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RESUMEN

El presente trabajo denominado “Estado actual de vulnerabilidad sismica del edificio
administrativo del campus Alpachaca de la Universidad Estatal de Bolivar”, ubicado en
la Av. Ernesto “Che” Guevara s/n y Gabriel Secaira, del canton Guaranda, provincia
Bolivar, con la finalidad de verificar el grado de vulnerabilidad sismica del sistema

edificio.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion nos basamos en la metodologia que
determina nuestra carrera, la misma que esta estructurada en cinco capitulos, se inicia con
el analisis del problema, marco tedrico, marco metodoldgico, resultados y concluye en

conclusiones y recomendaciones.

Los instrumentos que se utilizé para la elaboracion de proyecto fue la elaboracion de una
matriz a base de la metodologia del PNUD, la utilizacion del instrumento Test Hammer
“esclerometro” que mide la resistencia del hormigén de los elementos estructurales que
conforman el sistema edificio, cdmaras fotograficas para evidenciar el trabajo de campo,
utilizacion de un procesador de texto “Word” para la redaccion y descripcion del
proyecto, hojas del célculo “Excel” para la realizacion de tabulaciones de resultados
obtenidos y graficacion con sus respectivas analisis técnico de resultados, el programa
de AutoCAD para la elaboraciéon de levantamiento arquitectonico de los componentes
estructurales como pilares, vigas, losas y gradas con sus respectivas nomenclaturas, de

igual manera acudimos a fuentes bibliograficas para aclarar conceptos.

Describimos las variables e indicadores fisicos estructurales del edificio, acto seguido
precisamos el grado de la vulnerabilidad sismica del edificio, también incorporamos
recomendaciones para describir el grado de vulnerabilidad sismica del edificio

administrativo.

Dentro del resultado del primer objetivo para obtener el indice de vulnerabilidad fisica
ante amenaza sismica, procedimos multiplicar el valor del indicador por el peso de
ponderacion nos dio un producto final el indice de vulnerabilidad 14 puntos esto indica
que es un valor bajo dentro de los criterios del nivel de vulnerabilidad segin la
metodologia aplicada "PNUD"". Como resultado del trabajo de campo tomado al sistema
estructural pilares, vigas, losas y gradas, con el esclerometro arrojo valores similares en

acepcion las vigas.
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Para el cumplimiento del tercer objetivo se realiza recomendaciones de cada uno de los
objetivos comenzando en que se debe hacer mantenimiento en la mamposteria por lo que
se observado fisuras e incluso grietas, asi mismo se deberia aplicar un estudio de suelo y
funcionamiento de los drenajes a nivel de cimientos del sub_suelo, también propuestas

de reforzamiento en los elementos estructurales en especiales en las vigas.
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ABSTRACT

This current research work titled “Actual situation about seismic vulnerability of
Administrative Building of Alpachaca Campus from The State University from Bolivar”
located in Che. Guevara Avenue and Gabriel Secaira Street of Guaranda city from Bolivar
Province in order to verify the seismic situation about the vulnerability of the building

system.

For the development of the research work we have gotten a base in the methodology that
our career determines and it is structured in five chapters: initiating with the problem’s
analysis, theoretical mark, methodological frame, finding or resulting analysis,

recommendations and conclusions of the project.

We used some instruments like a matrix or picture based on PNUD methodology (United
Nations Plan Development), we applied the Hammer Test instrument “esclerémetro”
which serves to value the durability of the concrete about structural elements conforming
the building system, furthermore, we got digital cameras in order to verify the field
working, we hat gotten a word processor for redacting and writing the project, we used
excel calculating sheets for resulting tabulations, pictures with their technical analysis of
results, we also had gotten an AutoCAD program in order to elaborate the inform about
structural components known like pilasters, girders, concretes and stairs with their
evacuation symbols for going out. Lastly, we looked for bibliographic information in the

libraries in order to clear concepts and definitions.

We describe the structural physical variables and indicators of the building, then we
specify the degree of seismic vulnerability of the building, we also incorporate
recommendations to describe the degree of seismic vulnerability of the administrative

building.

Within the result of the first objective to obtain the physical vulnerability index against
seismic hazard, we proceeded to multiply the value of the indicator by the weight of
weight given to us by a final product the vulnerability index 14 points this indicates that
it is a low value within the criteria of the level of vulnerability according to the
methodology applied "PNUD". As a result of the field work taken on the structural
system, pillars, beams, slabs and bleachers, with the esclerometro showed similar values

beams.
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For the fulfillment of the third objective, recommendations are made for each one of the
objectives, beginning with the maintenance of the masonry, so cracks and cracks were
observed, as well as a study of the soil and functioning of the drainages. foundation level

of the sub-floor, also proposals for reinforcement in the structural elements especially in

the beams.
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INTRODUCCION

Los sismos son movimientos teliricos que afecta a la infraestructura, a los recursos
econdmicos, y la tranquilidad de las personas, y por ende el problema para el desarrollo

humano y la construccion del Sumak Kawsay.

No cabe duda que, en la actualidad, los desastres naturales siguen siendo eventos
inesperados que en la mayoria de los casos pueden dejar secuelas graves para las
comunidades, a pesar de las precauciones tomadas por los Estados del mundo entero,
ejemplo el terremoto mas intenso registro hasta la fecha golpeo Chile el 22 de mayo de
1960, con una magnitud de 9,5 grados en la escala de Richter, fue el terremoto mas grande
del mundo percibido en todo el cono sur de América. Murieron 1.655person, y 3000
resultaron heridos, y 2.000.000 perdieron sus hogares. El tsunami que se genero tras el
sismo provoco dafios graves en Hawai, Japon, Nueva Zelanda, Filipinas y Estados

Unidos. (EcuRed, 2010)

En Ecuador el mas destacado fue el sismo del 5 de agosto de 1949, conocido como
Terremoto de Ambato o Pelileo el terremoto ocurrio a las 14h08 (tiempo local) y su
epicentro, de acuerdo a las Gltimas investigaciones, se ubica en una falla al sur del Nido
Sismico de Pisayambo, aproximadamente a 20 km nororiente de Pelileo. La magnitud
calculada en funcién de las intensidades generadas es de 6.8 con una profundidad menor
a 15 km, el terremoto dejé mas de 6 000 muertos; alrededor de 100 000 personas sin hogar
y un 4rea afectada de 1 920 km? Las ciudades con mayor destruccion fueron Pelileo

100%, Pillaro 90%, Guano 80% y Ambato 75%. (IGM, 2013).

También mencionando el sismo que ocurrid el sdbado 16 de abril del afio 2016, cuyo
epicentro fue localizado en los cantones Cojimies y Pedernales de la provincia de Manabi,

con un sismo de magnitud de 7.8 grados, ocurrido a las 18:58 horas.

La provincia Bolivar es altamente sismica, tomando como referencia del evento ocurrido
en el afio 1674 que ocasiono la destruccion de Chimbo y 8 pueblos circundantes, la mayor

destruccion ocurrié en Chimbo y pocos sobrevivientes” . (Olivo, 2013)

El proyecto de estudio “Estado actual de wvulnerabilidad sismica del edificio
administrativo del campus Alpachaca de la Universidad Estatal de Bolivar” nos permitio

identificar en sitio el grado de vulnerabilidad del edificio administrativo de la UEB, dado

1



a que fue construido en la primera década del actual milefio, tiempo en el cual se ha
presentado varios movimientos telaricos, de intensidades variable y que ha causado
efectos en muchas edificaciones en la localidad, de ahi nace la necesidad de realizar este

estudio.

Para el efecto seguimos una estructura metodologica implementada por nuestra escuela,
se analiza en el capitulo uno la problematica a investigar, la formulacién del problema
para entender con claridad lo que deseamos conocer, desarrollamos los objetivos tanto
como general como especificos que nos guian en nuestro procedimiento, al justificar
definimos el interés, impacto, novedad cientifica y nuestro aporte al estudio como futuros
profesionales en esta area técnica del saber de Gestion de Riesgos y las limitaciones

presentadas durante el trabajo investigativo.

En el segundo capitulo estructuramos el marco tedrico, los antecedentes del lugar de
estudio, las bases teoricas donde también mencionamos las palabras méas significativas
dentro de esta investigacion, la georreferenciacion del lugar de estudio, el marco legal en
el cual se rigen las normas a estudiar del tema presentado, en el glosario describimos las
palabras mas utilizados dentro del tema a estudiar, la formulacion de la hipotesis con las

variables dependiente, independiente.

En el tercer capitulo desarrollamos el marco metodoldgico en el que se realiza la
descripcion del nivel de investigacion, el disefio metodoldgico, conjuntamente con la
poblacién y muestra del sistema edificio, las técnicas e instrumentos que vamos a utilizar
para la realizacion del tema, sus técnicas de procesamientos y analisis de datos

estadisticos.

En el cuarto capitulo se muestra los resultados logrados segin lo que determina cada
objetivo que nos hemos planteado, posterior se realiza la comprobacion de hipotesis,
concluyendo con las conclusiones y recomendaciones las mismas que nos permitio

reducir la vulnerabilidad del sistema edificio en el tema de estudio.



CAPITULO1

1. EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

El Ecuador es un pais tectonicamente activo y de alta sismicidad, caracterizado por sus
movimientos sismicos, de la misma forma la ciudad de Guaranda debido a la ubicacion

geografica.

En la tarde del dia sabado 16 de abril del afio 2016, nuestro pais sufrid6 un fuerte
movimiento telurico, originado cerca de la zona costera, cuyo epicentro fue localizado en
los cantones Cojimies y Pedernales de la provincia de Manabi, con un sismo de magnitud
de 7.8 grados, ocurrido a las 18:58 horas, este sismo producido en nuestro pais cambio la
historia de nuestros hermanos ecuatorianos de las localidades anteriormente mencionadas
y sitios aledafios, ocasionando una crisis al pais y recalcando que fue un sismo mas fuerte

de la historia.

En una edificacion los elementos o componentes estructurales son las principales fuentes
encargados de resistir un movimiento telurico conocido como sismo, recordando que el
sismo se origina por los choques de las placas tectonicas, generando la liberacion de
energia acumulada en su interior. Entre estos elementos estructurales se encuentran los

pilares, losas, vigas, cadenas, entre otras.

El motivo de nuestra investigacion fue conocer a detalle el grado o nivel de vulnerabilidad
sismica por lo que el sistema edificio puede colapsar y producir dafios a la integridad de
las personas, dafios estructurales, ambientales y economicos, por ende, causaria un efecto
negativo siendo unos de los edificios principales dentro de la institucion por lo que se

podria suspender las actividades académicas.

1.2 Formulacion del Problema

(Cudl es el grado de la Vulnerabilidad sismica del edificio administrativo del campus

Alpachaca de la Universidad Estatal de Bolivar?

1.3 Objetivos



1.3.1 Objetivo General

Analizar la vulnerabilidad del sistema fisico estructural del edificio administrativo en el

campus Alpachaca de la Universidad Estatal de Bolivar ante amenaza de sismo.

1.3.2 Objetivos Especificos

% Describir las variables e indicadores fisicos estructurales del edificio
administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar segiin la metodologia del
PNUD.

¢ Precisar el grado de vulnerabilidad sismica del edificio, en concordancia de las
Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC).

¢ Describir el grado de vulnerabilidad sismica del edificio para incorporar

recomendaciones.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Nuestro pais es uno de los estados que se encuentra localiza en el Cinturén de Fuego del
Pacifico, Ecuador presenta placas tectonicas las cudles construyen un rozamiento entre
ellas produciendo un sismo, este puede ser de magnitud leve o fuerte del cual dependera
el nivel de los dafios que pueda presentar en las localidades donde se suscitara el

epicentro.

Los factores que inciden en posibles eventos catastréficos dependen de la estructura y los
tipos de suelos, en donde estan implantadas las edificaciones, de igual forma la manera
de los procesos constructivos, muchas veces sin el asesoramiento permanente de personas
especializadas en esta area, razén por lo cual se hizo necesario realizar este estudio de
vulnerabilidad sismica del sistema edifico administrativo, ubicado en la Universidad
Estatal de Bolivar, en estas consideraciones es de especial interés conocer su nivel o grado
de vulnerabilidad ante eventos sismicos 1o que en si, nos permitird incorporar propuestas
que vaya en funcién de reducir la vulnerabilidad, destacando que el sistema edificio en
estudio presta sus servicios a la comunidad universitaria, alojando las oficinas y de apoyo
al rectorado como son area financiera, talento humano, procuraduria, rectorado, vice
rectorados consejo universitario, secretaria general y departamento informatica, también
verificar si la estructura cumple con los requisitos sismo resistente exigidos por la Norma

Ecuatoriana de Construccion ( NEC-2015).



La finalidad de nuestro trabajo investigativo es conocer detalladamente el grado o nivel
de vulnerabilidad sismica de la calidad de los hormigones del sistema edificio, mediante

un analisis de vulnerabilidad fisica estructural ante sismo.

1.5 Limitaciones

Este estudio se realizo en la provincia Bolivar del canton Guaranda, en la matriz de la
Universidad Estatal de Bolivar, ubicada en el sector Alpachaca, el presente trabajo
investigativo tubo sus limitaciones al momento de realizar el respectivo estudio, fue la
carencia de documentos de seguimiento, monitoreo al momento de realizar los estudios

correspondientes para la construccion del edificio administrativo.

La poca informacion encontrada tanto en libros como en paginas web, ya que son estudios
nuevos que se estdn implementando para tener un menor porcentaje de dafios

socioecondmicos en caso de siniestros y mitigar la vulnerabilidad estructural.

Carencia de equipos e instrumentos técnicos para realizacidn de estudio de suelo.



CAPITULO IT

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Trata de un sistema edificio “administrativo central” ubicado en la matriz de la
Universidad Estatal de Bolivar, sector Alpachaca, Av. Emesto “Che” Guevara s/n y

Gabriel Secaira de la ciudad de Guaranda, provincia Bolivar.

Este estudio se basa en planos arquitectonicos, visita de campo al territorio, como parte
complementaria de la investigacion cientifica y que es inédita. El edificio administrativo
de la UEB fue construido en el afio 2004, cuyas construcciones se realizaron bajo las
modalidades de administracion directa con la direccion técnica y fiscalizacion del

departamento de planificacion fisica y construcciones de la UEB.

El edificio en si; contempla un subsuelo que se desplaza a través de la mitad del edificio,
en planta baja, primera planta alta y segunda planta alta; la primera planta alta conlleva
solo la mitad del edificio, en la planta baja del subsuelo les corresponde a las oficinas de
la facultad de jurisprudencia, en la planta baja le pertenece a las areas administrativas
como el Departamento Financiero, Procuraduria, Unidad de Comunicacion Institucional,
Equipos de Internet y Unidades de Redes, la primera planta alta se encuentra las areas del
Rectorado, Vicerrectorado, H. Consejo Universitario y las oficinas de apoyo Académico
y en la segunda planta alta se encuentra las areas de Informatica de la Universidad y
Secretaria General. El edificio en si, fue construido en un principio para los departamentos
de computo de la Universidad y en el proceso de construccion se disidio con las
autoridades de aquella época que se redisefie las oficinas centrales de la UEB “rectorado”,
en la actualidad ha existido varios cambios en su funcionalidad y se adaptado ciertos

espacios para los nuevos procesos de Gestion Institucional.

El estudio de nuestro trabajo servird para obtener informacion y conocimiento si el
edificio estd apto para su funcionamiento “campus universitarios”, permitiendo conocer
el nivel o grado de vulnerabilidad sismica, acciones directas y concretas de mejoramiento

en el desempefio de la estructura ante eventos sismicos.



En si, nuestro trabajo conlleva hacer un estudio de vulnerabilidad fisica del edificio por
cuanto tenemos la carrera Administracion para Desastres y Gestion de Riesgo y debemos

preocuparnos por nuestros edificios del gran campo universitario.

2.2 Bases teoricas

Ecuador por su ubicacidon geografica estd sujeto a las amenazas de fendmenos naturales
y se caracteriza por vincular con algunas de las franjas de subduccién de la placa de nazca
“placa continental” y placa sudamericana “placa oceanica” mas conocidas en nuestro
pais, cuando unas de estas placas se chocan entre si, producen movimiento sismico por lo
que expulsa la energia acumulada, tomando en cuenta que nuestro cantén Guaranda
atraviesa las Fallas del Rio Guayas, Rio Guaranda o Illangama, Rio Salinas y la falla de

Negroyacu.

a. Accion sismica

Son movimientos aleatorios producidos por el desplazamiento de la tierra, ya que afecta

a las edificaciones a través del suelo. (Campos, 2014)
b. Disefio sismico

En todas las edificaciones el disefio sismico se basa en el disefio de las estructuras,
mientras tanto el disefio es lo primordial en la duracion de las estructuras en sismo

resistentes. (Mora, 2009)
c. Diseiio estructural

Son areas que lo realiza un profesional Ingenieria Civil. (NEC, 2015)
d. Medir, evaluar o calcular el riesgo sismico

Para evaluar la peligrosidad sismica de una zona hay que conocer previamente la
sismicidad de la misma, la sismicidad viene definida por los parametros que caracterizan

los fenomenos sismicos (Gonzéalez & Mases, 2003).

Su expresion es:



RS =PS x Vx CERS
Riesgo sismico, P = peligrosidad sismica, V = vulnerabilidad, CE = costes economicos
e. Riesgo sismico

Se define como la combinacion de la peligrosidad sismica, la vulnerabilidad de los
edificios y las pérdidas econdmicas (expresadas en términos de unidades monetarias)

(Gonzalez & Mases, 2003).
f. Riesgo sismico estructural

Peligrosidad sismica en un emplazamiento como la probabilidad de que el pardmetro que
mide el movimiento del suelo, debido a la ocurrencia de un terremoto, sobrepasa un nivel
umbral dado durante un periodo de tiempo de interés. El objetivo ultimo de los estudios
de peligrosidad sismica es, por tanto, proporcionar los valores de algunos de los
parametros que representan la intensidad del movimiento del suelo en distintos lugares
de una regién, de forma que sean utiles en la planificacion urbanistica y en el disefio

antisismico de las estructuras. (NEC, 2015)
g. Sismos

Es una sacudida de tierra producida por choces de las placas tectonicas a consecuencias

de liberacion de energia de manera repentina. (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017)
h. Sistema del edificio

Todos los sistemas fisicos que comprenden un edificio y sus servicios. Esto incluye
sistemas arquitectdnicos, estructurales, mecanicos, plomeria, electricidad, proteccion
contra incendios, transportacion vertical (ascensores) y sistemas de seguridad. Mas
especificamente los sistemas arquitectonicos incluyen fachadas no estructurales, techos,
paredes divisorias no estructurales, particiones, etc.; sistemas estructurales incluyendo
sistemas y fundaciones para resistencia de fuerzas gravitatorias y sismicas; sistemas
mecanicos de calefaccidn, ventilacion y equipos de aire acondicionado, ductos, sistemas
de control, etc.; sistemas de plomeria incluyendo calentadores de agua domésticos,
tuberias, controles, accesorios de plomeria, sistemas de aguas residuales, gas natural y

gas propano, aguas lluvias y bombas, etc.; sistemas eléctricos incluyendo interruptores,



transformadores, breakers, cableado, accesorios para iluminacion, sistemas emergentes
de energia, etc.; y sistemas contra incendios incluyendo rociadores, sistemas de monitoreo
y alarma, etc. Lo que no se incluye como sistemas del edificio es considerado como

contenido del edificio (NEC, 2015)
i. Vulnerabilidad

Condiciones determinadas por factores o procesos fisicos, sociales, econdomicos y
ambientales, que aumentan la susceptibilidad de una persona, comunidad, bienes o

sistemas al impacto de amenazas (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2018).
j- Vulnerabilidad fisico estructural

Este enfoque parte de un analisis detallado de las caracteristicas de construccion y de las
variables intrinsecas de las estructuras. Se trata de entender la diferencia debilidad eso
falta de resistencia ante diferentes potenciales amenazas de origen natural. En este
sentido, los catastros municipales son herramientas claves de informacion; no obstante,
presenta elevados niveles de incertidumbre en sus levantamientos y actualizaciones
(PNUD, 2012). La vulnerabilidad de las estructuras depende de las caracteristicas del

disefio en sus construcciones, es decir la calidad de sus materiales, la edad del edificio.
k. Vulnerabilidad sismica

Se denomina vulnerabilidad sismica al grado de dafio que sufre una estructura debido a
un evento sismico de determinadas caracteristicas. De este modo las estructuras se pueden

clasificar en “mas vulnerables2 o “menos vulnerables” ante un evento sismico (Campos,

2014).

1. Vulnerabilidad estructural

Se refiere a que tan susceptibles a ser afectados o dafios son los elementos estructurales
de una edificacién o estructura frente a las fuerzas inducidas en ella y actuando en
conjunto con las deméas cargas habidas en dicha estructura. Los elementos estructurales
son aquellas partes que sostienen la estructura de una edificacion, encargados de resistir
y trasmitir a la cimentacidn y luego al suelo; las fuerzas causadas por el peso del edificio
y su contenido, asi como las cargas provocadas por los sismos. Entre estos elementos se

encuentran columnas, vigas, diafragmas, mamposteria, etc (Campos, 2014).



m. Vulnerabilidad no estructural

Busca determinar la susceptibilidad a dafios que estos elementos pueden presentar.
Sabemos que al ocurrir un sismo la estructura puede quedar inhabilitada debido a dafios
no estructurales, sean por el colapso de equipos, elementos arquitectonicos, etc., mientras

s la estructura permanece en pie (Campos, 2014).

2.3 Ubicacién de la zona de estudio

En la figura uno se muestra la georreferenciacion del area de estudio que se encuentra en

las siguientes coordenadas.

X Y

721705.84 9826221.40

Fotografia 1: Georreferenciacion del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar.
Fuente: Imagen Satelital del Google Earth Pro.
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2.4 Marco legal
Instrumento

legal

Constitucion de
la Republica del
Ecuador, 2008.

Articulo o codigo

Art. 389

Art. 390

NEC-SE-CG

Mandato

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).

Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que implicara la
responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geografico. 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 (Constitucion de la Republica del Ecuador |,
2008).

Contempla los factores de cargas no sismicas que deben considerarse para el calculo estructural de
las edificaciones: cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales y combinaciones de
cargas (NEC, 2015).



NEC-SE-DS
NEC-SE-RE
Normas
Ecuatorianas de
Construccion NEC-SE-GM
NEC-SE-HM

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas para el disefio
sismo resistente de las edificaciones, estableciendose como un conjunto de especificaciones basicas
y minimas, adecuadas para el calculo y el dimensionamientos de las estructuras que se encuentran

sujetas a los efectos de sismos en algun momento de su vida util (NEC, 2015).

Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la rehabilitacion sismica
de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para la evaluacion del riesgo sismico en
los edificios, incluyendo parametros para la inspeccion y evaluacion rapida de estructuras con la
valoracion probabilistica de las pérdidas materiales, para una gestion efectiva del riesgo sismico
(NEC, 2015).

Contempla criterios basicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para edificaciones, basandose
en la investigacion del subsuelo, la geomorfologia del sitio y las caracteristicas estructurales de la
edificacion, proveyendo de recomendaciones geotécnicas de disefio para cimentaciones futuras,

rehabilitacion o reforzamiento de estructuras existentes (NEC, 2015).

Contempla el anélisis y el dimensionamiento de los elementos estructurales de hormigén armado
para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de normativa nacional e
internacional (NEC, 2015).

12



NEC-SE-MP

Ley orgénica de Art. 37

salud

Tabla 1: Marco Legal / Autores: Pazmifio y Pico

Contempla criterios y requisitos minimos para el disefio y la construccion de estructuras de
mamposteria estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones de carga
vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas laterales y bajo estados ocasionales
de fuerzas atipicas (NEC, 2015).

Todas las instituciones y establecimientos publicos y privados de cualquier naturaleza, deberéan
contar con un plan de emergencias, mitigacion y atencion en casos de desastres, en concordancia

con el plan formulado para el efecto (Plataforma Profesional de Investigacion Juridica, 2006)



2.5 Definicion de términos
Arena

Material utilizado en la composicidn de los morteros y argamasas. Por erosion, las rocas
siliceas y calcareas se disgregan en particulas mintusculas que se depositan en las costas

y en las riberas de los rios. (INPC, 2010)

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).

Base de la estructura

Nivel al cual se considera que la accion sismica actua sobre la estructura (NEC, 2015).
Cemento

Material que se utiliza para la realizacion de las edificaciones, este material tiene sus
elementos; la arena, agua y piedra menuda que al mezclarlo forma el hormigon y se

vuelve una mezcla bien dura. (INPC, 2010)
Cimentacion

Los esfuerzos que soporta la estructura de un edificio, a través de los elementos portantes,
se transmiten hasta ser absorbidos por el terreno. La mision de la cimentacién es la de
repartir homogéneamente las cargas de una edificacion al terreno, evitando asientos
diferenciales y protegiendo de la humedad del suelo al resto de la construccion. El tipo
de cimentacién a utilizar en cada caso dependera del tipo de terreno, de las cargas y del

tipo de edificacion (Tamayo, 2014).
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Cielo raso

Techo falso y plano elaborado con materiales livianos con los que se oculta la cubierta,
se disminuye la altura de la habitacion o se hace una camara de aire como aislante térmico

(INPC, 2010).

Codigo de construccion

Conjunto de ordenanzas, reglamentos y normas asociadas que tienen por objeto regular
aspectos del disefio, construccidén y sus materiales, modificaciones y ocupacién de
estructuras que son necesarios para velar por la seguridad y el bienestar de los seres
humanos, incluida la resistencia a los derrumbes y a los dafios (Secretaria General de la

Comunidad Andina, 2018).

Columna

Es el elemento estructural vertical empleado para sostener la carga de la edificacion, es
utilizado ampliamente por la libertad que proporciona para distribuir espacios al tiempo
que cumple con la funcién de soportar el peso de la construccion; la adecuada seleccion
de su tamafio, forma, espaciamiento y composicién influyen de manera directa en su

capacidad de carga (Tamayo, 2014).

Componentes del sistema edificio

En la estructura de un edificio intervienen distintos tipos de miembros estructurales, los
mismos que se clasifican de acuerdo a la carga principal que soportan. Asi se tienen los
siguientes cinco tipos basicos de miembros estructurales: Tensores: que soportan tension
axial. Columnas: sometidas a compresion axial. Vigas: estan sometidas a cargas
perpendiculares. Ejes: estan sometidos a torsion. Vigas-columna: estdn sometidas a

compresion axial y a fuerzas o momentos perpendiculares a las mismas (Tamayo, 2014).

Ductilidad global

Capacidad de la estructura para deformarse mas alla del rango eléstico, sin pérdida
sustancial de su resistencia y rigidez, ante cargas laterales estaticas o ciclicas o ante la

ocurrencia de una accién sismica (NEC, 2015).

Espectro de respuesta para diseio
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El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de respuesta basado en
las condiciones geoldgicas, tectonicas, sismologicas y del tipo de suelo asociadas con el
sitio de emplazamiento de la estructura. Es un espectro de tipo para una fraccion de
amortiguamiento respecto al critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar

los efectos dinamicos del sismo de diselo (NEC, 2015).
Escaleras

Las escaleras son un elemento estructural horizontal, con un comportamiento similar al
de la losa, sirven para establecer comunicacion o acceso entre distintos niveles o plantas
de una edificacién. Aunque los tramos de escaleras se generan a partir de un plano
inclinado, estdn compuestos por otros elementos mas pequefios llamados peldafios, los
cuales se componen de un plano horizontal llamado huella y un tramo vertical llamado

contrahuella (Tamayo, 2014).
Esclerometro

Instrumento de medicidn, se basa para determinar la resistencia del hormigoén como en

vigas, pilares, etc. (EcuRed, 2010)
Estructura

La estructura de un edificio podemos definirla como el esqueleto que soporta todas las
cargas que inciden sobre €l, debidas a todos los factores y causas que inciden sobre el
edificio produciendo deformaciones y que no son de la misma naturaleza por lo que no

actuan de una manera similar (Tamayo, 2014).

Diseno por ultima resistencia

Meétodo de disefio que permite tener en cuenta los modos de comportamiento que ponen
en peligro la estabilidad de la construccidon o de una parte de ella, o su capacidad para
resistir nuevas aplicaciones de carga. Los segundos incluyen la ocurrencia de dafios
econdmicos o la presentacion de condiciones que impiden el desarrollo adecuado de las

funciones para las que se haya proyectado la construccion (NEC, 2015).

Estructuras esenciales
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Son las estructuras que deben permanecer operativas luego de un terremoto para atender

emergencias (NEC, 2015).

Escala de Richter

La escala sismologica de Richter o escala de magnitud local (ML), es una escala
logaritmica arbitraria que asigna un numero para cuantificar la energia liberada en un
terremoto denominada asi en honor del sismélogo estadounidense Charles Richter (1900-

1985). (EcuRed, 2010)
Hierro

Metal maleable y resistente de color gris azulado. Perfil laminado utilizado en la

construccion. Herramientas y herrajes (INPC, 2010).

Hierro forjado

Material que se trabaja a golpe de martillo para darle una forma artistica; es utilizado en

la elaboracién de rejas y balcones (INPC, 2010).

Hormigon armado

Es un material estructural compuesto, utilizado en todo tipo de obras civiles, que esta
constituido por el hormigdn simple que sirve de matriz y tiene mayor volumen, y el acero

de refuerzo (Tamayo, 2014).

Hormigon simple

Por ser un material eminentemente fragil tiene la funcion fundamental de resistir los
esfuerzos de compresion. En cambio, el acero de refuerzo, por ser un material ductil e
isotrépico, tiene la funcion de resistir los esfuerzos de traccion, y si es necesario los

esfuerzos de compresion y de corte (Tamayo, 2014).

Hormigon estructural

Todo Hormigdn utilizado con propdsitos estructurales incluyendo Hormigdn simple y

reforzado (NEC, 2015).

Hormigon reforzado
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Hormigon estructural reforzado con no menos de la cantidad minima de acero de

preesforzado o refuerzo no preesforzado (NEC, 2015).

Infraestructuras vitales

Conjunto de estructuras fisicas, instalaciones, redes y otros activos que proporcionan
servicios indispensables para el funcionamiento social y econdémico de una comunidad o

sociedad (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2018).

Fuerzas sismicas del edificio

Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de disefio en

toda la estructura, segun las especificaciones de esta norma (NEC, 2015).
Factor Z

El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion méxima en roca esperada
para el sismo de disefio, expresada como fraccidn de la aceleracion de la gravedad (NEC,

2015).

FKisuras

Es la abertura no causada directamente por esfuerzos estructurales (Catalé, 2012).
Grietas

Es la que afecta a la estructura o es causada por fallo en la mamposteria (Catala, 2012)

Instituto Geografico Militar del Ecuador (IGME)

El Instituto Geografico Militar gestiona, aprueba y controla todas las actividades
encaminadas a la elaboracion de la cartografia oficial y del archivo de datos geograficos
y cartograficos del pais, elabora especies valoradas y documentos de seguridad como
unico organismo autorizado y difunde las ciencias geoespaciales; coadyuvando a la
defensa de la soberania e integridad territorial, seguridad integral, apoyo al desarrollo

nacional y contribucion a la paz regional y mundial. (IGM, 2013)

Impedancia (Sismica)
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Corresponde al producto de la densidad por la velocidad sismica, que varia entre las
diferencias capas de rocas. La diferencia de impedancia entre las capas de rocas afecta el

coeficiente de reflexion (NEC, 2015).
Licuacion

Fenémeno mediante el cual un propdsito de suelo, sea esta 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).
Losa

Es un elemento horizontal estructural que constituye los pisos y cubiertas de la
edificacion, distribuye la carga horizontalmente a una o mas direcciones dentro de un solo
plano, mientras que la resistencia a la flexioén de una losa es parecida a la de una viga, con

largo y ancho de mayor tamafio que el espesor (Tamayo, 2014)

Magnitud e intensidad

La magnitud es una medida de la energia liberada por un terremoto y la intensidad es el

grado de destruccion. (Gomez, 2017)

Metodologia del programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

Es parte de la red mundial de las Naciones Unidas que trabaja para lograr el desarrollo
humano sostenible en el Ecuador, impulsando las capacidades y los esfuerzos nacionales
para construir una sociedad equitativa a través de la reduccion de la pobreza y la

promocion de los derechos humanos y la gobernacion democratica. (PNUD, 2012)

Método de disenio por capacidad

Meétodo de disefio eligiendo ciertos elementos del sistema estructural, disefiadas y
estudiados en detalle de manera apropiada para asegurar la disipacion energética bajo el
efecto de deformaciones para las disposiciones elegidas para disipar las energias estén

aseguradas (NEC, 2015).

Medicion de resistencia del hormigon
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Se determina en muestras cilindricas estandarizadas llevadas hasta la rotura mediante

cargas incrementadas relativamente rapidas, que duran unos pocos minutos (Abril, 2016).

Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC)

Recoge una serie de normativas de obligatorio cumplimiento a nivel nacional, por las
cuales se establecen los requisitos minimos de seguridad y calidad que deben cumplir las

edificaciones y en todas las etapas del proceso constructivo. (NEC, 2015)
Muestra

Dos o mas porciones de hormigon tomadas en un determinado tiempo de un lote Gnico o

camion mezclador (NEC, 2015),
Muros

El muro es un elemento estructural vertical, caracterizado por tener dos de sus
dimensiones mucho mas grandes que la tercera dimension y porque las cargas actuantes
son paralelas a las dimensiones grandes. Debido a estas condiciones de geometria y carga,
el elemento trabaja principalmente a cortante por fuerzas en su propio plano,
adicionalmente a esta gran rigidez a corte también son aptos para soportar cargas axiales

siempre y cuando no se pandeen (Tamayo, 2014).

Muro estructural (Diafragma vertical)

Pared construida a todo lo alto de la estructura, disefiada para resistir fuerzas sismicas en

su propio plano, cuyo diselo proporcionara un comportamiento ductil ante cargas sismicas

(NEC, 2015).

Nivel de comportamiento estructural

Es la capacidad de respuesta de los elementos estructurales de un sistema edificio frente

a eventos adversos.

Peligrosidad sismica (Peligro sismico)

Probabilidad de excedencia, dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de una
region determinada, de un movimiento del suelo cuyos parametros: aceleracion,

velocidad, desplazamiento, magnitud o intensidad son cuantificados (NEC, 2015).
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Portico especial sismo resistente

Estructura formada por columnas y vigas descolgando del sistema de piso, que resiste
cargas verticales y de origen sismico, en el cual tanto el portico como la conexion viga
columna son capaces de resistir tales fuerzas y esta especialmente disefiadas y detallado

para presentar un comportamiento estructural ductil (NEC, 2015).

Revestimientos

Son los materiales que recubren suelos, paredes y techos y forman el acabado y la parte
visible de la vivienda. En los suelos es habitual el uso de maderas, ceramicas o materiales
pétreos, mientras que en las paredes y techos se suelen utilizar el yeso y la escayola, que
posteriormente reciben una mano de pintura. En las zonas humedas de la casas (cocina,
aseos) es frecuente el alicatado, para facilitar la limpieza y prevenir humedades

(Materiales de construccion , Curso 2012-2013).

Resistencia lateral del piso

Sumatoria de la capacidad a corte de los elementos estructurales verticales del piso (NEC,

2015).

Riesgo sismico en el edificio

Evaluacion de la vulnerabilidad y pérdidas que se podrian producir en un edificio o grupo

de edificios por el peligro sismo existente en el sitio de emplazamiento de las estructuras

(NEC, 2015).
Resistencia

El acero estructural es un material homogéneo e isotropo de calidad uniforme que permite
soportar grandes esfuerzos, por lo que en la mayoria de los casos se obtienen miembros

con espesores relativamente pequefios en comparacion con sus otras dimensiones

(Tamayo, 2014).

Sismo de diseiio

Evento sismico que tiene una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios (periodo

de retorno de 475 afios), determinando a partir de un analisis de la peligrosidad sismica
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del sitio de emplazamiento de una estructura o a partir de un mapa de peligro sismico

(NEC, 2015).

Suelos v techos

Se construyen sobre un forjado de hormigén y bovedillas ceramicas o de hormigdn, que
posteriormente, se cubre con baldosas, listones de madera o cualquier otro material de

acabado. (NEC, 2015)

Vigas

Es un elemento estructural lineal que trabaja principalmente a flexion. En las vigas, la
longitud predomina sobre las otras dos dimensiones y suele ser horizontal, donde el
esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccion y compresion, produciéndose las

maximas en el cordén inferior y en el corddn superior respectivamente (Tamayo, 2014).

Zonas sismicas

El Ecuador se divide en seis zonas sismicas, caracterizado por el valor del factor de la
zona Z. todo el territorio ecuatoriano esta catalogado como de amenaza sismica alta, con
excepciones del nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia y del litoral

ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta (NEC, 2015).

2.6 Sistemas de hipétesis

Mientras més analice el grado de vulnerabilidad sismica del edificio administrativo,

mayor serd el conocimiento del nivel del comportamiento de la estructura.
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2.7 Sistemas de variables

2.7.1 Variable Dependiente: Nivel de comportamiento de la estructura
Métodos y
Variable Definicion Dimension  Indicador Instrumentos
Técnicas
Nivel de Es la Elementos Pilares Medicion  Esclerémetro
comportamiento  capacidad de estructurales de
de la estructura.  respuesta de Vigas resistencia  Calidad del
los elementos del hormigén
estructurales Losas hormigon
de un sistema
edificio frente Gradas Test
a eventos Hammer
adversos.

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente
Autores: Pazmifio y Pico

2.7.2 Variable Independiente: Grado de vulnerabilidad sismica del edificio
Métodos y
Variable Definicion Dimensién Indicador Instrumentos
Técnicas
Es la Susceptibilidad Calidad Test Esclerémetro
susceptibilidad estructural. del Hammer
que la hormigon
estructura en obra.
Grado de presenta,
vulnerabilidad frente a
sismicadel  posibles dafios Grados de Escala de Reportes Historial  en
edificio. de Magnitud. Richter del los dltimos 5
movimientos Instituto afios
telricos. Geografico
Militar del
Ecuador

Tabla 3: Operacionalizacion de la variable independiente
Autores: Pazmifio y Pico
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CAPITULO 111

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Nivel de investigacion
Los tipos de investigacion que consideramos:

a. Campo: Llegar a determinar el grado de vulnerabilidad de la estructura de la
edificacion especifica con la medicion de la resistencia del uso de los hormigones
con el esclerometro.

b. Exploratorio: Mediante este tipo de investigacidn se evaluara el estado actual de
vulnerabilidad sismica del edificio administrativo del campus Alpachaca de la
Universidad Estatal de Bolivar.

c. Descriptiva: Buscamos describir la situacion de los elementos estructurales del
sistema edificio, en relacion a la calidad del hormigon y también ver si cumple
con los requerimientos las normas NEC, debido a que los objetivos de este
proyecto es llevar a cabo un diagnoéstico para realizar una propuesta en lo cual

permitird ver el grado de vulnerabilidad del edificio.

3.2 Metodologia

Para el primer objetivo “Describir las variables e indicadores fisicos estructurales del
edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar segiin la metodologia del
PNUD” la cual nos ayudo para la evaluacién de las variables e indicadores fisicos

estructurales del edificio.

Posterior para el segundo objetivo “Precisar el grado de vulnerabilidad sismica del
edificio, en concordancia de las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC”) aplicamos
el instrumento esclerdmetro tomando las muestras en campo a los elementos estructurales

como son pilares, vigas, losas y gradas.

Concluyendo la metodologia aplicada para el tercer objetivo “Describir el grado de
vulnerabilidad sismica del edificio para incorporar recomendaciones.”, se realizo en base

al estudio para asi poder reducir y describir el grado de vulnerabilidad sismica.
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En esta investigacion se utilizd la metodologia propuesta por la SNGR-PNUD (2012)
adaptada al anélisis de vulnerabilidad al Canton Guaranda perfil territorial (2013)
realizada por el equipo técnico de la Universidad Estatal de Bolivar, la cual partimos de
las caracteristicas fisicas del edificio, evaluamos las siguientes variables: sistema
estructural, tipo de material en paredes, tipo de cubierta, sistema entrepisos, numero de
piso, afios de construccién, estado de conservacion, caracteristicas del suelo bajo la
edificacion, topografia del sitio, forma de la construccion; cada uno de estas variables
dispone de indicadores, a las cuales se les asigno valores: 1 bajo, 5 medio y 10 alto,
dependiendo de las caracteristicas del edificio, posteriormente ese valor multiplicado por
el peso de ponderacion, nos dio un valor méximo; sumados estos valores dio como
resultado el indice y el nivel de vulnerabilidad de la edificacion, la misma que va de 0 a
33 puntos bajos, de 34 a 66 puntos medios y mas de 67 puntos altos, este procedimiento

se realizo al edificio administrativo de la UEB.

Indicé de vulnerabilidad fisica del edificio

Variable de Descripcion de la Indicadores Amenaza
vulnerabilidad variable considerables sismica
Hormigdn armado 1
Estructura metalica 1
Estructura de madera 1
Describe la tipologia .
Sistema estructural Estructura de cafia 10
estructural prgo!omi_r]ante de la Estructura de pared 5
edificacion .
Mixta madera/ 1 5
hormigon
Mixta metalica/ 1
Hormigén
Describe el material Pared de ladrillo 1
Tipo de material predominante utilizado Pared de bloque 1
de paredes en las paredes divisorias Pared de tierra 10
de la edificacion Pared de tapial S
Cubierta metélica 5
Describe el tipo de Losa ;Iremh;rgnlgon 1
Tio de cubierta material utilizado como ) )
P sistema de cubierta de la ~ Vigas de maderay zinc 5
edificacion Cafay zinc 10
Vigas de madera y teja 5
Sistema de Describe el tipo vy Losa de hormigon 1
entrepisos material utilizado para el armado

Tabla 4: Indice de vulnerabilidad fisica del edificio
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sistema de pisos

Vigas y entramado de

diferentes a la cubierta madera >
Entramado madera y cafia 10
Entramado metalica 1
Entramado hormigon/ 1
metalica
Se considera el ndmero 1 piso 1
de pisos como una .
NG 4o Variable de 2 pISos 1
iz(r)r;ero € vulnerabilidad 3 pisos 5
P Debido a que su altura 4 pisos 0
incide en su o
comportamiento 5 0 mas pisos 1
Permite tener una idea antes de 1970 10
Afio de de la posible aplicacion entre 1971 y 1980 5
construccion de criterios de disefio de entre 1981 y 1990 1
defensa contra la
amenaza entre 1991 y 2010 1
i Bueno 1
Estado de I_EI grado de deterioro
., influye en la Aceptable 1
conservacion -
vulnerabilidad de la Regular 5
edificacion Malo 10
c o | tino d il Firme- seco 1
aracteristicas  El tipo eterrerlo_m uye Inundable 1
del suelo de la en las caracteristicas de Cie 5
edificacion vulnerabilidad fisica _ienega
Hudmedo- Relleno 10
fia del st A nivel de terreno plano 1
) La topografia del sitio  pgaig pivel de calzada 5
Topografia del de construccion indica .
g . - Sobre nivel calzada 1
sitio posibles debilidades i
frente a la amenaza. Escarpe positivo o 10
negativo
La presencia de Regular 1
Forma de irregularidades en la rreqular 05
construccién edificacion genera g '
vulnerabilidades Irregularidad severa 10

Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)

Pesos de ponderacion para la vulnerabilidad ante las amenazas de sismos

Peso de ponderacion ante la

Indicadores ..
amenaza sismica
Sistema estructural 12
Tipo de material de paredes 1.2
Tipo de cubierta 1

Sistema de entrepisos 1



Numero de pisos 0.8

Afio de construccion 1

Estado de conservacion 1

Caracteristicas del suelo de la 0.8

edificacion

Topografia del sitio 0.8

Forma de construccion 1.2
TOTAL 10,0

Tabla 5: Pasos para la ponderacién para la vulnerabilidad ante la amenaza de sismo.
Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)

Nivel De Vulnerabilidad

Nivel de vulnerabilidad Puntaje
Bajo 1a 33 puntos
Medio 34 a 66 puntos
Alto De 67 a 100 puntos

Tabla 6: Nivel de vulnerabilidad
Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)

3.3 Disefio

a. Correlacional: Para precisar el grado de vulnerabilidad lo cual nos indica el
segundo objetivo aplicaremos el disefio experimental en el que nos permitira
verificar el cumplimiento normas ecuatorianas de construccion.

b. Descriptivo: En este describiremos los resultados del estado actual y la calidad
del hormigédn en los elementos estructurales como pilares vigas losas y gradas.

c. Historiologico: Se hara un andlisis del edificio de los Gltimos afios del edificio
como fue edificado.

d. Analitico: Permitira hacer un analisis de los datos obtenidos en territorio con los

instrumentos de precision técnica.

3.4 Poblacion y Muestra

Poblacion: Trata de un sistema edificacion que esta ubicado el campus Universitario
sector Alpachaca Av. Ernesto Che Guevara y Av. Gabriel Secaira. En la
georreferenciacion X. 721705.84 Y. 9826221.40 con una superficie total 3342,09m2
en el cual se encuentra distribuido en 4 pisos: la planta subsuelo con una area de
443,23m2, plantabaja conuna areade 1067,30m2, primera planta alta con un area de
1112,45 m2 y la segunda planta alta con unas area de 719,11m2 y con elementos

estructurales como losas, vigas, pilares y gradas a los cuales aplicaremos nuestra

27



investigacion, es una estructura predominante es de hormigdn armado con una antigiiedad
de 15 afios. Previo a la construccion del edificio se realizé estudios de suelo ya que
antiguamente el sitio era una zona de alto nivel freatico por lo que se tomaron medidas

correctivas para la estabulacion del suelo.

Muestra: Los elementos que forman parte del sistema edificio, como pilares, vigas, losas

y gradas.

Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio
Elementos . Primera Segunda
estructurales Sub Suelo  Plania baja Planta alta Planta alta Total
Pilares 20 42 40 27 129
Vigas 30 67 61 40 198
Losas 1 1 1 3
Gradas tipo u 1 1 2

Tabla 7: Matriz de resumen de los elementos estructurales de sistema edificio
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

En la investigacion utilizamos técnicas primarias y secundarias:

Fuente primaria

Con la finalidad recoger la informacion primaria haremos una salida de campo al lugar
de estudio y se aplico el Test Hammer a cada uno de los elementos estructurales del
edificio como pilares, vigas, losas y gradas tomando muestra con la ayuda del
Esclerémetro donde describiremos la calidad y resistencia de los hormigones, este sera

llevado a las tablas de frecuencia y se graficara, posteriormente realizaremos un analisis.
Fuente secundaria

a. Dentro de las Normas Ecuatorianas de Construccion tomamos en consideracion
las siguientes:
i- Peligro sismico, disefio sismo resistente
i- Riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de estructura
b. Metodologia propuesta por la SNGR_PNUD (2012) adaptada al analisis de
vulnerabilidad del Canton Guaranda, perfil territorial (2013) realizada por el

equipo técnico de la Universidad Estatal de Bolivar.
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3.6 Técnicas de Procesamiento, Analisis de Datos y Estadistico Utilizado

La técnica principal utilizada fue el método directo experimental de campo con el Test
Hammer, ya que a través de este logramos recolectar informacion primaria de los

elementos estructurales del sistema edificio como pilares, losas, vigas y gradas.

Posteriormente con los datos obtenidos se procedio a la realizacién de la tabulacion para
lo posterior construir la tabla de frecuencia, la misma que nos permitio elaborar graficos
estadisticos para cada una de las variables y poderlas hacer un andlisis de lo que
encontramos referente a la calidad del hormigdn de una uno de los elementos estructurales

del edificio administrativo de la UEB.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

4.1 Resultado segln objetivo 1

> Describir las variables e indicadores fisicos estructurales del

edificio

administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar segin la metodologia del

PNUD.

Indicé de vulnerabilidad fisica del Edificio Administrativo de la UEB

Variable de Descripcion de la Indicadores
vulnerabilidad variable considerables
Hormigdn armado
Estructura metalica

. . . Estructura de madera
Describe la tipologia

Estructura de cafa

Sistema estructural
. Estructura de pared
estructural predominante de la
Edificacion. Mixta madera/ 1
hormigon
Mixta metalica/
Hormigén
Describe el  material Pared de ladrillo
Tipo de material predominante utilizado Pared de bloque
de paredes en las paredes divisorias Pared de tierra
de la edificacion. Pared de tapial

Cubierta metélica
Describe el tipo de .
Losa de hormigon

material utilizado
armado

Tipo de cubierta como  sistema de ) )
Vigas de madera y zinc
cubierta de la
L Cafay zinc
edificacion.
Vigas de madera y teja

Amenaza
sismica

1
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Sistema de

entrepisos

NUmero de pisos

Afio de

construccion

Estado de

conservacién

Caracteristica s
del suelo de la

edificacion

Topografia del

sitio

Losa de hormigon

armado
Describe el tipo Vigas y entramado de
material utilizado para el madera
sistema de pisos Entramado madera y cafia

diferentes a la cubierta. Entramado metalica

Entramado hormigon/

metélica
Se considera el numero 1 piso
de pisos como una 2 pisos
variable de
- 3 pisos
vulnerabilidad.
Debido a que su altura 4 pisos
incide en su o
) 5 0 mas pisos
comportamiento.
Permite tener una idea antes de 1970

de la posible entre 1971 y 1980

aplicacion de criterios entre 1981 y 1990

de disefio de defensa

entre 1991 y 2010
contra la amenaza.

El grado de deterioro Bueno
influye en la Aceptable
vulnerabilidad de la Regular
edificacion. Malo

El tipo de terreno Firme- seco
influye en las Inundable
caracteristicas de Ciénega
vulnerabilidad fisica. Humedo- Relleno

A nivel de terreno plano
La topoarafia del sitio de

., - Bajo nivel de calzada
Construccion indica |

Sobre nivel calzada
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posibles debilidades  Escarpe positivo o

frente a la amenaza. negativo

La presencia de Regular 1
Forma deirregularidades en la Irregular
construccion edificacion genera

. Irregularidad severa
vulnerabilidades.

Tabla 8: Indicé de vulnerabilidad fisica del Edificio Administrativo de la UEB
Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)

Una vez calificada cada una de las variables del edificio, se realiz6 una ponderacion de

las variables con relacion ante la amenaza sismica.
Lo mencionado se puede visualizar mejor en la siguiente tabla:

indice de vulnerabilidad para amenaza sismica del Edificio Administrativo de la
UEB

Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)
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Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica estructural del edificio Administrativo

ante amenaza sismica.

. . Amenaza Factor de Puntaje
Indicadores Previo amenazado =, ~ . . .
sismica  ponderacion ante sismos
Sistema estructural Hormigén armado 1 1,2 12
Tipo de  material de Pared de bloque 1 1,2 1.2
paredes
Tipo de cubierta Losa de hormigon 1 10 1
armado
Sistema de entrepisos Losa de hormigon
1 1,0 1
armado ’
Ndmero de pisos 4 pisos 1 0,8 0,8
Afo de construccion entre 1991 y 2010 1 1,0 1
Estado de conservacion  Regular 1,0 5
Caracteristicas del suelo _.
de la edificacion Firme- seco 1 0.8 0.8
Topografia del sitio A nivel de terreno 1 0.8 0.8
plano
Forma de construccion  Regular 1 12 12
Nivel de vulnerabilidad fisica estructural del edificio ante amenaza 1
simica

Tabla 10: Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica estructural del edificio Administrativo ante amenaza
sismica
Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)

Nivel De Vulnerabilidad del edificio Administrativo

NIVEL DE PUNTAIJE
VULNERABILIDAD
BAJO 14 PUNTOS

Tabla 11: Nivel De Vulnerabilidad del edificio Administrativo

Autores: Pazmifio y Pico /Fuente SNGR-PNUD (2012)
Anélisis
Para obtener el indice de vulnerabilidad fisica ante amenaza sismica del edificio
administrativo de la UEB, procedimos multiplicar el valor del indicador por el peso de
ponderacion que da como resultado el valor maximo, lo que nos da un producto final que
es el indice que determina el nivel de vulnerabilidad del edificio, que corresponde a un
valor 14 puntos que nos indica que es un valor bajo dentro de los criterios del nivel de

vulnerabilidad segln la metodologia aplicada.
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4.2 Resultado segun objetivo 2

> Precisar el grado de vulnerabilidad sismica del edificio, en concordancia de las
NEC.

Mediante el trabajo de campo, se realizo la medicion de la calidad de los hormigones en
los elementos estructurales; pilares, vigas, losas y gradas del sistema edificio, con ayuda
del Test Hammer “esclerometro” obteniendo el resultado de la calidad del mismo,
tomando en cuenta que, si el hormigon es menor de 210kg/cm”, es un hormigén de mala

calidad; pero si sobre pasa de 240kg/cm”, tendremos un hormigon de excelente calidad.

A continuacién, se presenta tabulaciones y representaciones graficas de cada elemento

estructural con sus respectivos analisis e interpretacion.

Matrices de resultado del trabajo de campo, elemento estructural (Pilares)

Tabla 12: Pilares Planta Sub_Suelo
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Nomenclatura  Seccion
A4 56 x 55
A5 56 x 55
A6 56 x 55
A7 56 x 55
A8 56 x 55
B4 56 x 55
B5 56 x 55
B6 56 x 55
B7 56 x 55
B8 56 x 55
B9 56 x 55
C1l 56 x 55
C2 56 x 55
C3 56 x 55
C4 56 x 55
C5 56 x 55
C6 56 x 55
Cc7 56 x 55
Cs8 56 x 55
C9 56 x 55

Promedio

Tabla 13: Pilares Planta Baja
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Nomenclatura

A4
AS
A6
AT

Seccién

56 X 55
56 X 55
56 X 55
56 X 55

Planta Baja

Practica
de
campo
kg/cm”
245
204

184

469
326
184
224
255
224
255
265
224
204
224
173
163
275
184
204
428

Nomenclatura

D1
D2

D3

D4
D5
D6
D7
D8
D9
El
E2
E3
E4
ES
F1
F3
G2
G3
G4
G5
G6

Primera Planta Alta

Practica

de campo  Nomenclatura

kg/cm~
194
184
326

265

C9
D1
D2
D3

Seccién

56 x 55
35x 35

35x 35

35x 35
35x 35
35x 35
35x 35
35 x 35
56 x 55
56 x 55
35 x 35
35x 35
35 x 35
35 x 35
56 x 55
35 x 35
35 x 35
35x 35
35 x 35
35 x 35
56 x 55

219

Seccién

56 x 55
56 x 55
35x 35
35 x 35

Practica
de campo

kg/cm”~

306
275

224

286
224
469
224
224
306
286
265
224
265
204
194
224
245
224
173
347
265

Practica
de campo

kg/cm”

194
184
224
245
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A8 56 X 55 245 D4 35 x 35 224

B4 56 x 55 184 D5 35 x 35 184
B5 56 x 55 255 D6 35 x 35 122
B6 56 X 55 245 D7 35x 35 245
B7 56 x 55 184 D8 35 x 35 194
B8 56 x 55 204 D9 56 x 55 173
B9 56 x 55 286 El 56 x 55 224
Cl 56 x 55 235 E2 35 x 35 214
C2 56 x 55 163 E3 35 x 35 184
C3 56 x 55 235 E4 35 x 35 224
C4 56 x 55 204 E6 35x 35 255
C5 56 x 55 265 G2 35x 35 235
C6 56 x 55 224 G3 35x 35 194
C7 56 x 55 214 G4 35x 35 184
C8 56 x 55 265 G6 35 x 35 184
Promedio 207

Tabla 14: Pilares Primera Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Segunda Planta Alta

Practica de Practica
Nomenclatura Seccion campo Nomenclatura  Seccion de campo
kg/cm~ kg/cm~
A4 56 x 55 224 C7 56 x 55 245
A5 56 x 55 163 C8 56 x 55 194
A6 56 x 55 194 C9 56 x 55 224
A7 56 x 55 286 D4 56 x 55 235
A8 56 x 55 173 D5 56 x 55 255
B4 56 x 55 224 D6 56 x 55 173
B5 56 x 55 194 D7 56 x 55 296
B6 56 x 55 184 D8 56 x 55 265
B7 56 x 55 204 D9 56 x 55 184
B8 56 x 55 204 E4 56 x 55 173
B9 56 x 55 265 E6 56 x 55 224
c4 56 x 55 214 G4 56 x 55 245
C5 56 x 55 204 G6 56 x 55 235
C6 56 x 55 245
Promedio 219

Tabla 15: Pilares Segunda Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico



Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Pilares)

PILARES kg/cm” %
Planta Sub Suelo 251 28%
Planta Baja 219 24%
Primera Planta Alta 207 23%
Segunda Planta Alta 219 24%
TOTAL 897 100%

Tabla 16: Resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Pilares)
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

PILARES

Segunda Planta Alta

Grafico 1: Pilares del edificio Administrativo de la UEB
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Anélisis e interpretacion

Como resultado del estudio de campo al edificio podemos mencionar que haciendo un
analisis general del elemento estructural (pilares) nos dio un valor de 224kg/cm” esto
indica que la calidad de los materiales del hormigon es excelente, por lo tanto, esta dentro
del pardmetro que indica la norma NEC, tomando encueta que los pilares son fundamental

para la resistencia de una presencia de un evento.
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Matrices de resultado del trabajo de campo, elemento estructural (Vigas)

Planta Sub Suelo

Practica de
Nomenclatura campo Nomenclatura
kg/cm~
AB4 198 5.4.B
AB5 195 54.C
ABG6 200 6.5.A
AB7 187 6.5.B
ABS8 195 6.5.C
BC4 199 7.6.A
BC5 203 7.6.B
BC6 201 7.6.C
BC7 187 8.7.A
BCS8 198 8.7.B
BC9 199 8.7.C
CD7 201 8.7.D
CD8 179 9.8.B
CD9 198 9.8.C
5.4.A 197 9.8.D
Promedio

Tabla 17: Vigas Planta Sub_Suelo

Fuente: Trabajo de campo 2019

Autores: Pazmifio y Pico

Planta Baja

Nomenclatura

AB4
AB5
ABG6
AB7
ABS8
BC4
BCS
BC6
BC7
BC8
BC9
CD1
CD2

Practica de campo

kg/cm~

210
206
200
198
203
195
177
198
201
199
206
198
179

Nomenclatura

2.1.D
2.1E
3.2.C
3.2.D
3.2.E
3.2.G
43.C
43.D
43.E
4.3.G
5.4.A
5.4.B
54.C

Practica de campo

kg/cm~
195
192
197
199
203
201
200
195
199
200
193
195
199
199
198
197

Practica de campo

kg/cm~

203
201
187
198
199
201
179
198
197
195
192
197
199
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CD3
CD4
CD5
CD6
CD7
CD8
CD9
DE1
DE2
DE3
DE4
DES
DE6
EF1
EF3
EG2
FG3
EG4
EGS
EG6
21.C

Promedio
Tabla 18: Vigas Planta Baja
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

203
206
188
195
187
191
199
203
198
199
201
179
198
197
199
178
197
204
201
195
199

54D
5.4.E
5.4.G
6.5.A
6.5.B
6.5.C
6.5.D
6.5.E
6.5.G
7.6.A
7.6.B
7.6.C
7.6.D
8.7.A
8.7.B
8.7.C
8.7.D
90.8.B
9.8.C
9.8.D

197

203
201
200
195
199
200
193
195
199
199
198
199
178
197
204
201
200
199
178
201
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CD4
CD5
CD6
CD7
CD8
CD9
DE1
DE2
DE3
DE4
DEG6
EF1
EF3
EG2
FG3
EG4
EG6

201
199
206
198
179
203
206
188
195
187
191
199
203
198
199
201
179

Promedio
Tabla 19: Vigas Primera Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Nomenclatura

AB4
AB5
AB6
ABY7
ABS8
BC4
BCS
BC6
BC7
BC8
BC9
CD4
CD5
CD6
CD7
CD8

5.4.D
6.5.A
6.5.B
6.5.C
6.5.D
7.6.A
7.6.B
7.6.C
7.6.D
8.7.A
8.7.B
8.7.C
8.7.D
9.8.B
9.8.C
9.8.D

Segunda Planta Alta

Practica
campo
kg/cm”

199
178
197
204
201
198
195
200
187
195
199
203
201
187
198
199

de

Nomenclatura

EG6
5.4.A
5.4.B
54.C
54D
6.5.A
6.5.B
6.5.C
6.5.D
7.6.A
7.6.B
7.6.C
7.6.D
8.7.A
8.7.B
8.7.C

204
201
200
199
178
201
198
199
201
179
198
199
203
201
187
198

196

Practica de campo

kg/cm”
195
192
197
199
203
201
200
195
199
200
193
195
199
199
198
198
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CD9 201 8.7.D 199

DEA4 179 9.8.B 201

DE6 198 9.8.C 179

EG4 197 9.8.D 198
Promedio 196

Tabla 20: Vigas Segunda Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Vigas)

VIGAS kg/cm~ %
Planta Sub_Suelo 197 25%
Planta Baja 197 25%
Primera Planta Alta 196 25%
Segunda Planta Alta 196 25%
TOTAL 786 100%

Tabla 21: Resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Vigas)
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

VIGAS

| Planta Sub_Suelo
| Planta Baja
| Primera Planta Alta

| Segunda Planta Alta

Gréfico 2: Vigas del edificio Administrativo de la UEB
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Analisis e interpretacion

Basandonos en el levantamiento de informacion de campo podemos indicar que el
promedio que generd en el elemento estructural (vigas) es 197kg/cm” es de baja calidad
ya que no sobrepasa de 210kg/cm”, segun los requisitos de las NEC, el cual aumenta su

vulnerabilidad estructural.

41



Matriz de resultado del trabajo de campo, elemento estructural (Losas)

Planta Baja
Nomenclatura Seccion Practica de campo Observaciones
kg/cm2
B 203

Primera Planta Alta
Practica de campo
k@(cmZ
C 245
Se mnda Planta Alta
Practica de campo
kg/cm2
D 203
Tabla 22: Elementos estructurales Losa

Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Nomenclatura Seccion Observaciones

Nomenclatura Seccidn Observaciones

Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Losas)

LOSAS kg/m~» %
Planta Baja 203 31%
Primera Planta Alta 245 38%
Segunda Planta Alta 203 31%
TOTAL 651 100%

Tabla 23: Resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Losas)
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

LOSAS

| Planta Baja
| Primera Planta Alta

| Segunda Planta Alta

Grafico 3: Losas del edificio Administrativo de la UEB
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifioy Pico

Anélisis e interpretacion

De acuerdo al resultado de estudio del elemento estructural los materiales utilizados para
la construccion del elemento estructural (losas) en cada uno de los pisos tomados por el
esclerometro nos dio un valor de 217kg/cm2 de calidad del hormigdn, tomando en cuenta
que la losa de la primera planta alta es de mejor calidad, esto indica que si cumple los

pardmetros planteados por las normas ecuatorianas de construccion.
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Matriz de resultado del trabajo de campo, elemento estructural (Gradas en U)

Planta Baja
Practica
Nomenclatura Seccion de campo Observaciones
kg/cm?2
B 245
Primera Planta Alta
Practica
Nomenclatura Seccién de campo Observaciones
kg/cm?2
C 235

Tabla 24: Elementos estructurales Gradas en U
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Gradas en U)

GRADAS EN U kg/m2 %
Planta Baja 245 51%
Primera Planta Alta 235 49%
TOTAL 480 100%

Tabla 25: Resumen de los elementos estructurales del sistema edificio (Gradas en U)
Fuente: Trabajo de campo 2019

Autores: Pazmifio y Pico

GRADAS EN U

49% 51% m Planta Baja

m Primera Planta Alta

Grafico 4: Gradas en U del edificio Administrativo de la UEB
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Analisis e interpretacion
En base a nuestra evaluacion se identifico que los materiales del elemento estructural
(gradas) son materiales de buena calidad, ya que demuestran valores mayores de

235kg/cm?2 a 245kg/cm2 arrojados por el esclerometro, lo que indica que si cumple los

requerimientos propuestos por las normas ecuatorianas de construccion “NEC”.
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4.3 Resultado segun objetivo 3

4.4 Describir el grado de vulnerabilidad sismica del edificio para incorporar recomendaciones.

OBJETIVOS

> Describir las
variables e
indicadores
fisicos
estructurales
del edificio

administrativ

0 de la
Universidad
Estatal de

Bolivar segln

la

METODOLOGIA
APLICADA

Metodologia  del
PNUD.

INSTRUMENTO

Matriz de Indicé de
vulnerabilidad

fisica para la
evaluacion de las
variables e
indicadores fisicos
estructurales del

sistema edificio.

REQUERIMIENTO ACCION COSTO TIEMPO

Utilizamos
metodologia del
PNUD lo que dio
como resultado que el
edificio tiene un grado
de vulnerabilidad bajo,
pero, €s necesario que
se reconsidere hacer
unas tres perforaciones
del suelo en la
identificacion de la

nomenclatura A4, en

la Preventiva

$1,200

Corto

plazo

RESPONSABLE

Departamento de
planificacion y

construcciones
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metodologia

del PNUD.

razébn que en este
sector hemos
observado fisuras y
cuarteamientos de la
mamposteria lo que
nos permitira tener una
idea o un analisis mas
a detalle del

comportamiento  del

edificio.

> Precisar el

grado de
vulnerabilida
d sismica del
edificio, en
concordancia

de las NEC.

Normas
ecuatorianas

construccion.

de

Test Hammer

esclerometro”.

(13

Se realizo el estudio de
campo de los
diferentes elementos

que conforman la
estructura del edificio

como  son;

2

pilares,
vigas, losas y gradas,
de la cual se determina

que los elementos

Preventiva

$7,000

Corto

plazo

Departamento de
planificacion y

construcciones
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estructurales  fueron
construido de acuerdo
a lo que determina la
Norma de
Construccion
Ecuatoriana (NEC) de
esa época, por lo que
da un  promedio
general  aproximado
de 220 kg/cm?
excepto las vigas no
tienen la resistencia
adecuada, por lo tanto
se deberia hacer una
propuesta de
reforzamiento de los
elementos
estructurales, también
hacer  estudios vy

verificar con otros
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equipos mas
sofisticados de mayor

precision.

» Describir el
grado de
vulnerabilida
d sismica del
edificio para
incorporar
recomendaci

ones.

Aplicar un estudio de
suelo, estudio de
funcionamiento de los
drenajes a nivel de
cimientos del
Sub_Suelo en tal punto
porque en cuanto en
forma general se ha
observado fisuras en el
edificio y posterior
hacer una aplicacién
de ingenieria civil para

estabilizar los suelos.

Preventiva

$30,000

Corto

plazo

Departamento de
planificacion y

construcciones

Tabla 26: Resultado segun ¢l objetivo 3

Autores: Pazmifio y Pico
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Comprobacion de hipotesis

Al inicio de nuestro trabajo de investigacién se plante6 como hipoétesis lo siguiente;
Mientras mas analice el grado de vulnerabilidad sismica del edificio administrativo,
mayor serd el conocimiento del nivel del comportamiento de la estructura, en la cual se
determind las siguientes variables; Variable Dependiente: Nivel de comportamiento de

la estructura; Variable Independiente: Grado de vulnerabilidad sismica del edificio.

Elementos Sub-suelo  Planta baja Primera Segunda Total
estructurales Planta alta  Planta alta

Pilares 20(19,43) 42(34,13) 40(40,02) 27(26,42) 129

Vigas 30(29,82) 67(66,20) 61(61,43) 40(40,55) 198

Losas 1(2) 1(0,93) 1(0,61) 3
Gradas tipo

1(0,67) 1(0,62) 2
u
Total 50 111 103 68 332

Tabla 27: Matriz de sumatoria total de los elementos estructurales
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

(F-1) *8C-1) = (4-1) * (4-1)
=(3) *(3)
=9

Grados de libertad

el= 503;2129= 19,43 e6 = 1152129= 43,13
f2=5"= 298 e7 = 11;;98: 66,20
R0 e8 = J.’Ig.’gl;le

e4=50'3§=0,30 e9 = “ézzo,es?
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Ao 103129

R - 40,02
ell 1033;;98 = 61,43
el? 1%:3 0,93
e 107 062
Elementos Sub-suelo
estructurales
Pilares 20(19,43)
Vigas 30(29,82)
Lozas
Gradas tipo u
Total 50

14 = B12

26,42

68198

el5:

el16

= 40,55

68*129

= 0,61

68*129

e 17

Planta baja Primera

42(34,13)
67(66,20)
1(1)
1(0,67)

111

Planta alta

40(40,02)
61(61,43)
1(0,93)
1(0,62)

103

Tabla 28: Matriz de sumatoria total de los elementos estructurales

Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Casilla X O
Yy

P. Sub-
suelo

P. Planta
baja

P. primera
planta alta
P. Segunda
Planta Alta
V. Sub-
suelo

V. Planta
baja

V. primera
planta alta
V. Segunda
Planta Alta
L. Sub-
suelo

L. Planta 1
baja

20

42

40

27

30

67

61

40

19,43
43,13
40,02
26,42
29,82
66,20
61,,43

40,55

(O-E)
0,57
-1,13
-0,02
0,58
0,18
0,8
-0,43

-0,55

=041

Segunda

Planta alta
27(26,42)
40(40,55)

1(0,61)

68

(0-E)2
0,32
1,28
0,004
0,34
0,03
0,64
0,18

0,30

Total

129
198

332

(O-E)2/E
0,02

0,03

0

0,01

0,01

0,01

0,01

0,44
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L. primera
planta alta
L. Segunda
Planta Alta
G. Sub-
suelo

G. Planta
baja

G. primera
planta alta
G. Segunda
Planta Alta

Tabla 29: Matriz de comprobacion de hipétesis
Fuente: Trabajo de campo 2019
Autores: Pazmifio y Pico

2= 17

0,93

0,61

0,67
0,62

0

0,7

0,39

0,33

0,38

0,49

0,15

0,11

0,14

0,53

0,25

0,16

0,23
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5.2 Conclusiones

4- Con el apoyo de la metodologia del programa de las naciones unidas para el

desarrollo, “PNUD” nos permitié analizar el edificio central administrativo,
obteniendo 14 resultado, del analisis se concluyé que en sistema construido
presenta un indice de vulnerabilidad bajo, dado el tipo de disefio estructural, uso

de los materiales de construccion, y funcion a la que fue disefiada y uso actual.

Mediante los resultados obtenidos en matrices y representaciones graficas de cada
uno de los elementos estructurales; pilares, vigas, losas y gradas, obtuvimos como
resultado en los hormigones un promedio de “220 kg/cm2", las muestras se tomo
en nuestro trabajo de campo, el dia 2,3,6 de mayo del presente afio, por lo cual se
concluye que estos valores de promedio esta dentro de los limites permitidos de
las normas ecuatorianas de construccion, “NEC “ segin lo mencionado en el
objetivo dos en la pagina 33 sin pasar por alto que puede existir dafios al sistema
estructural dado la presencia en varios puntos de fisuras en la mamposteria tanto
en la primera planta alta, estos es en la oficina del vicerrectorado en la parte de la
bodega, asi como también se observa en forma preocupante en las oficinas del sub
suelo, siendo esto ocasionado seguramente por eventos sismico anteriores o por

la capacidad portante del suelo donde esta implantado el edificio.

4- Algunos elementos estructurales presentan datos que puedan volver vulnerable al

edificio en razén que el tipo de hormigon no responde a los requerimientos
planteados por las normas de construccion, segun las lecturas emitidos por el
esclerometro, especificamente en las vigas en el tramo de la nomenclatura AB4 a
98B.
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5.3 Recomendaciones

i- Que los analisis que se realicen a las estructuras de las edificaciones en un futuro
proximo se los considere con nuevos procedimientos de caracter cuantitativo y
menos cualitativo, con equipos que pueden ser de resonancia magnética que en

otros paises desarrollados se esta aplicando.

4- Se deberia realizar un estudio para verificar la capacidad portante del suelo donde
estd implantado el sistema edificio, que determine el porqué de la presencia de
fisuras en la mamposteria en el sub_suelo y en la primera planta alta, asi como ver
la posibilidad de una intervencion perimetral de cerco que ayudaria a la estabilidad
del suelo donde esta implantado el edificio y evitar el desplazamiento de la

construccion.
4- Bajo el asesoramiento de un profesional de la ingenieria estructural en edificios,

en un futuro se deberia trabajar en el reforzamiento de las vigas del tramo AB4 a

98B, por la presencia de los resultados que le vuelven vulnerable al edificio.
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ANEXOS

i- Planos del Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de
Bolivar

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRAaON 1ASA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

EJEVANTAMKNTO
©CE Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de Bolivar
HNFOIRMAOONSs

Ubicacion de Pilares Planta,

‘ Lamina:

CONTENIDO; Sub,_Suelo A4
Arq. César Pazmifio Z  Angelita Pazmifio, Sandra Pico 1 Fecha: Abril 2019
Tutor del Proyecto gijaraniia _
Investigativo Autores del Proyecto i:c'iJAI)oa

Anexo 1: Plano de ubicacion de pilares planta Sub_Suelo
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BQLIYAR
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELADE ADMIMSTRAaON 1 ARA DESASTRESY GESTION DEL RIESGO

I O Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de Bolivar

©E MVB)MMAO(U)Ns

CONTENIDO: Ubicacion de Pilares Planta Baja Lamina: Ad
Arq. César Pazmifio Z  Angelita Pazmifio,, Sandra Pico Fecha: Abril 2019
Tutor del Proyecto Autores del Proyecto CliA«ANJia liICUAIIOH
Investigativo
A B C D E F G
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Anexo 2: Plano de ubicacion de pilares planta baja

Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION 1 ArA DESASTRESY GESTION DEL RIESGO

LEVANTAMENTO
©E Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de Bolivar
HMMDIRMAOONS
COBITENIDO: Ubicacion de Pilares Primera Planta Alta  |_amina: Ad
Arg. César Pazmifio Z.  Angelita Pazmifio, Sandra Pico Fecha: Abril 2019
Tutor del Proyecto GTJA«ANIIA.
Investigativo Autores del Proyecto ILC'IJALION?

A B C D E F G
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
4 t p t 6
7 ® 0 0 A 7
8 s 0 3 8

1
9 K= th H—— 9
/
\o/
A B C D E F G

Anexo 3: Plano de ubicacién de pilares primera planta alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION 1 Ara DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
LEVANTAMENTO

Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de Bolivar
HMMDIRMAOONS

COBITENIDO: Ubicacion de Pilares Segunda Planta Alta | amina: Ad
Arg. César Pazmifio Z.  Angelita Pazmifio, Sandra Pico Fecha: Abril 2019
Tutor del Proyecto GTJA«ANIIA.
Investigativo Autores del Proyecto ILC'IJALION?
A B C D E F G
4-
5
6 6
7 7
8 8
9 9
A 3 C E F G

Anexo 4: Plano de ubicacion de pilares segunda planta alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO
ESCUELA DE ADMINISTRACION 1 Ara DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
LEVANTAMENTO

Edificio Administrativo Central de la Universidad Estatal de Bolivar
HMMDIRMAOONS

COBITENIDO: Ubicacion de Vigas Planta Sub_Suelo Lamina: Ad
Arg. César Pazmifio Z.  Angelita Pazmifio, Sandra Pico Fecha: Abril 2019
Tutor del Proyecto GTJA«ANIIA.

Autores del Proyecto

Investigativo ILC'IJAIJOI?

A B C D

8 V= AB8 V= BC8 V= CD8

9 V= BC9 V= CD9

A B C D

Anexo 5: Plano de ubicacion de Vigas Planta Sub_Suelo
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
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Anexo 6: Plano de ubicacién de Vigas Planta Baja
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Autores del Proyecto
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Anexo 7: Plano de ubicacion de Vigas Primera Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 8: Plano de ubicacion de Vigas Segunda Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 9: Plano de Perfil de Losa Planta Sub_suelo
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 10: Plano de Perfil de Losa Planta Baja
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 11: Plano de Perfil de Losa Primera Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 12: Plano de Perfil de Losa Segunda Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 13: Plano de ubicacion de Gradas en U Planta Baja
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 14: Plano de ubicacion de Gradas en U Primera Planta Alta
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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i- Levantamiento de informacion, trabajo de campo.

Anexo 15: Medicién de resistencia, Test Hammer
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Anexo 16: Medicion de pilares
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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Anexo 17: Presencia de fisuras oficina de vice rectorado
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico

Anexo 18: Presencias de fisuras oficina del vice rectorado
Fuente: Trabajo de campo, 2019
Autores: Pazmifio y Pico
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4- Cronograma de actividades

CRONOGRAMA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

ACTIVIDADES
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
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.2. Bases Tebricas

2.3. Marco Legal

2.4. Definicién de Términos (Glosario)
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1. Nivel de Investigacién

3.2. Disefio

3.3. Poblacién y Muestra

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de datos

3.5. Técnicas de Procesamiento y Anélisis 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 :

FEBRERO MARZO

12 3 4 1 2

4

1

ABRIL

MAYO
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.2. Recomendaciones
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

RESUMEN EJECUTIVO
INTRODUCCION

PRESENTACION DE BORRADORES
DEFENSA DEL PROYECTO

Anexo 19: Cronograma de actividades
Autores: Pazmifio y Pico
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