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Los edificios patrimoniales han sido abordados previamente en la Auténoma de México

literatura académica; no obstante, los estudios centrados en edi-

flcaciones ubicadas en zonas sismicas con suelos blandos son Fecha de recepcion:

escasos, especialmente las construidas durante el periodo del 1 de septiembre de 2025

Movimiento Moderno arquitecténico (1940-1960). Este articulo

analiza el comportamiento sismico de dos edificios habitacionales Fecha de aceptacion:

patrimoniales construidos en dicho periodo en la ciudad de Sevilla, 20 de noviembre de 2025

Espafia, ambos cimentados en suelos arcillosos del valle del Gua-

dalquivir. Para evaluar su respuesta estructural y su nivel de vul- https://doi.org/10.22201/

nerabilidad, se realizaron analisis sismicos estaticos y dinamicos, fa.2007252Xp.2025.16.32.95039

tanto lineales como no lineales, con el objetivo de determinar su
capacidad sismorresistente, los niveles de deformacion y el indice
de dafno global acumulado.

Palabras clave: distorsiones, ductilidad, irregularidad, suelos blan-
dos, indice de dafo, vulnerabilidad

Abstract

The conservation of heritage buildings has been widely addressed
in the academic literature; however, studies focusing on structures
in seismic-prone areas with soft soils, particularly those erected
during the Modern Movement (1940-1960) remain scarce. This
article investigates the seismic performance of two residential
heritage buildings constructed during this period in Seville, Spain.
Both are founded on clayey soils within the Guadalquivir River valley.
To assess their seismic behaviour and vulnerability, a series of linear
and non-linear static and dynamic analyses was conducted. These
aimed to determine the seismic resistance capacity, deformation m

levels, and cumulative global damage index of the buildings.

Este trabajo estd amparado por
Keywords: interstory drift, ductility, irregularity, soft soil, damage, una licencia Creative Commons
vulnerability Atribucion-No Comercial, 4.0
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as construcciones patrimoniales son producto de un disefno
y una construccion realizados en un determinado periodo de
tiempo, lo que les confiere sus caracteristicas arquitectoni-
cas, constructivasy estructurales. Para determinar su posible
nivel de dafio y vulnerabilidad, se debe analizar el comportamiento
estructural de la edificacion ante las excitaciones a las que esté ex-
puesta, como las cargas gravitacionales y las fuerzas sismicas.’

Gran parte de las edificaciones vinculadas al Movimiento Moder-
no fueron proyectadas y construidas en contextos normativos inci-
pientes 0, en muchos casos, inexistentes, segun el pais en el que se
localizaban o aun permanecen en uso. En el caso especifico de la
ciudad de Sevilla, las construcciones erigidas durante dicho periodo
no se ajustaron a ninguna normativa técnica, ya que en ese momen-
to no existia una normativa constructiva vigente en Espania.

Las dos edificaciones que se presentan en este estudio se ubi-
can en la ciudad de Sevilla'y fueron construidas entre 1955y 1960.
Ambas edificaciones corresponden a usos de vivienda, social y resi-
dencial, y fueron proyectadas siguiendo las caracteristicas del mo-
dernismo regionalista sevillano.? Las caracteristicas arquitectonicas
y estructurales de estos edificios siguen el uso de los materiales de
la época: concreto reforzado y mamposteria de barro; sus dimensio-
nes geomeétricas fueron obtenidas a partir de planos elaborados en
levantamientos topo-arquitectonicos actuales.

La ciudad de Sevilla se encuentra en una zona de actividad sis-
mica de largo periodo de retorno,® lo que da la impresion de que
se trata de una localidad con baja sismicidad; sin embargo, pueden
producirse sismos de magnitud importante. Debido a su terreno alu-
vial arcilloso, las ondas sismicas pueden sufrir amplificacion, lo que
afecta las construcciones ubicadas en zonas cercanas a la ribera
del Guadalquivir.

El objetivo de este articulo es aportar al estado del arte del patri-
monio del Movimiento Moderno, mediante la evaluacion del com-
portamiento sismico de dos edificaciones habitacionales tipicas,

" De acuerdo con el catedratico de la Universidad de Minho, Portugal y especialista
en estructuras historicas, Paulo Lourengo, “‘Recommendations for restoration
of ancient buildings and the survival of a masonry chimney”, Construction and
Buildings Materials, vol. 20, 2006, pp. 239-251.

2 Se caracterizan por la eficiencia constructiva y el uso de nuevos materiales,
como el concreto reforzado, manteniendo sus elementos decorativos regionales
en fachadas y cubiertas, de acuerdo con Alberto Villar M., “Introduccion a la
arquitectura regionalista. El modelo sevillano”, en Coleccion Arca Verde, Universidad
de Cdrdoba, 2007.

3 Producto del movimiento de las placas tecténicas de Eurasia y Africa, segun
Beatriz Zapido, “Rehabilitacion sismica estructural de colegios de educacion
primaria”, Universidad de Sevilla, Espafia, 2020, pp.10-21.
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catalogadas como edificios patrimoniales por el Instituto Andaluz
del Patrimonio Historico.* Para lograr el objetivo, se determinan sus
propiedades estaticas y dinamicas, tanto elasticas como inelasti-
cas, analizando su capacidad sismorresistente y relacionando sus
deformaciones y niveles de ductilidad con su indice de dafo, de for-
Mma que se corroboran y se aportan nuevas relaciones para controlar
la vulnerabilidad de estos edificios, aplicables a edificaciones cons-
truidas en zonas sismicas similares.

Casos de estudio

Descripcion del edificio de la Barriada del Carmen (HB)

El edificio estudiado forma parte del complejo de vivienda social
ubicado en la Barriada de Nuestra Sefiora del Carmen. Construido
en 1955, este conjunto se compone de 52 edificios organizados en
dos prototipos base: edificaciones de 5 niveles ubicadas en la zona
central y de 10 niveles en la zona perimetral del predio (Figura 1). Su
ubicacion esta cerca de la defensa del rio Guadalquivir, por lo que el
terreno de esta zona presenta arcillas en sus estratos superiores.

Figura 1. Edificios de 10 niveles
tipo HB, en su estado actual.

Fuente: propia.

4 El Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico se encuentra integrado en el
Documentation and Conservation of buildings, sites and neighbourhoods of the
Modern Movement (DoCoMoMo) Ibérico y la Direccion General de Arquitectura y
Vivienda.
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El edificio seleccionado para este estudio presenta una solu-
cion geométrica en planta, como se muestra en la Figura 2, con 10
niveles en su cuerpo principal y un cuerpo posterior de 5 niveles,
ambos unidos por el nucleo de escaleras. No hay juntas construc-
tivas verticales
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Figura 2a Figura 2b

La configuracion estructural del edificio esta compuesta por marcos de Figura 2. Planta arquitecténica
concreto reforzado, integrados perimetralmente con muros de tabique de HB, a) Planta tipo; b) Corte

que actuan como diafragmas. Las dimensiones de los elementos prin- longitudinal.
cipales son: columnas de 30 x 30 cm, trabes de concreto reforzado de Fuente: José Luis Gdmez Villa
30 x 55 cm, muros de 12 cm y particiones de 10 cm de espesor. El sis- (coord.), re-HABITAR EL CARMEN.

tema de piso se conforma por viguetas pretensadas en Ty bovedillas Un proyecto sobre patrimonio
de concreto de 20 cm de ancho, sobre las cuales se dispone una capa contemporaneo.®
de compresion de 5 cm de espesor.®

El esfuerzo de compresion del concreto, f'c, empleado es de 175
kg/cm? y el esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, fy, es de
2520 kg/cm?; la mamposteria tiene un esfuerzo de compresion, f'c,
de 80 kg/cm?2. Las cargas vivas y muertas empleadas tienen los
valores establecidos por la norma SE-AE’ para uso habitacional y
de cubierta.

5 José Luis Gomez Villa (coord.), re-HABITAR EL CARMEN. Un proyecto sobre patrimonio
contemporaneo, Espafia, Junta de Andalucia, Consejeria de Cultura y Patrimonio
Historico, 2019.

¢ Perla Santa Ana, Andlisis formal de la arquitectura del siglo XX y su interrelacion con
el disefio sismico. Casos de estudio: Ciudad de México y la ciudad de Sevilla, tesis
doctoral, México, UNAM, Facultad de Arquitectura, 2025.

7 Documento basico de Seguridad Estructural Acciones en la Edificacién, normati-
vidad espafiola de 2009 en el cual se presentan los valores de sobrecarga por uso
(carga viva) para vivienda igual a 61.17 kg/m?y para azotea de 30.57 kg/m?. El peso
propio de la losa es de 387 kg/m2. Ministerio de Vivienda, Documento Basico DB SE-
AE: Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion, Gobierno de Espafia, Codigo
Técnico de la Edificacion, abril 2000.
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Figura 3. Planta estructural
de HB.
Fuente: Perla Santa Ana,

Analisis formal de la

arquitectura del siglo XXy su

interrelacion con el disefio
sismico. Casos de estudio:
Ciudad de México y la ciudad

de Sevilla.

El terreno sobre el cual se encuentra desplantado este edificio
esta compuesto por arcillas y limo-arenosos, con un contenido de
humedad considerable. La cimentacion del edificio se encuentra re-
suelta mediante zapatas aisladas y corridas de concreto reforzado.’

Descripcion del edificio del Conjunto La Estrella (HE)

Este conjunto residencial inicio su construccion en 1955 y esta for-
mado por 27 edificios agrupados en nueve bloques aislados, cada
uno con diez niveles. Al estar este conjunto residencial ubicado al
sur de la ciudad, presenta un menor nimero de estratos formados
por arcillas y pocas arenas secas;'® sin embargo, este suelo blando
se cataloga como tipo C, acorde con el Eurocédigo 8 (EC-8)." Su
solucion de cimentacion consistio en zapatas aisladas y corridas.

8 Perla Santa Ana, op. cit.

° La informacién geotécnica se obtuvo a partir del estudio de mecanica de suelos
realizado por la empresa CODEXSA Ingenieria y Control, con fecha de octubre de
2006, para un conjunto de viviendas plurifamiliares en la calle de Mosquera
de Figueroa, Sevilla.

' La informacion geotécnica se obtuvo a partir del estudio de mecanica de suelos
realizado por la empresa TEDECO Ingenieros SL, con fecha de octubre de 2010 para
el “Informe sobre dafios en edificacion”.

" Asociacion Espafiola de Normalizacién (UNE), UNE-EN 1998-1:2018, Eurocédigo
8: Proyecto de estructuras sismorresistentes. Parte 1: Reglas generales, acciones
sismicas y reglas para la edificacion, Espafia, 2018.
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Figura 4a. Figura 4b.

Cada bloque esta conformado por tres edificios, con el nucleo
de escaleras en el centro; sin embargo, cada edificio se comporta
como un elemento Unico, pues se presentan juntas verticales a lo
largo de todo el nucleo central. Todos los edificios son similares, por
lo que se selecciond un unico cuerpo para este estudio.

La estructura de cada edificio se compone de marcos de concreto, inte-
grados por columnas de 40 x 55 cm y trabes de 25 x 55 cm. Los muros
de fachada, construidos con mamposteria de 12 cm de espesor, estan
vinculados a los marcos estructurales y funcionan como muros diafrag-
ma. El sistema de losa presenta un peralte total de 20 cm, conforma-
do por viguetas y bovedillas, sobre las cuales se dispone de una capa
de compresion de 5 cm. Las propiedades mecanicas de los materiales
son: resistencia a la compresion del concreto f'c = 255 kg/cm?, esfuerzo
de fluencia del acero de refuerzo fy = 5097 kg/cm?, y resistencia a com-
presion de la mamposteria f* = 80 kg/cm?. Las cargas permanentes y
variables se determinaron a partir del peso propio de los materiales y la
carga viva especificada en el reglamento SE-AE.™

2 José Ignacio Sanchez-Cid Endériz, Ignacio Capilla Roncero y Amadeo Ramos-
Carranza, Arquitectura del Racionalismo en Sevilla, Espafia, Universidad de Sevilla,
2003, pp. 228-240.

8 Ibidem, p. 5.

Figura 4. Plantay elevacion de

bloques edificios HE:

a) Planta del blogue tipo.
Fuente: José Ignacio Sanchez,
et al., Arquitectura del
Racionalismo en Sevilla.’?

b) Vista frontal de dos bloques.

Fuente: propia.
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Figura 5. Planta estructural
del edificio HE.
Fuente: Perla Santa Ana,

Analisis formal de la

arquitectura del siglo xx y su
interrelacion con el disefio
sismico. Casos de estudio:
Ciudad de México y la ciudad de

Sevilla.
Evaluacion de la respuesta sismica

Para determinar el comportamiento sismico de las edificaciones, se
evaluo su respuesta estatica y dinamica, tanto en el comportamien-
to elastico como inelastico, con el objetivo de obtener sus periodos,
deformaciones eldsticas, capacidad y demanda de capacidad, y su
indice de dafo global. Este ultimo parametro se relaciond con las
distorsiones o desplomes globales, asi como con el nivel de ductili-
dad global.

Propiedades dinamicas elasticas

Las propiedades dinamicas eldsticas de ambas edificaciones se
analizaron mediante un modelo modal espectral implementado en
el software SAP2000 NL.™ Las columnas y las trabes se represen-
taron como elementos tipo barra, mientras que los muros se mo-
delaron mediante dos diagonales equivalentes articuladas, activas
unicamente en compresion. El sistema de losa se defini¢ para cada
edificio con el objetivo de generar un diafragma rigido y las colum-
nas se consideraron empotradas en su base. Para incorporar los
efectos del terreno, se utilizaron espectros de disefio y registros sis-
micos correspondientes al tipo de suelo considerado; sin embargo,
no se incluyo la interaccion suelo-estructura en el modelo.

4 Perla Santa Ana, op. cit.

5 Programa desarrollado por Computers and Structures, Inc. SAP2000 NL - Integra-
ted Software for Structural Analysis and Design, Version 24.2.0 Berkeley, California,
USA, CSl, 2023.

INGVABIFAAR IR Tercera época « vol. 16 « niim. 32 « México * UNAM + diciembre 2025 - mayo 2026 - pp. 190 - 208 196



COMPORTAMIENTO SiSMICO DE EDIFICIOS PATRIMONIALES EN SEVILLA, ESPANA

Figura 6a Figura 6b
Enla Tabla 1 se presentan los valores de los tres primeros modos
de vibracion de cada edificio: periodos y direcciones.

Ambos edificios presentan una mayor masa normalizada en di-
reccion transversal; para el edificio HB, dicha direccion corresponde
al modo fundamental; mientras que en el edificio HE corresponde al
segundo modo. El efecto de la torsion esta presente en ambas edi-
ficaciones con una participacion importante, debido a su solucion
formal arquitecténica irregular.

Figura 6. Modelos estructurales
de los edificios:

a) HB; b) Edificio HE.

Fuente: Perla Santa Ana,
Andlisis formal de la
arquitectura del siglo XXy su
interrelacion con el disefio
sismico. Estudios de caso:
Ciudad de México y Sevilla.’®

Edificio HB Edificio HE

Periodo M /M, Direccion Periodo M /M. Direccion
T,=113s M,/M,; =057 T,=120s M;/M;=0.50 RELLITGHERIELLIEL)]
T,=090s M,/M, =048 Torsion (planta) T,=1.156s  M,/M,=0.97 ERIERSTEEIN(ELIRLolgio)]
T,=075s M,/M, =0.52 BEHGITEHEN(ECEAEIGHMN T,=079s = M,/M,=0.51 Torsién (planta)

El analisis modal espectral se desarrollé considerando un periodo
de retorno de 475 afos, correspondiente al estado limite de disefio
y de acuerdo con los lineamientos establecidos en las normativas

' Perla Santa Ana, op. cit.
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Tabla 1. Propiedades eldsticas
de los edificios: a) HB; b) HE.
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NCSE-02"y EC-8. El espectro de disefio obtenido para este analisis
se presenta en la Figura 7.
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Las distorsiones obtenidas a partir del analisis modal espec-
tral sirven para estimar el posible dano que el edificio podria sufrir
y verificar que no se excedan los limites establecidos por la nor-
matividad, los cuales aseguran que el edificio no rebase el estado
de seguridad de vida (SV), es decir, que no sufra dafios severos. De
acuerdo con el EC-8, este limite maximo es 0.005. Las mayores
distorsiones en el edificio HB se registran en ambas direcciones
en el nivel seis, donde el cuerpo posterior del edificio termina; en el
caso de HE, la maxima distorsion se presenta en el tercer nivel
en ambas direcciones, sin embargo, en sentido transversal, las dis-
torsiones son mayores con respecto al sentido longitudinal, espe-
cialmente en los niveles superiores.

7 NCSE-02. Normas de Construccidn Sismorresistente: Parte general y edificacion,
Direccion General del Instituto Geografico Nacional, Gobierno de Espafia, 2009.

T (s) 2

Figura 7. Espectro elastico de
disefio para la ciudad de Sevilla,
acorde con el NCSE-02.

Fuente: propia.
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T

Direccion  Longitudinal Transversal Longitudinal Transversal
Distorsion Distorsién
NCSE-02 NCSE-02 NCSE-02 NCSE-02
10 0.0013 0.0031 0.0005 0.0012
9 0.0017 0.0035 0.0009 0.0016
8 0.0020 0.0038 0.0012 0.0021
i 0.0023 0.0039 0.0015 0.0025
6 0.0025 0.0043 0.0018 0.0028
5 0.0023 0.0023 0.0020 0.0030
4 0.0023 0.0023 0.0022 0.0032
3 0.0021 0.0023 0.0024 0.0033
2 0.0020 0.0023 0.0023 0.0033 Tabla 2. Distorsion elastica
de los edificios HB y HE, de
1 0.0017 0.0019 0.0015 0.0022

acuerdo con el NCSE-02.

En todos los casos, como se observa en la Tabla 2, las distorsio-
nes no exceden los limites establecidos por la norma, lo que indica
gue ambos edificios permaneceran sin dafos severos tras un sismo
con una aceleracion similar a la de disefio.

Propiedades estaticas y dinamicas inelasticas

En el andlisis plastico, para los elementos de concreto reforzado se
empled el modelo de Mander, con el cual se determind la curva de
momento de rotacion de las trabes y columnas. Las articulaciones
plasticas se ubicaron en los extremos de los elementos, en los pun-
tos 5% y 95% de su longitud, considerando flexion uniaxial en las
trabes y la interaccion entre la carga axial y la flexion en las colum-
nas, conforme a los lineamientos del ATC-40."® Para representar el
comportamiento de los muros mediante diagonales equivalentes,
se utilizo la curva esfuerzo-deformacion propuesta por Panangio-
takos y Fardis."

8 ATC-40 es el reporte publicado por el Applied Technology Council para evaluar
y proponer métodos de andlisis para rehabilitar edificaciones construidas en
concreto reforzado. Applied Technology Council, ATC-40 Seismic evaluation and
retrofit of concrete buildings, Redwood City, Estados Unidos, 1996.

® T. B. Panangiostakos y M.N. Fardis, “Deformations of reinforced concrete at
yielding and ultimate”, ACI Structural Journal, 2001, vol. 98, num. 2, pp. 135-148.
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El indice de dafio se calculd con base en el método propuesto
por Rodriguez y Padilla,?® adaptado a sistemas estructurales que in-
corporan muros diafragma de mamposteria. Los parametros que
vinculan los distintos niveles de dafio con los valores del indice se
resumen en la siguiente tabla.

Agrietamiento menor,

inicio de la fluencia

Agrietamiento mayor, inicio del

0.1=1,<0.5 Dafio reparable desprendimiento del recubrimiento,
inicio del aplastamiento del concreto

Refuerzo longitudinal y

0.521<1.0 Dafio no reparable transversal visible, inicio

del pandeo, colapso incipiente

Se obtuvieron los espectros de capacidad de cada edificio en
ambas direcciones ortogonales,como seilustraen laFigura 8. Enellas,
el punto amarillo indica la capacidad estructural conforme al estado
limite de disefio, mientras que la estrella representa la demanda de
capacidad establecida por las normativas NCSE-02 y Eurocodigo 8.

Tabla 3. Relacion dafio-estado
de los elementos estructurales

de concreto reforzado y de
mamposteria.

Fuente: Mario Rodriguez y
Daniel Padilla (2009).?"

035 £ 0.25
03| | | /\
: : : : . 0.2
0.25
5 02 B 0.15
© ©
“ 015 % o
0.1
0.05
0.05
0 0
0123 456 789101121314 0 5
Sd (cm) NCSE-02
Figura 8a Figura 8b

El edificio HB, debido a su solucion geométrica y orientacion de
las columnas de concreto, presenta una mayor capacidad resistente

20 Mario Rodriguez y Daniel Padilla, “A damage index for the seismic analysis of
reinforced concrete members”, Journal of Earthquake Engineering, 2009, pp. 27-58.

21 [dem.

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sd (cm) NCSE-02

Figura 8. Espectro de
capacidad del edificio HB,
sentido:

a) longitudinal

b) transversal
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en sentido longitudinal. En sentido transversal, el espectro de capa-
cidad presenta el comportamiento caracteristico de la aportacion
de los muros diafragma como elementos sismorresistentes. La
relacion demanda-capacidad en sentido longitudinal es aceptable,
con un valor de 0.96; sin embargo, en sentido transversal, la deman-
da supera su capacidad resistente en un 10%.

0.5 : : 0.5
0.45 0.45
0.4 /_\ 0.4
0.35 0.35
03 : ' 03
oh =]

= 025 5 025
02 ® 02
0.15 i 0.15
0.1 : 0.1
0.05 0.05

0 0 - . . :

01234567 891011121314151617181920 01234567 891011121314151617181920
Sd (cm) NCSE-02 Sd (cm) NCSE-02
Figura 9a Figura 9b

Para el edificio HE, se observa que, al igual que en el edificio HB, Figura 9. Espectro de

la capacidad resistente es mayor en sentido longitudinal que en sen- capacidad del edificio HE,
tido transversal. Sin embargo, en este caso, la capacidad del edificio en los sentidos:

supera la demanda de disefio con valores de 0.90 y 0.94 en direc- a) longitudinal

cion longitudinal y transversal, respectivamente. b) transversal

indice de dafio global

El andlisis dinamico no lineal de ambas edificaciones se llevod a cabo
mediante 14 registros sismicos bidireccionales seleccionados de Eu-
ropean Strong Motion Database,?? correspondientes a condiciones
de sitio tipo C en la ciudad de Sevilla. Los registros empleados repre-
sentan un sismo de disefio con un periodo de retorno de 475 afios.
Se presenta graficamente la relacion entre el indice de dafio y la
distorsion del edificio, asi como con el nivel de ductilidad global (Fi-
guras 10y 11). En las gréficas donde se relacionan las distorsiones
globales con el indice de dafio, la linea de color azul corresponde al

2? European Commission, European Strong Motion Database (Esm). Data.europa.eu.
Ultima actualizacion: 2025, https://data.europa.eu/data/datasets/world-seismicity-
database?locale=es.
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limite del estado de seguridad de vida en la direccion longitudinal
(svL) y la linea amarilla, a la correspondiente en la direccion trans-
versal (svT), acorde con las recomendaciones de disefio europeas
RISK-UE.Z Los circulos en ambas graficas representan la respuesta
del edificio en sentido longitudinal, mientras que los cuadrados co-
rresponden a la respuesta en sentido transversal.
El indice de dafo longitudinal del edificio HB, representado en
la Figura 10a, presenta valores inferiores a 0.5, o que corresponde
a danos reparables. Los valores de distorsion correspondientes a
dichos indices de dafio son menores que 0.003, lo cual es adecuado
para sistemas con muros diafragma de mamposteria. En sentido
transversal, esta edificacion presenta indices de dafio superiores a
0.5y distorsiones globales entre 0.003 y 0.005, lo que implica dafos
significativos. En esta direccion se presenta un caso con un indice
de dafio mayor que el de la unidad y una distorsion de 0.0065.
En cuanto a los valores de ductilidad (Figura 10b), se observa
que el edificio en sentido longitudinal presenta ductilidades mayo-
res que en sentido transversal. Con valores de ductilidad entre 0.8 Figura 10. Relacion del indice
y 1.4, se observa la aportacion de un numero importante de crujias de dafio del edificio HB con
en sentido longitudinal, lo que, ademas, limita las distorsiones y el respecto a:
indice de dafo. En sentido transversal, se observa un mayor indice a) Distorsion global
de dafno con ductilidades entre 1.0 y 1.10; el caso con indice de b) Ductilidad global en ambas

dafio mayor que la unidad presenta una ductilidad de 1.70. direcciones
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2 El método propuesto por el proyecto denominado Risk-UE, que establece limites
de estado de servicio segun el nivel de deformaciones. Risk-UE, “An Advanced
approach to earthquake risk scenarios with applications to different European”, RISK-
UE Project (FP5-CORDIS-European Commission), Cordis-EU Research Results,
2022.
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En la Grafica 11a se observa que los valores del indice de dafio

del edificio HE son menores que la unidad en ambas direcciones,

debido a que cuenta con columnas y trabes de dimensiones genero-

sas, a pesar de ser un edificio esbelto en sentido transversal. Se ob-

servan nuevamente valores mas altos del indice de dafio en sentido

transversal, entre 0.25y 0.75, con distorsiones entre 0.002 y 0.0032. Figura 11. Relacion del indice
Considerando los valores de ductilidad global, el edificio HE pre- de dafio del edificio HE con

senta valores superiores a los del edificio HB, especialmente en el respecto a:

sentido longitudinal, como se muestra en la Figura 11b. Dichos va- a) Distorsion global
lores de ductilidad oscilan entre 1y 2,5 en la direccion longitudinal, b) Ductilidad global en ambas
mientras que alcanzan un valor de 2.0 en la direccion transversal. direcciones
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Conclusiones

La evaluacion sismica de edificaciones patrimoniales construidas
durante el Movimiento Moderno en Sevilla resulta importante para
el analisis de inmuebles historicos ubicados en zonas con suelos
blandos.

Los resultados analiticos de los casos estudiados, obtenidos me-
diante modelos dinamicos y estaticos, tanto elasticos como inelas-
ticos, muestran diferencias significativas en su comportamiento
sismico. En el caso del edificio HB, se observo una mayor vulnerabi-
lidad en sentido transversal, con distorsiones que alcanzan valores
superiores al limite de seguridad de vida (svT) y un indice de dafio
gue supera la unidad en al menos un escenario, lo que indica un
dafo irreparable. En contraste, el edificio HE mostré un desempefo
mas favorable, con desplomes y distorsiones dentro de los rangos
normativos y valores de indice de dafio inferiores a 0.75 en ambas
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direcciones, lo que sugiere un mejor comportamiento estructural
ante solicitaciones sismicas a pesar de presentar una geometria
irregular en planta.

La evaluacion de la capacidad resistente frente a la demanda sis-
mica revela que, mientras el edificio HE supera los requerimientos
normativos en ambas direcciones ortogonales, el edificio HB presen-
ta una relacion demanda-capacidad critica en sentido transversal
excedida. Esta diferencia se atribuye a la configuracion volumétrica
y a las dimensiones estructurales de cada edificacion. La ductilidad
global obtenida en los analisis no lineales refuerza esta observacion,
mostrando valores mas elevados en el edificio HE, especialmente en
el sentido longitudinal, lo que contribuye a limitar las distorsionesy a
mantener el indice de dafio en niveles aceptables.

A partir del andlisis de los resultados, se puede concluir que las
edificaciones de concreto reforzado con muros diafragma en suelos
blandos presentan mayores indices de dafio en construcciones es-
beltas con irregularidades verticales, como el edificio HB, lo que las
vuelve mas vulnerables. Los edificios irregulares en planta, con un
gje de simetria como el de HE, pueden disminuir su vulnerabilidad al
incorporar elementos estructurales con dimensiones considerables
en funcion de su altura.

Los resultados obtenidos mediante simulaciones dinamicas no
lineales, apoyadas en registros sismicos representativos, permiten
establecer correlaciones entre la forma geométrica arquitectonica,
la configuracion estructural y los niveles de dafo acumulado, para-
metros que afectan la vulnerabilidad de los edificios, sirviendo de
ejemplo para otros casos en contextos similares, como el de la Ciu-
dad de México.
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