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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se realizo el Modelamiento de la Vulnerabilidad
Sismica del Edificio del Hospital Basico IESS de la Ciudad de Guaranda, cuyo Jefe
Administrativo es el Abogado Victor Arregui, el hospital est4 ubicado en la via
Ambato y Agusto Chavez s/n de la ciudad de Guaranda provincia Bolivar, para
realizar este trabajo se ha empleado los software CYPECAD y ETABS que son
programas de analisis y disefio estructural basado en el método de los elementos
finitos con caracteristicas especiales para el andlisis y disefio estructural de
edificaciones.

Estos programas trabajan dentro de un sistema de datos ingresados, todo lo que se
necesita es integrar el modelo dentro de un sistema de analisis y disefio con una
versatil interfase. Los efectos que el programa proporciona son instantaneos y

automaticos.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad del Hospital Béasico del IESS, se procedio
al levantamiento de la patologia presente en la estructura, mediante visitas de campo
y con una observacion minuciosa de cada afectacion que presenta la estructura, y
después realizar un levantamiento arquitectonico del bloque que fue tomado como

objeto de estudio.

Los datos obtenidos y calculados segun las Norma Ecuatoriana de Construccion
(NEC, 2015) se los ingresa al sistema o software ETABS, para realizar el
modelamiento y evaluar el comportamiento de la estructura cuando ocurre un

sismo, también se pudo observar el comportamiento de la misma.

Adicional en este trabajo investigativo se realizo el plan de reduccion de riesgos,
considerando otras vulnerabilidades que también afectan de manera directa al
Hospital Basico del IESS, cabe recalcar que es de suma importancia realizar esta
intervencion exhaustiva en Gestion de Riesgos debido a que el Hospital Basico del
IESS por ser una estructura esencial y brindar servicio de salud tiene alta afluencia
de personas, con esto constituiremos con una herramienta de gestion de riesgo,
aportaremos en el desarrollo sostenible y a la reduccion de riesgos en el Hospital
Basico del IESS de la ciudad de Guaranda.



ABSTRACT

In the present investigative work, the Seismic Vulnerability Modeling of the IESS
Basic Hospital Building of the City of Guaranda was carried out, whose
Administrative Head is the Attorney Victor Arregui, the hospital is located on the
Ambato and Agusto Chavez road, s/ n of the Ciudad de Guaranda province Bolivar,
to carry out this work, the CYPECAD and ETABS software have been used, which
are analysis and structural design programs based on the finite element method with

special characteristics for the analysis and structural design of buildings.

These programs work within a system of data entered, all that is needed is to
integrate the model into a system of analysis and design with a versatile interface.

The effects that the program provides are instantaneous and automatic.

To evaluate the vulnerability of the IESS Basic Hospital, the pathology present in
the structure was surveyed, by means of field visits and with a detailed observation
of each affectation that the structure presents, and then to carry out a planimetric

survey of the block that It was taken as an object of study.

The data obtained and calculated according to the Ecuadorian Construction
Standard (NEC, 2015) are entered into the ETABS system or software, to perform
the modeling and evaluate the behavior of the structure when an earthquake occurs,

the behavior of the same could also be observed .

Additional in this research work was carried out the risk reduction plan, considering
other vulnerabilities that also directly affect the Basic Hospital of the IESS, it should
be stressed that it is very important to perform this comprehensive intervention in
Risk Management because the Basic Hospital of the IESS for being an essential
structure and providing health service has a high influx of people, with this we will
be constituted with a risk management tool, we will contribute to sustainable
development and risk reduction in the Basic Hospital of the IESS of the city of

Guaranda.



INTRODUCCION

Los terremotos son uno de los eventos naturales més devastadores que causan
grandes pérdidas de vida y de bienes econémicos y materiales. En promedio, 10,000
personas fallecen cada afio debido estos fendmenos de la naturaleza, mientras que
las pérdidas econdmicas van en el orden de los miles de millones de ddlares y
representa un elevado porcentaje del presupuesto nacional de los paises afectados
(Elnashai, A. S., y Di Sarno, 2008).

Con el acontecer de los afios, y con los sucesos que se han venido presentando a
nivel mundial y en una proporcion mas baja pero de igual importancia en nuestro
pais, se ha determinado que los movimientos sismicos registrados a lo largo de la
historia, y su repercusion en las estructuras representan uno de los factores que mas
genera pérdida de vidas humanas debido al colapso de estas, material de mala
calidad, y en especial el incumplimiento de normas sismo resistente y por lo tanto

su comportamiento para un futuro.

Por ello es de vital importancia realizar actividades para prevenir y mitigar los
efectos de esta amenaza de origen natural, contribuyendo de esta manera en la
reduccion de la vulnerabilidad fisica como también los efectos que genera en la

comunidad.

En el trabajo investigativo propuesto utilizaremos el CYPECAD y ETABS, que
son programas muy practicos los cuales ayudaran a resolver de manera inmediata
el andlisis estructural ante sismos, del Hospital Basico del IESS del canton
Guaranda de la provincia Bolivar, ubicado en la parte central del Ecuador, con el
propdsito de evaluar la vulnerabilidad sismica y su comportamiento estructural y

asi poder contribuir con estrategias de reduccion de riesgos.
El Trabajo Investigativo que presentamos se estructura en cinco capitulos.

CAPITULO I. Contiene el problema a estudiar, objetivos para solucionar el
problema, la justificacion de nuestro trabajo y las limitaciones presentadas en el

trabajo investigativo.



CAPITULO II: Donde se menciona la teoria cientifica en la cual se cit6 toda la
informacidn necesaria, y a su vez recalco la teoria conceptual, en la que se delimitd
la terminologia a ser utilizada dentro del proyecto y la base legal en la que esta

sustentado la investigacion.

CAPITULO IlII: Comprende el disefio metodoldgico, la poblacion y muestra del
trabajo investigativo, ademas contiene las técnicas de procesamiento de datos

estadisticos utilizado para cada uno de los objetivos especificos.

CAPITULO IV: Se describe los resultados o logros alcanzados segun los objetivos

planteados en el trabajo de investigacion; y,

CAPITULO V: enfatiza las conclusiones y recomendaciones surgidas en el trabajo

de Investigacion.

Ademaés cabe recalcar que el presente estudio se constituye como una herramienta
de gestidn de riesgo y como aporte en el desarrollo sostenible del Hospital Basico
del IESS de la ciudad de Guaranda.



CAPITULO I
1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

Las estructuras esenciales son aquellas que deben permanecer en &ptimas
condiciones para su adecuado funcionamiento durante y después de suscitar

cualquier tipo de evento.

El limitado conocimiento y los escasos estudios de los niveles de vulnerabilidad
estructural ante sismos en el Hospital Basico del IESS es un factor de riesgo que

incide en la seguridad de los habitantes.

A través de la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones que
se encuentran en zonas sismicas, se contribuye notablemente en la disminucion del

riesgo sismico.

El Hospital Basico del IESS no cuenta con medidas de mitigacion ante el impacto
de un sismo, lo cual es un problema debido a que en el caso de presentarse un sismo

el personal del Hospital no sabe como actuar.

La finalidad de nuestro trabajo investigativo es determinar la vulnerabilidad sismica
en el Hospital Basico del IESS, mediante el modelamiento de un bloque de la
estructura que fue tomado como objeto de estudio en un programa de analisis y
disefio estructural, elaborando un informe en el cual se explica los resultados e
interpretacion obtenidos en base a lo anterior expuesto, ademas se presentara una

propuesta de un plan de reduccién de riesgos.



1.2. Formulacién del Problema

¢ Es necesario el modelamiento de la estructura del edificio del Hospital Basico del
IESS Guaranda, para determinar la vulnerabilidad sismica a la que se encuentra

expuesto?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad sismica del edificio del Hospital Basico IESS de la ciudad

de Guaranda, provincia Bolivar.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Levantar la informacion arquitectonica y estructural necesaria de la
edificacion con el proposito de analizar y convalidar.

e Modelar la estructura del edificio del Hospital Basico IESS con ayuda del
software ETABS para determinar la vulnerabilidad sismica y su
comportamiento estructural.

e Comparar los resultados obtenidos del modelamiento con el software
ETABS versus CYPECAD.

e Proponer un plan de reduccién de riesgos ante sismos del edificio del

Hospital Basico IESS de la ciudad de Guaranda.

1.4. Justificacion

El Ecuador se encuentra en una zona de alta sismicidad debido a los efectos de
subduccion entre la placa de Nazca y la Sudamericana, (Romero, 2016), por
registros histdricos se conoce que han dejado grandes dafios para la sociedad,

pérdida de vidas humanas, materiales y econémicas.

Con estos antecedentes que existen en nuestro pais, la provincia Bolivar por
encontrarse dentro del “Cinturén de Fuego del Pacifico” y por las fallas existentes
en el territorio tiene una mayor actividad sismica, por lo que es altamente vulnerable

y propenso a sufrir terremotos de magnitudes considerables, por lo que amerita
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realizar una investigacion y un estudio de la vulnerabilidad sismica segun la
intensidad, esto implica hacer un levantamiento tipolégico de la edificacion el cual
permitird la fundamentacion técnica para poder efectivizar acciones de reduccion

de riesgos.

Por lo anteriormente sefialado se pretende realizar el modelamiento de la
vulnerabilidad sismica en el edificio del Hospital Basico IESS de la ciudad de
Guaranda, el cual permitira, dependiendo del nivel o grado de vulnerabilidad
determinar el dafio sismico, el cual puede servir de ayuda en la elaboracion de un
Plan de Contingencia, Plan de Reduccion de Riesgos y para el reforzamiento
estructural de la edificacion en las areas necesarias, contra desastres de esta
naturaleza, en cumplimiento de la proteccion en esencia de la vida de sus usuarios

y ocupantes, asi como del bien o propiedad objeto del estudio.

1.5. Limitaciones

Este estudio se realiz6 en el Cantdn Guaranda, provincia Bolivar, Edificio del
Hospital Basico del IESS, las limitaciones que se presentaron para realizar nuestro
trabajo investigativo es la falta de estudios especificos en cuanto a modelamientos
estructurales dentro de nuestro pais, provincia y ciudad, para identificar la

vulnerabilidad estructural de las edificaciones.

La inexistencia de los archivos indispensables para realizar el modelamiento o

cualquier otro tipo de estudio.

Otra de las limitaciones es el poco presupuesto de las instituciones para realizar

estos estudios debido a que tienen costos elevados.



CAPITULO 1l
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

La zona de estudio del hospital basico del IESS esta ubicado en la via Ambato y

Agusto Chavez de la ciudad de Guaranda provincia Bolivar.

Cabe recalcar que dentro de nuestra Provincia Bolivar no existen proyectos
similares a nuestro Trabajo Investigativo; sin embargo para objeto de estudio se

recopilaron indagaciones similares realizados en otros lugares.

En el “Estudio de Vulnerabilidad y Reforzamiento de una Estructura de tres pisos
y Cubierta en placa”, podemos encontrar una similitud con nuestro trabajo
investigativo, ya que en este también se determina la vulnerabilidad sismica de la
estructura y se realiza el modelamiento con el programa de elementos finitos
ETABS, por ende esto enriquecera el desarrollo de nuestro trabajo investigativo,
especialmente en el uso de este programa y del analisis técnico del mismo. (Lizeth
Viviana Otalora Suarez, 2012)

El andlisis sismico de una estructura es de gran importancia tanto para garantizar
un apropiado disefio frente a sismo asi como, para entender y predecir la respuesta
estructural de una edificacion. Entender el comportamiento estructural es
fundamental para poder caracterizar de manera méas adecuada el nivel de dafio que

pueda presentar una estructura producto de un evento sismico. (Jimenez, 2014).

Por tanto con la referencia de las investigaciones citadas relacionamos las
metodologias utilizadas con nuestro trabajo investigativo el que tiene como
finalidad realizar el Modelamiento de la Vulnerabilidad Sismica del Edificio del
Hospital Basico IESS de la Ciudad de Guaranda.

2.2.Bases Teodricas

Nuestro pais, por su ubicacion geografica y al tener incidencia directa del anillo o
Cinturdn de Fuego del Pacifico se caracteriza por conectarse a algunas de las franjas

de subduccidn de las placas tectonicas mas importantes del mundo, lo que ocasiona



una intensa y constante actividad sismica y volcanica debido al choque de las
mismas, lo que produce acumulacion de energia y tension en su liberacion; por la
variedad de clima y su geomorfologia esta expuesto a diferentes tipos de amenazas
ya sea de origen natural y antropico que agregado a los factores de vulnerabilidad
presentes en las diferentes zonas del Ecuador dan como resultado la presencia de
un riesgo latente. Adicionalmente hay que tomar en cuenta que Ecuador se asienta
en al menos 10 fallas geoldgicas lo que provoca la recurrencia de movimiento en
ciudades como Quito, Ambato, Cuenca, Latacunga y Riobamba (El - Telegrafo,
2016).

La provincia de Bolivar estd atravesada por uno de los tres sistemas de fallas
principales, como es la falla de Pallatanga que llega hasta la provincia de
Chimborazo (EI-Comercio, 2014).

Los sismos mas importantes ocurridos en siglos pasados, incluye la época colonial

como:

29 de Agosto de 1674, Destruccion de Chimbo y 8 pueblos circundantes. La mayor
destruccion ocurrié en Chimbo, pocos sobrevivientes a pesar de la magnitud, la
zona macro sismica fue bastante restringida. Grandes deslizamientos en montes y

laderas, agrietamientos del terreno por todas partes (PUCE, 2013).
a. Sismos

Movimiento brusco y erratico de la superficie terrestre. Las vibraciones no poseen
una trayectoria especifica y pueden presentarse en cualquier direccion. (Flores
Cordova, Rudy Armando, 2004).

Existen tres clases de movimientos sismicos: tectonicos, volcanicos y artificiales.
Los primeros son producto de la tension de las placas tectdnicas, con su zona de

conflicto, que son areas cercanas a su frontera.
Los volcanicos anuncian la cercania de erupciones y raramente son destructivos.

Los sismos artificiales son producto de las actividades humanas en el subsuelo.



De las tres clases de movimientos, la mas importante es la de origen tecténico

debido a que la misma libera el 75% de la energia sismica del planeta.

El canton y la ciudad de Guaranda histéricamente ha sido afectada por fuertes
terremotos, segin el catalogo sismico del Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional — IG/EPN (2007); la ciudad por lo menos en cuatro ocasiones
se ha visto afectada por sismos de intensidades VIII (Escala MSK), siendo los
eventos de 1674 posiblemente por una falla local; en 1797, 1911, originados muy
probablemente en la Falla Pallatanga (una de las mas activas del pais), y en 1942,
ocasionado en la zona de subduccién, a mas de 218 km. al NW de Guaranda, que

provocaron fuertes afectaciones en la ciudad y centros poblados del canton.

En base al Codigo Ecuatoriano de la Construccion (Ministerio de Vivienda, 2002,
el canton presenta dos zonas de amenaza sismica: la Zona IV de Muy Alta
Intensidad Sismica, que abarca aproximadamente un 79% del superficie del canton,
y la Zona 111 de Alta Intensidad Sismica con un 21% del territorio, lo que evidencia
la fuerte actividad sismica de la region y la localidad. (Perfil Territorial y Analisis
de la Vulnerabilidad).

La vulnerabilidad sismica de una estructura, grupo de estructuras o de una zona
urbana, se define como su predisposicion intrinseca a sufrir dafios ante la ocurrencia
de un movimiento sismica y esta asociada directamente con sus caracteristicas

fisicas y estructurales de disefio (Diaz, 2003).

b. Accién sismica

La accidn sismica, también referida como la demanda sismica, constituye uno de
los elementos fundamentales para la apropiada caracterizacion de la vulnerabilidad
sismica. De Manera que una de las mas importantes decisiones en un estudio de
vulnerabilidad y riesgo sismico es la apropiada definicion y caracterizacion de la
accion sismica. El establecimiento fiable de la accion sismica de disefio debe ser
capaz de representar adecuadamente el movimiento esperado en un determinado
emplazamiento, de manera que proporcione una respuesta critica de la estructura

con los mayores dafios potenciales. (Singh, 1995)
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¢. Vulnerabilidad ante sismos

La vulnerabilidad sismica es una propiedad intrinseca de la estructura, una
caracteristica de su propio comportamiento ante la accion de un sismo descrito a
través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el dafio.
(Sandi, 1986).

2.3.Descripcion del Cantdon Guaranda

El canton Guaranda esta administrado por el Gobierno Auténomo Descentralizado

del canton Guaranda.

a. Localizacion geogréfica y aspectos generales del cantén y ciudad
Guaranda

El cantén Guaranda esta localizado en la parte Este y Norte de la provincia de
Bolivar, Zona de Planificacion Cinco. (SEMPLADES, 2010) Cuyos aspectos

generales del territorio cantonal se describen a continuacion:
Fecha de creacion del canton: 23 de junio de 1824
Superficie: 1,897 Km2

Poblacion: Total 91,877 habitantes (representa el 50% del total provincial), (INEC,
2010).

El 26% éarea urbana y el 74% éarea rural (INEC, 2010)
El 52% mujeres y el 48% hombres (INEC, 2010)
Densidad: 0.49 habitantes/hectarea

Parroquias rurales: Salinas, Simiatug, Facundo Vela, Julio Moreno, Santa Fe, San
Lorenzo, San Simoén, San Luis de Pambil.
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Limites:

Norte: provincia de Cotopaxi

Sur: cantdn San José de Chimbo (Provincia de Bolivar)

Este: provincias de Chimborazo y Tungurahua

Oeste: cantones: Las Naves, Echeandia y Caluma (Provincia de Bolivar)

b. Suelo

Son un recurso valido, beneficiado por los otros atributos ecolégicos del medio;
pero, expuestos a riesgos. Los suelos son de origen volcénico en la parte este,
provienen de cenizas, tobas y otros materiales piroclasticos, son suelos ligeramente
acidos y de alta capacidad para fijacion. Son sedimentarios en la parte oeste de las
estribaciones de la Cordillera Occidental y relativamente hdmedos, con un

horizonte de acumulacion de arcillas. (PDOT Cantén Guaranda)

c. Clima

Existe marcada variedad de climas determinados por los diferentes niveles
altitudinales. Esto produce la variacion en la precipitacion pluvial entre 500 y 2000
milimetros anuales; las temperaturas varian entre los 2°C, 10°C, 18°Cy 24°C.
(PDOT Canton Guaranda)

2.4. Ubicacién de la zona de estudio

En la figura 1 se muestra la georeferenciacién del area de estudio que se encuentra
en las siguientes coordenadas.

X Y
722605.69 9825021.40
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Figura 1 Georeferenciacion del Hospital Basico del IESS.
Fuente: imagen satelital Google Earth Pro.

2.5. Marco Legal

La presente investigacion tiene su sustento en:
Normas Ecuatorianas de Construccion

Expedida mediante Acuerdo Ministerial Nro. 0028, el 19/agosto/2014 y su
actualizacion mediante Acuerdo Ministerial Nro. 0047 el 15/Dic/2014, para el
presente proyecto se tomd en cuenta una de las siete guias practicas de
implementacidn de las normas ecuatorianas de la construccion (NEC-2015) para la

correcta aplicacién de la normativa.

Cddigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD)

Articulo 54: o) “regular y controlar las construcciones en la circunscripcion
cantonal, con especial atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y
desastres” (Ministerio Coordinador de la Politica y Gobiernos Autéonomos

Descentralizados., 2011)

Articulo 57: w) “Expedir la ordenanza de construccion que comprenda las
especificaciones y normas técnicas y legales por las cuales deban regirse en el
Canton la construccion, reparacion, transformacion y demolicion de edificios y de

sus instalaciones.
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Constitucion de la Republica del Ecuador
Art. 261. El estado central tendrd competencias exclusivas sobre:

6) Las politicas de educacidn, salud, seguridad social, vivienda. Planificar, construir
y mantener la infraestructura fisica y los equipamientos correspondientes en

educacion y salud. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)
Seccion Novena

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante
la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el
objetivo de minimizar la condicion de vulnerabilidad. (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008).

El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgo estd compuesto por las
unidades de gestidn de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los
ambitos local, regional y nacional. EIl Estado ejercera la rectoria a traves del
organismo técnico establecido en la Ley. Tendra como funciones principales, entre

otras:

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten
al territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir la informacion suficiente y
oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente y en forma transversal la gestion de riesgo en su
planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion,
informar sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las

condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.
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6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados
de desastres o emergencias en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
Sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de

riesgo.

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de

su ambito geogréfico.

Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias
de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el
apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad. (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).
Ley Organica de la Salud.

Art. 37 “Todas las instituciones y establecimientos publicos y privados, de
cualquier naturaleza deberan contar con un plan de emergencia, mitigacion y
atencion en casos de desastres, en concordancia con el Plan formulado para el

efecto.”
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2.6. Glosario
2.6.1. Definiciones Tomadas textualmente de la Norma Ecuatoriana de

la Construccion 2015, NEC_SE_DS (peligro sismico).

Altura de piso

“Es la distancia vertical medida entre el terminado de la losa de piso o de nivel de

terreno y el terminado de la losa del nivel inmediatamente superior.” (NEC, 2015)
Acelerogramas

“Serie temporal o cronoldgica de valores de aceleracion que se han registrado
durante un sismo. En el registro se puede notar una aceleracion maxima y la

duracion de la excitacion sismica.” (NEC, 2015).
Vulnerabilidad:

“Se define como la condicion de fragilidad o susceptibilidad determinada por
factores fisicos, economicos, sociales, politicos y ambientales que caracteriza y
predispone a un individuo o sociedad a sufrir serios dafios en caso del impacto de

una amenaza natural o antropogénica afectando su capacidad de recuperacion”

(UNICEF, 2010)
Coeficiente de importancia

“Coeficiente relativo a las consecuencias de un dafio estructural y al tipo de
ocupacion.” (NEC, 2015)

Cortante basal de disefo

“Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de acuerdo con las

especificaciones de la presente norma.” (NEC, 2015).
Deriva de piso

“Desplazamiento lateral relativo de un piso -en particular por la accion de una

fuerza horizontal- con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados
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en la misma linea vertical de la estructura. Se calcula restando del desplazamiento

del extremo superior el desplazamiento del extremo inferior del piso.” (NEC, 2015).
Espectro de respuesta:

“Indican la respuesta méxima absoluta de osciladores simples de un grado de
libertad con cierto amortiguamiento, ante una excitacion sismica, en funcion del
periodo o frecuencia propia del oscilador. Dicha respuesta puede expresarse en
términos de aceleracion, velocidad o desplazamiento para los distintos periodos de
movimiento” (Paz-Tiguilla, 2012).

Espectro de respuesta para disefio

“El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta
basado en las condiciones geoldgicas, tectonicas, sismoldgicas y del tipo de suelo

asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura.

Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los efectos dinamicos
del sismo de disefio.” (NEC, 2015).

Espectro elastico de disefio:

“Son herramientas de gran utilidad en el disefio de construcciones sismo resistentes
debido a que se puede estimar el valor maximo de la respuesta. Las curvas
espectrales para disefio deben considerar el efecto varios terremotos, es decir deben
ser representativos de la sismicidad propia de cada zona” (Crisafulli y Villafarie,
2002).

Estructura

“Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales,
sismicas y de cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras
de edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques,
etc.).” (NEC, 2015).
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Estructuras esenciales

“Son las estructuras que deben permanecer operativas luego de un terremoto para
atender emergencias.” (NEC, 2015).

Fisura:

“son roturas de distintas longitudes, espesores y profundidad, que aparecen en los
elementos de la superficie 0 a su acabado y se manifiestan externamente como un
desarrollo” (Perez del Rio, 2014).

Grietas:

“son aberturas incontroladas que afecta a todo el espesor del muro” (Colombia,

2011).
Fuerzas sismicas de disefio

“Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de

disefio en toda la estructura, segun especificaciones de esta norma.” (NEC, 2015).
Licuacion

“Fendémeno mediante el cual un depdsito de suelo, sea ésta grava, arena, limo o
arcillas de baja plasticidad saturadas, pierde gran parte de su resistencia al esfuerzo
cortante debido al incremento de presion de poros bajo condiciones de carga no-

drenada, sean monotonicas o ciclicas.” (NEC, 2015).
Peligrosidad sismica

“Probabilidad de excedencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro
de una region determinada, de movimientos del suelo cuyos parametros
aceleracién, velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificados.”
(NEC, 2015).

18



Dario sismico:

“Es en grado de degradacion o destruccion causado por un fenomeno peligroso
sobre las personas, los bienes, los sistemas de presentacion de servicios y los
sistemas naturales y sociales. Desde el punto de vista estructural, generalmente se
relaciona con deformaciones irrecuperables (inelasticas), por lo tanto, cualquier
variable de dafios debe ser preferiblemente referida a una cierta cantidad de
deformacion. La evaluacion y la interpretacion de los dafios causados por un sino
surge de la necesidad de cuantificar y explicar los efectos de este fendmeno sobre

los diferentes tipos de estructuras existentes” (Diaz, 2003).
Rigidez:

“Es la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir

grandes deformaciones y desplazamiento” (NEC, 2015).
Periodo de vibracion

“Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento arménico ondulatorio, o
vibratorio, para que el sistema vibratorio vuelva a su posicion original considerada

luego de un ciclo de oscilacion.” (NEC, 2015).
Periodo de vibracion fundamental

“Es el mayor periodo de vibracion de la estructura en la direccién horizontal de
interés.” (NEC, 2015)

Sismo de disefio

Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios
(periodo de retorno de 475 afios), determinado a partir de un analisis de la
peligrosidad sismica del sitio de emplazamiento de la estructura o a partir de un

mapa de peligro sismico. (NEC, 2015)

Carga muerta: “estan constituidas por los pesos de todos los elementos
estructurales que actdan en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales

como: muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas,
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mecanicas, maquinas y todo artefacto integrado permanentemente a la estructura”

(NEC, 2015).
Carga Viva:

“También llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo depende de la
ocupacion a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas por los pesos
de personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en

transicion, y otras” (NEC, 2015)
Factor Z

El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracibn maxima en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccidn de la aceleracién de la
gravedad. (NEC, 2015).

Zonas Sismicas: “El Ecuador se divide en seis zonas sismicas, caracterizada por el
valor del factor Z. Todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza
sismica alta, con excepcion del nororiente que presenta una amenaza sismica
intermedia y del litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta”

(NEC, 2015).
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.Nivel de Investigacion

Las metodologias adoptadas en el desarrollo del presente trabajo corresponden a la

propuesta por el Prof. Kappos. (Dolce, 1994).
Métodos de categorizacion o caracterizacion

Clasifican las edificaciones segun su tipologia en clases de vulnerabilidad
atendiendo a la experiencia sobre el desempefio sismico que han tenido estructuras
similares ante terremotos relevantes. El resultado suele ser bastante su objetivo por
lo que generalmente es limitado a evaluaciones preliminares. Un ejemplo de esta
metodologia es la clasificacion de los tipos de estructuras segin su clase de
vulnerabilidad propuesta por la EMS-98 (Grunthal, 1998).

Este trabajo es de nivel de investigacion descriptivo experimental, ya que busca
especificar las propiedades, las caracteristicas del fendmeno a investigar. En el
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o recolecta

informacidn sobre cada una de ellas. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Este trabajo también es experimental debido a que se buscan variables, relaciéon y

condiciones en las que se manifiesta el fendbmeno en el cual se esta interesado.
3.2. Diseio

Dentro del enfoque de nuestro trabajo para poder cumplir con el primer objetivo
especifico, el disefio utilizado es la observacion y de campo, debido a que tuvimos
que trasladarnos a las instalaciones del Hospital del IESS, para realizar el

levantamiento de informacion arquitectonica y estructural de la edificacion.

Para modelar la vulnerabilidad estructural que indica el segundo objetivo
especifico, el disefio que aplicaremos es el experimental ya que procedimos a
ingresar los datos recopilados de la estructura para realizar el modelamiento

estructural, en los programas CYPECAD Y ETABS softwares integrados para
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realizar lo anterior expuesto, dandonos a conocer el comportamiento de la

estructura en los movimientos sismicos.

Con el tercer objetivo especifico el disefio de investigacion es descriptivo ya que se
procederd a comparar los resultados obtenidos en el modelamiento con el software
ETABS versus CYPECAD.

El disefio que utilizaremos para el cuarto objetivo especifico es de categorizacion o
caracterizacion, ya que se propone un plan de reduccién de riesgos, para mitigar los
riesgos del comportamiento estructural del edificio.

3.3. Poblacion y muestra

La estructura del edificio del Hospital Basico IESS tiene un area total de 3000mts2,
su area de construccién es de 1200 mts2, antigliedad 28 afios material predominante
hormigén armado. Previa a la construccion del mencionado hospital se realizé un
estudio de suelos, ya que antiguamente el sitio era una zona de alto nivel freatico
por lo cual se tomaron las medidas correctivas para la estabilizacion del suelo. Se
realizé un drenaje tipo espina de pescado en toda el area de cimentacion, y esta agua
se recoge a dos colectores que se conectan al alcantarillado publico. Ademas en la
parte norte del terreno esta construido un muro de 1.50m, la cimentacién de 1200m2
tiene un espesor de 1.50m, el que le permite que toda la edificacion se asiente de
una forma segura, ya que en caso de un sismo se mueve todo el edificio y no permite
fracturamiento en ningun lugar. Las columnas nacen desde la base de la

cimentacion con un didmetro de 70x70cm2.

La zona donde se encuentra el Hospital no es proclive a inundaciones, huracanes,
tsunamis, deslaves, o avalanchas, pero si existe el riesgo frente a terremotos. En el
mapa de peligro sismico del Ecuador, Guaranda se halla en la zona IV es decir en
el maximo nivel ante este tipo de eventos. (Garcia, Ordofiez, Gutiérrez, 2012).

El edificio del Hospital Basico del IESS cuenta con 181 trabajadores en su totalidad

tanto personal titular, contratado, y médicos internistas rotativos.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos

Para la elaboracion de este trabajo las técnicas e instrumentos utilizados son los

siguientes:

¢ Dilogo con el jefe de mantenimiento del Hospital Basico del IESS.

e Dilogo con el jefe de Recursos Humanos del Hospital Basico del IESS.

3.5. Técnicas de procesamiento de datos (estadisticos utilizado) para cada
uno de los objetivos especificos.

Para elaborar el primer objetivo; Levantamiento de informacion arquitectonica
y estructural se lo realizo mediante el método de la observacion directa y de
campo, necesario para analizar y convalidar, lo cual se documentd

fotogréaficamente.

Dando cumplimiento al segundo objetivo que es Modelar la estructura del
edificio, el método que aplicamos es el experimental procediendo a ingresar los
datos recopilados de la estructura para realizar el modelamiento estructural, y
determinar la vulnerabilidad sismica en los software integrado CYPECAD Y
ETABS para realizar lo anterior expuesto, que nos permitira identificar la forma de
la edificacion y determinar los periodos de vibracion para de esta manera contribuir
a un mejoramiento de la estructura y con ello salvaguardar la vida de las personas,

asi como del bien o propiedad objeto del estudio.

En cumplimiento al tercer objetivo Comparar los resultados obtenidos del
modelamiento, se aplico el método descriptivo, procediendo a comparar los

resultados y encontrando gran similitud en ambos softwares CYPECAD Y ETABS

Para dar cumplimiento con el cuarto objetivo Proponer un plan de reduccion de
riesgos, se utilizd la metodologia de Meseri, PNUD y ademas tomamos como
referencia la metodologia que se utilizé en el trabajo investigativo “Estudio de la
Vulnerabilidad Estructural ante sismos del Inmueble patrimonial, Iglesia San
Francisco, de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus” (Mendoza y Guaranda,
2017).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
4.1. Resultados del Objetivo 1
4.1.1. Levantamiento de la informacidn arquitectonica y estructural

necesaria de la edificacion.

A través de la metodologia de observacion directa y de campo se pudo levantar toda

la informacion arquitectonica y estructural del Hospital Basico del IESS.

La edificacion tiene un area de construccion de 3000 m2, esta ubicada en la
parroquia Angel Polibio Chavez del Cantén Guaranda de la provincia Bolivar, en
las calles Augusto Chavez s/ny via Ambato.

El material predominante es el hormigdn armado, previa a la construccion del
mencionado hospital se realizé un estudio de suelos, ya que antiguamente el sitio
era una zona de alto nivel freatico por lo cual se tomaron las medidas correctivas
para la estabilizacion del suelo.

Se realizd un drenaje tipo espina de pescado en toda el area de cimentacién, y esta
agua se recoge a dos colectores que se conectan al alcantarillado publico, ademas
en la parte norte del terreno estd construido un muro de 1.50m, la cimentacion de
3000m2 tiene un espesor de 1.50m, el que le permite que toda la edificacién se
asiente de una forma segura, ya que en caso de un sismo se mueve todo el edificio

y no permite fracturamiento en ningdn lugar.

Las columnas nacen desde la base de la cimentacion con un diametro de 70x70cm2.
Que cumplen con las normas de seguridad sismo resistentes, a criterio de los
constructores y autoridades de ese tiempo, sefiores: Arg. Oswaldo Teran, Ing.
Ramiro Gruezo, Arg. Santamaria, Arg. Miguel Calero, Dr. Freddy Espinoza, etc., a
los que se les hizo la encuesta afirman que el Hospital Basico del IESS de la ciudad
de Guaranda cumple con las normas de seguridad sismo resistentes en la totalidad

del edificio.
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a. Edificacion y Caracteristicas del Hospital Del IESS Guaranda

Su estructura fisica es predominantemente horizontal, planta baja y tres pisos altos,

de hormigon armado.

Politica de la Unidad

Atencion con calidad

Promocién y prevencion de la salud
Atencion de recuperacion
Sostenibilidad financiera

Ampliacion de cobertura a nuevos grupos poblacionales

Principios

Equidad: es la entrega de las prestaciones del seguro general obligatorio en
proporcion directa al esfuerzo de los contribuyentes y a la necesidad de

amparo de los beneficios en funcién de un buen comdn.

Solidaridad: es la ayuda entre todas las personas aseguradas, sin distincion
de nacionalidad, etnia, lugar de residencia, edad o sexo estado de salud,
educacidn, ocupacion o ingresos. Con el fin de financiar conjuntamente las
prestaciones basicas del Instituto de Seguridad Social.

Obligatoriedad: es la prohibicion de acordar cualquier afectacion,
disminucion alteracion o supresion de deber de solicitar el derecho de recibir
la proteccion del Seguro General Obligatorio

Universalidad : la garantia de iguales oportunidades a toda la poblacién
asegurada nos permite acceder a las prestaciones del Seguro General
Obligatorio, sin distincion de nacionalidad, etnia, lugar de residencia, sexo
educacion, ocupacion o ingresos

Eficiencia: es la mejor utilizacion economica de las contribuciones y demas
recursos del Seguro General Obligatorio, para garantizar la entrega oportuna

de prestaciones suficientes a sus beneficiarios.
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e Subsidiaridad: es el auxilio obligatorio del estado para robustecer las

actividades de aseguramiento y complementar el financiamiento de las

b. Estructura del Hospital

En el hospital se puede diferenciar 4 bloques distintos:

e Bloque de Consultas
e Blogue de Hospitalizacion
¢ Bloque de Emergencias

¢ Bloque Central
Ademas cuenta con 2 accesos diferenciados desde el exterior:

e Principal

e Emergencias

El Hospital Basico del IESS cuanto con un aparcamiento subterraneo, que en la
actualidad no esta en funcionamiento, la circulacion de las personas en el interior

del edificio es a través de pasillos que conectan a cada bloque.

Fotografia 1 Hospital Bésico del IESS
Autoras: Acurio y Zaruma
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c. Planos arquitectonicos

La informacidn técnica necesaria para este estudio, fue obtenida de los archivos del
Departamento de Mantenimiento del Hospital Basico de IESS, de los cuales se ha
podido constatar que su construccion se inicid en el afio 1988, y su terminacion en
el afio 2006, bajo la modalidad de ejecucién por administracion directa, siendo la
responsabilidad técnica, administrativa y de fiscalizacion por parte de dicho

departamento. (Ver Anexo A).
4.2. Resultado del Objetivo 2

4.2.1. Modelamiento de la estructura del edificio del Hospital Basico

IESS

Este objetivo se lo cumplid utilizando el software ETABS, en el cual con los planos
arquitectonicos se realizd el modelamiento estructural de la edificacion, para

establecer la vulnerabilidad sismica que posee el Hospital Basico del IESS.

4.2.1.1. Modelo Estructural

La estructura se modela tridimensionalmente en el software de analisis y disefio
estructural ETABS, el cual determina los desplazamientos en los nudos y las
acciones finales en sus miembros. Las cargas verticales son aplicadas de manera

uniformemente distribuidas sobre las losas.

Se hace un modelo virtual para el analisis, considerando la conformacion
estructural, incluyendo todos los elementos estructurales dentro de la edificacion.
Se modela las columnas y vigas como elementos frame, los muros como elementos

shell y las losas como membrana.

A las losas se las discretiza en areas mas pequefias para tener un analisis de

elementos finitos que pueda representar mejor la realidad.

Chequeos como el confinamiento y el disefio a flexo-compresion en columnas no

se realizaron por no tener datos de la armadura usada en los elementos estructurales.
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4.2.1.2. Propiedades de los materiales utilizados

Las propiedades mecanicas de los materiales utilizados para el andlisis, y con los

que debe ser construida la edificacion son:

e Acero de refuerzo: f, = 4200 kg/cm?.
e Hormigon®: £c = 210 kg/cm? y E. = 204 328.41 kg/cm?.

Los pesos especificos son:

e Acero: Ys=7.85T/m°
e Hormigén armado: Yc = 2.4 T/m3

¥ Para calcular el médulo de elasticidad del hormigén se ha utilizado la férmula E, = 14 100 -

Vf'c que da dicho parametro en kg/cm? si en la formula se introduce f'c también en kg/cm?.

28



a. Evidencia de las propiedades de los materiales introducidos en el modelo (Ver figura 2)

Hormigon armado.

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Wolume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Modulus, G

Deesign Property Data

[Hafe210 |
|Cnr-:ena V|
| lzotropic ~|

-

[ Modify//Show Notes... |

() Specify Mass Density
r—
0.244732 tonf-s3m*

2043284 12 tonf/m=

of|e
% 8]
-

G

851368.38 tanfAm?

Modify/Show Material Property Design Data. .. |

Advanced Material Property Data

MNonlinear Matenal Data...

| Material Damping Properties...

| Time Dependent Properties. |

| cancel |

Material Mame and Type

Material Name |HAfc 210

Material Type | Concrete, |sotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2100 tonf/m#
] Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

Cancel

Figura 2 Evidencia de las propiedades de los materiales introducidos en el modelo. Hormigdn Armado.

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autoras: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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b. Hormigon armado para losas alivianadas (ver figura 3).

General Data

Material Name [Losa Pe210 |
Material Type |Cnnu'e‘he ~ |
Directional Symmetry Type | Isotropic et |
et it Colr (R
Material Notes | Modify/Show Notes... |

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density () Specify Mass Density Material Mame and Type
Weight per Unit Volume o |toriim Material Name | Losa fc 210
rEEpE Lo ,ﬂi ETFERLP Material Type | Concrete, |sotropic
Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticity, E mnﬂmz Design Properties for Concrete Materials
Poisson’s Ratio, U Specified Concrete Compressive Strength, fic |2‘IDD torf/m=
Coefficient of Themal Expansion, A 1/C

[] Lightweight Concrete

Shear Modulus, G 851368.38 tonf./m*

Design Property Data

Shear Strength Reduction Factor |

Meodify./Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... | | Material Damping Properties. ..

| Time Dependent Properties. .. |

oK | | Cancel

| ok | | cancel |

Figura 3 Evidencia de las propiedades de los materiales introducidos en el modelo. Hormigén armado para losas alivianadas
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autoras: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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4.2.1.3. Secciones usadas en el modelo (ver figura 4)

”

b

/
\/ /
e

& X

Figura 4 Secciones usadas en el modelo
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel
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Muestra de secciones de una de las vigas y una de las columnas usadas en el

modelo matematico. (Ver figura 5)

WP Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Colaor

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

ﬂ Frame Secticn Property Data

General Data
Property Mame
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[v 50:60

HA fic 210 hd

Modify/Show MNotional Size

l:l Change...

Modify/Show Mates. ..

Concrete Rectangular b

e Jm

.5 m

Show Section Properties. ..

Co 7070

HA fe 210 V

Modify/Show Motional Size...

| chence

Modify/Show MNotes...

Concrete Rectangular ~

7 m

7 m

Ii

Show Section Properties...

017322, -0.34074m

]

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...

Currently Default
Reirforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

a -
2
.
3
a
a
- -

Property Modifiers

| Modify/Show Modifiers.

Currently User Specified
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 5 Muestra de secciones de una de las vigas y una de las columnas
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel
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Se utilizaron los factores de agrietamiento que indica la norma. Como ejemplo, se

indica dichos factores utilizados para las columnas: (ver figura 6).

'P Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section {axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

S=llel el =1==]=
o |

ox

Figura 6 Factores de agrietamiento que indica la norma
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel

4.2.1.4. Calculo de cargas
4.2.1.4.1. Cargas verticales sobre losas de hormigon armado

a. Carga muerta

Las cargas que componen la carga muerta son las mismas en ambos niveles, excepto
por la densidad de paredes y que en la terraza no hay acabados. Asi, en forma

general para todos los niveles se compone de:

Instalaciones = 30.00 kg/m?
Masillado =0.03 m - 2200 kg/m® = 66.00 kg/m?
Enlucido =0.02 m - 2200 kg/m?® = 44.00 kg/m?
Acabados =0.02 m - 1800 kg/m?® = 36.00 kg/m?

Dando un total de 176 kg/m?
Peso propio de losa de 25 cm de peralte®

377.28  kg/m?

§ Las losas son alivianadas con bloques de alto igual a 5 cm menos que el peralte de la losa y
colocados con una separacién de 10 cm entre cada par de blogues, es decir una modulacién 40 —

10-40cm.
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En la carga muerta no se incluyo el peso de las partes de las vigas de hormigon que
descuelgan bajo la losa, ya que ese peso ya lo toma en cuenta el programa. Sin
embargo, el célculo de dichos pesos si serd necesario para determinar las fuerzas
laterales que se aplicaran en cada planta sobre el nivel del terreno.

El peso de la losa alivianada de hormigén si se ha tomado en cuenta en la carga
muerta, ya que se la ha modelado como losa maciza equivalente a una alivianada
con el peralte real y sin peso. Es decir, la losa maciza es equivalente a la alivianada
en inercia, M&s no en peso, por eso es necesario colocar de manera virtual el peso
de la losa real. En este caso, la losa maciza equivalente a la de 25 cm es de 18.06

cm.

En el célculo de la densidad de paredes (peso de paredes/unidad de area) se ha
considerado el peso de bloques huecos convencionales del ancho indicado en los
planos arquitectonicos, el peso del mortero en las juntas de la mamposteria y el del
enlucido; considerando el enlucido a ambos lados en las paredes que asi lo

requieren.
Densidad de paredes

Tabla 1 Densidad de paredes

Nv (m) o (kg/m?)
+4.25 303.67

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel

b. Carga viva

Se ha considerado 200 kg/m2 de carga viva para entrepisos, y 150 kg/m2 para la

cubierta. En resumen:
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Resumen de cargas verticales aplicadas en las losas

Tabla 2 Resumen cargas verticales
Nv(m) D (kg/m? L (kg/m?)
+8.50 517.28 150
+4.25 856.95 200

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel

4.2.1.4.2. Cargas laterales

Aplicando la norma NEC — SE se obtuvieron los siguientes parametros que
intervienen en el calculo del porcentaje de la carga reactiva que constituira el corte
basal.(Ver tabla 3 y 4).

Tabla 3 Parametros para el calculo porcentaje de la carga reactiva o corte basal.

hn 8.50 M

Ct 0.055

A 0.9

Tealc 0.377 Seg

T2 0.375 Seg

T 0.375  Seg
Donde:

hn: es la altura maxima de la edificacion de n pisos medidas desde la base de la

estructura.

Ct: coeficiente que depende del tipo de edificio

a: exponente q estd en la norma NEC, 2015

T: es el periodo fundamental de vibracion de la estructura.

T2: es el valor del periodo de vibracién fundamental del modelo obtenido con el
programa, pero al ser mucho mayor que el maximo permitido (1.33 T calculado) se

toma ese limite como el periodo de la estructura. En el calculo del periodo de
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vibracion fundamental se considera la masa propia de los elementos y la equivalente

a la carga muerta adicional.

Tabla 4 Razon entre la aceleracion espectral

Region Sierra
H 2.48

Donde:

I): Razdn entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s.) y el PGA para el periodo
seleccionado

PGA: Valor de la aceleracion sismica esperada en roca (Peak Ground

Acceleration).

Tabla 5 Aceleracion maxima de la roca del canton Guaranda.

Zona
Ve - IV
sismica
Z 0.35
Amenaza
o Alta
sismica

Z: es la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada

como fraccidn de la aceleracién de la gravedad en gals.

Se ha asumido de manera conservadora que el suelo sobre el que esta asentada El
Hospital Basico del IESS es de tipo D. Para este tipo de suelo y el valor de Z se

tienen los correspondientes valores Fa, Fd y Fs de ese suelo.

Tabla 6 Tipos de suelo y sus valores segin la NEC 2015.

Tipo de
suelo
Fa 1.25
Fd 1.28
Fs 1.19
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Donde:

Fa: es coeficiente de amplificacion del suelo en las zonas de periodo corto.
Fd: es coeficiente de amplificacion de suelo.

Fs: es coeficiente de amplificacion de suelo considerando el comportamiento no

lineal.

Tabla 7 Coeficiente de Reduccion de Resistencia sismica y de importancia.

) Otras
Categoria
Estructuras
I 1.5
R 8
Donde:

R: es el factor de reduccion de resistencia sismica.
I: es considerado como factor de importancia

Coeficientes de irregularidad en planta

Dea 1
e 1
@p 1

Coeficientes de irregularidad en elevacion

DeA 1
DeB 1
e 1

Coeficiente para distribucion de cargas sismicas
K 1.00
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Corte basal como porcentaje del peso
I-Sa/(R-@-pBe)  0.203

Como se menciono antes, para el calculo de fuerzas laterales es preciso incluir el
peso de aquellos elementos cuyo peso no se incluyd en la carga muerta por ser su

peso tomado en cuenta automaticamente por el programa; por lo tanto, se lo calculo.

Tabla 8 Distribucion de fuerzas sismicas

Piso Nivel Area i Wi hacum Wi (hacum)k F

M m? kg/m?  Ton m ton-m Ton

Terraza +850 482.02 675.69 325.69 8.50 2768.39 97.30
Primer piso +4.25 482.02 1191.02 574.09 4.25 2439.88 85.75
z 964.03 899.78 5208.27  183.05

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel

V =183.05 ton

Se uso la siguiente ecuacion para la distribucién vertical de fuerzas sismicas.
W, - h¥

F=—>™ "%y
?=1Wi.hll{

4.2.1.5. Aplicacién de cargas en el modelo matematico

A continuacion, se presenta la evidencia de la aplicacion de cargas calculadas en el

modelo matematico.

En la siguiente figura se muestra la aplicacién de la carga muerta en el nivel
indicado en la imagen. Las cargas se han tomado de la tabla resumen de cargas
verticales. De manera similar se colocé la carga muerta y la carga viva en ese y en

el resto de pisos.
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a. Aplicacion de carga muerta

J 43 Plan View - Storyl - Z = 4.25 (m) Uniform Loads Gravity (Muerta)

1

: .

%

%

0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0857 0.857(0.857 0.857 0857 0.857 (0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857|
= 0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0857 0.857(0.857 0.857 0857 0.857 (0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857|
. 0.857 0.857 0.857 0.857|0.857 0.857 0.857 0.857)|0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857

0.857 0.857 0.857 0.857|0.857 0.857 0.857 0.857)0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857

B )il

R 0.857 0.857 0.857 0.857|0.857 0.857 0.857 0.857)|0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857
= 0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0857 0.857(0.857 0.857 0.857 0.857 (0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857|
r'-l
" “W0.857 0.857 0.857 0.857 |0.857 0.857 0857 0.857(0.857 0.857 0.857 0.857 (0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857|

0.857 0.857 0.857 0.857|0.857 0.857 0.857 0.857[0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857 0.857 0.857 [0.857 0.857|

- %
Figura 7 Aplicacion de Carga Muerta
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
b. Aplicacion de carga viva
[ +43Plan View - Story1 - Z = 4.25 (m) Uniform Loads Gravity (Viva) ]
1 2 3 ) B 5
™ 7.2 (m g 7.2 (m T 7.2 (m " 7.2 (m T {rm
- 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 02
= 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 02
r'-|
" 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 02 (02 02
0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0z 02
B )il B B L B
02 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 02 0.2 02 (02 02
- 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 (02 02
-"-I
" ' 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 02
0.2 2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 02

Figura 8 Aplicacién de Carga Viva

Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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c. Aplicacion de cargas sismicas en sentido X

Direction and Eccentricity Factors

u- W Base Shear Cosficent, C
[] ¥ Dir + Eccentricity 1 * Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

] * Dir - Eccentricity ] *f Dir - Eccentricity
Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story2 v
Crverwrite Eccentricities Battom Story Base it

Figura 9 Aplicacidn de cargas sismicas en sentido X
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel
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d. Espectro

A continuacién, se muestra el espectro que se genero6 con los valores anteriores y

las formulas que indica la norma. (Ver Figura 10)

Espectro
1,2
1,0 \
08 \\
206 S~
wv —
0,4 —
0,2 -
0,0 - : | 1 : : !
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
T (seg)
Espectro Espectro reducido

Figura 10 Espectro

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel

Se ingreso el espectro correspondiente en el programa, para el analisis.
Como puede verse en la tabla de modos de vibracion (Ver figura 15) y en la seccion
4.2.1.4.2. que corresponde al célculo de cargas laterales, el periodo fundamental T

de la edificacion es 0.375 seg. Sobre estas lineas se observa un grafico del espectro

de disefo. El valor limite para la parte horizontal (constante) del mismo es Tc.

Fa _ 055.119-1228 _ 067
[ T -

T, =0.55"F-
En este caso T < Tc, por lo tanto el valor de Sa en el espectro corresponde a
Sy =1n-Z-F,=248-0.35-1.25 = 1.09

Consecuentemente el coeficiente para el corte basal es:

Sa

= 0.203
ROp D

En este caso este valor es igual al obtenido en la seccion 4.2.1.4.2.
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Lo que se muestra a continuacion es la introduccion del espectro de disefio en el
modelo matematico. Son los valores de periodo en seg, en el eje de las abscisas y

el valor de S, reducido, como fraccion de la gravedad, en las ordenadas.

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined >

Function Mame |Espectra

Function Damping Ratio

0.05

Defined Function

Period Value
~ | 0.2034 -~
0.6702 0.2034 Sl
] 0.6802 02004
| 0. 7802 0.1748 Modify
1 0.2202 0.1549
0.9202 0.1391 Delete
1.0802 ~ | 01262 ~
Function Graph
E-3
240 —
210 —
180 —
150 —
120 —
a0 —
ao —
e - Ll 1 Ll Ll 1 Ll Ll Ll Ll 1
o0 030 060 090 120 1.50 1.80 210 2 40 270 3.00
(o124 Cancel

Figura 11 Espectro del disefio en el modelo matematico
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel

Se crea luego un caso de carga dindmica para cada sentido del sismo. Para muestra
se presenta el caso para sismo dindmico en direcciébn X con el factor de
amplificacion que corresponde al valor de la gravedad, ya que en el espectro se
introdujo los valores como fraccion de la gravedad. Desde luego, se tuvo la
precaucion de estar trabajando con la longitud en m para que la aceleracion esté en
m/s?. Luego de una iteracion, para que el cortante debido al espectro no sea menor

al 85% del cortante debido a las cargas estaticas se usé los siguientes coeficientes:
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.,I" Load Case Data

General
Load Case Name |E5pectro X | Design...
Load Case Type |Flespon5&5pectn.rn V| | Motes... |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous {MsSrc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
U1 Espectro 9.8067 | Add
[1 Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Madal Combination Method |[I]C V|
] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 I—
Rigid Frequency, f2 I—

Periodic + Rigid Type ’—

Earthquake Duration, td I—

Directional Combination Type SRSS hd |
Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping |Constar1t at 0.05 Madify/Show .

Diaphragm Eccentricity |1]for All Diaphragms Modify/Show...

Figura 12 Espectro en X
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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15? Load Case Data

General
Load Case Mame |E3pec:tm Y | Design...
Load Case Type | Response Spectrum - | | Motes. . |
Exclude Objects in this Group | Not Appiicable
Mass Source | Previous (MsSmc1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz Ezpectro 9.8067 Add
Delete
] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case [ Modal v |
Modal Combination Method |cac ~|
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency 2
Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS e |
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Cor15tar‘|1 at 0.05 Madify/Show ...
Diaphragm Eccentricity |ufor Al Diaphragms ModifyShow .
Cance
Figura 13 Espectro en Y
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
e — - x
[ 4 |1 ded | b P | Reload Apply
Story Load Location P VX VY T MX MY
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m torf-m torf-m
M E Bottom 0 2006798 0 1444,8945 0 1304319
Story1 Sy Bottom 0 0 -200.6738 -3224.0892 13404319 0
Story1 Espectro X Max | Bottom 0 179.5444 0 12927197 0 1192.3698
Story1 Espectro Y Max | Bottom 0 0 173.5351 25875372 1159.1362 0

Figura 14 Espectro en el modelo matematico
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel
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Se ha tomado los resultados en planta baja porgue ahi es el mayor valor de cortante.
Si se hace la relacién entre los cortantes dindmico y estatico (200.68 en ambas
direcciones ortogonales, dividido entre 179.54 y 173.53) la relacion es mayor al
85%. Cumpliendo asi la condicion antes mencionada.
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4.2.1.6. Modos de vibracion

Se muestran a continuacion, doce modos de vibracion. Como se puede observar, se tiene un alto porcentaje de participacion de masa

en traslacion para los dos primeros modos.

En el doceavo modo se llega a una participacion de las masas de 100%. Esto es resultado de que la estructura es bastante regular en
planta.

_[,j'gModaIParticipatingMa;sRatios ]

1 det2 | b Bl Reload Apply

Case Maode Period X Uy Uz Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
SEC

o | 0375 0 08564 0 0 08564 0 0203 0 00202 0203 0 00202
Mocd 2 0359 0891 0 0 08914 08564 0 0 01902 0 0203 01902 00202
Modd 3 0315 0 00212 0 08514 0876 0 00083 0 08625 027 01902 08828
Mol 4 02 0 01213 0 08914 0959 0 078% 0 0006 09909 01902 08843
Mol 5 0z 0.109% 0 0 1 09389 0 0 08097 0 09909 09999 08843
Mocd § 0105 0 0.0008 0 1 0997 0 00078 0 0115 09987 09999 09959
Modd 7 005 0 00002 0 i 0959 0 0.0008 0 2306606 09994 0959 0958
Mol 8 0043 0 42705 0 i i 0 0.0005 0 231ED 1 0999 0998
Mo 3 0033 221E06 0 0 1 1 0 0 256306 0 1 09999 09999
Modd 10 0031 0 0 0 ! ! 0 1105606 0 00007 1 09999 !
Modd 1 0028 §21E7 0 0 i i 0 0 0 0 1 0959 i
Mol 2 0027 0 0 0 1 1 0 0 0 270606 1 09999 1

Figura 15 Modos de Vibracion
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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4.2.1.7. Geometria de la edificacion

La siguiente imagen muestra la estructura modelada.

[ 1413-D View

Figura 16 Geometria de la Edificacion
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel
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4.2.1.8. Derivas de piso

Derivas maximas para sismo en direccion X

B e B w- =
v Name Maximum Story Drifts

MName StoryResp2
v  Show

Display Type Max story drifts

S v

Load Type Load Caze SETE P
~ Display For

Story Range Al Stories

Top Story Story2

Bottom Story Baze
~ Display Colors

Global X Il Gu=

Global Y Bl Fed
~ Legend

Legend Type MNone Story1 &

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.001097, Story2); Min: (0, Base)

144 Story Drifts

1 de2 | b Wl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label ® Y Z
Case/Combo m m m
3 Sx X 0.001097 1 0 0 35
Story1 Sx X 0.001095 17 ne 72 425

Figura 17 Derivas méaximas para sismo en direccion X
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel

De acuerdo a la NEC, el limite de deriva se calcula segun la ecuacion:
Ay=0.75-R - Ag

En el caso de esta estructura: Am = 0.02 por ser estructura de hormigén armado. R

se muestra en la seccion 4.4.1.4.2. de esta memoria de célculo.

0.02

Ap= ——— = 0.003333
E™0.75-8
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Derivas maximas para sismo en direccion Y

B T W /[
¥ Name Maximum Story Drifts

MName StoryResp2
v Show

Display Type Max stary drifts

Sy "

Load Type Load Case Story2 4 ¢
v Display For

Story Range All Stories

Top Story Story2

Bottom Story Base
~ Display Colors

Global X I Eus

Global ¥ B Red
v  Legend

Legend Type None Story1

Base T T T T T T T T T 1
000 015 030 045 060 075 09 105 120 135 150E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed.
Max: (0.001345, Story2); Min: (0, Base)

[ 44 Story Drifts
1 de2 | b Wl | Reload Apply
Story Load Direction Dirift Label X Y Z
Case/Combo m m m
3 Sy Y 0.001345 1 0 0 85
Story1 Sy Y 0.001198 2 1] 72 425

Figura 18 Derivas mé&ximas para sismo en direccion Y
Fuente: trabajo de campo, 2018

Autores: Acurio y Zaruma

Disefio: Aguilar Israel

En las tablas de derivas que preceden a este parrafo, puede observarse que aquellas

estan dentro del rango permitido por la norma.
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4.2.1.9. Estructura deformada

Vista tridimensional de la estructura deformada por cargas de servicio

Figura 19 Estructura Deformada
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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Estructura deformada por sismo para un pdrtico en direccion X (eje B)

1

J 1 44 Elevation View - B - Displacements (Sx) [mm]

- —  —
| { f
! |I /
III I I|ll | I
/ / / /
/ / / i /
/ f [ [ {
/ I I
/ i [ [ / | Story1
/ ] ] ] ]
I I | I | |
| f / |
/ i f
/ [ !
{ ) {
I { |
I
EL EL Base

/
f
/
/ !

L

zf .
R
Figura 20 Estructura Deformada por sismo para un pértico en direccion X (eje B)

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel

[

1

Estructura deformada por sismo para un pdrtico en direccion Y (eje 3)

J 143 Elevation View - 3 - Displacements (Sy) [mm]

Y
Figura 21 Estructura Deformada por sismo para un portico en direcciéon Y (eje 3)
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Disefio: Aguilar Israel
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4.3. Resultado del Objetivo 3

4.3.1. Comparacion de los resultados obtenidos del modelamiento con

el software ETABS versus CYPECAD.

En este objetivo se realizé el modelamiento de la estructura con la utilizacion del
software CYPECAD para con los resultados obtenidos realizar una comparacion
con los que se obtuvo con el software ETABS.

1. SISMO

Norma utilizada: NEC-SE-DS 2014

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Meétodo de calculo: Analisis modal espectral (NEC-SE-DS 2014, 6.2.2¢)

1.1.Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): IV

Region sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y

Galapagos
Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): D

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Rx:
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15y 16) Ry :
op: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3a) P

oe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3b) ®F !

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3): Regular
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Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun

norma

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 1ll

Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 1lI

h: Altura del edificio h: 850 M

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2014, 4.1): Edificaciones

esenciales y/o peligrosas

Parametros de calculo

NUmero de modos de vibracidn que intervienen en el analisis:

Segln norma

Fraccién de sobrecarga de uso : 0.00

Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacién de la condicién de cortante basal: Segin norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

Factores reductores de la inercia (NEC-SE-DS 2014, 6.1.6 b)

Vigas primarias frente a la accion sismica: 0.5

Vigas secundarias frente a la accidn sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accién sismica: 0.5

Forjados secundarios frente a la accion sismica: 0.01
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Columnas: 0.8

Tabiques: 0.6

Muros: 0.6

Muros de mamposteria: 0.5

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X

Accidn sismica segun Y

Proyeccion en planta de la obra

Figura 22 Direcciones de analisis.
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

54



1.2.Espectro de célculo

1.2.1. Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g)

18

Coef.Amplificacion:

1.0 \
08 \
0.6

04

0.2

1.627 g.

0.0

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Figura 23 Espectro elastico de aceleraciones
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2014, Tabla 1)
Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): IV

n. Relacion de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1)

Region sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas
y Galapagos

Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 3)
Fd: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 4)
Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 5)

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): D

Fa:
Fa:
Fs:

0.35

2.48

1.25
1.28
1.19

T El valor maximo de las ordenadas espectrales es

NEC-SE-DS 2014 (3.3.1)
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Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): IV

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2014, Tabla 6) 1: 150

Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2014, 4.1): Edificaciones

esenciales y/o peligrosas

r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC-

SE-DS 2014, 3.3.1) r: 1.00

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): D

Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del

espectro (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1) Tc: 067 S

1.2.2. Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro
elastico por el coeficiente (R-®p-DE) correspondiente a cada

direccion de andlisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Rx:

Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Ry :

@p: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3a) [Op:

®e: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014,
5.2.3b) Oe

8.00

8.00

1.00

: 1.00

NEC-SE-DS 2014 (6.3.2)
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Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segun Y

Coef Amplificacién (g) Coef Amplificacion (g)
0.22 — 022
020 == j ] ] 3 - i — 0.20
[URT: PSSR S SO S 0.18
016 etk 0.16
0.14 : SN S S H— 0.14
(T JEE SRR PR VS S SN AN SN NS —_— 0.12
0.10 . ; S S — H— 0.10
0.08 oot N - 0.08
oY - SRS S S T — 0.06
0.04 — ' — 0.04
| P T
002 — bbb 0.02
0.00 ‘ : - ‘ . 0.00 ‘ . : . .
I I [ I I [ I I [ I I [
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Periodo (s) Periodo (s)

Figura 24 Espectros de disefio en X, Y.
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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1.3. Coeficientes de participacion

Tabla 9 Coeficientes de participacion

Modo T Lx Ly Lg: Mx My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=8 R=8
Modo 1 0.387 0.0002 0.4271 0.9042 0% 80.43 % A =1.996 m/s? A =1.996 m/s?
D =7.5685 mm D =7.5685 mm
R=8 R=8
Modo 2 0.361 1 0.0007 0.0001 84.23 % 0% A =1.996 m/s? A =1.996 m/s?
D =6.57446 mm D =6.57446 mm
R=8 R=8
Modo 3 0.325 0.0067 0.0181 0.9998 0% 3.11% A =1.996 m/s? A =1.996 m/s?
D =5.34507 mm D =5.34507 mm
R=8 R=8
Modo4  0.109 0.0001 0.6124 0.7906 0% 16.27 % A =1.996 m/s? A =1.996 m/s?
D =0.6007 mm D =0.6007 mm
R=8 R=8
Modo 5 0.110 1 0.0002 0.0014 15.77 % 0% A =1.996 m/s? A =1.996 m/s?
D =0.60932 mm D =0.60932 mm
Total 100 % 99.81 %

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma



T: Periodo de vibracion en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del anlisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
Myx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin
ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méximo del grado de libertad dindmico.

59



Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segin Y
Coef.Amplificacien (g) Coef.Amplificacien (g)
0.22 0.22
0.20 —f B (0350208 0.20 —f Soan
0.18 — \ 0.18 — \
0.16 — 0.16 —
0.14 — 0.14 —
0.12 1 1 4 + 0.12
0.10 —1-- 1 ¢ \ 0.10 —1-- 1 ¢ \
0.08 — + + 0.08 —
0.06 — - frsaas : + ; 0.06 — - frsaas
T T
R R
0.00 T T T 0.00 T T T
0.0 0.2 04 0.8 0.8 10 12 14 0.0 0.2 04 0.8 0.8 10 12
Periodo (s) Periodo (s)

Figura 25 Representacion de periodos modales
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con

indicacion de los modos en los que se desplaza méas del 30% de la masa:

Tabla 10 Rango de periodos por modos estudiados.

Hipotesis Sismo X1 Hipotesis Sismo Y1
Hipotesis T A Hipdtesis T A
modal (s) (9) modal (s) (9)
Modo 2 0.361 0.203 Modo 1 0.387 0.203

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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1.4. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

Tabla 11 Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
Losa N+8.50m (16.09, 7.20) (16.35, 7.20) -0.25 0.00
Losa N+4.25m (16.03, 7.20) (16.35, 7.20) -0.31 0.00

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)
ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

c.d.m.—H—c.d.r. adlm —”—c,d,r,
) !
Losa N+4.25m Losa N+8.50m

Figura 26 Representacion de periodos modales
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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1.5. Correccion por cortante basal
1.5.1. Cortante dindmico CQC

El cortante basal dindmico (V4), por direccion e hipotesis sismica, se obtiene
mediante la combinacién cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por

hipdtesis modal.

Tabla 12 Cortante dinamico

. L Vx Vi, x
Hipotesis sismica (X) Hipdtesis modal
(t) (t)
\*7 \*7
Modo 1 0.0001
Modo 2 156.5201
Sismo X1 Modo 3 0.0013 159.3934
Modo 4 0.0000
Modo 5 29.3117
Hipotesis sismica () L Vv Vay
Hipotesis modal
(t) (t)
Modo 1 149.6164
Modo 2 0.0001
Sismo Y1 Modo 3 5.7864 154.2889
Modo 4 30.2603
Modo 5 0.0000

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Va,x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica

V4,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipdtesis sismica
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1.5.2. Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se
determina para cada una de las direcciones de
analisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NEC-SE-
DS 2014, 6.3.2)

Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de
disefio (X)

Tax: Periodo fundamental aproximado (X)
(NEC-SE-DS 2014, 6.3.33)

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014,
6.3.3a): Il

h: Altura del edificio

Vs,v: Cortante sismico en la base (Y) (NEC-SE-
DS 2014, 6.3.2)

Sa,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de
diserio ()

Tay: Periodo fundamental aproximado (Y)
(NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a)

Vs x

Sd,X(Ta)

Ta,X

Vs,y

Sd,Y(Ta)

Ta,Y

185.3072 T
0203 G
0.38 S
8.50 m
185.3072 T
0203 G
0.38 S
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Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014,

6.3.3a): 1l
h: Altura del edificio H : 8.50 m
W: Peso sismico total de la estructura W : 910.8803 T

El peso sismico total de la estructura es la suma

de los pesos sismicos de todas las plantas.

wi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y
de la fraccion de la sobrecarga de uso

considerada en el célculo de la accién sismica.

Tabla 13 Peso sismico.

Planta Wi

(t)
Losa N+8.50m 356.2589
Losa N+4.25m 554.6213
W=3wi 910.8803

1.5.3. Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dindmico total en la base (Vd), obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es
menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los pardmetros de

la respuesta dindmica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-Vs/Va.

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3): Regular
NEC-SE-DS 2014 (6.2.2b)
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Tabla 14 Verificacion cortante basal.

Hipotesis o o Factor de
L Condicidn de cortante basal minimo o
sismica modificacion
Sismo X1 v4y; > 0.80-Vex 159.3934 t > 148.2458 t N.P.
Sismo Y1 v,y >0.80-Vey 154.2889 t > 148.2458 t N.P.

Va,x: Cortante basal dinamico en direccion X, por hip6tesis sismica
Vs x: Cortante basal estético en direccion X, por hip6tesis sismica
Va,v: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica
Vs,v: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipotesis sismica

N.P.: No procede

1.6. Cortante sismico combinado por planta

El valor maximo del cortante por planta en una hipotesis sismica dada se obtiene
mediante la Combinacién Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes

cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los

esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.

1.6.1. Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por

planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor

de modificacidon calculado en el apartado 'Correccion por cortante basal'.
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Tabla 15 Hipdtesis sismica X1

Planta Qx Feq.x Qv Feqv
(t) (t) (t)
Losa N+8.50m 96.8403  96.8403 1.3412 1.3412
Losa N+4.25m 159.3934  80.6765 2.2150 0.8743
Tabla 16 Hipdtesis sismica Sismo Y1
Planta Qx Feq.x Qv Feq.y
(t) (t) (t)
Losa N+8.50m 0.1100 0.1100 94.4484 94.4484
Losa N+4.25m  0.1819 0.0754  154.2889  78.9824

Cortantes sismicos maximos por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

Losa N+8.50m i

Losa N+4.25m

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

Losa N+8.50m

Losa N+4.25m

[ QX

| Qy

| Cortante
& ¢ 8 8 8 & g ¢
®

o QX

I Qy

Cortante
& ¢ 8 8 8 & g ¢
®
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Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipdtesis sismica: Sismo X1

LosaN+8.50m |

Hipotesis sismica: Sismo Y1

Losa N+8.50m

Losa N+4.25m

Losa N+4.25m I !
o o o o o o o o o o o
- N (3] < 0 © ~ © (s} =]
2
o o (=] o o o o o o o o
-— o™ (o) < w w0 M~ @ D o
=

Figura 27 Fuerzas Sismicas equivalentes por planta.
Fuente: trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

[ Fx
s nY%

Fuerza (t)

[ Fx

I Fy

Fuerza (t)
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1.7. Distorsiones de columnas.

e h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior
¢ Distorsion:

Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del

inmediatamente inferior

Relativa: Relacion entre la altura y la distorsion absoluta
e Origen:

G: Sélo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento
e Nota:

Las diferentes normas suelen limitar el valor de la distorsién relativa entre plantas

y de la distorsion total (desplome) del edificio.

El valor absoluto se utilizara para definir las juntas sismicas. El valor relativo
suele limitarse en funcién de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor
‘Total' tomando en ese caso como valor de 'h' la altura total.

Tabla 17 Situaciones persistentes o transitorias.

Situaciones persistentes o transitorias
| Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota) h Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

C1 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Cc2 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C3 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
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Situaciones persistentes o transitorias

‘ Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota) 1 Absoluta . . Absoluta . .
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

c4 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C5 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Cé Losa N+8.50m 8.15| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.90| 3.90, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.15/ 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Cc7 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C8 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C9 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C10 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Cl1 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95/ 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C12 Losa N+8.50m 8.15| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.90| 3.90, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.15/ 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C13 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Cl4 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacién 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C15 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G

Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacién 0.00

Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G
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Situaciones persistentes o transitorias
‘ Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota) 1 Absoluta . . Absoluta . .
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

C16 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.95| 3.95| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C17 Losa N+8.50m 8.20| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.95| 3.95, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

C18 Losa N+8.50m 8.15| 4.25| 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Losa N+4.25m 3.90| 3.90, 0.0001 |---- G 0.0000 |---- G
Fundacion 0.00
Total 8.15/ 0.0002 |---- G 0.0000 |---- G

Tabla 18 Situaciones sismicas
Situaciones sismicas(®)
Distorsion X Distorsion Y

Columna Planta Cota) h Absoluta i i Absoluta . .

(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

C1 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 ---- 0.0448 |h /95 ----
Losa N+4.25m | 3.95/3.95| 0.0223 |h/ 178 -—-- 0.0317 |h/ 125 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 -—-- 0.0763 |h/ 108 -—--

Cc2 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 ---- 0.0394 |h/ 108 ----
Losa N+4.25m | 3.95|3.95| 0.0223 |h/ 178 ---- 0.0280 |h/ 142 ————
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 -—-- 0.0672 |h/ 123 -—--

C3 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0343 |h/ 124 -
Losa N+4.25m | 3.95| 3.95| 0.0223 |h/ 178 ---- 0.0244 |h/ 162 ————
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 -—-- 0.0585 |h/ 141 -—--

C4 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0308 |h/ 138 -
Losa N+4.25m | 3.95/3.95| 0.0223 |h/ 178 -—-- 0.0221 |h/ 179 -
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 ---- 0.0527 |h/ 156 ----

C5 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0276 |h/ 154 -
Losa N+4.25m | 3.95/ 3.95| 0.0223 |h/ 178 -—-- 0.0199 |h/ 199 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 ———- 0.0474 |h/ 173 ———-

C6 Losa N+8.50m |8.15/4.25| 0.0302 |h/ 141 ———- 0.0265 |h/ 161 ———-
Losa N+4.25m | 3.90/ 3.90| 0.0223 |h/ 175 ———- 0.0192 |h/ 204 ———-
Fundacion 0.00
Total 8.15| 0.0523 |[h/ 156 -—-- 0.0455 |h/ 180 -—--

Cc7 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0297 |h/ 144 ———- 0.0448 |h /95 ———-
Losa N+4.25m | 3.95|3.95| 0.0219 |h/ 181 ———- 0.0317 |h/ 125 ———-
Fundacién 0.00
Total 8.20| 0.0514 |h/ 160 -—-- 0.0763 |h/ 108 -—--
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Situaciones sismicas®)

Distorsion X Distorsion Y
Columna Planta Cota) h Absoluta ) ) Absoluta . i
(m) | (m) Relativa | Origen Relativa | Origen
(m) (m)

C8 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0297 |h/ 144 -—-- 0.0394 |h/ 108 -—--
Losa N+4.25m | 3.95/ 3.95| 0.0219 |h/ 181 ---- 0.0280 |h/ 142 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0514 |h/ 160 -—-- 0.0672 |h/ 123 -—--

(oL°] Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0297 |h/ 144 -—-- 0.0343 |h/ 124 -—--
Losa N+4.25m | 3.95/ 3.95| 0.0219 |h/ 181 -—-- 0.0244 |h/ 162 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0514 |h/ 160 ---- 0.0585 |h/ 141 ----

C10 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0297 |h/ 144 -—-- 0.0308 |h/ 138 -—--
Losa N+4.25m | 3.95/ 3.95| 0.0219 |h/ 181 -—-- 0.0221 |h/ 179 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0514 |h/ 160 ---- 0.0527 |h/ 156 ----

C11 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0297 |h/ 144 ---- 0.0276 |h/ 154 ----
Losa N+4.25m | 3.95/ 3.95| 0.0219 |h/ 181 -—-- 0.0199 |h/ 199 -—--
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0514 |h/ 160 -—-- 0.0474 |h/ 173 -—--

C12 Losa N+8.50m |8.15/4.25| 0.0297 |h/ 144 ---- 0.0265 |h/ 161 ----
Losa N+4.25m | 3.90| 3.90| 0.0219 |h/ 179 ---- 0.0192 |h/ 204 ----
Fundacion 0.00
Total 8.15| 0.0514 |h/ 159 -—-- 0.0455 |h/ 180 -—--

C13 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0448 |h /95 -—--
Losa N+4.25m | 3.95|3.95| 0.0223 |h/ 178 ---- 0.0317 |h/ 125 ----
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 - 0.0763 |h/ 108 -—---

Cl4 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0394 |h/ 108 -—--
Losa N+4.25m | 3.95/3.95| 0.0223 |h/ 178 -—-- 0.0280 |h/ 142 -
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 ---- 0.0672 |h/ 123 ----

C15 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 ---- 0.0343 |h/ 124 ————
Losa N+4.25m | 3.95/3.95| 0.0223 |h/ 178 -—-- 0.0244 |h/ 162 -
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 ———- 0.0585 |h/ 141 ———-

C16 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 ———- 0.0308 |h/ 138 ———-
Losa N+4.25m | 3.95|3.95| 0.0223 |h/ 178 ---- 0.0221 |h/ 179 ----
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 -—-- 0.0527 |h/ 156 -—--

C17 Losa N+8.50m |8.20/4.25| 0.0302 |h/ 141 ---- 0.0276 |h/ 154 ----
Losa N+4.25m | 3.95| 3.95| 0.0223 |h/ 178 ———- 0.0199 |h/ 199 ———-
Fundacion 0.00
Total 8.20| 0.0523 |h/ 157 -—-- 0.0474 |h/ 173 -—--

C18 Losa N+8.50m |8.15/4.25/ 0.0302 |h/ 141 -—-- 0.0265 |h/ 161 -—--
Losa N+4.25m | 3.90| 3.90| 0.0223 |h/ 175 -—-- 0.0192 |h/ 204 -—--
Fundacién 0.00
Total 8.15| 0.0523 |h/ 156 ——-- 0.0455 |h/ 180 ——--

Notas:

(1) [ as distorsiones estan mayoradas por la ductilidad.
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4.4. Resultados del Objetivo 4

4.4.1. Plan de Reduccion de Riesgos del Edificio del Hospital Basico
IESS de la ciudad de Guaranda.
4.4.1.1. Descripcion de la edificacion

a. Ubicacion Geogréfica

El Hospital Bésico del IESS esta ubicado en la parroquia Angel Polibio Chéavez del
Cantdn Guaranda, de la provincia Bolivar, en las calles Augusto Chévez s/n y via
Ambato

Figura 28 Ubicacion del Hospital Basico del IESS
Fuente: imagen satelital google Earth pro

b. Resefia Historica

De principio se cred como dispensario tipo C de salud en 1939, posteriormente
mediante resolucion C1 056 de 2000-01—28 clasificado como Centro de Atencion
Ambulatoria. Con fecha 2005-11-07 el consejo directivo re categoriza el Centro a
“Hospital Nivel 1” y a partir de junio del 2007 entra en funcionamiento como
Hospital con los servicios de Consulta Externa, Emergencia 24 horas,

Hospitalizacion, Quiréfano, sala de Partos y servicios complementarios.
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c. Personal del Hospital

El personal que labora en el Hospital Basico del IESS son 181 personas.

Tabla 19 Listado Personal - Hospital Basico Guaranda

) Personas con capacidades
Hombres Mujeres )
especiales

46 130 5

Fuente: Recursos Humanos HB.IESS
Autores: Acurio y Zaruma
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4.4.1.2. ANALISIS DE RIESGOS
4.4.1.2.1. Andlisis de Amenazas

a. Sismos

Con respecto a los sismos la informacion que dispone nuestro pais esta
sustentada en mayor parte al registro de sismos historicos.

La amenaza sismica es compleja y para el presente estudio se ha tomado
como referencia el documento de la NEC (Normas Ecuatorianas de la
Construccion) que hacen referencia del peligro sismico de un disefio sismico
resistente.

Nuestro pais cuenta con seis zonas sismicas caracterizadas por el factor Z

de acuerdo a la tabla y al mapa que se detalla a continuacion.

Tabla 20 Zonas Sismicas caracterizadas por el Factor Z

Zona Sismica I I i v \Y/ VI

Valor Factor Z 0.15 025 030 035 040 >50

Caracterizacion del _ Muy
) _ Intermedia Alta Alta Alta Alta

peligro sismico Alta

Fuente: NEC — SE- DS
Autores: Acurio y Zaruma

De acuerdo al mapa de zonas sismicas en funcion al valor del factor Z (ver Anexo
C), a nivel cantonal el pais se encuentra en una zona de alta sismicidad, lo que
significa riesgo alto, ya que para el canton Guaranda el valor del factor Z asignado
es 0.35.

b. Incendio

Para identificar el riesgo de incendios en el edificio del Hospital Basico del IESS,

se utiliz6 la matriz del método Meseri, donde se determind en base a los diferentes
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parametros establecidos en el método, que la edificacion tiene nivel de riesgo

medio.
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Nombre de la Empresa: Hospital Basico del IESS | Fecha: Area:
Persona que realiza evaluacion: Acurioy Zaruma
Concepto Coeficiente | Puntos Concepto Coeficiente Puntos
Factores X: PROPIOS A LA INSTALACION
CONSTRUCCION 13| DESTRUCTIBILIDAD
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6m 3 Baja 10
34,05 entre 6y 15m 2 Media 5
6,7,809 entre 15y 28m 1 Alta 0 10
10 0 més mas de 28m 0 2 14 | Por humo
Superficie mayor sector incendios Baja 10
de 0 a 500 m2 5 Media 5
de 501 a 1500 m2 4 Alta 0 10
de 1501 a 2500 m2 3 15 | Por corrosion
de 2501 a 3500 m2 2 Baja 10
de 3501 a 4500 m2 1 Media 5
mas de 4500 m2 0 5 Alta 0 10
Resistencia al Fuego 16 | Por Agua
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Resistente al fuego (hormigon) 10 Baja 10

No combustibel (metalica) 5 Media 5

Combustible (madera) 0| 10 Alta 0 5
Falsos Techos 17| PROPAGABILIDAD

Sin falsos techos 5 Vertical

Con falsos techos incombustibles 3 Baja

Con falsos techos combustibles 0 0 Media 3

FACTORES DE SITUACION Alta 0 0
Distancia de los Bomberos 18 | Horizontal

menor de 5 km 5 min. 10 Baja 5

entre 5y 10 km 5y 10 min. 8 Media 3

entre 10 y 15 km 10 y 15 min. 6 Alta 0 0
entre 15y 25 km 15y 25 min. 2 SUBTOTAL (X) 94
mas de 25 km 25 min. 0| 10 Factores Y - DE PROTECCION
Accesibilidad de edificios FACTORES DE PROTECCION

Buena ) Concepto SV CV | Puntos
Media 3 Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Mala 1 Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4

Muy mala 0 5 Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4
PROCESOS Deteccion automatica (DTE) 0 4
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Peligro de activacion

Rociadores autométicos (ROC)

Bajo 10 Extincion por agentes gaseosos (IFE)
Medio 5 SUBTOTAL (Y) 2
Alto 0 5 Factor B: BRIGADA INTERNA DE INCENDIO
Carga Térmica BRIGADAS INTERNAS
Bajo 10 Si existe brigada / personal preparado
Medio 5 No existe brigada / personal preparado
X 5Y

P= +  +1BC)
Alto 0| 5 129 2
Combustibilidad
Bajo 5 P 4,03
Medio 3
Alto Nivel de

0 3 Riesgo Riesgo Medio

Ordeny Limpieza
Alto 10
Medio 5
Bajo 0] 10

Almacenamiento en Altura
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OBSERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras dentro de los
factores X'y Y disminuimos los riesgos de incendios; este método
permite cuantificar los dafios y su aplicacién frecuente minimiza los

dafios a personas.

menor de 2 m. 3

entre2y 4 m. 2

mas de 6 m. 0 2

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion $/m2

menor de 500 3

entre 500 y 1500 2

mas de 1500 0 2

Valor del Riesgo Calificacion del Riesgo
8,1a10 Riesgo muy leve
6,1a8 Riesgo Leve
41a6 Riesgo Medio
2,1a4 Riesgo Grave
0a2 Riesgo muy Grave
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a. Vulnerabilidad Fisica

4.4.1.3. ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Para determinar el nivel de la vulnerabilidad fisica del edificio del Hospital Basico

del IESS, se elabord una matriz de evaluacion de vulnerabilidades en la misma que

se obtuvo como resultado un Riesgo Bajo.

HOSPITAL BASICO DEL IESS

Variables Indicadores Rango por Total | Nivel de
considerados amenaza Vulnerabilidad
Sismos | Incendio
Sistema Estructura 1 2 1,5 | Riesgo bajo
Estructural hormigdn armado
Tipo del ladrillo 1 1 1 | riesgo bajo
material de
paredes
Tipo de Losa 1 2| 1,5 |riesgo bajo
cubierta
Sistema de Columnas y losas 1 2 1,5 | riesgo bajo
entrepisos
Numero de 2 1 2 1,5 | riesgo bajo
pisos
Ao de entre 1988 y 2006 2 2 2 | riesgo medio
construccion
Estado de Bueno 1 1 1 | Riesgo bajo
conservacion
Caracteristicas | Relleno, cienego 3 1 2 | riesgo medio
del suelo bajo
edificacion
Topografia del | Bajo nivel de 2 2 2 | riesgo medio
suelo calzada
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Forma de la Regular 1 1 1 | riesgo bajo
construccion
TOTAL 1 2 1,5 | Riesgo bajo

Fuente: Metodologia PNUD
Autoras: Acurio y Zaruma

b. Vulnerabilidad Social

Para determinar la vulnerabilidad social se tomaron en consideracion ciertas

variables, y asi mismo se realiz6 la ponderacion en cada una de ellas segun las

amenazas. En donde se obtuvo como resultado un riesgo medio.

Variables Indicadores Rango por Total Nivel de

considerados amenaza Vulnerabilidad
Sismos

Nivel de Personal 2 | riesgo medio

organizacion organizado

Participacion de | Participacion total 2 | riesgo medio

los trabajadores

en actividades

del hospital

Grado de Grado de relacion 2 | riesgo medio

relacion entre

las autoridades y

los trabajadores

Tipo de relacién | Integracion 2 | riesgo medio

entre los

trabajadores

TOTAL 2 | Riesgo Medio

Fuente: Metodologia PNUD
Autoras: Acurio y Zaruma
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¢. Vulnerabilidad Cultural

Para determinar la vulnerabilidad social se tomaron en consideracion ciertas

variables, y asi mismo se realiz6 la ponderacion en cada una de ellas, segun las

amenazas y se obtuvo un resultado de riesgo alto.

Variables Indicadores Rango por Total Nivel de
considerados amenaza vulnerabilidad
Sismos
Conocimiento | Limitado riesgo alto
sobre Gestion | conocimiento de
de Riesgos los trabajadores
sobre temas de
GR
Conocimiento | Escaso riesgo alto
sobre la conocimiento
ocurrencia de | sobre ocurrencia
desastres de desastres
Empoderamien | Desinterés de las riesgo alto
to de las autoridades sobre
autoridades temas de GR
sobre temas de
Gestion de
Riesgo
Saber Poca respuesta riesgo alto
responder del personal que
frente a la labora en el
ocurrencia de | Hospital
un desastre
TOTAL Riesgo Alto

Fuente: Metodologia Mendoza y Guaranda, 2017
Autores: Acurio y Zaruma
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4.4.1.4. REDUCCION DEL RIESGO

La etapa de reduccion de riesgos busca minimizar vulnerabilidades y riesgos en la
edificacion del Hospital Béasico del IESS, para evitar mediante la prevencion o
limitar mediante la mitigacién y la preparacion el impacto adverso de amenazas,
dentro del amplio contexto de desarrollo sostenible. (Mendoza y Guaranda, 2017).

Tabla 21 Conformacion del Comiteé Institucional de Gestion de Riesgos

Comité Institucional de Gestion de Riesgos y Coordinadores de Brigadas

Directora Ab. Victor Bolivar Arregui
Coordinador General Lic. Jenny Verdezoto

Coordinador de Prevencion y ) S
Mario Geovani Hinojosa Poma

Mitigacion

Coordinador de la Preparacion y ) o
Daniel José Quishpe Lara

Respuesta

Fuente: Trabajo de campo, 2018
Autores: Acurio y Zaruma

El comité institucional de Gestion de riesgos lidera las acciones que se realicen en
todos sus componentes, desde la identificacion de analisis de las amenazas y
vulnerabilidades del entorno, acciones en prevencion y mitigacion, preparacion y

respuesta, recuperacion y transferencia del riesgo.

A continuacion en la tabla 22 se puede observar a los miembros de las brigadas

Tabla 22 Conformacion de Brigadas

Brigada Integrantes

Mario Geovani Hinojosa Poma
Prevencién y Mitigacién Natalia Daicy Guzman Borja

Marlene Gabriela Lopez Chacha
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Alba Karolina Mendoza Aguiar
Rosa Delia Miguez Monar
Moisés Anibal Moncayo Pilataxi
Alex Jamil Montenegro Palacios
Maria Norma LIumiguano Zaruma
Diana del Carmen Llanos Ortega
Carlos Rafael Tierra Cevallos
Daniel José Quishpe Lara
Lilia Pastora Pupo Artiles
Piedad Maria Rea Quillumba
Silvana Marisol Rivera Pifialosa
Edwin Ramoén Rodriguez Lucero

Preparacion y Respuesta
Karina Alexandra Ruiz Albéan
Moénica Cecilia Salazar Garcia
Jenny Maribel Sanchez Huilca

Héctor Mauricio Velasco Santamaria

Rene Alexander Bracho Irausquin

Fuente: trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma

4.4.1.5. PREVENCION Y MITIGACION

En base a las vulnerabilidades identificadas se determina las acciones que puede

contribuir a reducirlas, mediante la prevencion y mitigacion.

Tabla 23 Plan de accion en prevencion y mitigacion
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Vulnerabilidad Fisica
(estructural y no

estructural)

Accién a realizar

Responsable

Fisuras en las paredes

Vulnerabilidad Social

Poco interés por parte de
los trabajadores del
hospital basico del IESS

en tematica de Gestion de

Riesgo.

Escaso grado de
participacion de los
trabajadores en las
diferentes actividades
relacionadas a la Gestion

de Riesgo.

Vulnerabilidad
Cultural

Escaso conocimiento
sobre temas de Gestion

de Riesgos

Dar un revestimiento,

mantenimiento adecuado.

Accibn a realizar

Capacitar a todo el personal que
labora en la Institucion para dar a
conocer la importancia que tiene la
Gestion de Riesgo a nivel mundial
y sobre todo en la parte

Institucional.

Fortalecer el conocimiento que
tienen sobre las bases de Gestion
de Riesgos en los trabajadores a

través de la participacion e
integracion en brigadas de
respuesta y de igual forma en la
colaboracion para realizar

simulacros.

Accion a realizar

Fomentar interés en temas de la

Gestion de riesgos.

Ing. Alex

Montenegro

Responsable

Técnico.
Andrea
Chimbo

Responsable

Técnico.
Andrea
Chimbo
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Insuficiente capacidad de  Realizar y practicar simulacros y

respuesta frente a un capacitaciones continuas para ir
evento adverso a fortaleciendo su capacidad de
presentarse. respuesta frente a ellos.

Fuente: trabajo de campo 2018
Autoras: Acurio y Zaruma

4.4.1.6. MANEJO DE EVENTOS ADVERSOS

a. Preparacion

Establecer medidas que contribuyen a asegurar una actuacion oportuna y

eficaz frente a la presencia de cualquier evento adverso.

Tabla 24 Plan de accion en preparacion.

Accion a realizar

Responsable

Capacitar a todo el personal, Medico,
administrativo, de mantenimiento y limpieza en

temas de Gestion de Riesgo.

Capacitar a las brigadas en el tema de primeros

auxilios

Capacitar a las brigadas en tema de prevencién y

manejo de incendios

Capacitar a las brigadas en tema de busqueda,

rescate y evacuacion.

Capacitar a las brigadas en tema de orden y

seguridad.

Designar Responsabilidades al Comité
Institucional de Gestion Riesgos y a las

respectivas brigadas

Técnico Andrea Chimbo
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Sefializar los puntos de encuentro en el Hospital
Bésico del IESS

Elaboracién de Simulacros

Lic. Jenny Verdezoto (
Coordinadora del
Comite)

Técnico Andrea Chimbo

Fuente: trabajo de campo 2018
Autoras: Acurio y Zaruma
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Tabla 25 Puntos de encuentro identificados.

Descripcion puntos de encuentro

Quienes lo ocupan

Terraza Mantenimiento

Parqueadero

Ingreso Principal

Oficina Mantenimiento

Bodegas
Dietética
administrativos
Emergencias
Rehabilitacion
Consulta externa
Farmacia
Estadistica
Laboratorio
Consulta externa

Administrativos

Fuente: trabajo de campo, 2018
Autoras: Acurio y Zaruma
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b. Sistemas de Alerta Temprano

Es importante que la edificacion del hospital basico del IESS tenga un sistema
de vigilancia y monitoreo de las amenazas que pueden afectar a la personay a
los pacientes en general, de esta manera adopte medidas para reducir los efectos
de los peligros.

Tabla 26 Plan de accion de vigilancia y monitoreo de los SAT.

Accibn a realizar Responsable

Monitorear o dar seguimiento a
la informacion dada por las Mario Hinojosa Poma

autoridades correspondientes.

MECANISMOS EXISTENTES PARA LA ALARMA EN SITUACIONES
DE EMERGENCIA

DESCRIPCION DE

TIPO DE
AMENAZA LA FORMA DE RESPONSABLE
ALARMA
ALARMA
. . Toque continuo en 3 ] )
Sismo Megafonos Ab. Victor Arregui
momentos
Toque continuo, Quien identifique el
] ] alarma  automatica incendio y se
Incendio Sirena

por los detectores del encuentre cerca a la

humo sirena

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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4.4.1.7. RESPUESTA

Acciones y procedimientos que se van a desarrollar durante la ocurrencia de una

emergencia o desastre, con el objetivo de minimizar los efectos adversos ante

los trabajadores y pacientes.

Comite
Institucional de
Gestion de Riesgos

Jefe de Brigada

Brigada de
Prevencion y
Manejo de Incendio

Brigada de
primeros Auxilios

Figura 29 Organigrama de respuesta
Autores: Acurio y Zaruma

Brigada de
Busqueda, Rescate
y Evacuacion

a. Integrantes de brigada de respuesta.

Tabla 27 Brigada de Prevencion y Manejo de

Incendios

Brigada de Orden y
Seguridad

Nombres de los

miembros de la Funcion Responsabilidades permanentes
brigada

Solicitar la capacitacion e
Coordinador: Combatir el incendio

Mario Hinojosa en su inicio hasta

] donde sea posible,
Titular 1: . )
. ~utilizando los medios
Natalia Guzman _
disponibles.

Apoyo: Carlos o
_ Apoyar indirectamente
Tierra ) )
las acciones que realice

instruccion en el

indispensable

combate contra

incendios, para el personal
integrante del Hospital.
Revisar constantemente las
instalaciones eléctricas.
Disponer el equipo  minimo

para combatir
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el Cuerpo de Bomberos incendios, ubicarlos

de Guaranda. adecuadamente, revisarlos

periddicamente, asi como vigilar

Coordinar las

la fecha de su caducidad.

actividades con las

otras Unidades. Realizar inspecciones periodicas

en el interior y exterior del

Hospital para detectar riesgos y

amenazas.

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma

Tabla 28 Brigada de Primeros Auxilios.

Nombres de los
miembros de la

brigada

Funcién

Responsabilidades

permanentes

Coordinador:

Moisés Moncayo

Titular 1: Alex

Montenegro

Apoyo: Marlene

Lopez

Proporcionar ~ Primeros
Auxilios al personal que
lo necesite, hasta que
llegue la ayuda necesaria.

Priorizar la atencion a las

personas mas afectadas.

Coordinar las actividades
con las otras Unidades en

caso que lo necesiten.

Verificar novedades de
personal y material de la
Unidad.

Solicitar la capacitacién para
el personal de la Unidad de

Primeros Auxilios.

Conocer debidamente la zona
de seguridad vy establecer el
sitio a donde llegaran los
heridos.

Coordinar estrechamente con

las otras Unidades.

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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Tabla 29 Brigada de Busqueda Rescate y Evacuacion

Nombres de .
) » Responsabilidades
los miembros Funcion
) permanentes
de la brigada
Realizar la evacuacion
del personal del Hospital Solicitar la capacitacion e

Coordinador:

Daniel Quishpe

Titular 1: Lilia
Pupo

Apoyo: Piedad

Rea

si la situaciéon lo permite,
realizar la budsqueda y
rescate  de:  personas,
documentos  calificados,

equipos, etc.

Realizar las actividades

en coordinacion con las

otras Unidades.

En caso de emergencia,
permitir el acceso a la
Unidad

personal

Gnicamente del
autorizado vy

debidamente identificado.

Ayudar en la evacuacion
del personal y usuarios que
se encuentran en el

Hospital.

instruccion  al personal
integrante de la Unidad, en
técnicas para ser aplicadas en la
Evacuacién, Busqueda y Rescate

de las personas.

Disponer el equipo minimo

indispensable para las

actividades de evacuacion,

blusqueda y rescate.

Sefializacion de vias de

evacuacion hacia la zona de

seguridad.

Identificar el lugar exacto
donde deben llegar los heridos,
enfermos y extraviados que

seran evacuados.

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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Tabla 30 Brigada de orden y seguridad

Nombres de los
miembros de la

brigada

Funcién

Responsabilidades

permanentes

Coordinador:

Rene Bracho

Titular 1; Héctor

Velasco

Apoyo: Karina

Ruiz

Retirar a los curiosos que
constituyen, con
frecuencia, el mayor
problema para atender a

un herido.

Ayudar a mantener el
orden, y prevenir los

saqueos en el Hospital.

Solicitar ~ la capacitacion e
instruccion en orden y seguridad
para el personal integrante de

la Brigada.

Velar por el cumplimiento de las

normas de seguridad, en el
Hospital.
Prevenir e identificar nuevos

riesgos en el Hospital.

Proteger los bienes del Hospital
(implementar ~ medidas  de

seguridad).

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma

b. Recursos de Respuesta

Tabla 31 Recursos del Hospital

Recurso

Estado: Bueno

Botiquin de primeros auxilios

Extintor contra incendios

Camillas

93



Megafonos X
Planta eléctrica X
Sala de enfermeria X
Cartillas con nimero de emergencia X
Sefialética X
Sistemas de alarma X
Mascarillas X
Lamparas, linternas X
Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma
Tabla 32 Recursos Institucionales Externos
Recurso Nombre de la Institucidon Teléfono Contacto
Instituciones de Hospital Alfredo Noboa 032- 980230 Ing. Hector
Salud Montenegro Martinez
Mayor
Unidad Cuerpo de Cuerpo de Bomberos 032-980104 Miguel
Bomberos Municipal Guaranda Rojas
Comando de la Policia Coronel
Policia Nacional Nacional sub zona #2 032-982449 Edgar
Bolivar Correa
Secretaria de ’
Gestitn d Secretaria de Gestion de 032.982901 Ing. Ruben
estion de -
_ Riesgos Bolivar Cherrez
Riesgos

Fuente. Trabajo de campo 2018
Autores: Acurio y Zaruma
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4.4.1.8. RECUPERACION

Son las decisiones y medidas que se toman después de un desastre con vistas a

restablecer o mejorar las condiciones del edificio del hospital basico del IESS.

a. Rehabilitacion

Consiste en restablecer en corto plazo las condiciones normales, mediante la
reparacion de los servicios sociales basicos y continuar con el proceso en un lugar

alternativo en el caso que la infraestructura se encuentra afectada.

El Hospital Basico del IESS por ser una estructura esencial es el ultimo en colapsar
ya que debe permanecer operativo luego de un terremoto para atender cualquier tipo
de emergencia; por ello el Hospital del IESS no tiene ningln otro lugar alternativo
para su funcionamiento en su totalidad, pero en caso de sufrir algun tipo de dafio no
estructural, el Hospital Basico del IESS como medida alternativa realizara

campamentos hospitalarios para atender a su poblacion.

b. Reconstruccion

Es el proceso de restablecimiento que realizaremos a mediano y largo plazo, de las
condiciones fisicas, sociales y econdmicas, para alcanzar un nivel de desarrollo

igual o superior al existente antes del desastre.

4.4.1.9. TRANSFERENCIA DEL RIESGO

Es necesario trasladar formal o informalmente las consecuencias financieras del
riesgo, sea cual sea el evento, en este caso el Hospital Basico del IESS si cuenta

con un seguro que ayude a la recuperacion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Los datos arquitectonicos tomados de la edificacion deben ser tomados con
los elementos de medicion, lo mas exactos posibles, es decir, que los
resultados del modelamiento de la estructura dependeran de cuan
cuidadosos seamos en la toma de resultados, los cuales deben ser
contrastados con los archivos (planos respectivos).

e No existe la incompatibilidad de materiales pues toda la estructura es de
hormigdén armado.

e Al modelar la estructura constatamos que las secciones de los elementos
estructurales son adecuadas para condiciones de serviciabilidad y
resistencia, y la torsién no predomina en ninguno de los dos primeros modos
de vibracién de la estructura, lo cual implica que se tendrd un
comportamiento dictil ante un sismo, por lo cual las derivas maximas de la
edificacién estan dentro de los limites permitidos por las Normas
Ecuatorianas de Construccidn, sin superar el valor equivalente de 1/50, o
sea que en un evento sismico fuerte, se puede garantizar que existira dafios
en elementos no estructurales de la edificacion.

e En las mamposterias, se ha podido constatar que se encuentran unidas a las
columnas, lo que significa que forman parte de la estructura, y su
comportamiento ante el sismo, va a determinar una afectacion denominada
patologia por columna corta.

e En la comparacion de los resultados obtenidos en el modelamiento de la
estructura con los programas CYPECAD y ETABS pudimos constatar que
los resultados generados por estos programas son similares y se comprobé
que la estructura sera capaz de resistir el sismo de disefio que corresponde a
la zona en la que esta ubicada.

e Larealizacion del plan de reduccion de riesgos, aportara al fortalecimiento

de las capacidades de respuesta frente a diversos eventos que susciten dentro
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5.2.

de la institucion a su vez constituira como una herramienta Gtil hacia un

desarrollo sostenible y sustentable.

Recomendaciones

Para un mejor analisis del comportamiento sismico de la estructura, se debe
contar con datos de resistencia de los diferentes elementos estructurales, es
decir que debido a la falta de informacion de estos, se deben aplicar métodos
aproximados no destructivos como el esclerdbmetro 0 muestras directas que
seran ensayadas en el laboratorio para verificar su valor de resistencia.
Para futuros estudios se sugiere la modelacion de toda la estructura que
conforman los diferentes bloques y subsuelos que actualmente cuenta el
Hospital. Esto permitira de manera mas real establecer si el comportamiento
sismico de la edificacién cumple con lo que la norma exige.

En cuanto a determinar el estado actual de vulnerabilidad de la estructura,
es imprescindible que sigamos los pasos previos, es decir establecer el
sistema estructural adoptado, informacion sobre los sintomas y patologias
estructurales para determinar los posibles problemas y obviamente sus
causas. Se recomienda ser muy estricto y disciplinado en las secuencias y
manejo de la informacion, sin perder de vista la remediacién estructural si
fuera el caso.

Implementar el Plan de Reduccion de Riesgos en el Hospital Bésico del
IESS, y socializarlo con el personal, para que este se empodere de la
importancia de la Gestion de Riesgo dentro de su institucion y salvaguardar

su seguridad.
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ANEXO B Mapa de Zonas Sismicas
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ANEXO C Mapa de Zonas Sismicas en Funcién al Valor del Factor Z
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ANEXO D Datos de Identificacion del Area de Estudio

DATOS DE IDENTIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DATOS DE IDENTIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DATOS DE LOCALIZACION

Hospital Basico del

Denominacion IESS Provincia Bolivar Cantoén Guaranda
Abogado Victor
Representante Legal | Arregui Parroquia Angel Polibio Chavez Calle Principal Via Ambato
Registro N° Interseccion Augusto Chavez
Coordenadas AREA DEL
X Y EPOCA DE CONSTRUCCION INMUEBLE
722605.69 9825021.40 SIGLO ANO 1200 m2
XX entre 1988 y 2006
SERVICIOS BASICOS
Energia eléctrica, teléfono,
Agua y Alcantarillado internet Otros
TIPOLOGIA Y USOS
REGIMEN DE ESTADO DE
ARQUITECTURA |CATEGORIA SUBCATEGORIA |USO PROPIEDAD CONSERVACION
Brindar Salud a la
Moderna Salud Hospital ciudadania Hospitalario Bueno
DESCRIPCION Y CATEGORIZACION DE LA EDIFICACION
PUERTAS DE
PAREDES PATIO ACCESO GRADAS N° PISOS CUBIERTA
Hormigon 3 2 3 Loza Hormigdn Armado
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ANEXO E Cronograma de Actividades

CRONOGRAMA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

ACTIVIDADES

ENERO

FEBRERO

MARZO

11234

CAPITULO I

1.1. Planteamiento del Problema

1.2. Formulacion del Problema

1.3. Objetivos

1.4. Justificacion de la Investigacion

1.5. Limitaciones

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

1

2

3

4

1

2

3

4

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.2. Bases Teoricas

2.3. Marco Legal

2.4. Definicion de Términos (Glosario)

CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de Investigacion

3.2. Disefio

3.3. Poblacién y Muestra

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

3.5. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos

CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS
ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

4.1. Resultados segun objetivo 1

4.2. Resultado segun objetivo 2

4.3. Resultados segun objetivo 3

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.2. Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

PRESENTACION DE BORRADORES

DEFENSA DEL PROYECTO
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ANEXO F Presupuesto del Proyecto de Investigacion

PRESUPUESTO GENERAL
TEMA: MODELAMIENTO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
EDIFICIO DEL HOSPITAL BASICO IESS DE LA CIUDAD DE
GUARANDA, PROVINCIA BOLIVAR.
VALOR
CANTIDAD CONCEPTO UNITARIO VALOR
Disefio del Modelamiento
1 |de la estructura $ 700,00 $ 700,00
Movilizacion Caluma/
32| Guaranda $ 3,00 $ 96,00
Levantamiento
1 [ Planimétrico $ 50,00 $ 50,00
Impresiones borradores
780 para correcciones y $ 0,10 $ 78,00
sustentado
6 | Anillados 1,10 $ 6,60
3| Empastados 20,00 $ 60,00
4|1CD 2,50 $ 10,00
TOTAL $ 1000,60
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Fotografia 2 Identificacion del bloque para efecto de estudio del Hospital Basico
del IESS.

\
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Fotografia 3 Levantamiento de Informacién estructural en el Hospital Basico del
IESS.
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