 2009): Standard
Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete,
que constituye la guia oficial del American Concrete Institute (ACI) para el disefio

y ajuste de mezclas de concreto de peso normal.

Este procedimiento metodoldgico es esencial para asegurar que el concreto
de reparacion presente caracteristicas adecuadas de resistencia a compresion,
trabajabilidad, durabilidad, adherencia al concreto existente y compatibilidad
volumétrica, minimizando el riesgo de fisuracion por retraccion, pérdida de union

o incompatibilidad mecéanica con el sistema estructural original.
a) Fundamento técnico del ACI 211.1

La metodologia del ACI 211.1 se basa en el disefio racional de mezclas a

partir de los siguientes parametros técnicos:

e Resistencia requerida (f°c) para el elemento estructural a intervenir.

e Tipo y tamafio maximo del agregado grueso.

e Relacion agua/cemento (a/c) compatible con la resistencia y
durabilidad esperadas.

e Contenido de aire (en caso de ambientes expuestos).

e Trabajabilidad adecuada al método de colocacion y zona de

aplicacion.
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Este procedimiento considera tanto el disefio inicial por volumen como los
ajustes posteriores por absorcion de agregados, contenido de humedad y

condiciones climaticas del sitio (ACI, 2009).
b) Aplicacion metodologica al caso de estudio

Para la intervencion del Hotel Samarina, se adoptara el siguiente proceso

técnico conforme al ACI 211.1:

e Determinacion de f'c objetivo para la mezcla de rehabilitacion,
basada en las exigencias estructurales de cada elemento,
considerando:

v" Columnas: > 21 MPa
v’ Vigas: > 17 MPa
v' Losas: > 14 MPa

e Estos valores minimos corresponden a los requerimientos
estructurales tipicos segin ACI 318-19 y la NEC-SE-HM, adaptados
al caso de rehabilitacion de elementos antiguos con cargas
moderadas.

e Seleccion del tamafio maximo del agregado (preferiblemente 19
mm), para facilitar la colocacion en zonas confinadas y mejorar la
trabajabilidad.

e Estimacion inicial del contenido de agua y cemento, segun tablas del
ACI 211.1, ajustando la relacion agua/cemento para asegurar una
mezcla durable, con r/c < 0.50 en zonas expuestas a humedad o
riesgo de carbonatacion.

e Determinacion de proporciones volumétricas por metro cubico,
incluyendo agregados finos y gruesos, mediante el método de peso
absoluto.

e Disefio de mezcla base y mezcla corregida, considerando absorcion
y contenido de humedad del agregado, determinada mediante

ensayos de laboratorio.
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e Ensayos de trabajabilidad (slump test), densidad y resistencia
potencial, como parte de la validacion experimental en laboratorio

antes de su aplicacion en obra.
¢) Consideraciones técnicas adicionales

Dado que se trata de una rehabilitacion localizada, se disefiaran mezclas
especiales para las siguientes aplicaciones:

e Concreto fluido autocompactante, para zonas de dificil acceso o
elementos confinados.

e Mortero estructural modificado con polimeros, para encapsulado de
refuerzos expuestos.

e Micro-concretos, para inyecciones en nidos de abeja o fisuras
estructurales profundas.

Estas mezclas se seleccionaran no solo por su resistencia mecanica, sino
también por su compatibilidad fisicoquimica con el concreto original, reduciendo

el riesgo de delaminaciones o incompatibilidades térmicas.

El disefio de estas mezclas sera validado mediante una campafia
experimental en laboratorio, cuyos resultados se analizaran en el capitulo de
resultados, y serviran como base para la formulacion definitiva de la propuesta

estructural.

3.7.2. Revision de los planos arquitectonicos

La elaboracién de una propuesta de rehabilitacidn estructural técnicamente
fundamentada requiere como paso esencial la revision detallada de los planos
arquitectonicos y estructurales originales del edificio, con el objetivo de
comprender su sistema constructivo, las relaciones geométricas entre elementos
portantes, las caracteristicas dimensionales de los componentes estructurales, y la

distribucion funcional que influye en el comportamiento estructural general.
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Para esta tesis, se dispuso de un conjunto de planos del Hotel Samarina,
suministrados por la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), que
incluye tanto la informacion arquitectonica general. El andlisis se desarrolla bajo

un enfoque metodoldgico orientado a tres propdsitos:

¢ Identificar zonas criticas para intervencion.

e Correlacionar la informacion grafica con los dafios observados en
campo.

e Definir las zonas de alto riesgo del edificio para establecer

estrategias de refuerzo.
a) Planos arquitectonicos analizados

El levantamiento grafico arquitectonico disponible comprende las

siguientes laminas:

¢ Planta baja.

e Primer piso alto.

e Segundo y tercer piso alto — Azotea.

e Elevacion principal sur — Seccion A-A'".

e Elevacion posterior norte — Seccion B-B'.
Estos planos permiten identificar:

e Ladistribucion de ambientes por nivel.

e Laubicacion de muros portantes y ejes estructurales.

o El acceso vertical (escaleras), vanos y cargas permanentes.

e La geometria general del edificio, incluyendo salientes, retranqueos
y cambios de altura.

e La simetria o irregularidad en planta y elevacion, factores claves

para evaluar el desempefio sismico.
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Figura 14

Planta baja del Hotel Samarina
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Figura 15

Primer piso alto del Hotel Samarina
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Figura 16

Segundo y tercer piso alto y azotea del Hotel Samarina
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Figura 17

Elevacion principal (Sur) y Seccion A’A del Hotel Samarina
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Figura 18

Elevacion posterior (Norte) y Seccion B’B del Hotel Samarina
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El analisis grafico de las elevaciones y secciones permitio establecer los

limites volumétricos de cada nivel, asi como verificar la altura libre por piso,

especialmente en la planta baja, donde se sospecha la existencia de piso blando o

irregularidad vertical, segun criterios de vulnerabilidad sismica (FEMA P-154,

MIDUVI, NEC-SE-DS).

b) Estructura analizada

La edificacion del Hotel Samarina no cuenta con planos detallados de la

estructura interna, debido a su antigiiedad y perdida de documentacion a traves del

tiempo. Sin embargo, Los hallazgos de (Ramirez et al. 2015) proporciona

informacién detallada de los elementos estructurales (Columnas, losas y

cimentaciones

1. Sus columnas constituidas con acero lisos (no corrugados) presentan dos

dimensiones diferentes en consecuencia a la carga que soportara cada una

de ellas.
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Piso bajo y primer piso alto: Sus columnas estan constituidas por
16 varillas longitudinales de 25 milimetros de diametro, con varillas
de refuerzo de 10 milimetro de didmetro espaciadas cada 17
centimetros. Con dimensiones de 60x40 centimetros

Segundo y tercer piso alto: Sus columnas estan constituidas por 12
varillas longitudinales de 25 milimetros de diametro, con varillas de
refuerzo de 10 milimetro de didmetro espaciadas cada 17

centimetros. Con dimensiones de 50x40 centimetros

Su recubrimiento libre es de 4 centimetros entre el acero de trasversal y la

superficie de la columna.

Sus losas constituidas con el mismo acero presentan dos tipos de nervios el

cual depende de su cercania al nudo entre losa y columna.

Nervios centrales: Consta de 3 varillas de 25 milimetros de
didmetro en la parte superior, y 2 varillas de 20 milimetros en la
parte inferior.

Nervios en zona columna (Nudos): Consta de 2 varillas de 25
milimetros en la parte superior y 2 varillas de 20 milimetros en la

parte inferior.

3.7.3. Propuesta de técnicas de rehabilitacion: encamisados,

inyecciones epoxicas, fibras FRP

Con base en el diagnostico patoldgico estructural realizado y la revision de

los planos del Hotel Samarina, se establecio la necesidad de aplicar técnicas de
rehabilitacion estructural localizadas y especificas, orientadas a restaurar la
funcionalidad mecanica de elementos afectados, mejorar el comportamiento global
del edificio y prolongar su vida util, en concordancia con los principios del ACI
562-19 (Code Requirements for Assessment, Repair, and Rehabilitation of Existing

Concrete Structures).
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Las intervenciones propuestas se enmarcan en las recomendaciones del ACI
546R-14y del ACI 440.2R-17, seleccionadas por su compatibilidad con estructuras
antiguas, su aplicabilidad a concreto existente de baja resistencia y su adaptabilidad

a condiciones variables de accesibilidad, geometria y exposicion ambiental.
a) Encamisado de elementos estructurales (Columnas y vigas)

En conformidad con lo establecido por el ACI 318, y la normativa para
dosificacion de mezclas del ACI 211.1. El encamisado estructural consiste en
envolver total o parcialmente un elemento estructural con una nueva capa de
concreto armado, la cual se adhiere al elemento existente y mejora sus propiedades
mecanicas (resistencia, rigidez, ductilidad). Esta técnica es adecuada cuando se
requiere aumentar la seccion transversal de columnas o reforzar zonas criticas con

pérdida de recubrimiento, fisuracion o fallas por flexién/corte.

Tabla 21

Mejora estimada en el uso de encamisado estructural

Propiedad Mejora esperada

Resistencia axial (columnas) +100 % a +300 %

Capacidad a flexion (vigas encamisadas) +50 % a +150 %

Rigidez estructural +70 % a +200 %
Ductilidad Aumento del doble al triple (mayor

absorcion sismica)

Confinamiento Mejora la energia disipada antes de

falla fragil

Nota. Elaboracion propia.
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Evaluacién Inicial del Elemento a Intervenir

Antes de ejecutar la intervencion, se realizd una inspeccion visual y técnica

detallada con el objetivo de:

o ldentificar fisuras, desprendimientos, corrosion del refuerzo y pérdida de

seccion.

o Determinar las propiedades mecanicas del concreto existente mediante

ensayos no destructivos y extraccion de nucleos.

o Clasificar la severidad del dafio y determinar la necesidad de intervencion

conforme al comportamiento estructural esperado.
Disefio del Encamisado

El disefio estructural del encamisado considera las exigencias de carga actuales
y las condiciones reales del elemento afectado. Se disefié el refuerzo adicional

(acero longitudinal y transversal) considerando:
e Aumento de capacidad axial, flexional o cortante.
o Cuantias minimas de acero segiin ACI 318.

o Espesor de encamisado suficiente para garantizar cobertura del refuerzo y

adecuada colocacion del concreto.

e Longitud de desarrollo y traslapes adecuados entre el acero nuevo y el

existente.
Preparacion del Elemento Existente
e Remocion de concreto deteriorado, partes sueltas o contaminadas.

o Limpieza profunda de la superficie mediante cepillado metélico, arenado o
agua a presion, hasta alcanzar una textura rugosa que favorezca la

adherencia.

o Evaluacion del refuerzo expuesto para asegurar su estado funcional o su
reemplazo parcial.
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Colocacidn de Conectores y Encofrado
Para asegurar una conexion monolitica entre el concreto nuevo y el antiguo:

« Seinstalaron conectores mecanicos embebidos mediante resinas epdxicas o

anclajes mecénicos, con espaciamientos determinados por el disefio.

« Se procedio a la instalacion del encofrado temporal, ajustado a la geometria

del elemento a encamisar, y preparado para resistir presiones de vaciado.
Colocacién del Refuerzo y Concreto

La armadura adicional debe ser colocada siguiendo los criterios del disefio

sismorresistente, garantizando:
« Separacion uniforme mediante calces plasticos.
o Amarre adecuado para evitar desplazamientos durante el vaciado.

El concreto empleado fue disefiado conforme al procedimiento del ACI 211.1,

cumpliendo con las siguientes condiciones:
o Resistencia f'c > 280 kg/cm?.
o Relacion agua/cemento < 0.50.

» Uso de aditivos plastificantes para mejorar trabajabilidad sin comprometer

resistencia.
« Control de asentamiento para garantizar fluidez sin segregacion.

El vaciado del concreto se debe realizar por capas, acompafiado de vibrado

mecanico para eliminar vacios.
Curado y Control de Calidad

Una vez colocado el concreto, se deben ejecutar acciones de curado y

verificacion:

e Aplicacion de curado himedo continuo durante al menos 7 dias para

garantizar el desarrollo de resistencia.
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« Monitoreo de fisuracion superficial y aplicacién de membranas de curado

en condiciones climaticas adversas.

o Control de calidad mediante ensayos de compresion de cilindros testigo,
verificacion de adherencia superficial y mediciones geométricas post-

encamisado.
b) Inyeccion de resinas epoxicas en fisuras estructurales

Para elementos que presentan fisuras finas (< 1 mm) sin pérdida de seccion
ni desplazamientos relativos, se propone la inyeccion de resinas epoxicas, técnica

que permite sellar fisuras activas o pasivas y restaurar la continuidad del elemento.

La propuesta estd fundamentada en las recomendaciones del ACI 224R-01
(Control de fisuracion en concreto) y del ACI 503R-93 (Uso de resinas epoxicas
para reparacion estructural), los cuales establecen criterios técnicos para la

aplicacion segura y eficaz de este método.
Justificacion del método propuesto
El uso de resina epdxica permitiria:

e Rellenar completamente las fisuras finas y moderadas.

e Reestablecer la adherencia entre particulas de concreto separadas.

¢ Incrementar localmente la rigidez y resistencia del elemento.

e Prevenir la entrada de humedad y agentes agresivos (carbonatacion,

cloruros, sulfatos).
Procedimiento propuesto

El procedimiento técnico propuesto para la inyeccion de resina epdxica

incluiria las siguientes etapas:

. Identificacién y clasificacion de fisuras:
Se propone realizar una inspeccion visual y técnica para determinar el

tipo, ancho, profundidad y longitud de las fisuras.
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o Preparacion de la superficie:

Las fisuras deberan ser limpiadas cuidadosamente para eliminar polvo,
grasa y contaminantes con el objetivo es lograr una superficie limpia que
garantice la adhesion de la resina.

o Sellado externo y colocacion de boquillas:

Se propone sellar la fisura superficialmente con mortero epoxico,
dejando instaladas boquillas o puertos de inyeccion cada 20 a 30 cm, lo
cual permitiria aplicar la resina de forma controlada.

. Preparacion y aplicacion de la resina:

La resina epdxica seleccionada debera ser preparada segun las
especificaciones del fabricante. La inyeccidn se realizaria con equipos
manuales 0 neumaticos.

. Cierrey limpieza:

Una vez completado el proceso, se sellarian los puertos de inyeccion y se
retiraria el exceso de material, garantizando un acabado limpio y

uniforme.
Resultados esperados

Se espera que esta técnica aporte los siguientes beneficios estructurales:
Tabla 22

Mejora estimada en el uso de inyeccion epoxica

Propiedad estructural Mejora esperada estimada
Recuperacion de resistencia a 80 % — 100 % de la resistencia
traccion/flexion original

Reduccidn en propagacion de .. . .
propag Disminucion significativa

fisuras
Incremento local en rigidez Hasta 30 %
Impermeabilidad de la seccion Sellado completo de fisuras
Adherencia acero-concreto Parcial o total, segun severidad del
restaurada dafio

Nota. Elaboracion propia.
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Consideraciones técnicas

e La inyeccidn de resina se considera viable siempre que las fisuras
estén secas y estabilizadas.

e No se recomienda su uso como Unico metodo en fisuras activas o
por esfuerzos sismicos recurrentes, a menos que se complemente
con refuerzos estructurales adicionales.

e Se deben respetar las condiciones ambientales de temperatura y

humedad recomendadas para el curado de la resina.
c¢) Reforzamiento con FRP (fibras de polimero reforzado)

El uso de materiales compuestos tipo FRP (Fiber Reinforced Polymers) es
una técnica moderna de refuerzo estructural no invasivo, ideal para estructuras
existentes, ya que no incrementa significativamente el peso ni la rigidez, y permite

una intervencién superficial con altos beneficios mecanicos.

El refuerzo con fibras (FRP) como técnica de refuerzo externo en columnas
y losas de concreto armado que presentan deterioro por fisuracion, pérdida de
capacidad portante o deficiencia estructural frente a cargas sismicas. Esta técnica
esta respaldada por lo establecido en la norma ACI 440.2R-17, que regula el disefio

y aplicacion de FRP en estructuras de concreto.

El uso de FRP en columnas y losas se plantea debido a sus mdltiples

beneficios:

e Encolumnas, permite aumentar la resistencia axial y a corte, ademas de
mejorar el confinamiento del concreto, lo cual es critico en
edificaciones con baja ductilidad o expuestas a cargas sismicas.

e En losas, se propone para incrementar la resistencia a flexion en zonas
debilitadas o donde se presenten fisuras activas y deflexiones excesivas.

e Esta técnica es idonea cuando se busca una solucion liviana, de rapida

instalacion y sin incremento significativo en la seccion transversal.
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Procedimiento propuesto para columnas

e Evaluacion estructural de la columna:
Se sugiere determinar si el refuerzo se orienta al aumento de
resistencia axial, cortante o al confinamiento sismico.

e Preparacion de la superficie:
La superficie del fuste de la columna deberé ser limpiada, lijada y
nivelada. Se eliminaran bordes agudos y se sellaran fisuras con

resina epoxica.
Aplicacion del refuerzo con FRP:

e Se propone envolver la columna en sentido circunferencial con
tejidos de fibra de carbono o vidrio, impregnados con resina epoxica.
¢ Lacantidad de capas dependera del nivel de refuerzo requerido.

e Se considerara un solape minimo de 10 cm entre tiras, segun ACI
440.2R.

Curado y acabado:
Después de la aplicacién, se dejara curar el sistema entre 24y 72 horas y,

si se requiere, se aplicara una capa de proteccion UV o ignifuga.
Procedimiento propuesto para losas

e Diagnostico de la losa:
Se propone identificar zonas con fisuracion por flexion, pérdida de
rigidez o deformaciones excesivas. El refuerzo con FRP esté orientado
a mejorar la resistencia a flexion y controlar la propagacién de fisuras.
e Preparacion de la superficie inferior:
La superficie de la losa debera ser lijada, limpia de polvo y grasa,
y nivelada. Las fisuras activas seran tratadas previamente con

inyeccion de resina epoxica.
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Aplicacion del FRP:

e Se recomienda aplicar laminas o bandas de fibra de carbono en
direccion perpendicular a las fisuras o alineadas con los momentos
positivos.

e Las bandas se adheriran con resina epoxica usando la técnica wet
lay-up, asegurando una correcta impregnacion y contacto con el

concreto.

Curado:
Se preveé un curado minimo de 48 horas, en condiciones ambientales

controladas.
Resultados esperados

El refuerzo con FRP en columnas y losas proporcionaria los siguientes
incrementos de desempefio estructural:
Tabla 23

Mejora estimada en el uso de fibras FRP en columnas y losas

Elemento Mejora estimada
Tipo de mejora con FRP
estructural (%)
Resistencia axial +50 % a +150 %
Columnas Capacidad a corte +30 % a +100 %

Confinamiento y ductilidad
o +60 % a +200 %
sismica

Resistencia a flexion +40 % a +150 %

Losa T

osas ) Disminucion

Control de fisuracion o
significativa

Nota. Elaboracion propia.
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Tipos de fibras FRP disponibles y estimacion de costos

Para la implementacion de esta técnica se consideran distintos tipos de
fibras dentro del sistema FRP, las cuales varian en propiedades mecanicas y
durabilidad. La seleccion dependera del tipo de esfuerzo a reforzar (flexion, corte
o confinamiento), del entorno de exposicion, y de la disponibilidad econémica del

proyecto.

Tabla 24
Tipos de fibras FRP y sus propiedades.

Resistencia a traccion Moédulo de elasticidad

Tipo de fibra
(MPa) (GPa)
Fibra de carbono
3,400 — 5,800 200 - 600
(CFRP)
Fibra de vidrio
1,500 — 3,500 35-50
(GFRP)
Fibra de aramida
2,800 — 3,500 70 — 125
(AFRP)
Fibra de basalto
2,000 — 3,100 50-90
(BFRP)

Nota. Elaboracion propia.
Uso propuesto de varillas compuestas de fibra de carbono (CFRP bars)

Como complemento al sistema FRP basado en laminas o tejidos, se propone
evaluar el uso de varillas compuestas de fibra de carbono (CFRP bars) para su
incorporacion en elementos como losas y columnas. Estas varillas se fabrican
mediante la combinacion de fibras de carbono con resinas epdxicas, formando un

refuerzo longitudinal no metélico de alta resistencia.
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En losas, pueden utilizarse como refuerzo adicional embebido en una capa

de sobre-concreto o mortero de reparacion.

En columnas, pueden instalarse como parte del refuerzo longitudinal en
intervenciones donde se aplica encamisado estructural o confinamiento

parcial.

A diferencia del acero, no se corroen, por lo que son altamente
recomendadas en zonas costeras 0 ambientes con humedad y agentes

agresivos.

Tabla 25

Propiedades mecanicas de las varillas de fibra de carbono (CFRP bars)

Propiedad Valor tipico
Resistencia a traccion 1,400 — 2,000 MPa
Modulo de elasticidad 140 — 170 GPa
Densidad ~1.5 g/em? (= 20-25 % del peso del acero)
Coeficiente de expansion térmica Muy bajo (compatible con concreto)

Nota. Elaboracién propia

d) Criterios de seleccion técnica de las soluciones
La eleccion entre estas técnicas dependera de:

e Grado de dafio estructural del elemento (leve, moderado o severo).
e Funcion estructural (elemento portante primario vs. secundario).
e Condiciones de accesibilidad y entorno (zonas himedas, exteriores).

e Viabilidad economica y logistica de ejecucion.

A continuacién, se presenta un resumen comparativo de las técnicas

propuestas:
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Tabla 26

Comparacion técnica de soluciones de rehabilitacion estructural

Técnica Aplicacion principal Ventajas Limitaciones
. Refuerzo de Aumenta seccién,  Requiere intervencion
Encamisado ) )
columnas/vigas alta capacidad pesada

No invasivo,

Inyeccion ) Solo en fisuras finas y
. Sellado de fisuras restituye
epoxica o estables
continuidad
Refuerzo de Alta resistencia, Costo elevado,
FRP
elementos fragiles liviano, adaptable requiere especialistas

Nota. Elaboracion propia con base en ACI 546R-14, 503.7-07 y 440.2R-17.

3.7.4. Propuesta argumentada y técnica sobre la posible

demolicion como alternativa final

Con base en el diagnostico patologico, los resultados de los andlisis de
vulnerabilidad sismica mediante FEMA - P154, la evaluacion normativa, y el
analisis técnico desarrollado en esta tesis, se considera metodologicamente
pertinente incluir como alternativa final la demolicion controlada del edificio del
Hotel Samarina, en caso de que los niveles de dafio estructural, los costos
acumulados y la limitada vida util restante no justifiquen una rehabilitacion

estructural sostenible.

Esta decision no se plantea como una accion inmediata ni radical, sino como
una opciéon técnica fundada, que deberd ser valorada por las autoridades
correspondientes en funcion del equilibrio entre seguridad estructural, inversion

econdmica, y sostenibilidad funcional a largo plazo.
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a) Fundamento estructural y normativo

La inclusion de la demolicién como posible alternativa se justifica sobre los

siguientes criterios:

Antiguedad estructural superior a 50 afios, lo que implica superacion
del ciclo de vida funcional y estructural del concreto, conforme al
criterio de durabilidad definido por el ACI 365.1R-00y la NEC-SE-
HM (2015).

Presencia generalizada de patologias estructurales severas, que
afectan a elementos criticos como columnas y vigas, identificadas
mediante inspeccion visual y fichas técnicas detalladas, con dafio
acumulativo no reversible en zonas portantes.

Ausencia de refuerzo sismico moderno, sistema estructural original
sin criterios de disefio sismorresistente, acero liso no adherente y
elementos sin confinamiento, lo cual representa un riesgo alto ante
eventos sismicos en una zona con amenaza sismica alta (Zona 4,
Santa Elena), segin la NEC-SE-DS.

Condiciones del entorno costero, que favorecen la agresividad
ambiental (humedad, salinidad, carbonatacion), lo que a largo plazo
acelerara el deterioro del concreto y del refuerzo, incluso tras una

rehabilitacion parcial.

b) Propuesta metodolégica para decision técnica

Ante este contexto, se propone que las autoridades responsables

(Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena — UPSE) consideren lo siguiente:

Solicitar un estudio estructural complementario con ensayos
destructivos ampliados, modelado sismico detallado y evaluacion de
riesgo de colapsar.

Valorar el uso actual y futuro del edificio, la densidad de ocupacion
y el impacto de una posible intervencion sobre las actividades

institucionales.
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e Incluir el analisis aqui desarrollado como insumo técnico para una
matriz multicriterio de decision, que considere: costo, riesgo,

tiempo, durabilidad y sostenibilidad.
¢) Justificacion sutil dentro del marco técnico

Finalmente, se establece que la demolicion no debe ser vista como una
pérdida, sino como una estrategia técnica de renovacion ante una edificacion que
ha cumplido su ciclo estructural, cuya rehabilitacion exige una inversion
considerable, y cuyos beneficios estructurales no compensan completamente sus
debilidades funcionales y normativas. Tal decision permitiria replantear el espacio
arquitecténico e institucional con criterios actuales, en beneficio de la seguridad de

usuarios y la optimizacién de recursos publicos.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 27

Operacionalizacion de Variables Independientes

, DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Resistencia f’c obtenida por
) ) MPa
mecanica ensayo de compresion
Condicion fisica, mecéanica y Evaluacién mediante extraccion Grado de
Estado actual del ) . o
quimica del concreto estructural de nucleos, pruebas de . carbonatacion / Cualitativa
concreto en la o ) ) . Durabilidad ] )
luego de décadas de servicio y compresion y verificacion de presencia de micro- ! %
estructura o . ) )
exposicion a agentes externos.  propiedades fisicas del material. fisuras
Compacidad y Presencia de vacios o ]
. ) . Visual / %
adherencia nidos de abeja
_ Fisuras, corrosion, )
Tipologia del dafio o Categorica
desprendimientos
Manifestaciones fisicas que
Tipos de patologias  afectan la integridad estructural,  Inspeccion visual sistematica y Clasificacion
estructurales tales como fisuras, registro mediante fichas Severidad del dafio semaforica (leve, Ordinal
presentes desprendimientos, técnicas y fotografias. moderado, severo)
deformaciones y corrosion.
Distribucion Numero de elementos
Numero

espacial del dafio

afectados por planta
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Aplicacion del
codigo ACI 211.1
en el analisis

estructural

Estandar técnico del ACI que
establece los criterios para el
disefio y proporcion de mezclas

de concreto estructural.

Comparacion entre propiedades
reales del concreto y los valores
establecidos en el ACI 211.1

para disefio estructural.

Parametros

f’c requerido segiin

normativos de ) MPa
_ tipo de elemento
disefio

o Relacion a/c, tipo de .

Compatibilidad de Numérica /
agregado,
mezcla propuesta o Ensayo
trabajabilidad
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Tabla 28

Operacionalizacion de Variables Dependientes

DEFINICION .
VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL
Severidad Numero de patologias
Grado en el que las cverida : "
. . L Evaluacion de la severidad y acumulada severas por nivel Numerica
Nivel de deterioro condiciones estructurales del . estructural
. i extension de patologias
estructural del edificio han sido afectadas por
difici | dol 1 estructurales, cruzada con indice de
edificio el paso del tiempo, uso y .
resultados de ensayos del concreto. vulnerabilidad Puntuacién FEMA P- Valor
entorno. . 154 FEMA
sismica

) Conjunto de soluciones ] Tipologia de Técnica aplicada por )

Estrategias de . _ Disefio de propuestas basadas en ) ) _ Categorica
o técnicas aplicadas para ) ) ) intervencion tipo de elemento

rehabilitacion y S encamisados, FRP e inyecciones

. recuperar la funcionalidad o
reforzamiento estructural del edificio epoxicas, conforme al ACI 21.1 dy Vida atil estructural  Afios estimados segan .

propuestas otras normas complementarias. proyectada intervencion aplicada nos

deteriorado.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DEL O.E.1.: EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Con el objetivo de determinar la resistencia, durabilidad y el grado de deterioro del
concreto estructural del edificio del Hotel Samarina, se realizaron extracciones de
ndcleos en tres niveles de losa representativos (cubierta, losa 2 y losa 3), con
posterior analisis de resistencia a compresion en laboratorio, conforme a la norma
ASTM C39 y aplicando los criterios de correccion de la relacion altura/diametro
(h/d).

4.1.1. Extraccion y Ensayo de Nucleos de Concreto

Se extrajeron tres nacleos cilindricos mediante perforacién con corona
diamantada. Las perforaciones fueron realizadas con cuidado para no comprometer
la integridad estructural de las losas ni afectar instalaciones adyacentes.

Tabla 29

Detalle de extraccion de nucleos de concreto

N.° de Diametro Altura Area Método de
Ubicacion h/d
Nicleo (cm) (cm) (cm?) extraccion

Perforacion con

Losa de
1 ] 7 6.5 0.93 3848 corona
cubierta )
diamantada
Perforacion con
2 Losa 2 7 6.5 0.93 38.48 corona

diamantada
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Perforacion con
3 Losa3 7 6.5 093 38.48 corona

diamantada

Nota: La relacion h/d inferior a 2 requiere la aplicacion del factor de correccion
segiin ASTM C39 (=0.88).

4.1.2. Resultados de la Resistencia a Compresion

Los nucleos extraidos fueron sometidos a ensayo de compresion simple. Los
resultados se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 30

Resultados del ensayo de compresion de nucleos extraidos

N.°de  Ubicacion  Carga  Resistenciasin  Resistencia Equivalente

Nicleo de correccion corregida (kg/cm?)
rotura (MPa) (MPa)
™)
1 Losa de 60,900 15.82 13.93 142.03
cubierta
2 Losa?2 25,100 6.52 5.74 58.50
3 Losa 3 38,900 10.10 8.89 90.64

Nota: La resistencia corregida refleja el valor estimado equivalente para un cilindro
normalizado (h/d = 2), permitiendo una comparacion confiable con los estandares
del ACI.

4.1.3 Observaciones Técnicas

e Las perforaciones fueron controladas y no generaron dafios
estructurales visibles.

e Se mantuvo un espesor promedio de losa de 6.5 cm.
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e No se detectaron fisuras nuevas ni desprendimientos significativos
tras la extraccion.
e Se recomienda el sellado de los orificios con mortero de reparacion

para evitar futuras infiltraciones o pérdida de funcionalidad.

4.1.4 Interpretacion de Resultados

e Los resultados muestran una variabilidad significativa en la
resistencia del concreto, con valores corregidos que van desde 5.74
MPa hasta 13.93 MPa, lo que indica un posible deterioro del
concreto en algunos sectores, especialmente en la losa 2.

e Dichos valores estan por debajo de los minimos recomendados por
el Coédigo ACI 318 para estructuras nuevas (f'c > 21 MPa), lo cual
sugiere una pérdida de capacidad estructural en ciertas areas.

e Esta informacion sera fundamental para justificar intervenciones de

refuerzo estructural en el capitulo de propuestas de rehabilitacion.

4.2 RESULTADOS DEL O.E.2.: IDENTIFICACION DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES MEDIANTE
INSPECCION VISUAL Y EVALUACION TECNICA

Durante la evaluacion in situ del Hotel Samarina, se llevé a cabo una inspeccion
visual exhaustiva, complementada con la recoleccién de datos técnicos relevantes
sobre las lesiones estructurales presentes en distintos niveles del edificio. Las
observaciones se enfocaron en elementos portantes como losas, columnas y vigas,
considerando su estado fisico, tipo de dafio, grado de corrosion de armaduras y

comportamiento ante agentes ambientales agresivos (humedad, salinidad).

4.2.1 Corrosion de Armaduras en Losa de Cubierta

Uno de los hallazgos maés criticos fue la exposicion de aceros lisos en la losa

de cubierta del ala norte (habitacion 14, tercer piso). Las mediciones revelaron una
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pérdida significativa de seccion transversal en las barras de refuerzo, lo que

compromete la capacidad estructural de las losas.

Tabla 31

Estado de corrosion en aceros expuestos de la losa de cubierta

Estado de Diametro Diametro Reduccion
Clasificacion
corrosion original (mm) medido (mm) (%)
No corroido 20 20 0 Aceptable
Media 20 13-15 25%-35% Moderado
Grave 20 9-14 30%—-55% Critico

Nota: La reduccién de seccién de hasta 55% implica una pérdida severa de

capacidad de carga y alta vulnerabilidad frente a cargas dinamicas y sismos.

4.2.2 Dafos Generalizados en Elementos Estructurales

Durante el recorrido técnico por el inmueble, se observaron patologias
generalizadas que afectan el comportamiento global del edificio, tales como
desprendimientos, fisuras y deterioro del concreto. A continuacidn, se describen las

observaciones mas relevantes:

Tabla 32

Registro de fallas estructurales observadas

Elemento
Tipo de dafio Posible causa Severidad
afectado
Corredores )
Desprendimiento Carbonatacion y humedad
(todas las Media
superficial del concreto constante
plantas)
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Exposicion de acero por Infiltraciones, mala

Losa de cubierta o ) _ Alta
desprendimiento proteccion superficial
Torre de Grietas diagonales y Efecto columna corta, Al
ta
escaleras verticales sismos pasados
Cuarto de . Falta de .
) Deterioro por humedad ) o Media
maquinas impermeabilizacion

Nota: Se observa un patron recurrente de deterioro relacionado con humedad,
salinidad y envejecimiento del concreto, lo que indica un estado avanzado de

desgaste estructural.

4.2.3 Vulnerabilidad sismica segun evaluacion FEMA

Se construyo el espectro de aceleracion en Microsoft Excel aplicando los
parametros establecidos por la NEC-SE-DS (2015). El grafico representa la

aceleracion espectral en funcion del periodo estructural.

Figura 19

Espectro de aceleracion de disenio para la zona sismica del Hotel Samaria.

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
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Del espectro de aceleracion se obtuvieron los siguientes resultados

espectrales, de los cuales se detallan en la Tabla 33.

Tabla 33

Resultados obtenidos del espectro de aceleracion (Figura 19)

Ss S1
Periodo estructural 0.20 Segundos 1.00 Segundos
Aceleracion espectral 1.062 g 040¢g

Fuente: Elaboracion propia.

Se empleo el formato de ficha técnica FEMA nivel 1 de Alta Sismicidad
(Anexo 17: Ficha FEMA P-154) para clasificar la vulnerabilidad sismica de la
estructura del edificio del Hotel Samarina, tomando en cuenta los pardmetros

calificativos de la estructura.

Tabla 34
FEMA
Parametro Puntaje
Estructura de porticos hormigéon armado 1.5
Irregularidad vertical moderado VL1 -0.5
Irregularidad en planta PL1 -0.6
Construcciones pre-codigo moderno -0.4
Tipo de suelo C 0

Nota. Elaboracion propia segin FEMA P-154.

La puntuacion final nivel 1 (SL1) tiene como resultado O (cero) y

considerando el puntaje minimo (Smin) es de 0.3; Se toma en cuenta los pardmetros

98



establecidos por la norma FEMA para la iinterpretacion del puntaje final (Tabla
17), se toma en consideracion una Alta vulnerabilidad sismica, por lo que, se

recomienda realizar evaluaciones detalladas en la edificacion.

4.2.4 Interpretacion Técnica y Proyeccion

Los dafios identificados demuestran un deterioro progresivo e irreversible
del sistema estructural, asociado tanto a factores ambientales (humedad, salinidad)
como a deficiencias constructivas (uso de varillas lisas, falta de recubrimiento y

confinamiento, ausencia de disefio sismorresistente).

La pérdida de seccidn en aceros, la degradacion del concreto y la existencia
de fallas criticas en elementos portantes como columnas y losas, hacen inviable una
rehabilitacion rentable y segura. Si bien se podrian aplicar técnicas de refuerzo
puntuales, su aplicacién generalizada seria costosa, prolongada y no garantiza un

nivel de seguridad adecuado para futuros usos intensivos.

Considerando que el edificio ya ha superado su vida Uutil y que se encuentra
ubicado en una zona con potencial turistico, resulta mas pertinente contemplar la
demolicion de la estructura como medida preventiva y de renovacion urbana,

favoreciendo futuras inversiones seguras y sostenibles.

4.3 RESULTADOS DEL O.E.3.. PROPUESTA DE
REHABILITACION ESTRUCTURAL BASADA EN EL
CODIGO ACI 211.1

4.3.1 Diagnostico General

Tras la inspeccion visual, pruebas de extraccion de nudcleos, y evaluacion
sismica del Hotel Samarina, se identificaron multiples patologias estructurales de
severidad media y grave, particularmente en losas, columnas y corredores. Las
columnas presentan agrietamientos profundos, pérdida de recubrimiento, corrosion

avanzada del acero de refuerzo y una configuracion estructural no sismorresistente.
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Se determiné que la edificacion:

e Tiene mas de 50 afios de antigliedad.

e Fue construida sin criterios sismorresistentes (ausencia de

confinamiento, uso de acero liso).
e Presenta alta vulnerabilidad sismica segun la ficha FEMA (Nivel 1).

e Esta construida sobre un suelo tipo D, con amplificacion sismica

importante.
4.3.2 Parametros de Disefio Segun ACI 211.1 y Normativa
Sismica
Tabla 35

Parametros de Disernio Segun ACI 211.1 y Normativa Sismica

Parametro Valor
Zona sismica La Libertad
Factor de zonificacion 0.5
Tipo de suelo C
Amplificacion espectral (Sa) 1.17
Coef. uso e importancia (I) 1.3
Reduccion por ductilidad (R) 8

Nota. Elaboracion propia.

4.3.3 Propuesta de Rehabilitacion Técnica
A. Refuerzo de Columnas

Tipo de intervencion: Confinamiento con encamisado de concreto armado
y/o FRP (fibras de carbono).
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Motivo: Las columnas presentan fisuras longitudinales, pérdida de seccion

y deficiente confinamiento.

Tabla 36

Refuerzo de Columnas

Intervencion Técnica Materiales Ventajas
Encamisado de Seccion Concreto f'c = 280 Mayor resistencia y
concreto adicional kg/cm? rigidez
Envoltura Fibra de carbono + Bajo peso, alta

Refuerzo con FRP _ ) )

externa epoxico resistencia
Inyeccién de Sellado de Epoxicos Recuperacion parcial

fisuras grietas estructurales de seccion

Nota. Elaboracion propia.

B. Reparacion de Losa de Cubierta y Corredores

Tipo de intervencion: Reposicion parcial de secciones y proteccion

anticorrosiva.

Tabla 37

Reparacion de Losa de Cubierta y Corredores

Daio identificado

Intervencion técnica

Material recomendado

Desprendimiento de

recubrimiento

Mortero de reparacion

estructural

Mortero con inhibidor

de corrosion

Corrosion severa en

acero

Limpieza, pasivacion y

recubrimiento

Inhibidor +

recubrimiento epoxico

Proteccion superficial

Capa de impermeabilizacion

Membranas acrilicas o

poliuretano

Nota. Elaboracion propia.
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C. Reparacion del nacleo de escaleras
Dafio identificado: Fisuracion por efecto columna corta.

Intervencidn: Generacion de disipadores de energia (sistemas pasivos),
redistribucion de rigidez.

Tabla 38

Reparacion de Losa de Cubierta y Corredores

Soluciéon propuesta Elemento

Incorporacion de muretes ~ Base del nucleo de escaleras

Enlace estructural a muros Vigas de confinamiento lateral

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Tras realizar un exhaustivo analisis técnico del estado actual del Hotel Samarina,
se pudo determinar que la edificacion presenta un deterioro estructural severo,
resultado de multiples factores que han comprometido su estabilidad y
funcionalidad. La inspeccién visual reveld patologias avanzadas en elementos
criticos como columnas, losas y corredores, caracterizadas por fisuras
longitudinales, exposicién de armaduras, desprendimiento de recubrimientos y
pérdida significativa del diametro de los aceros. Este fendmeno ha sido acelerado
por la exposicion prolongada a ambientes salinos propios del sector costero,
ausencia de mantenimiento preventivo y deficiencias en el disefio y construccion
originales, como el uso de acero liso y la falta de confinamiento en las columnas.
La edad del edificio, que supera los 50 afios, confirma que ha sobrepasado su vida

atil funcional segun los estandares actuales.

Asimismo, los resultados obtenidos en el andlisis de vulnerabilidad sismica,
utilizando pardmetros del FEMA y factores de zonificacion sismica del canton La
Libertad, ubican al edificio en un nivel de alta vulnerabilidad. Se ha identificado un
perfil de suelo tipo C, con un alto coeficiente de amplificacion sismica, lo que
incrementa de manera considerable los riesgos ante un evento sismico moderado o
fuerte. La estructura no cumple con normativas sismorresistentes actuales, carece
de elementos de disipacion de energia y presenta un disefio estructural inadecuado
gue agrava su respuesta dindmica. Todo esto pone en evidencia una condicion
estructural critica que representa un riesgo tanto para los ocupantes como para la
infraestructura circundante. La inspeccion y el analisis técnico realizado permiten
concluir que, a pesar de que existen metodologias de rehabilitacion, el estado actual
del edificio no garantiza una intervencion rentable ni eficaz en términos de

seguridad.
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Si bien se plante6 una propuesta de rehabilitacion basada en el cédigo ACI 211.1y
otras normativas técnicas, esta implicaria una inversién econémica elevada con
resultados inciertos debido a la magnitud de las fallas estructurales existentes. Las
técnicas de refuerzo mediante encamisado, fibras FRP y morteros de reparacion
especializada podrian restaurar parcialmente algunos elementos, pero no aseguran
una funcionalidad integral del edificio, ni su comportamiento adecuado ante futuras
cargas sismicas. Por ello, se concluye que la demolicion controlada del Hotel
Samarina representa la alternativa mas razonable y segura, tanto técnica como
econdmicamente. Esta decision también abre la oportunidad para el desarrollo de
una nueva infraestructura moderna, sismorresistente y alineada con el crecimiento
turistico del canton, que aproveche de forma estratégica su ubicacion y que esté

disefiada para una larga vida Gtil con menores costos de mantenimiento.

5.2 RECOMENDACIONES

Con base en los hallazgos obtenidos, se recomienda de manera prioritaria que se
proceda con la demolicién técnica del Hotel Samarina, debido a que el costo y
complejidad de una rehabilitacion estructural no garantizan una solucién segura ni
duradera. Es fundamental que esta intervencion se realice bajo estrictos protocolos
de seguridad y conservacion del entorno, especialmente por su cercania a zonas de
alto transito y valor turistico. Se sugiere que en el disefio del nuevo edificio se
integren sistemas estructurales con alta capacidad de disipacion de energia,
cumpliendo plenamente con la normativa sismica ecuatoriana vigente (NEC-SE-
DS). Ademas, deben considerarse materiales resistentes a la corrosion, técnicas
modernas de proteccion superficial y un plan de mantenimiento programado desde

la etapa de construccion.

Adicionalmente, y para dimensionar de manera objetiva el grado de corrosion no
visible, se recomienda examinar el estado de la armadura mediante un medidor de
potencial de media celda (corrosimetro). Este equipo opera bajo estandares
internacionales como la norma ASTM C876, proporciona un mapa detallado de la

probabilidad de corrosion presente a lo largo de los elementos estructurales de
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hormigdn armado. Los datos recopilados de esta inspeccion técnica proporcionarian

evidencia empirica irrefutable sobre la extension real del dafio por corrosion.

Se recomienda que se debe realizar una tesis del disefio de rehabilitacion estructural
del Hotel Samarina, en la que detalle todos los rubros y calculos, en base a las
propuestas técnicas mencionado por este estudio patologico. Ademéas de su

presupuesto detallado en base a las dimensiones de la estructura.

De igual manera, se recomienda que todas las nuevas edificaciones en zonas
costeras como La Libertad incluyan estudios geotécnicos especificos y analisis
dindmicos de suelo para determinar con precision la respuesta sismica del terreno.
La experiencia obtenida con el Hotel Samarina debe servir como referencia para
evitar errores estructurales similares, tales como el uso de acero liso, recubrimientos
insuficientes o ausencia de criterios sismorresistentes. Las autoridades locales y
entidades responsables de la planificacién urbana deberian fortalecer los controles
técnicos en las etapas de disefio y construccién de obras civiles, asi como
implementar normativas que promuevan la durabilidad y seguridad de las

infraestructuras frente a condiciones ambientales agresivas.

Finalmente, se sugiere que los recursos econémicos inicialmente destinados a la
rehabilitacion del edificio se redirijan a un proyecto nuevo que tenga un enfoque
turistico, comercial o institucional, con proyeccion a largo plazo. Esta decisién no
solo permitira maximizar el retorno de la inversion, sino que también impulsara el
desarrollo urbano ordenado del canton, atrayendo nuevos actores econémicos y
mejorando la imagen del sector. La demolicion del Hotel Samarina, lejos de ser una
pérdida, debe considerarse una oportunidad para innovar en infraestructura,
fortalecer la resiliencia urbana y ofrecer edificaciones seguras, modernas y

funcionales para las futuras generaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Memoria fotogrdfica de la extraccion de nicleos

Anexo 2. Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

E, COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE SUELO EN LA ZONA DE PERIODO CORTO

TIPO DE ZONA SISMICA Y FACTOR Z
PERFIL DEL [ I I vV v VI

SUELO 0,15 0,25 03 0,35 0,4 05

A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

B 1 1 1 1 1 1

C 14 13 1,25 1,23 12 1,18

D 16 14 13 1,25 12 1,12

E 18 14 1,25 11 1 0,85

F VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.5.4.
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Anexo 3. Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamiento para disenio en roca

Fy DE LAS ORDENADAS DEL ESPECTRO ELASTICO DE RESPUESTA DE DESPLAZAMIENTO PARA L

TIPO DE ZONA SISMICA Y FACTOR Z
PERFIL DEL | I I vV v VI
SUELO 0,15 0,25 03 0,35 0,4 05
A 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
B 1 1 1 1 1 1
C 1,36 1,28 1,19 1,15 1,11 1,06
D 1,62 1,45 1,36 1,28 1,19 1,11
E 2,1 1,75 17 1,65 16 15
F VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Anexo 4. Comportamiento no lineal de los suelos

K COMPORTAMIENTO NO LINEAL DE LOS SUELOS

TIPO DE ZONA SISMICA Y FACTOR Z

PERFIL DEL | I I vV v VI

SUELO 0,15 0,25 03 0,35 04 05
A 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
B 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
C 0,85 0,94 1,02 1,06 1,11 1,23
D 1,02 1,06 1,11 1,19 1,28 14
E 15 1,6 17 18 1,9 2
F VEASE LA TABLA 2: CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELOS Y LA SECCION 10.6.4.

Anexo 5. Relacion de amplificacion espectral

n RELACION DE AMPLIFICACION ESPECTRAL
PROVINCIA DE LA COSTA (EXCEPTO ESMERALDAS) 1,8
PROVINCIAS DE LA SIERRA, ESMERALDAS Y GALAPAGOS 2,48
PROVINCIAS DEL ORIENTE 2,6
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Anexo 6. Categoria del edificio y coeficiente de importancia I (NEC-2015)

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 1.5
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Anexo 7. Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica (NEC-2015)

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigéon armado con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales).

Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado.

Pérticos con columnas de hormigdn armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
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Anexo 8. Ficha de descripcion patologica

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

MAYO 2025
FICHA DE DESCRIPCION FECHA

FICHA ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA

No 9 PATOLOGICA 28/05/2025

SEVERIDAD EDAD ‘+50 afos
Localizacion General Hotel Samarina Localizacion Especifica -
Agrietamiento
Patologia identificada & ., Tipo de lesion
Corrosion
Elemento afectado Columna Mec;nica Fis)i(ca Quir)\(wica Biolt:(gica

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA/IMAGENES

Durante la inspeccidn visual, se identificaron tres
columnas estructurales con fisuras longitudinales
en su zona inferior, cuyas longitudes varian, y que
en ciertos tramos presentan aberturas
considerables de hasta 2.5 cm. comprometiendo
directamente la armadura interna, al facilitar la
penetracidn de agentes agresivos como la
humedad y la salinidad, lo que ha acelerado el
proceso de corrosién del acero.

Se ha evidenciado la presencia de corrosion activa
en las varillas longitudinales y transversales,
observédndose una notable reduccién de su seccion
transversal. Las columnas fueron construidas con
varillas lisas, lo que disminuye la adherencia al
concreto.

Adicionalmente, se ha determinado que estas
columnas no fueron disefiadas bajo criterios
normativos sismorresistentes. La falta de
confinamiento adecuado y la deficiente
configuracion del nudo columna-losa aumentan
significativamente la vulnerabilidad ante eventos
sismicos.

| UBICACION ZONA OBSERVADA

TERCER PISO ALTO - HABITACION 02

Observaciones:
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Anexo 9. Ficha Patologica P-02

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

Hotel Samarina

Localizacion General

MAYO 2025
FICHA FICHA DE DESCRIPCION ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
No 4 PATOLOGICA 08/04/2025
SEVERIDAD EDAD “+50 afios

Localizacion Especifica Tercer Piso Alto

Patologia identificada Desprendimiento

Tipo de lesion

Mecanica Fisica uimica Biologica
Elemento afectado Cubierta Q g
X X X X
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA ESQUEMA/IMAGENES

En las habitaciones 13 y 14 del tercer piso alto
del hotel se presenta un desprendimiento del
recubrimiento de la cubierta, con areas
afectadas de aproximadamente 7 m?y 3 m?
respectivamente. Al quedar expuestas, las
armaduras muestran corrosion avanzada; se
identifico el uso de varillas lisas, las cuales, al
no ser corrugadas, reducen la adherencia con
el concreto. La corrosion se debe
principalmente a la accion de agentes
marinos como la salinidad, humedad
constante y cloruros presentes en el
ambiente.

Adicionalmente, se observa el
descascaramiento de la pintura en cielos
rasos y muros, provocado por la humedad,
condensacion, presencia de sales y falta de
mantenimiento, afectando tanto la
apariencia como la proteccion de los
elementos constructivos.

Habitacion 14 - 3PA

e

Habitacion 13 - 3PA

UBICACION ZONA OBSERVADA

S SR —
b
| 1
e |,, ‘
‘ Had.m_\
Haﬁ‘.mjz
N _

Vista delantera del Hotel Samarina

Observaciones:
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Anexo 10.. Ficha Patologica P-03

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

FICHA FICHA DE DESCRIPCION
No 5 PATOLOGICA

Severidad

Localizacion General Hotel Samarina

MAYO 2025
ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
08/04/2025
EDAD ‘+50 afios

. e Cabina de maquinas
Localizacion Especifica

Azotea
Patologia identificada Grietas / Fisuras Tipo de lesion
Mecanica Fisica uimica Biologica
Elemento afectado Cubierta X Q X Xg

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

ESQUEMA/IMAGENES

La cabina de maquinas ubicada en la azotea
presenta un avanzado deterioro por la exposicion
al ambiente marino. Se observan fisuras en la
cubierta de hasta 3 mm de ancho y 20 cm de largo,
y en las paredes laterales fisuras de entre 3mmy5
mm.

El dafio mas relevante se encuentra en los
pedestales de anclaje de las antiguas maquinas de
ascensor, los cuales presentan fisuras y
desprendimientos debido a la corrosion de las
varillas internas. La expansion del acero oxidado
ha generado agrietamientos y pérdida de material,
afectando gravemente la estabilidad de estos
elementos. Algunos muestran signos de erosion
superficial por efecto de la salinidad.

Ademas, en el lado derecho del cuarto se
encuentran paredes fisuradas con riesgo potencial
de desprendimiento.

UBICACION ZONA OBSERVADA

Vista posterior del Hotel Samarina

Observaciones:
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Anexo 11. Ficha Patologica P-04

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

MAYO 2025
FICHA FICHA DE DESCRIPCION ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
No 6 PATOLOGICA 08/04/2025
Severidad Media EDAD ‘+50 afios
Localizacion General Hotel Samarina Localizacion Especifica Azotea
Patologia identificada Grietas / Fisuras Tipo de lesion
Mecanica Fisica uimica Biologica
Elemento afectado Muro X X Q g
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

En la escalera de emergencia que conduce ala
azotea se haidentificado un muro con riesgo de
colapso, el cual presenta una grieta vertical que se
extiende desde la base hasta la parte superior. La
fisura tiene un ancho promedio de 3cm,
alcanzando hasta 5 cm en la zona donde ya se ha
producido un desprendimiento parcial del
material.

Ademas, se evidencia un deslizamiento lateral de
aproximadamente 5 mm, lo que indica una pérdida
de estabilidad del muro y un potencial peligro de
caida, tanto para los usuarios como para los
elementos adyacentes.

ESQUEMA/IMAGENES

UBICACION ZONA OBSERVADA

=
)
p

1007
CIER.

o L _ 11

Vista delantera del Hotel Samarina

Observaciones:
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Anexo 12. Ficha Patologica P-05

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

MAYO 2025
FICHA FICHA DE DESCRIPCION ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
No 7 PATOLOGICA 08/04/2025
Severidad EDAD ‘+50 afios
Localizacion General Hotel Samarina Localizacion Especifica
Patologia identificada Grietas / Fisuras Tipo de lesion
Ascensory escaleras | Mecanica Fisica Quimica Biologica
Elemento afectado -
principales X X X X
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA ESQUEMA/IMAGENES

La estructura que albergalos ascensores y las
escaleras presenta fisuras en la parte delanteray
posterior, evidenciando un deterioro
generalizado. En la zona de escaleras, las grietas
permiten identificar claramente la separacion
entre vigas y muros, lo que sugiere un mal
comportamiento estructural.

En el costado lateral de las escaleras, se observa un
vano horizontal en el muro, lo que ha generado el
efecto columna corta. Esta configuracion ha
provocado fisuras diagonales por concentracion de
esfuerzos, representando un riesgo estructural
importante, especialmente ante eventos sismicos.

UBICACION ZONA OBSERVADA

= =

=, T

—

= =

Vista delantera del Hotel Samarina

Observaciones:
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Anexo 13. Ficha Patologica P-06

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

MAYO 2025
FICHA FICHA DE DESCRIPCION ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
No 8 PATOLOGICA 08/04/2025
Severidad Media EDAD ‘+50 afios

Localizacion General Hotel Samarina

Localizacion Especifica

Primer piso alto

Deterioro
Patologia identificada Tipo de lesion
estructural
Mecanica Fisica uimica Biologica
Elemento afectado Losa de servicios Q g
X X X X
DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA

La losa de servicio que cubre la planta baja
presenta fisuras en su borde, con exposicion
del acero de refuerzo y signos de corrosion, lo
que evidencia un deterioro generalizado. La
estructura esta expuesta a humedad
constante y salinidad, condiciones que han
acelerado el desprendimiento del
recubrimiento.

La presencia de vegetacion cercana sugiere
posibles filtraciones y deficiencias en el
sistema de drenaje, comprometiendo la
durabilidad del elemento estructural.

ESQUEMA/IMAGENES

UBICACION ZONA OBSERVADA

‘:7»4

ST

T

Vista delantera del Hotel Samarina

Observaciones:
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Anexo 14. Resumen de Patologica Menores P-07

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

MAYO 2025

FICHA
No 1

FICHA DE DESCRIPCION
PATOLOGICA

ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA

FECHA
08/04/2025

Elemento Estructural

Estructura de Hormigon
Armado / Muros

EDAD

‘+50 afios (aprox)

Localizacion General

Hotel Samarina

Localizacion Especifica

Primer Piso Alto

RESUMEN DA PATALOGIAS EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA

CUVIERTA COLUMNAS PAREDES

<

wn (%) %) (%) (%) (%) %

2 e 2 e Z .

=] = L = ELI =] (4]

I (%) o< %) o 2} g

O w (O] (L (U] (T o

=

o

w

HABITACIO No 1 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 2 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 3 - 3PA X X X X
HABITACIO No 4 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 5 - 3PA X X X X X X X
HABITACIO No 6 - 3PA X X X X
HABITACIO No 7 - 3PA X X X X
HABITACIO No 8 - 3PA X X X X
HABITACIO No 9 - 3PA X X X X
HABITACIO No 10 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 11 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 12 - 3PA X X X X
HABITACIO No 13 - 3PA X X X X
HABITACIO No 14 - 3PA X X X X X

PLANO GENERAL

Observaciones:
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Anexo 15. Resumen de Patologica Menores P-08

ESTUDIO PATOLOGICO

NIERI4
\\“C’E‘ g o"’(:.

Proyecto: P j
HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD ol
MAYO 2025 UPSE
FICHA FICHA DE DESCRIPCION ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA FECHA
No 2 PATOLOGICA 08/04/2025

Elemento Estructural

Estructura de Hormigon
Armado

EDAD

‘+50 afios (aprox)

Localizacion General

Hotel Samarina

Localizacion Especifica

Segundo Piso Alto

RESUMEN DA PATALOGIAS EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA

CUVIERTA COLUMNAS PAREDES

<

%) (%) %) (%) (%) (%) %

2 e 2 e 2 PE s

[ =) [ ) w =) [}

= %] o %) I~ %] &

(U] o (U] i, o i, o

o

[

w

HABITACIO No 1 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 2 - 3PA X X X X
HABITACIO No 3 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 4 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 5 - 3PA X X X X
HABITACIO No 6 - 3PA X X X X X X X
HABITACIO No 7 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 8 - 3PA X X X X
HABITACIO No 9 - 3PA X X X X
HABITACIO No 10 - 3PA X X X X X
HABITACIO No 11 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 12 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 13 - 3PA X X X X X X
HABITACIO No 14 - 3PA X X X X X

PLANO GENERAL

Observaciones:
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Anexo 16. Resumen de Patologica Menores P-09

ESTUDIO PATOLOGICO

Proyecto:

HOTEL SAMARINA - LA LIBERTAD

NIERI4
\\“(’E‘ 4 o"’c.

e

MAYO 2025

FICHA
No 3

FICHA DE DESCRIPCION
PATOLOGICA

ESTUDIO PATOLOGICO HOTEL SAMARINA

FECHA
08/04/2025

Elemento Estructural

Estructura de Hormigon
Armado

EDAD

‘+50 afios (aprox)

Localizacion General

Hotel Samarina

Localizacion Especifica

Tercer Piso Alto

RESUMEN DA PATALOGIAS EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA

CUVIERTA

COLUMNAS

PAREDES

GRIETAS
FISURAS

GRIETAS
FISURAS

GRIETAS
FISURAS
EFLORESCENCIA

HABITACIO No 1 - 3PA

HABITACIO No 2 - 3PA

pad

HABITACIO No 3 - 3PA

HABITACIO No 4 - 3PA

HABITACIO No 5 - 3PA

HABITACIO No 6 - 3PA

XXX |X|Xx

HABITACIO No 7 - 3PA

HABITACIO No 8 - 3PA

XXX |X|Xx

HABITACIO No 9 - 3PA

HABITACIO No 10 - 3PA

HABITACIO No 11 - 3PA

>

HABITACIO No 12 - 3PA

HABITACIO No 13 - 3PA

HABITACIO No 14 - 3PA

XXX |IX|X|X[X[|X[X|X[X|X|X]|X

XXX |IX|X|X[X|X[X|X[X|X|X]|X

XXX XX XXX X [X|X[X]|X
XX XXX XXX |X[X[X|X[X]|X

PLANO GENERAL

3
Forpm | 4

Observaciones:
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Anexo 17. Ficha FEMA P-154

e |
USO Y GESTION DEL SUELO

Formulario de recopilacion de datos con base al FEMA P-154

Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES

Nivel 1
Alta sismicidad

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION

MFOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 |DATOS EDIFICACION
- 102_{Nombre de la Edificack HOTEL SAMARINA
o " . LA LIBERTAD
LG5 | oreccion: 'AV. S DE OCTUBRE
104 Sitio de TORRE MARINA 105_|Codigo Postal [ 2E+05
3 106 Tipo de uso: RESIDENCIAL
a B 107 Latitud: 108 [Longitud: :
107A :Zona: | 1078 TNorte: 108A [Este: I
! 09 Ss: 101g 110 [SL: 10599
= W DATOS DEL PROFESIONAL
'ﬂ' Nombre del evaluador: TESISTAS
. ’ Cédula del evaluador , 115 [Fecha F3i05/25
'm— Registro SENESCY T - 116 _|Hora: 110:30 AM
DATOS CONSTRUCCION
W 8 Numero de Pisos;
= | 119 Sobre el Suelo 3 20 __Bajo el Suelo | 5}
1 Afio de construccion: DNK 22 _|Area de Construccion 1309,21 M2
| 123 Cdigo Afio: DNK 24| Afio(s) 6 |5
124 |Adiones: Ninguna|_x Si 25_[Namero de Predio | D
E - 26 |Clave Catastral I Di
200_:OCUPACION:
201 :Asambleas Comercial Servicio de
202 Industria Oficina. Educacion
203 | Utiiiad [Alamacén Residencial # I X
~ 203A |Histérico Albergue |Puiblico
% 204_{TIPO DE SUELO:
204A. T AT [ B T [ € T X T | | [ [ _E
2048, Roca Roca Uelo ] Shel ] Shele Gelo
204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre _{Asgumr iip
F 205 | RIESGOS GEOLOGICOS
206_| Licuefaccion: Deslizamento: Ruptura de Superfici
206A Si T Si Si
2068 NO NO [ NO [ |
206C DNK X DNK [ X DNK | X |
207 :Adyacencia

Peligro de caida del Edificio Adyacente

208 |rre§u\aridades:

208B X__|Planta (Tipo)

208A Elevacion (Tipo/severidad)

209 Peligro de Caida Exteriores

200A Chimeneas sin soporte lateral
2008 Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros

210 {COMENTARIOS

0s 0 comentarios en unapagina aparte

Dibu’
DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

300 TIPOLOGIA
301 Porticos de Madera Livianos viviendas de uno a 2 pisos W1 309 Pértico Hormigén Armado Cl X
302 Porticos de r‘nadevra L|v|ano§ multiples unidades, multiples ple)S para W1A 310 |Pértico H. Amado con muros de corte o
edificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2
Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area -~ o
303 P w2 311 |Pértico H. Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3
de piso mayor a 500m2
304 Portico Acero Laminado (Portico a Momento) S1 312 Losas P de Hormig6n (Tilt-up) PC1
305:Pértico Acero Laminado con diagonales S2 313 Portico de H. Armado p i PC2
306 Pértico Acero Liviano o Ci en frio S3 314 Edificios de ia reforzada con flexibles RM1
307 Pértico Acero Laminado con muros hormigén S4 315 Edificios de ia reforzada con rigidos RM2
308 Portico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 :Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 :Vivienda i MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGIA DEL SISTEW A ESTRUCTURAL
W1 WIA[ W2 S1 S2 S3 sS4 S5, C1 Cc2 Cc3 PC1 | PC2 | RM1 | RM2 [ URM MH
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) 1 @ |[am e
MRF) | (BR) | (M) | gyt gy [(MRR) sw) |l | Tw) (FD) | (RD)
402 :PUNTAJE BASICO 36 132] 29 2,1 2,00 2,6 2 17 15 2 12 16 14 17 17 1 15
403 IRREGULARIDADES
gularidad vertical Grave,VL1 -12-12] 12 -1 -1 -11 -1 -08 | -09 -1 -0.7 -1 -09 | -09 | -09 | -07 NA
1038 Irregularidad vertical Moderada,VL1 -07:-07/ -07 A -06 | -06 A -07 | -06 | -05| 05| -06 A -04 | -06 | -05 | -05 | -05 | -04 NA
W0AC Irregularidad en planta, PL1 -11 7 -1 -1 -08 | -07:-09-07:-06|-06]|-08:-05|-07:-061}-07 -07|-04 NA
405 | CODIGO DE LA CONSTRUCCION
5A Pre-cédigo moderno ( antes de 2001) o auto construccion -41{-1}/-09:-06 | -06: -08:-06:-02|-041]-07 -01}-05:-03}-05}-05 0 -0,1
J05B: Construido en etapa de transicién (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HOSC Post cédigo moderno (construido a partir de 2015) 16 119| 22 14 14 11 19 NA 19 21 NA 2 24 2,1 2,1 NA 12
406 [SUELO
TppAoB 01:03] 05 04 0,6 01 0,6 05 04 05 03 06 04 05 05 03 03
Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WO6C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 02 02| 01 -02 | -04 0.2 -01 | -04 0 0 -021-03  -014{-01:-01}-02;:-04
06D Tipo de suelo E (>3 Pisos) -03:-06/ -09 | -06 | -06 NA -06 | -04 | -05 | -07 @ -03 NA -04 | -05 | -06 | -02 NA
407 | Puntaje Minimo 117109 07 05 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 03 0,2 0,2 03 03 02 1
408 PUNTAJE FINAL NIVEL 1,SL1 > SMIN 0
500 | GRADO DE REVISION 600 JOTROS RIESGOS: 700 |ACCION REQUERIDA:
[501 [Exterior:
ameriten ” . |Requiere evaluacién estructural detallada?
| [Jrarcial | Todos los Lados [ Aereq P '
— 701 i, tipo de edificacion FEM A desonocido uotro edificio
502 | Interior: 601 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, si es
conocido) 702, [_X_] i puntsie menor queel limite
[Ininguno  [_visible Completo
602 Riesgo de caida de edificios adyacentes mas 703 Si, otros peligros presentes.
altos
revisados: 704 NO
. i 2
Fuente del Tipo de suelo: Asumida Riesgo geologico o tipo de Suelo F Evaluacion no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
(705 1S, peligros no que deben ser
505 | Fuente del Peligro Geolégico: __dnk evaluados
| Dafio sistema 706 " No, existen peligros no estructurales que requieren mitigacion,
506 | Personas de Contacto: estructural pero no necesita una evaluacion detallada
Celular: 707 No, no se identifican peligros no estructurales
::Ioorreo 708 T JonK=no conoce
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