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RESUMEN EJECUTIVO
Este trabajo del Estado Actual de la Vulnerabilidad del Edificio de la Facultad Ciencias
de la Salud y del Ser Humano se realizé de la Universidad Estatal de Bolivar que esta
ubicada en el campus Universitario sector Alpachaca Av. Ernesto Che Guevara y Av.
Gabriel Secaria, en la georreferenciacion X 721678.02 Y. 982618.64 con una superficie
total 383.23m?
En la investigacion se determina el estado actual y grado de vulnerabilidad sismica del
edificio, al sector que se realizé el estudio se aplica al sistema estructural del inmueble
referente a pilares, vigas, losas y gradas debido a la ocurrencia de temblores de tierra de
ultimos tiempos del que destaca el sismo del 16 de Abril de 2016 que dejé edificaciones
afectadas en la parte fisica de la estructura.
El proyecto se realiz6 mediante la aplicacion de la matriz del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), y visitas en el territorio. Para el estudio se utilizo la
Metodologia adaptada para Riesgos Sismico de la propuesta por la Secretaria Nacional
de la Gestion de Riesgos (SNGR) — PNUD (2012), ademas se utilizé el instrumento
esclerometro que facilitd la toma de los valores y conocer la dureza y la resistencia de los
elementos estructurales de interés: losas, vigas, pilares y gradas a través de su ponderacién
maxima identifica el estado actual del Edificio. La metodologia estd basada en las
siguientes variables sistema estructural, tipo de material de paredes, tipo de cubierta,
sistema de entre pisos, numero de pisos, afio de construccion, estado de conservacion,
caracteristicas del suelo bajo la edificacion, topografia del sitio, forma de construccion,
las cuales fueron estimadas y analizadas para explicar el indice y nivel de vulnerabilidad
del estado actual del edificio.
El documento que se presenta cuenta con cinco capitulos de lo que se resume a

continuacion:

En el capitulo I: EL PROBLEMA
Se describe la problematica del estudio, se exponen los objetivos propuestos, la

justificacién de trabajo investigativo, y las limitaciones presentadas en la investigacion.
En el capitulo 11: MARCO TEORICO

Desarrolla la teoria conceptual, también las normativas a las cuales se rige nos regimos

para el estudio, asi como la definicion de términos y las variables a estudiar.
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En el capitulo 111: MARCO METODOLOGICO
Se exponen la metodologia aplicada la determinacién dela poblacién y muestra para el

trabajo, asi como también se describen los instrumentos utilizados.

En el capitulo 1V: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
Se muestran los resultados alcanzados para cada objetivo planteado en el trabajo

investigativo, y aparece su analisis respectivo.
En el capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se exponen las conclusiones a las que se arriba y las recomendaciones sugeridas para la

consecutividad en la investigacion.
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INTRODUCCION
El territorio ecuatoriano es un pais estd expuesto a un riesgo sismico, que se refiere a la
posibilidad o la probabilidad de que ocurran pérdidas (humanas, sociales o economicas)
debidas a un sismo. El riesgo sismico se debe a tres factores: la amenaza sismica, que se
relaciona con los movimientos telUricos que pueden ocurrir en un lugar; la exposicion,
que se refiere a la cantidad de personas e infraestructuras que se encuentran en un lugar
y pueden llegar a ser afectadas por la ocurrencia de un evento sismico, y la vulnerabilidad,

que se relaciona con la capacidad de las edificaciones de resistir eventos sismicos.

Los sismos y movimientos vibratorios en el interior de la tierra que suben a la superficie
en forma de ondas sismicas provocando dafos en las infraestructuras, las que son causas
de que las construcciones, sufran dafios o deterioros que afectan su estética, su

funcionalidad, o lo mas grave, su seguridad estructural.

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

estructuras de disefios.

El dafio en las edificaciones puede ser causado por fendbmenos naturales, o también por
la accion humana al darle un uso impropio por construir de manera incorrecta. Para que
la estructuras tengan un buen comportamiento frente a sismos fuertes es necesario que su
disefio resista niveles de deformacion mas altos que los limites elasticos, mas bien en
sismos moderados las estructuras no sufran dafios importantes que impidan su uso y ante

sismos severos no debe ocurrir el colapso.

El estudio de la vulnerabilidad sismica del hormigon armado y las mamposterias de
diferentes materiales de las edificaciones desde hace afios se verifica con estudios de
investigacion por medio de la tecnologia se han desarrollado metodologias diversas, las
que se han aplicado en diferentes paises; las mismas tiene como proposito expresar los
puntos débiles de las edificaciones donde es mas propenso que fallan al momento de

ocurrir un evento sismico.



Se hace uso del esclerémetro y de la metodologia del Programa Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUD donde su uso préctico y facilitando de analisis respectivo para saber el
nivel de vulnerabilidad (bajo, medio y alto) asi obtener resultados del estado actual en el
Edificio de Ciencias de la Salud y del ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar,
asi como la metodologia del doctor Abelardo Paucar para la evaluacion de la
vulnerabilidad fisica de las edificaciones en la ciudad de Guaranda.

El disefio y desarrollo el ingeniero Ernest Schmidt como martillo SCHMIDT siendo su
valor “R” (como indice de rebote) como una unidad dimensional que relaciona la dureza
superficial del hormigoén con su resistencia y la dureza. En donde refiere la herramienta
no destructivo ro es un instrumento de calidad que facilita identificar comportamientos
del hormigdn armado, para ello se mide el aguante de los elementos estructurales por
medio de sus rebotes con el objetivo de establecer la determinacion de un numero de
rebote en el concreto endurecido,

Con el estudio de la vulnerabilidad del sistema edificio del sistema edificio se pretende
identificar el nivel de resistencia de los hormigones y el grado de vulnerabilidad de los

elementos estructurales del inmueble antes mencionado.



CAPITULO |
1. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El mundo es un escenario expuesto a diversas amenazas y desastres ya que asi lo
demuestran diferentes estudios realizados en el pasar de los afios. Se han registrado
grandes desastres como: sismos, terremotos, erupciones volcanicas, caidas de ceniza,
movimientos en masa entre otros, estos siniestros han inducido dafios de mayor
porcentaje a las sociedades siendo de gran afectacion a la infraestructura de las
viviendas, vias, sistema de agua potable, sistema eléctrico, edificaciones, y pérdidas
humanas.

Como consecuencia de lo expuesto anteriormente se han realizado estudios de riesgo
para los inmuebles y personas que los habitan en escenarios de desastres, en los cuales
han trabajado profesionales de la Gestion de Riesgos a nivel territorial, provincial y
dentro de la localidad con la intension de tomar las medidas necesarias a fin de
colaborar para minimizar efectos perjudiciales de los desastres.

Dada la ubicacién geografica del Ecuador, la poblacion es sensible a la ocurrencia de
evento adversos como los sismos siendo oportuno prestarle atencién especial a la
vulnerabilidad de las edificaciones que existen y las que se construyen.

Con los afios ha ido en momento la construccidn de nuevos edificios, de lo que afirman
(Villacis & Carrillo, INEC 2010) que las mismas adn incurren en errores de disefio y
de construccion, siendo estas vulnerables estructuralmente dado a que no se aplica
adecuadamente el procedimiento de las Normas Ecuatorianas de Construccién (NEC),
siendo de mayor trascendencia para las edificaciones de uso social y colectivo por el

hacinamiento de personas en estas diariamente.

Respecto a las viviendas se sabe que las de adobe sin refuerzo son vulnerables a los
sismos debido a su gran masa, teniendo problemas en las conexiones de los materiales
y falta de continuidad de muros, sin embargo, la mayoria de los pobladores de zonas
rurales han optado por construir con material de menor resistencia a pesar del

conocimiento de las dificultades en el momento de evento sismico.



Teniendo en cuenta que los desastres no pueden ser predichos por los humanos, pero
que, si se pueden tomar acciones para disminuir sus dafios se han realizado un nimero
de estudios con bases tedricas y metodoldgicas desarrollados por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) con la finalidad de trabajar en la
prevencion y mitigacion de desastres.

La investigacion que se presenta surge en base a los dafios y pérdidas que ocasiona en
momentos de suceso de movimientos de tierra, como fue el sismo del afio 2016 y sus
consecuencias en el canton Guaranda, donde hubo dificultades de viviendas como

grieta y fisuras, y otras con dafios en las infraestructuras. (Bolivar, SNGR 2019)

La Universidad Estatal de Bolivar, en particular el edificio de la Facultad Ciencias de
la Salud y del Ser Humano que se encuentra situado del campus Alpachaca de la
provincia de Bolivar Canton Guaranda es uno de los edificios construido en el afio
2007. Cabe recalcar que la construccién del inmueble cuenta con tres pisos levantada
en un area de 381.23m2, la edificacion es de hormigén armado, mamposterias de
bloques, paredes, columnas, vigas de hormigén armado, entre otros. Se sabe que los

suelos corresponden a limos arenosos, de plasticidad alta a media y consistencia baja.

En la edificacion afluyen cotidianamente estudiantes, docentes y demas personal
administrativo de la carrera de Licenciatura de Enfermeria y de Administracion para
Desastres y Gestion de Riesgo, ascendiendo a un total de 1151 personas con flujo diario
hoy dia lo que hace interés identificar el estado de vulnerabilidad del inmueble.



1.2. Formulacion del Problema

Ante un evento sismico: ¢(Como se comporta la vulnerabilidad sismica del Edificio
Ciencias de la Salud y del Ser Humano del campus Alpachaca de la Universidad Estatal

de Bolivar?



1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Estudiar la vulnerabilidad ante sismos del edificio Ciencias de la Salud y del ser Humano

del campus Alpachaca de la Universidad Estatal de Bolivar.

1.3.2. Objetivos especificos
» Definir la vulnerabilidad de los factores fisicos del edificio Ciencias de la Salud y
del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar segin la metodologia del

PNUD.

» Evaluar la vulnerabilidad fisica del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano

de la Universidad Estatal de Bolivar ante amenazas sismicas.

» Proponer medidas para la reduccion de la vulnerabilidad fisica en el edificio.



1.4.  Justificacion de la Investigacion

El Ecuador es uno de los paises que se localiza en el Cinturon de Fuego del Pacifico, este
presenta placas tectonicas las cuales forman un rozamiento entre ellas, generando tension,
que al ser liberada la misma produce vibraciones de tierra, que presenta diversas
amenazas que pueden ocasionar grandes desastres en los eventos teldricos ocasionado el
colapso estructural, no estructural causando pérdidas de vidas humanas, asi como se
puede mencionar el sismo que ocurrio el 16 de Abril del 2016.

La ciudad de Guaranda es un canton de la provincia Bolivar de la zona sierra que tiene
afectaciones sismicas y climaticas y que estd expuesta a amenazas como: SiSmos,
deslizamientos, crecida torrenciales e inundaciones, deslaves por procesos volcanicos,
entre otros sucesos la cual conserva registros de terremotos pasados que afectaron
también la universidad estatal de bolivar a las diferentes facultades. La cual provocaron

deficiencias e inseguridad en las mismas.

Resulta de especial interés verificar en las edificaciones el nivel vulnerabilidad sismica y
asimismo investigar los comportamientos y la resistencia de los elementos estructurales
ante un evento sismico, y de a partir de ahi adoptar las medidas que permitan reducir las
amenazas sismicas en la edificacion construidas y asi amparar principalmente las vidas

humanas.

La presente investigacion surge con la finalidad de analizar la vulnerabilidad ante sismos
del edificio, con el propdsito de determinar y ponderar las caracteristicas actuales de la
edificacion ciencias de la salud y del ser humano conocer el nivel vulnerabilidad sismica,
con la observacion directa en las estructuras facilitan identificar el estado actual de las
construcciones, averiguar su estabilidad ante un evento sismico con el fin de clasificar,
seleccionar, describir las estructuras y los elementos correspondientes de acuerdo a los
indicadores de riesgo sismico, y de esta manera saber si las edificaciones requieren
estudios estructurales a detalle. (Andrade & Cabezas, 2016)

Con el trabajo de investigacion proporcionar conocimientos sobre el tema de la
vulnerabilidad sismica de la edificacion en un acto sismico que ser util a los personajes

que aportan servicios en la edificacion y asi mejorar los conocimientos sobre el tema de



un acto sismico o cualquier evento que se presente, y el alcance del problema en el edificio

y las forma de prevenirlos para asi salvaguardas vidas humanas

Debido a que no se cuenta con suficientes estudios del alcance sobre el tema previsto,
cabe recalcar el presente trabajo es conveniente para afianzar un mayor conocimiento
sobre los actos simicos que se ha venido dando en los Gltimos afios por otra parte la
investigacion constituye a ampliar y conocer las preparaciones en caso de una amenaza

sismica o cualquier emergencia ya sea amenazas naturales o antropicas.

El trabajo tiene una utilidad metodolégica, ya que se podrian realizarse futuras
investigaciones y estudios que utilizan metodologias compatibles, de manera que se
posibilitan evaluar la edificacion con la metodologia del PNUD la cual nos permitira saber
el nivel de vulnerabilidad de cada uno de los respectivos factores de la construccion, la
cual también se hizo uso del instrumento Esclerometro para saber la resistencia por medio
de sus revotes de los elementos de pilares, vigas, losas y gradas de la facultad ciencias
de la salud y del ser humano la investigacion presentado es uno de los trabajos viables,

ya que pues dispone de valores exactos de estudios realizados con la salida de campo.

1.5. Limitaciones.



Se identificaron como limitaciones para el estudio:

En nuestro proyecto de investigacion no se puede hacer estudios técnicos de lo
que engloba al edificio ya que no contamos con laboratorios e equipos necesarios

Nni recursos.

Dificultades presentadas al momento de acoger datos del instrumento

esclerémetro por motivo de aplicar por primera vez
Carencia de antecedentes e investigaciones similares sobre el tema Estado Actual

de vulnerabilidad sismico en la pagina web de la Universidad Estatal de Bolivar

respecto al Edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano.

CAPITULO Il



2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la Investigacion

La Universidad Estatal de Bolivar abre sus puertas como casa de alto estudios
ecuatorianos el 22 de octubre de 1977, gracias al auspicio econdémico del Consejo
Provincial. Inicialmente funcion6 como Extension de la Universidad de Guayaquil,
adscrita a la Facultad de Ciencias Administrativas, Escuela de Administracion de
Empresas Agroindustriales, que fue la primera en crearse, cumpliendo asi con una de
las més caras aspiraciones de la sociedad bolivarense: contar con un centro de
educacion superior que atendiese las demandas del desarrollo regional.

El funcionamiento de la Extension Universitaria de Guaranda transcurre con
normalidad hasta el 15 de septiembre de 1983, fecha en la cual el H. Consejo
Universitario de la Universidad Estatal de Guayaquil, declara insubsistente la firma
del convenio con el Consejo Provincial, lo que posibilité tramitar el funcionamiento
del primer Centro de Educacion Superior de la Provincia de Bolivar. A pesar de las
dificultades, la Extension de Guaranda, siguid funcionando por cuenta propia € inicio
los trAmites para su reconocimiento oficial como universidad autébnoma en el Consejo
Nacional de Universidades y Escuelas Politécnicas (CONUEP).

Finalmente, el desarrollo académico alcanzado por la Extension Universitaria de
Guaranda fue reconocido por el CONUEP quien aprob0 la creacion de la Universidad
Estatal de Bolivar (UEB) el 20 de junio de 1989, mediante decreto No 32 del H.
Congreso Nacional. El Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador en ese
entonces Dr. Rodrigo Borja Cevallos, firma el ejecutese el 29 de junio del mismo afio
y se publica en el Registro Oficial No 225, el 4 de julio de 1989, "la creacion de la
Universidad Estatal de Bolivar (UEB), actuando como primer Rector el Ing. Gabriel
Galarza Lopez.

Una vez que la Universidad Estatal de Bolivar adquiri6 la personeria juridica, inici6
la etapa de organizacion interna y la estructuracion de propuestas para la formacion
de profesionales. Se crea la Carrera de Enfermeria en 1986, luego la de Educacion
Fisica, Tecnologia Avicola y finalmente Contaduria Publica, la que mas tarde
cambiaria su nombre por Contabilidad y Auditoria (1990). En la UEB las actividades
y funciones se normaron por sus Estatutos aprobados por el H. Consejo Universitario
el 14 de julio de 1989 y por el ente regulador de las Universidades de aquel entonces
CONUEP, hoy llamado Consejo de Educaciéon Superior (CONESUP), en donde se
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2.2.

confiere legitimidad a la organizacion institucional basada en organismos,
Facultades, Departamentos, Unidades Académicas y Servicios y es asi que la
Universidad Estatal de Bolivar actualmente funciona con cinco Facultades, siendo la
ultima la de Jurisprudencia que fue creada el 12 de junio del 2002 . Todas ellas fueron
creadas en base a los requerimientos de la sociedad y con la finalidad de buscar la
calidad profesional y dar respuesta a la mision institucional y al desarrollo de la
Provincia.

El edificio de la Facultad de Ciencias de la Salud fue construido en el afio 2006 y dio
por terminado en el afio 2009 con una duracion de 3 afios de construccion, en atencion
a la demanda estudiantil y cumpliendo politicas de mejoramiento en la calidad de la
Educacién Superior, y se invierte significativamente en la construccién de edificios
para aulas, oficinas, bibliotecas accesos y éareas deportivas, en las diferentes
propiedades que la Universidad posee.

La construccion se realiz6 bajo la modalidad de Administracién Directa, con la
direccién técnica y de fiscalizacién del Departamento de Planificacién Fisica y
Construcciones de la Universidad. De acuerdo a los disefios arquitecténicos y
estructurales, que responden a las necesidades y requerimientos de las autoridades de
la Facultad de Salud de ese entonces, se destinan estos espacios para la carrera de
Enfermeria, y posteriormente se incorpora la carrera de Ingenieria en Administracion
para Desastre y Gestion Riesgo. Esta Gltima dentro de su ambito de estudio e
investigacion forma profesionales en Gestion de Riesgo, la cual se cre6 en el afio
1990, especialistas capacitados para determinar la calidad de las edificaciones, en
términos de seguridad y fiabilidad de acuerdo a normas nacionales e internacionales
de construccién, evaluacion y peligro sismico. (H. Consejo Universitario U.E.B,
2018)

Bases Tedricas
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2.2.1. Conceptos generales sobre el riesgo de sismos y sus factores amenazas y

vulnerabilidad

2.2.1.1. Sismos:

Los sismos se producen en lugares determinados de la tierra causando una liberacion de
energia con brusquedad. Se concreta que las placas de la corteza terrestre estdn sometidas
a tenciones llamada zona de roca o fallas donde causa ondulaciones, movimientos,
sacudimientos a la superficie terrestre. Las fuentes pueden ser de varios tipos (tectonicas,
volcanicas, explosiones, meteoritos.) siendo las mas comunes en las placas tectdonicas.
También se lo conoce como terremotos, temblores 0 movimientos teldricos. (Espindola
& Pérez, 2018).

Figural. Rupturay propagacién de un terremoto

Deformation of rocks Deformation of a limber stick

PR >N

A. Original position

B. Buildup of strain B. Buildup of strain

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Deformation of rocks Deformation of a limber stick

C. Rupture

P ~ TN

D. Strain released

D. Strain released

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
Fuente: Tarbuck & Lutgens, Ciencias de la Tierra, 2005.
A lo largo de la historia, el Ecuador ha tenido una actividad sismica considerable. En los

ultimos 460 afios, diferentes sismos han provocado la destruccion de las ciudades enteras
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con la muerte de miles de personas. Escenarios sismicos probables realizados en Quito y
Guayaquil, revelan la necesidad de emprender acciones para disminuir el riesgo de las

edificaciones.

2.2.1.2. Riesgos sismicos:
Se dice que son los resultados sociales y econdmicos viables inducidos por un sismo o

terremoto, como la consecuencia de la falla de estructuras, cuarteamiento de paredes,
pérdidas econdmicas, entre otras. (Hernandez, 2015)

Figura 2 Riesgos sismicos

Eormauckes Voicanism =
Ona SubdLChon 3

Fuente: Espinosa Castro, & Pérez Campos, Sismologia para ingenieros, 2018.

2.2.1.3. Riesgo de desastre:

Son las pérdidas esperadas, causadas por uno o varios peligros particulares que inciden
simultanea o concatenadamente sobre uno 0 mas elementos vulnerables en un tiempo,

lugar y condiciones determinados. (Arrospide, San Miguel, & Helden, 2018)

2.2.1.4. Amenaza:

Posibilidad de ocurrencia de un fenémeno de origen natural, socio natural o antrépico,
potencialmente dafiino, que puede tornarse peligroso para las personas, sus bienes y sus
medios, instalados en una regién o comunidad expuesta al mismo. Ejemplo: tornados,
lluvias, presencia cercana de material peligroso (Ej. gasolinera). (Arrospide, San Miguel,
& Helden, 2018).
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2.2.15. Peligro:

Un probable evento extraordinario o extremo, de origen natural o tecnoldgico,
particularmente nocivo, que puede producirse en un momento y lugar determinado y que,
con una magnitud, intensidad, frecuencia y duracion dada, puede afectar

desfavorablemente la vida humana, la economia o las actividades de la sociedad al

extremo de provocar un desastre. (Espindola & Peérez, 2018).

Figura 3. Peligro probable de amenazas por tornado

Fuente: Espinosa Castro, & Pérez Campos, sismologia para ingenieros, 2018.

2.2.1.6. Amenazas sismicas:

Una amenaza sismica es un acontecimiento que se encuentra presente en cualquier lugar
0 sector, que es asociado con un sismo Yy puede producir efectos adversos al hombre a la
economia. (Espindola & Pérez, 2018)

El hipocentro:

“Es también Ilamado foco o el punto del origen del sismo o terremoto en el interior de la

[ , i i ondas “P” o Primarias
tierra en forma de ondas, es la parte que libera dos tipos de ondas “P” o P las

ondas “S” o Secundarias, que se desplazan por la superficie y son las causantes de los
dafios”. (UCR-ICE, 2019, péag. 2)
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Figura 4. Foco sismico y Epicentro

escarpe de falla

frente de ondas

Fuente: Tarbuck & Lutgens, Ciencias de la Tierra, 2005

2.2.1.7. El epicentro:

Es el lugar de la superficie terrestre que se halla méas cerca del hipocentro, desde donde
salen las ondas sismicas superficiales, y donde ocurren las mayores destrucciones. (UCR-
ICE, 2019, péag. 2).

Figura 5. Procesos de la ruptura de un terremoto
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Fuente: Giner & Molina, Sismicidad y Riesgo Sismico, 2015

2.2.2. Componentes de los sismos

2.2.2.1. Ondas sismicas:

Es el sitio que libera la mayor parte de energia en el proceso de la ruptura en que se sitla
el foco de un terremoto, debido a la relajacion del esfuerzo, es llamado energia de tipo
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elastico. La propagacion de la energia es tanto por el interior, asi como también por la
superficie de la tierra, emergiendo a la superficie libre, mientras que las ondas
superficiales se propagan en zonas de discontinuidad en el interior de la tierra y por la
superficie de la misma, que estan divididas en el proceso de acoplamiento de energia en

superficie de discontinuidad (Giner & Molina, 2015)

Figura 6. Tipos de onda sismica y sus movimientos caracteristicos

T A
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C. Surface wave

Fuente: Tarbuck & Lutgens, Ciencias de la tierra, 2005

El movimiento de las ondas sismicas son las vibraciones que viajan desde el punto en
que ocurre el sismo a lo largo del suelo, que es muy parecida al oleaje oceanico,
provocando asi los catastros en las estructuras de las viviendas asentadas, y como otras

consecuencias ocasionando la pérdida de vidas humanas.

Figura 7. Sismologia tipica. Observandose el intervalo temporal (aproximadamente 5
minutos) transcurrido entre la llegada de la primera onda P y la llegada de la primera
onda S.

Ondag superficiales
— A

imera onda S w

Un minuto
>t

(Antes) e v PlS (Después)

Fuente: Tarbuck & Lutgens, Ciencias de la tierra, 2005
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2.2.2.2. Onda P:
Estas ondas son longitudinales porque el movimiento de vibracién de las particulas es en
la direccidn de propagacion de la onda, casi comparado con las ondas sonoras, de forma

que la roca se comprime y dilata con el paso de las ondas. (Giner & Molina, 2015)

Figura 8. Esquema de la propagacion de las ondas primarias o P

Direcc #n de Propagaciin —————————{-
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Fuente: Giner & Molina, Sismicidad y Riesgo Sismico, 2015

2.2.2.3. Ondas S:

Son ondas transversales, el movimiento de vibracion de la particula es perpendicular a la
direccion de propagacion de las ondas. Su velocidad es menor que las ondas primarias,
por lo que siempre llega tras ella. Este tipo de ondas no se propagan a traves de los fluidos,
por lo que no pueden propagarse por los océanos y lagos, ni tampoco por el ndcleo interno
de la tierra, cuyas caracteristicas fisicas son muy préximas al comportamiento de los
fluidos.

Cabe recalcar que la velocidades de las ondas P y S dependen de las caracteristicas del
material por el que se propagan (densidad, propiedades elasticas, etc.) en todos los
terremotos, la primera onda en sentirse es la onda P, el efecto es muy parecido al de una
onda sonora que por la brusca liberacion de energias el vibrar la superficie del suelo

principalmente en la direccion horizontal. (Giner & Molina, 2015)
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Figura 9. Esquema de propagacion de las ondas secundarias 0 S
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Fuente: Giner & Molina, Sismicidad y Riesgo Sismico, 2015

2.2.2.4. Peligrosidad simica:

Se define como la probabilidad que mide el movimiento del suelo, por ejemplo,
aceleracion, intensidad, etc. Y sea superado en un determinado periodo de tiempo,
también llamado periodo de exposicion. (Martinez & Angulo, 2016)

2.2.2.5. Riesgo sismico:

Se produce en la litosfera terrestre y esta inducida por la liberacion subita de la energia
acumulada en las rocas. Esta energia se libera cuando los esfuerzos a los que esta sometida
la litosfera producen el movimiento de una falla. La mayoria de estas fuerzas estan

relacionadas con la tectonica de placas. (Martinez & Angulo, 2016)

2.2.3. Vulnerabilidad: sismico, estructural, no estructural

2.2.3.1. Vulnerabilidad:

La vulnerabilidad, entendida como debilidad, es una condicién de susceptibilidad a ser
afectado por las caracteristicas propias del objeto o sujeto a la amenaza, la poca capacidad
de resistencia y recuperacion de las personas y de la comunidad frente a un fenédmeno
amenazante. Las personas son mas vulnerables cuando no tienen conciencia de las
amenazas que ponen en peligro su vida y sus medios de vida. (Arrospide, San Miguel, &
Helden, 2018)
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2.2.3.2. Vulnerabilidad sismica:

Segun (Martinez C., 2016) refiere que es una parte importante para evaluar el riesgo
sismico de una region es la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las estructuras
construidas por el ser humano, esto se debe a que existen estructuras con una calidad
estructural mejor que otras, en otras palabras, su vulnerabilidad es menor.

Por lo tanto, se puede llegar a plantear que la vulnerabilidad sismica de una estructura o
grupo de estructuras, es la calidad estructural o capacidad de sus elementos estructurales
para resistir un terremoto. El que una estructura sea mas o menos vulnerable ante un
terremoto de determinadas caracteristicas, es una propiedad intrinseca de cada estructura,
es decir, es independiente de la peligrosidad sismica del sitio de emplazamiento, por lo
tanto, una estructura puede ser vulnerable pero no estar en riesgo, a menos que se

encuentre en un sitio con una cierta peligrosidad sismica.

El autor (Hernandez, 2015) resume que la vulnerabilidad sismica: “Es una de las medidas
de dafio o grado que se muestran en un lugar dado, formando referencia a un valor que
consiente en especificar a las construcciones de acuerdo a la calidad estructural intrinseca
de las mismas dentro de un rango de menor vulnerable o ya sea mayor vulnerabilidad ante
una accién de un sismo. El peligro sismico depende directamente de los elementos de una
zona, pueden verse afectados en menor o mayor medida dependiendo el grado de

peligrosidad sismica que tengan, ocasionando un cierto nivel de riesgo sismico del lugar”.

Figura 10.Vulnerabilidad sismica en la Edificacion

Fuente: Martinez C., vulnerabilidad sismica urbana basada en tipologia constructivas

y posicion urbana de las edificaciones, 2016)

2.2.4. Vulnerabilidad fisica estructural y no estructural
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2.2.4.1. Vulnerabilidad fisica Estructural:

Es la capacidad resistiva de las edificaciones a las fuerzas destructivas del peligro al dafio
estructural, es un fendmeno que muy dificil de modelar analiticamente o reproducir en
laboratorios. El dafio como se comentd antes, es un fendmeno que afecta a cualquier tipo
de estructura, sin embargo, a partir de ahora se hara referencia inicamente al dafio que
pueden sufrir las edificaciones, por ser parte del objetivo de este trabajo.

La vulnerabilidad estructural también depende del comportamiento del trabajo de los
elementos que forman parte del sistema resistente tales como vigas, pilares, muros,
forjados etc. Se relaciona con las caracteristicas de las materias que lo componen, su
configuracién y ensamblaje, el tipo de sistema resistente y la caracteristica de la accion.
Se cuantifica mediante indices de dafio correspondientes a cada uno de los elementos
estructurales, cuya ponderacion sobre parte o totalidad de la estructura. (Marquez P, 2017)
Con el desarrollo significativo de modelos de dafio de los elementos estructurales se ha
podido evaluar el dafio en forma cuantitativa, basandose en algunos pardmetros de
respuesta estructural como, por ejemplo, las distorsiones de piso, las deformaciones de
los elementos a nivel de seccion transversal y de miembro, demandas de ductilidad, de

rigidez, cantidad de energia disipada, cortante de entrepiso, etc. (Martinez C., 2016)

2.2.4.2. Vulnerabilidad fisica no estructural:

Este tipo de vulnerabilidad origina dafios en las lineas vitales del territorio, como sistema
de gasificacién, comunicaciones, redes eléctricas, asi como el estado del sistema de
drenaje y las redes de alcantarillado, también el tipo de dafio esta asociado principalmente
a elementos que no forman parte del sistema resistente, como pueden ser muros

divisorios, ventanales, etc. (Martinez C., 2016)

2.2.5. Elementos de la construccion
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2.2.5.1. Hormigon:

El hormigdn o concreto es un material compuesto empleado en construccién, formado
esencialmente por un aglomerante en la mayoria de las ocasiones cemento generalmente
cemento Portland al que se afiaden particulas o fragmentos de un agregado compuesto
por un medio conglomerante que sera el cemento, particulas de arido y agua. (Sanhueza
R, 2015)

2.2.5.2. Hormigén armado:

Se refiere que el hormigdn esta conformado por distintos materiales como cemento
Portland, arena y pedregullo o canto rodado y su armadura es metalica, que se compone
de hierro que se coloca en la estructura. EI hormigén armado es la parte fundamental de
una construccion que puede determinar la resistencia de hasta 50 Kg. cmz2, porque el hierro

presenta una gran resistencia a la torsion (Valencia & Aulestia, 2015)

2.2.5.3. Arena:

Se define que la arena de la construccion tiene diferentes caracteristicas pudiendo ser de
varias clases: fino o arido que se utilizan como material para la fabricacion del hormigon,
concreto, montero, la cual estd compuesta por particulas de rocas trituradas muy pequefias
y muy finas, o de diferentes grosores dependiendo para el uso que es destinada. (Valencia
& Aulestia, 2015)

2.2.5.4. Cemento:

Se restringe a materiales aglutinantes utilizados con piedras, arena, ladrillos, bloques de
construccion, etc. Los principales componentes de este tipo de cemento son compuestos
de cal, de modo que en construccién e ingenieria civil se trabaja con cementos calcéreos.
Los cementos que se utilizan en la fabricacion de concreto tienen la propiedad de fraguar
y endurecer con el agua, en virtud de que experimentan una reaccién quimica con ella y,
por lo tanto, se denominan cementos hidraulicos; Los mismos estdn compuestos
principalmente por silicatos y aluminatos de cal y pueden clasificarse, en general, como
cementos naturales; cementos Portland y cementos aluminosos. (Arostegui & Erazo,
2018)
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Figura 11. Fabricacion del Cemento Portland
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Fuente: Arostegui Hurtado & Erazo Santillan, Ingenieria Civil, 2018.

2.2.5.5. Cimentaciones:

Las cimentaciones tienen como mision transmitir al terreno las cargas que soporta la
estructura del edificio. De modo general se puede decir que existen dos tipos de
cimentacion segun que principalmente vayan a soportar esfuerzos de compresién pura o
que soporten, ademas, tensiones de traccion.

El primer caso incumbe con estructuras sencillas basadas principalmente en muros de
carga. Se pueden emplear las cimentaciones denominadas cicldpeas en las que se emplean
sillares de piedra u hormigon en masa, sin armadura, aunque se recomienda la inclusion
de un armado minimo en su cara inferior con objeto de absorber las tensiones producidas
por distintos factores: atado, resistencia, asientos diferenciales, defectos de hormigonado,
etc. En el resto de los casos, que constituyen la mayoria, se emplea el hormigon armado.
(Arostegui & Erazo, 2018)

2.2.5.6. Varillas-acero:

El acero o llamado también varillas corrugadas es uno de los aceros laminado disefiados
especificamente para construcciones de hormigdn armado, es un material de acero que
presentan resaltos o corrugas que forman parte de la adherencia con el hormigén y posee
una gran adaptabilidad dado su facilidad de cortar y doblar.

Las varillas de acero son conjuntos de barras de acero corrugado que configuran un
acumulado funcionalmente homogéneo, conforman una armadura en la estructura de las
edificaciones, por otro lado, se trabajan conjuntamente para que tengan una resistencia
con la combinacion del hormigon. Por altimo, las armaduras de varillas de acero tambiéen
se ocupan para evitar las fisuras y cuarteamientos del hormigén. (Andrade & Cabezas,
2016)
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2.2.5.7. Esclerometro:

“Fue disefiado en el afio 1950 para la medicion no destructiva del hormigon. Se lo patentd
con el nombre SCHMIDT; su valor de rebote "R" permite medir la dureza de este material
y es el procedimiento mas usado a nivel internacional para el control no destructivo en
hormigén.”

“Este instrumento esta provisto de una pesa tensada con un muelle y la forma de utilizar
es lanzando la prensa tensada a la superficie de interés a analizarse para medir su rebote”.

(Segarra, Miguitama, Fierro, & Mogrovejo, 2017)

Figura 12. Recolecciones de valores por medio de rebotes en posicién diferente
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Fuente: V, Miguitama, & C., Caracteristicas Técnicas de los terrenos y cimentaciones
adecuadas, 2017
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2.3.  DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

Amenaza. - Posibilidad de ocurrencia de un fendmeno de origen natural, socio naturales
0 antrépicos que ponen en peligro a la actividad humana, o condiciones peligrosas que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, las pérdidas de medios de sustento y de servicio, trastornos sociales y

econdmicos, o dafios ambientales. (Arrospide, San Miguel, & Helden, 2018)

Anomalias. - La anomalia en las sedimentaciones son causantes de algunos problemas:
v Envejecimiento natural
v’ Errores en la ejecucion
v Materiales deficientes
Los profesionales en el &rea de la ingenieria civil tienen las diferentes pautas y
posibilidades de utilizar materiales de calidad a la tecnologia de la construccion para

evitar pérdidas econémicas. (Poves Ferrer, 2015)

Arena. — “Se define como un material arido de tamafio entre 5mm y 0.05mm este material
se obtiene de rocas disgregados y suelen encontrar en la naturaleza, segun su procedencia
se distinguen diferentes tipos de arenas como son la de rio, de mina, de playa o de cantera.
La arena es el material basico para la elaboracion de morteros y hormigones”. (Bottani
Mamani, Albino Torrico, Marca Chino, & Verduguez Zerda, 2017)

Cemento. - El cemento portland es un conglomerante hidraulico es decir un material
inorganico que tiene como principal propiedad la de formar masas pétreas resistentes y
duraderas al mezclarse con aridos y agua. Se obtiene moliendo conjuntamente su clinker
(calcinacion del crudo en hornos rotatorios) y la cantidad adecuada de regulador de
fraguado. EI cemento esta compuesto por conglomerantes que amasados con agua fraguan
y endurecen, tanto expuestos al aire como sumergidos en agua, por ser los productos de

su hidratacion estables en tales condiciones. (IECA, 2017)

Columnas. - Son los elementos estructurales de construcciones que sirven para transmitir
las cargas de la estructura al cimiento, las formas, los armados y las especificaciones de
las columnas estaran en razon directa al tipo de esfuerzos que estan expuestas. (Rodas A.,
2015)
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Construcciones. - La construccion es el arte o la técnica de elaborar edificios e

infraestructuras. (Lopez Garcia, 2015)

Desastre. — Son cambios intensos en las personas, los bienes, los servicio y el ambiente
causando interrupcion grave del funcionamiento de una comunidad o sociedad en
cualquier escala y debido a la ocurrencia de fendmenos peligrosos que interaccionan con
las condiciones de exposicion, vulnerabilidad y capacidad, ocasionando impactos.
(Galvez Rivero, 2015)

Elementos estructurales. — Son las partes en que esta dividida la estructura acorde al
disefio, el cual se realiza segun los calculos y comprobacion respectiva de acuerdo al
supuesto de la resistencia de la materia prima atendiendo a la arquitectura, ingenieria

civil, y principalmente en el &mbito de la ingenieria estructural. (AECID, 2016)

Epicentro. - Es el punto en la superficie terrestre situado directamente encima del
hipocentro (UCR-ICE, 2019, pag. 3)

Exposicidon. — La exposicidn es el Gnico concisamente vinculado a los parametros de la
temperatura, es decir, al caracter, la magnitud, la rapidez del cambio y la variacién en el
clima. Los factores tipicos de exposicion incluyen la temperatura, la precipitacion, la
evapotranspiracion y el balance hidrico climético, asi como los eventos extremos, como
fuertes lluvias y la sequia meteoroldgica. Los cambios en estos parametros pueden ejercer
mayor presion adicional sobre los sistemas (por ejemplo, eventos de lluvia intensa,
aumento de la temperatura, cambio del pico de lluvia de junio a mayo). (Fritzsche, y otros,
2016)

Fisuras. — Se llaman fisuras a los puntos de una edificacion con dafios ligeros en los
elementos estructurales, resultado de producirse algin sismo. Las fisuras se ocasionan
debido a la humedad, la mala calidad de material utilizado en la obra, resultante de
vibraciones en la tierra o asentamientos de la estructura que provoca inestabilidad en el
edificio. Cabe recalcar que estos problemas se producen en las mamposterias de las

edificaciones. (Poves Ferrer, 2015)
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Gestion de riesgos y desastres. —Es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccion
del riesgo de desastres con el prop6sito de prevenir nuevos riesgos, reducir los existentes
y gestionar el riesgo residual, contribuyendo al fortalecimiento de la resiliencia y

reduccion de las perdidas por desastres. (Arrospide, San Miguel, & Helden, 2018)

Grietas. - Las grietas son rupturas que no solo afectan a la parte de la superficie de la
pared, sino que se puede ampliar a lo extenso de toda su dimension suelen asomar en
elementos importantes como pilares, vigas, muros de carga y forjados. (Poves Ferrer,
2015)

Hipocentro o foco sismico.- Es la zona en el interior de la Tierra donde inicia la ruptura

de la falla: desde ahi se propagan las ondas sismicas (UCR-ICE, 2019)

Intensidad. La intensidad es una medida de los efectos que provoca un terremoto en un
lugar determinado de la superficie terrestre. En cambio, un sismo de mayor intensidad,
pero muy lejano puede apenas ser sentido y su intensidad a distancia sera pequefia. (Recio,
2018)

Losa. - Es piedra plana o llana, de poco grosor, pero de gran duracién, totalmente labrada,
cuyo empleo es tapar o cerrar algo en particular, es decir que puede ser utilizada con el
fin de pavimentar suelos y revestir paredes. Por otro lado, también se conoce como un
elemento superficial sometido principalmente a solicitaciones perpendiculares a su plano
medio (Rodas A., 2015)

Magnitud. - La magnitud de un sismo es un namero que caracteriza la dimension de un
sismo o terremoto saber cudnta energia de liberacion caus6. Se mide con una escala
logaritmica, es la parte que detalla cada una de las unidades de magnitud, corresponde a
un incremento de raiz cuadrada de 1000 que especifica aproximadamente 32 veces la
energia liberada. Cabe recalcar un sismo de magnitud 8 es 32 veces mas grande que uno
de magnitud 7, 1000 veces mas grande que uno de magnitud 6, es 32,000 veces mas
grande que uno de magnitud 5, asi sucesivamente. (Instituto de Geofisica Universidad

Nacional Autonoma de Mexico, 2017)

Mamposteria estructural. - Es la parte fundamental de una edificacion o construccion

la cual esta conformada por varios materiales: ladrillos, bloques de concreto u otros que
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pueden ser materiales que logran resistir la gravedad, sismos vientos u otros tipos de
eventos naturales que puedan ocurrir. (Poves Ferrer, 2015)

Mamposteria reforzada. - Se define a las mamposterias que estan compuestas por muros
y bloques de concreto perforado con alguna celda rellena de concreto y con acero de
refuerzo, también generalmente son edificaciones de uno o dos pisos, con cubierta ligera

en la mayoria de los casos. (Vargas Mena, 2016)

Mamposteria simple.- Estdn compuestas por muros en blogue o de concreto o arcilla,
generalmente en la mayoria de los casos presenta una vulnerabilidad sismica alta, con

niveles de dafos estructural importante. (Vargas Mena, 2016).

Medidas estructurales. — Presentan las medidas de ingenieria y de construccion tales
como proteccion o refuerzos de estructuras e infraestructuras para minimizar o evitar el
posible impacto de amenaza. (AECID, 2016)

Multiamenaza. -Es la combinacion de dos 0 méas amenazas de origen natural y humano
se produzca en determinado tiempo en un territorio habitado por una comunidad
vulnerable. Las amenazas se manifiestan de manera aislada, simultanea o por reaccion

en cadena, lo que puede producir un suceso disparado de un desastre. (Casuscelli, 2019)

Ondas P o primarias. - Son ondas longitudinales, lo cual significa que el suelo es
alternadamente comprimido y dilatado en la direccion de la propagacion. (Caballero ,
2017)

Ondas S o secundaria. — Estas ondas son transmisiones internas, centrales o de cuerpo,
transmiten los temblores preliminares de un terremoto, producen poca destruccion.
Generalmente viajan a una velocidad 1.73 veces mas rapido que las ondas P y pueden
viajar a través cualquier tipo de material. (Caballero , 2017)

Ondas sismicas. - Son oscilaciones que se propagan desde una fuente (foco o hipocentro)
a través de un medio material elastico (sélido o liquido) transportando energia mecanica.
Se clasifican en corporeas y superficiales. Las corpdreas viajan por el interior de la Tierra

y se clasifican en Primarias (P) y Secundarias (S). Las superficiales, como su nombre lo
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indica, se desplazan por la superficie del planeta y se dividen en Ondas Love (L) y Ondas
Rayleigh (R). (Caballero , 2017)

Patologias. - Las patologias surgen a partir de algunos errores, dafios, las
improvisaciones, edificaciones, de mala cimentaciones lo que genera urbes incorrectas la

cual nos inquietan una mala aptitud de vida. (L6pez Garcia, 2015)

Peligro. - Es la fuente de dafio potencial (movimiento de las placa de Nazca) que implica
ser causa de un evento adverso (terremoto) y no involucra las consecuencias del evento

adverso destruccion de viviendas. (Chavez L, 2018)

Piso. - Son las separaciones de elementos de terminaciones o acabados de una
construccion, llamado también superficiales inferiores horizontales de un espacio
arquitectonico, es el lugar que da separaciones a los diferentes niveles llamados plantas,
mientras que a los materiales que conforman la superficie superior de cada planta se

Ilaman pavimento. (Valencia & Aulestia, 2015)

Placas tectonicas. - Es un fragmento de litosfera (que engloba la corteza y parte del manto
superior de la Tierra. (Cecilia & Miranda, 2019)

Réplicas. - Son movimientos sismicos posteriores a un sismo de magnitud menor que

este y que ocurren en la misma regién. (Cecilia & Miranda, 2019).

Riesgo. - Define como un suceso generalmente violento causado por la naturaleza o la
actividad humana, que puede ocasionar dafios o los bienes, los servicios y el ambiente.
(Chavez L, 2018)

Riesgos de desastres. - Son las pérdidas esperadas, causadas por uno o varios peligros
particulares que inciden sobre elementos vulnerables en un tiempo, lugar y condiciones
determinados. (Arrospide, San Miguel, & Helden, 2018)

Sismo resistente.- Las edificaciones sismo-resistentes son las que estan disefiadas y
construidas con una adecuada configuracion estructural y con componentes de

dimensiones apropiadas y materiales con una proporcion y resistencia suficiente para
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soportar la accion de la fuerza causados por los sismos frecuentes. (Villarreal Castro,
2016).

Sismo. - Se define a un sismo como la ocurrencia de suceso en un lugar determinado de
la tierra, originado por la liberacion de energia con brusquedad. Cuando las placas de la
corteza terrestre estan sometidas a tensiones y asi facilitando llamadas rocas gigantes o
fallas, es la parte de la ocurrencia de los terrenos por la fuerza de superacion de las placas
mientras que al instante se produce movimientos violentos produciendo las ondulaciones
y las liberaciones de energia que es conocido como terremotos, sismos 0 movimientos
teldricos. (Espindola & Pérez, 2018)

Torsion. - Es valida la misma consideracion hecha para cortante por cuanto el esfuerzo

de torsion es también un esfuerzo de corte. (Rodas A., 2015)

Viga. - Es un componente lineal solicitado principalmente por cargas perpendiculares a

su eje, sus esfuerzos adecuados son de flexion. (Rodas A., 2015)

Vulnerabilidad estructural. - Capacidad resistiva de las edificaciones a las fuerzas

destructivas del peligro. (Martinez C., 2016)

Vulnerabilidad. -Es la propensién de los elementos a ser dafiados por una amenaza, es
el grado de pérdida causado por determinado riesgo, resultante de una amenaza dada a un
nivel de gravedad determinado. (Arrospide, San Miguel, & Helden, 2018)

y perdidas de vida, salud, materiales, econdmicos y ambientales. (Arrospide, San Miguel,
& Helden, 2018)

2.3.1. Marco legal
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2.3.1.1. Normas Ecuatorianas de Construccion

Mediante el Acuerdo Ministerial del Nro. 0028, del 26/agosto/2014 y su actualizacion
mediante el Acuerdo Ministerial del Nro. 0047, del 15/diciembre/2014. Para el presente
proyecto se tomo en cuenta dos de las siete guias practicas de la implementacion de las
normas ecuatorianas de construccion las que se encuentran a continuacion:

1. Codigo Organico Organizacién Territorial Autonomia Descentralizacién (COOTAD)
2. Constitucion de la Republica del Ecuador, (NEC-2015) para la correcta aplicacion de

la normativa.

2.3.1.2. Cadigo Organico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion
(COOTAD).

Articulo 54: Se refiere que el estado regula e inspecciona las cimentaciones tanto en las
zonas urbanas como rurales con el fin de hacer cumplir las normas de control y prevencién
de riesgo y desastre. (Codigo Organico Organizacion Territorial Autonomia
Descentralizacion COOTAD, 2010)

Articulo 57: Segln la normativa, los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales (GAD) deberan regular los procesos constructivos bajo las NEC y tienen la
potestad de desarrollar normativa técnica adicional para dicho control a dar a conocer
que toda sedimentacién en que se vaya a reconstruir, remodelar, reparar, hacer sus
respectivas instalaciones o cualquier tipo de solucion a los problemas presentados en las
construcciones, tienen la obligacion de cumplir con los permisos pertinentes para el inicio
de la obra, acorde con las normas técnicas y ordenanzas legales respectivas regidas en el
cantén. (Cédigo Orgéanico Organizacion Territorial Autonomia Descentralizacion
COOQOTAD, 2010).

2.3.1.3. Constitucién de la Republica del Ecuador.

Art. 261.- El Estado central tendra competencias exclusivas sobre las politicas de
educacion, salud, seguridad social y vivienda. Planificar, construir y mantener la
infraestructura fisica y los equipamientos correspondientes en educacion y salud.
(Asamblea Nacional, 2011)
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Seccion novena
Art. 389.- Refiere que el Estado resguardara a las personas y poblaciones frente a los
efectos dafiinos de los desastres de origen natural o antropicos mediante la prevencion
ante el riesgo, con el objetivo de reducir las condiciones de vulnerabilidad. (Asamblea
Nacional, 2011)

2.3.1.3.1. Las lineas de accion segln este articulo son:
v Reduccion de vulnerabilidad como prioridad nacional

v Identificacidn, conocimiento, informacion y seguimiento de riesgos
v Integracién de la GR en las politicas, planes u programas de desarrollo e
inversion

v Fortalecimiento institucional

v Instruccion social.
“El sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgo estd compuesto por las
Unidades de Gestion de Riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los
ambitos local, regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del organismo
técnico establecido en la ley y 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 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.
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.
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7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y
coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo”. (Asamblea
Nacional, 2011)

Art. 390.- Se refiere que todas las instituciones descentralizadas de la localidad tienen la
responsabilidad de brindar el apoyo necesario dentro de la localidad en necesidad de
cualquier emergencia o evento de riesgos que se presente, cuando sea una emergencia de
mayor riesgo es el compromiso de solicitar asistencia de diferentes GADS (Asamblea
Nacional, 2011)

2.4. Sistemas de Variables
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2.4.1. Variable Independiente

Tabla 1.

Vulnerabilidad fisico estructural del edificio Ciencias de la Salud y del ser Humano

VARIABLE INDEPENDIENTE

_ L _ 5 _ Items- Técnica o
Variable Definicion Dimension | Indicadores )
Escala instrumento
Hormigén
armado
Trata de
Estructura
entender la -
metalica
diferente
N Estructura
debilidad y
de madera
condiciones
Estructura
actuales del .
_ de cafa
sistema
Estructura
estructural,
de pared |
y podremos . Ficha de
N Sistema portante 5
Vulnerabilida | saber la observacion
estructural Mixta
d Fisica resistencia basada en la
madera/ho )
Estructural | actual y la . metodologia
) rmigon
capacidad o del PNUD
Condiciones Mixta
de Soportar . )
N fisicas metalica/h
dafios a los )
ormigon
gue se vean
vulnerables
Pared de
en el
) ladrillo
momento Tipo de
. Pared de
de un material en
bloque
evento. paredes
Pared de
piedra
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Pared de
adobe

Pared

tapial/baha
reque/mad

era

Tipo
cubierta

de

Cubierta

metalica

Losa de
hormigon

armado

Vigas de

madera Yy

zinc

Cafa y

zinc

Vigas de
madera y

teja

Losa de
hormigon

armado

Sistema

entrepisos

de

Vigas Yy
entramado

de madera

Entramado
de madera

y cafa

Entramado

metalico
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Entramado
hormigén/

metalico

NUumero de

pisos

1 piso

2 pisos

3 pisos

4 pisos

5 pisos o

mas

Afio

construccion

Antes  de
1970

Entre 1971
y 1980

Entre 1981
y 1990

Entre 1991
y 2010

2011 en

adelante

Estado de
conservaci6

n

Bueno

Aceptable

Regular

Malo

Firme,

Seco,

Caracteristic
as del suelo
bajo la

edificacion

inundable,

ciénaga,

Humedo,
blando,

relleno.

A nivel
terreno

plano
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Bajo nivel

calzada
Topografia =g b e
del calzada
sitio Escarpe
positivo o
negativo
Regular
Forma de 1a [Mrreqular
construccion Irregularida
d severa

Fuente: SNGR, PNUD (2012) y Paucar Camacho, (2016)

Elaborado: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

36




2.4.2. Variable Dependiente

Tabla 2
Vulnerabilidad sismica

Variable ) _ ;
] _ o Dimensi ] Meétodos y
independient | Definicion | Indicador o Instrumentos
on Técnicas
e

Es el grado
de
exposicion Metodologia
a  sufrir Bajo del PNUD. | Esclerémetro
dafios ante Medio
la
ocurrencia Alto
- de un
Vulnerabilida o Grado de
o movimiento .
d Sismica o magnitud
sismico vy
asociada
directament Reporte del

e con las de instituto Historial de los

Escala
caracteristic Richter geografico ultimos afios.
as fisicas militar.
del sistema

edificio.

Fuente: SNGR, PNUD (2012) y Paucar Camacho, (2016)
Elaborado: Guaranda Carlos y Moposita Elsa
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Nivel de Investigacion

3.1.1. Exploratorio: Se realiza exploracion a través de una visita de campo y ficha de
observacién basada en la matriz del PNUD, la misma que sirvié para hacer la valoracién

del sistema estructural.

3.1.2. Descriptivo: Se describe a detalle la problematica que presenta la edificacion y se
evallan las propiedades fisicas de la misma, con la finalidad de medir el grado de

vulnerabilidad del sistema edifico.

3.1.3. Metodologia

La metodologia planteada en el desarrollo del trabajo corresponde a la propuesta por la

SNR-PNUD (2012) la que toma variables y las caracteristicas fisicas de la edificacion:
v' Sistema estructural

Tipo de material entre paredes

Tipo de cubierta, sistema entre pisos

NUmero de pisos

Afio de construccion

Estado de conservacion

Caracteristicas del suelo bajo la edificacion

Topografia del sitio

Forma de construccién

NS N N N N N S NN

Afio de construccion

Para obtener el indice de vulnerabilidad fisica, se multiplica el valor del indicador por el
peso de ponderacion que da como resultado el maximo, la sumatoria de los valores
méaximos dan como producto final el indice, con cada una con indicadores, a las cuales se

califican en: 1 bajo, 5 medio, 10 alto, dependiendo de las diferentes caracteristicas de la
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edificacion, luego se hace la sumatoria de los valores y se determina el nivel de

vulnerabilidad del edificio.

Tabla 3

Matriz variables e indicadores para la vulnerabilidad fisica

edificacién

teja

Variable de Descripcion de | Indicadores Amenaza
vulnerabilidad | la variable considerables sismica
Hormigon armado 1
Describe la
. . Estructura metélica 1
tipologia
estructural Estructura de madera 1
redominante de
Sistema P Estructura de cafia 10
la
estructural L Estructura de pared
edificacion 5
portante
Mixta  madera/ 1 .
hormigon
Mixta metéalica/ .
Hormigon
Describe el | Pared de ladrillo 1
] _ | material Pared de bloque 1
Tipo de material _
predominante Pared de Piedra 10
paredes N
utilizado en las | pared de Adobe 10
paredes _
o Pared de  tapial-
divisorias 5
L bahareque-madera
de la edificacion
Describe el Cubierta metéalica 5
Tipo de cubierta| tipo de |Losa de hormigon 1
material armado
utilizado como Vigas de madera y zinc 5
sistema  de  ["Caffay zinc 10
cubierta de la  \jqas"de madera y !
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Losa de hormigon

1
armado
Sistema de ] ) i
) Describe el tipoy | Vigas y entramado de
entrepisos ) o 5
material utilizado | madera
parael sistemade | Entramado madera y 10
pisos diferentes a | cafa
la cubierta Entramado metéalica 1
Entramado hormigén/
metalica 1
Se considera el | 1 piso 1
namero de pisos | 2 pisos 1
Ndmero de como una
pisos variable de | 3 pisos 5
vulnerabilidad
debido g que su | 4 pisos 10
altura incide en
su 5 0 més pisos 1
comportamiento
Permite tener | antes de 1970 10
N una idea de la | entre 1971y 1980 5
Afo de ]
. posible entre 1981 y 1990 1
construccion o
aplicacién de
criterios de
disefio
entre 1991 y 2010 1
de defensa contra
la
amenaza
El grado de | Bueno 1
Estado de o
. deterioro influye | Aceptable 1
conservacion
en la | Regular 5
vulnerabilidad
de Malo 10
la edificacion
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El tipo de Firme- seco 1
Caracteristica { terreno Inundable 1
del suelo influye en las Ciénega 5
de la edificacion| caracteristicas
de )
. Humedo- Relleno 10
vulnerabilidad
fisica
) La topografia del | A nivel de terreno
Topografiadel | 1
o sitio de plano
sitio »
Construccion Bajo nivel de calzada 5
indica posibles -
P Sobre nivel calzada 1
debilidades
frente a  la | ESCarpe  positivo o 10
amenaza. negativo
La presencia | Regular 1
de Irregular 5
irregularidades
Forma o
. en la edificacion _
construccion Irregularidad severa 10
genera
vulnerabilidades

Fuente: Adaptado de metodologias para el andlisis de riesgos sismos, deslizamientos e inundaciones de
la ciudad de Guaranda (U.E.B, 2014)
Elaborado por: Guaranda Carlos y Elsa Moposita

Tabla 4

Matriz de ponderacién de vulnerabilidad para amenaza sismica.

Indices de vulnerabilidad para las amenazas sismicas
. valores posibles del _ _
Variables o Ponderacion valor maximo
indicador

sistema

1,510 1.2 12
estructural
materiales de

1,5,10 1.2 12
paredes
tipo de cubierta 1,5,10 1 10
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sistemas de
_ 1,5,10 1 10
entrepisos
namero de pisos 1,5,10 0.8 8
afo de
., 1,510 1 10
construccion
estado de
y 1,5,10 1 10
conservacion
caracteristicas
suelo bajo 0.8 8
o 1,5,10
edificado
topografia 8
' g 1,5,10 0.8
del sitio
forma de
y 1,5,10 1.2 12
construccion
Valor =10 100

Fuente: SNGR, PNUD (2012) Adaptado de metodologias para el analisis de riesgos sismos,
deslizamientos e inundaciones de la ciudad de Guaranda (U.E.B, 2014)
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 5
Indicé de vulnerabilidad sismica
Nivel de amenaza sismica Puntaje (Rango)
Bajo De 0 a 33 puntos
Medio De 34 a 66 puntos

De 67 puntos

Fuente: SNGR, PNUD (2012) Adaptado de metodologias para el analisis de riesgos sismos,
deslizamientos e inundaciones de la ciudad de Guaranda (U.E.B, 2014)
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

La metodologia para la evaluacion de Pilares, Vigas, Losas y Gradas de hormigon armado
mediante métodos no destructivos del edificio ciencias de la Salud y del Ser Humano de
la Universidad Estatal de Bolivar presenta el origen del cemento y la importancia que
tiene en la construccion para la conformacién de hormigon armado, también se expone

las diferentes cualidades y reacciones que tiene el hormigon frente a amenazas sismicas.
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El trabajo de tesis proporciona de manera explicita, las formas de como se debe utilizar
los equipos de medicion como el esclerémetro, para obtener resultados precisos, guiados

con la normativa que rige el instrumento desde sus rebotes de valores hasta el analisis.

El esclerbmetro es un instrumento preciso para medir la resistencia a la compresion del
xswhormigon y para realizar controles no destructivos de la calidad del hormigén. El
esclerémetro dispone de un valor de rebote en un valor de medicién. Dicho valor se
muestra en la escala, que esta totalmente integrada en el disefio del esclerometro para el
desarrollo del trabajo, se estableceran las caracteristicas del hormigon, con un enfoque

hacia las patologias causadas por movimientos teluricos.

Se expondran los resultados obtenidos mediante la aplicacion de ensayos no destructivos
realizados a los elementos estructurales, y se estableceran posibles recomendaciones ante

los resultados obtenidos para posibles soluciones.

Después de obtener los resultados se realizara a verificar si la resistencia a Pilares, Vigas,
Losas y Gradas ante un sismo se estableceran conclusiones de acuerdo a los datos
obtenidos en cada uno de los ensayos, los cuales determinaran la condicion en la que el
hormigdn se encuentra, de este modo se confirmara si los ensayos no destructivos, son
técnicas que proporcionan informacion eficiente del estado del hormigon y, de esta forma,
se puede tomar acciones para optimizar la vida de las estructuras y potenciar un uso

responsable de los materiales. Ecuador: Normativa NTE INEN 3121

Normativa de aplicacion
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En este apartado se describen la normativa, y sus secciones, de Ecuador y de Estados
Unidos para establecer los requisitos minimos y maximos de servicio, seguridad y cargas
estructurales que deben cumplir las construcciones vigentes en el pais.

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-HM

El 10 de enero de 2015, dispuso la Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC 2015,
apartados que establecen los requisitos minimos y maximos referentes a la construccion

mediante el hormigon armado.

3.2. Disefio

3.2.1. Investigacion de campo: Se realizan visitas de campo y se aplica la ficha de la
metodologia del PNUD para verificar el nivel de vulnerabilidad fisica y la condicion
actual del sistema edificio. Se utiliza el esclerdmetro que aporta datos e informacion real
respecto a la resistencia de la infraestructura del edificio de Ciencias de la Salud y del Ser
Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

3.2.2. Investigacion no experimental: En nuestro proyecto no se ejecutd ningun tipo
de experimento, Unicamente se realiz6 un analisis cualitativo y cuantitativo en la
edificacidn, con lo que obtuvimos datos muy significativos para el estudio de las variables
planteadas, tomando como referencia las caracteristicas y condiciones de las
construcciones, relacionando la situacion actual de la construccion frente a la amenaza

sismica

3.2.3. Investigacion bibliografica o documental: Se realiza una revision relacionada
con el tema del estudio de manera fisica y digital, de la que resulta la revision de libros,

tesis de pre y posgrado, asi como resoluciones y documentos oficiales.

3.2.4. Investigacion Cualitativa: Se describe el estado actual y el nivel de
vulnerabilidad de cada uno de los elementos estructurales de manera cualitativa, de
acuerdo a los indicadores de la metodologia aplicada. La informacidn permite precisar las

anomalias que presenta el edificio en sus elementos estructurales.
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3.2.5. Investigacion cuantitativa: Con los datos obtenidos en el desarrollo de la
investigacion se realiza una ponderacion de los indicadores estructurales, como lo son

vigas, pilares, losas y gradas para mostrar el indice de vulnerabilidad de las mismas.

3.3.  Poblacién y Muestra

El estudio se hace a todo el edificio de la facultad Ciencias de la Salud y del Ser Humano,
coincidiendo universo y muestra en la investigacion. El edificio Ciencias de la Salud y
del Ser Humano esta ubicado en el campus Alpachaca Av. Ernesto Che Guevara y Av.
Gabriel Secaria con las siguientes coordenadas X 721678.02 Y. 982618.64 con una
superficie total 2586.000 m2 el mismo que esta distribuido en tres pisos, planta baja,
primera planta alta y segunda planta alta. En la investigacion se analizan los elementos
estructurales correspondientes a losas, vigas, pilares y gradas, el edificio es de hormigdn

armado con una antigliedad de nueve afios.

Tabla 6
Matriz de resumen de los elementos estructurales del sistema edificio
Elementos ) Primera Segunda
Planta baja Total
estructurales Planta alta Planta alta
Pilares 42 40 27 129
Vigas 67 61 40 188
Losas 1 1 1 3
Gradas tipo u 1 1 2

Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

% En la investigacion se utiliza la observacion directa mediante una salida y
recorrido de campo al lugar de estudio, se aplica la ficha de la matriz de la
metodologia del PNUD en cada uno de los elementos estructurales del
edificio y se describen las caracteristicas fisicas; ademas se toman
muestras con el esclerometro lo que permite verificar el grado de

resistencia del hormigdn de los elementos estructurales estudiados.

% Otra de las técnicas aplicadas para el desarrollo del trabajo fue tener de

base las NEC (Hormigén Armado), cabe recalcar que las normas
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ecuatorianas de construccion suelen detallar cada uno de los materiales
que se van a utilizar en sedimentacion como en las vigas de cimentacion
superficiales, muros, losas de entrepisos, terraza y tapa grada, columna,
vigas descolgadas y escaleras, entre otros. Las NEC recomienda que las
estructuras deben ser lo mas regulares y simétricas posibles en planta
priorizando las formas tendientes a cuadrangulares. La longitud en las
plantas excesivas en una edificacion afecta directamente a su
comportamiento estructural frente a las ondas que se producen debido a un
movimiento de la tierra mientras méas grande sea la magnitud mayor dafio
ocurre debido en todos los puntos de la edificacion estructurales. La NEC
espécifica y recomienda que las relaciones largo, ancho en una edificacién
no sea mayor a cuarto pisos, que ninguna de estas dimensiones exceda de
30 metros, asi mismo las normas NEC (Vulnerabilidad Sismico) da a
conocer que son medidas especificas que debe tener la capacidad para
resistir con mayor volumen en un sismo, la parte fundamental de una
construccion es tomar en cuenta las columnas. muros, mamposterias
tengan refuerzos adecuados para que soporte un sismo que tenga el menor
nivel de vulnerabilidad. (Valencia A. & Diego, NEC 2015)

3.5.  Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos (Estadistico utilizado), para

cada uno de los objetivos especificos.

Procesamiento:

Para desarrollar el primer objetivo: Definir los factores fisicos de la
vulnerabilidad del edificio, se realiz6 una observacion de campo directa
lo cual aportd en la evaluacion de los factores y elementos estructirales
del inmueble.

En cumplimiento al segundo objetivo: Evaluar la vulnerabilidad del
edificio ante amenazas sismica, se aplica el método no experimental, se
tomaron muestras con el esclerometro en cada elemento estructural. Con
los datos obtenidos se procedié a la tabulacién y la elaboracion de graficos
estadisticos a favor del andlisis de la vulnerabilidad de los elementos

estructurales. Para el analisis cualitativo y cuantitativo se partio de la
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descripcion de variables estructurales; en primer lugar, se establecid un
valor a cada una de las variables del sistema edificio, posterior a ello los
datos se procesan con la herramienta informatica Excel determinandose el
peso de cada uno los indices de vulnerabilidad de resistencia de los
hormigones del sistema edificio.

Y para el objetivo tres proponer medidas para la reduccion de la
vulnerabilidad fisica en el edificio en con el estudio realizados y el
trabajo de equipo se revisa la documentacion disponible y se define

medidas en correspondencia a ello.

CAPITULO IV
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4. RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

4.1. Resultados segun objetivo 1

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en respuesta al objetivo uno.

» Definir la vulnerabilidad de los factores fisicos del edificio Ciencias de la Salud
y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar segin la metodologia del
PNUD.
Tabla 7
Evaluacion del indice de vulnerabilidad con la metodologia del PNUD del edificio
Ciencias de la Salud

EDIFICIO CIENCIAS D ELA S ALUD Y DEL SER HUMANO

CORDENADAS
X 721678.02
Y 982618.64

indice de vulnerabilidad para amenazas sismica

Puntaje
) ) Amenaza | Factor de | ante
Indicadores Previo amenazado o . )
sismica ponderacion sismos

Sistema o

Hormigon armado 1 1.2 1.2
estructural
Tipo de material

Pared de bloque 1 1.2 1.2
de paredes

) ) Losa de hormigon

Tipo de cubierta 1 1.2 1.2

armado
Sistema de Losa de hormigon . .
entrepisos Armado 5

3 pisos 5 0.8 4

NUmero de pisos
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Afo de

y entre 1991y 2010 1 5
construccion 5
Estado de

» Aceptable 5 1 5
conservacion
Caracteristicas del
suelo de la Firme- seco 5 0.8 0,8
edificacion
Topografia del A nivel de terreno 08 A
sitio plano 5 '
Forma de

. Regular 5 1.2 6
construccion
Nivel de vulnerabilidad fisica estructural del edificio ante amenaza 36,6

simica

Fuente: SNGR, PNUD (2012) y Paucar Camacho, (2016)
Elaborado: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 8
Nivel de vulnerabilidad
NIVEL DE
PUNTAJE
VULNERABILIDAD
MEDIO 36,6 PUNTOS

Fuente: SNGR, PNUD (2012) y Paucar Camacho, (2016)
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Anélisis:

En el estudio realizado de la Facultad Ciencias de la Salud del Ser Humano se determiné

que la estructura se encuentra en un nivel de vulnerabilidad bajo con 36.6 puntos, lo cual

sugiere que la construccion del edificio no tiene mayores dificultades en suceso de un

evento sismico, que puede resistir una magnitud de menor grado.

49




4.2.  Resultados segun objetivo 2
A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en respuesta al objetivo dos.

» Evaluar la vulnerabilidad fisica del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano

de la Universidad Estatal de Bolivar ante amenazas sismicas.

Tabla 9
Matriz de resultado de los Pilares en Planta Baja de la Facultad Ciencias de la Salud y
del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Planta Baja
Numero de pilares | Presion de la | NUumero de pilares
especificas de la | resistencia especificas de la | Presion de la
Facultad Ciencias | obtenida con | Facultad Ciencias de | resistencia obtenida
de la Salud y del | el la Salud y del Ser | con el esclerémetro
Ser Humano esclerémetro | Humano Kg/cm?
Kg/cm?

A4 204 D4 214

A5 194 D5 204

A6 184 D6 235

A7 224 D7 184

B4 204 D8 224

B5 214 D9 163

B6 245 El 245

B7 184 E2 214

B8 194 E3 184

B9 214 E4 214

Cl 163 E5 245

C2 224 E6 255

C3 194 F1 173

C4 204 F2 214

C5 214 F3 194

C6 184 F4 224

C7 235 F5 265

C8 245 Gl 204

C9 204 H2 224
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D1 214 H3 235
D2 235 H4 163
D3 184 H5 214
_ H6 214
Promedio
210

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 10
Matriz de resultado de los Pilares en Primera Planta Alta de la Facultad Ciencias de la
Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Primera Planta Alta
_ NuUmero de
Numero de pilares . ) .
. Presion de la | pilares especificas »
especificas de la ) ) Presion de la
o resistencia de la Facultad ) ) )
Facultad Ciencias ) o resistencia obtenida
obtenida con el | Ciencias de la
de la Salud y del ] con el esclerometro
esclerémetro Salud y del Ser
Ser Humano Kg/cm?
Kg/cm? Humano
A4 224 D3 194
A5 214 D4 224
A6 184 D5 224
A7 255 D6 163
A8 163 D7 235
B4 245 D8 245
B5 184 D9 255
B6 194 El 235
B7 255 E2 204
B8 245 E3 184
B9 224 E4 204
Cl 204 E6 214
C2 245 F1 224
C3 265 F2 194
C4 214 F3 245
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C5 194 F3 224
C6 184 F6 184
C7 214 Gl 245
Cs8 235 H2 214
C9 204 H3 235
D1 204 H4 194
D2 184 H6 184
Promedio 215

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 11
Matriz de resultado de los Pilares en Segunda Planta Alta de la Facultad Ciencias de la
Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.
Segunda Planta Alta

_ NUmero de
Numero de pilares » _ .
o Presion de la | pilares especificas »
especificas de la ) ) Presion de la
o resistencia de la Facultad ) ) )
Facultad Ciencias _ o resistencia obtenida
obtenida con el | Ciencias de la
de la Salud y del con el esclerometro
esclerémetro Salud y del Ser
Ser Humano Kg/cm?
Kg/cm? Humano
A4 235 D3 184
A5 204 D4 194
A6 255 D5 204
A7 163 D6 235
A8 184 D7 214
B4 204 D8 255
B5 224 D9 204
B6 235 El 184
B7 214 E2 224
B8 255 E3 235
B9 275 E4 214
Cl 194 E6 173
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C2 184 F1 214
C3 173 F2 214
C4 173 F3 235
C5 224 F4 214
C6 245 F6 224
C7 204 Gl 184
C8 214 H2 1214
C9 235 H3 214
D1 194 H4 235
D2 184 H6 265
Promedio 213

Fuente: Trabajo de campo del edificio

Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 12

Matriz Final de Resultados de los Pilares de la Facultad Ciencias de la Salud y del Ser
Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Vulnerabilidad sismica
PILARES Kg/cm? o
del Edificio
Planta Baja 210 33%
Primera Planta Alta 215 34%
Segunda Planta Alta 213 33%
TOTAL 638 100%

Fuente: Trabajo de campo del edificio

Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Grafico 1

Vulnerabilidad de los pilares del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la
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U.E.B

PILARES

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

ANALISIS

B Planta Baja

M Primera Planta Alta

Segunda Planta Alta

Se observa que coinciden con un 33% la vulnerabilidad sismica de planta baja y segunda

planta alta con respecto a los pilares, siendo ligeramente mayor para la primera planta alta

con un 34%.

Tabla 13

Matriz de resultado de las Vigas en Planta Baja de la Facultad Ciencias de la Salud y
del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Planta Baja

NUmero de
Vigas especificas
de la Facultad

Presion de la

resistencia

Numero de Vigas

especificas de la

Presion de la resistencia

o obtenida con|Facultad Ciencias de | obtenida con el
Ciencias de la )
el la Salud y del Ser |esclerometro
Salud y del Ser ]
esclerometro | Humano Kg/cm?
Humano
Kg/cm?
AB4 194 FG2 204
AB5 173 FG3 224
AB6 224 FG4 214
AB7 245 54A 214
ABS8 163 54B 214
BC4 194 54C 214
BC5 224 65A 194
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BC6 235 65B 224
BC7 224 65C 184
BC8 184 76A 235
BC9 204 76B 184
CD1 194 76C 235
CD2 214 87A 245
CD3 224 87B 235
CD4 184 87C 204
CD5 235 98B 224
CD6 173 98C 224
CD7 194 21D 204
CDs8 224 21E 214
CD9 214 21F 224
DE1 245 21G 204
DE2 204 32D 235
DE3 204 32E 235
DE4 194 32F 245
DE5 235 32G 224
DEG6 224 43H 194
FG1 163 67H 184
Promedio 212

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 14

Matriz de resultado de las Vigas en Primera Planta Alta de la Facultad Ciencias de la
Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.
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Primera Plata Alta

NuUmero de _ )
) - Presion de la|Numero de Vigas
Vigas especificas ) ) . y _ _
resistencia especificas de la|Presion de la resistencia
de la Facultad ) o )
o obtenida con |Facultad Ciencias de|obtenida con el
Ciencias de la ]
el la Salud y del Ser|esclerometro
Salud y del Ser ]
esclerémetro | Humano Kg/cm?
Humano
Kg/cm?
AB4 204 FG1 184
AB5 194 FG2 163
AB6 235 FG3 173
AB7 214 FG4 204
ABS8 245 54A 173
BC4 214 54B 235
BC5 204 54C 255
BC6 194 65A 265
BC7 224 65B 245
BC8 173 65C 214
BC9 194 76A 235
CD1 163 76B 194
CD2 204 76C 255
CD3 224 87A 235
CD4 214 87B 204
CD5 204 87C 235
CD6 286 21D 184
CD7 214 21E 173
CD8 204 21F 214
CD9 194 21G 245
DE1 224 32D 255
DE2 245 32E 214
DE3 255 32F 245
DE4 204 32G 265
DE5 204 43H 184
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DE5

224

67H

194

Promedio

215

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 15

Matriz de resultado de las Vigas en Segunda Planta Alta de la Facultad Ciencias de la
Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Segunda Planta Alta

Numero de Vigas

Presion de la

Numero de Vigas

especificas de la

especificas de la|resistencia Presion de la resistencia
o ) Facultad )
Facultad Ciencias |obtenida con| obtenida con el
Ciencias de la
de la Salud y del]|el esclerémetro
] Salud y del Ser
Ser Humano esclerémetro Kg/cm?
Humano
Kg/cm?

AB4 235 FG2 265
AB4 204 FG3 204
AB6 214 FG4 214
AB7 245 54A 204
AB8 245 54B 194
BC4 235 544C 184
BC5 194 65A 163
BC6 224 65B 173
BC7 204 65C 235
BC8 214 76A 245
BC9 255 76B 224
CD1 235 76C 204
CD2 245 87A 204
CD3 265 87B 214
CD4 224 87C 245
CD5 286 98B 214
CD6 213 98C 224
CD7 204 21D 163
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CD8 214 21E 194
CD9 184 21F 184
DE1 194 21G 204
DE2 235 32D 224
DE3 204 32E 245
DE4 235 32F 265

32G 194

Promedio 218

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Tabla 16
Matriz final de resultados de las Vigas de la Facultad Ciencias de la Salud y del Ser
Humano de la Universidad Estatal de Bolivar

Vulnerabilidad sismica del
VIGAS Kg/cm? o
Edificio
Planta Baja 212 33%
Primera Planta Alta 215 33%
Segunda Planta Alta 218 34%
TOTAL 645 100%

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Grafico 2
Vulnerabilidad de las vigas del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la
U.E.B

VIGAS

M Planta Baja
B Primera Planta Alta

Segunda Planta Alta




Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

ANALISIS

Se identifica que coinciden con un 33% la vulnerabilidad sismica de planta baja y primera

planta alta con respecto a las vigas, siendo ligeramente mayor para la segunda planta alta

con un 34%.

Tabla 17

Matriz final de resultados de las Losas de la Facultad Ciencias de la Salud y del Ser

Humano de la Universidad Estatal de Bolivar

Presion de la
resistencia de losa . o
L ) Vulnerabilidad sismica  del
Losas del Edificio medida  con el o
Edificio

esclerometro

Kg/cm?
Planta Baja 215 31%
Primera Planta Alta 241 35%
Segunda Planta Alta 228 33%
TOTAL 684 100%

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Grafico 3

vulnerabilidad de losa del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la U.E.B

LOSAS

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

M Planta Baja
B Primera Planta Alta
m Segunda Planta Alta
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ANALISIS

Como se puede apreciar en el grafico para el elemento estructural de losas se observan
diferentes niveles de vulnerabilidad sismica arrojando el menor valor en la planta baja
(32%), le sigue la primera planta alta con un valor de (33%) alcanzando el valor mayor
en la primera planta alta (35%).

Tabla 18
Matriz final de resultado de las Gradas de la Facultad Ciencias de la Salud y del Ser
Humano de la Universidad Estatal de Bolivar.

Presion de la resistencia . )
o ] Vulnerabilidad sismica del
Gradas del Edificio de grada medida con el o
] Edificio

esclerometro Kg/cm?2
Planta Baja 241 51%
Primera Planta Alta 234 49%
TOTAL 475 100%

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

Grafico 4
vulnerabilidad en gradas del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la
U.E.B

GRADAS

M Planta Baja

M Primera Planta Alta

Fuente: Trabajo de campo del edificio
Elaborado por: Guaranda Carlos y Moposita Elsa

ANALISIS
El grafico muestra que la vulnerabilidad para las gradas del edificio tiene un mayor
porcentaje (51%) en la primera planta alta, siendo del (49%) en la planta baja.
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4.3. Resultados segun el objetivo 3

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos en respuesta al objetivo tres.

Proponer medidas para la reduccion de la vulnerabilidad fisica en el edificio.

» Hacer el seguimiento de las condiciones fisicas y dar mantenimiento externo e

interno continuo al edificio permitiendo contribuir a la seguridad y proteccion de

las personas e infraestructura.

» Se sugiere revisiones de los puntos afectados a humedad de los elementos

estructurales del edificio Ciencias de la Salud y del Ser Humano en forma

periddica cada dos afos.

» Inspeccion del recubrimiento del hormigdn de las barras de acero para controlar

la aparicion de fisuras, grietas en las mamposterias del edificio cada 5 afios.

» Establecer un sistema de informacién al personal que ocupa el edificio de la

Facultad Ciencias de la Salud y del ser Humano respecto a las vulnerabilidades de

los elementos estructurales identificadas el cual se anexa.

» Disefiar programas de reforzamiento estructural en el edificio acorde a las

prioridades que se reflejen en los indices de vulnerabilidad sismica de la

infraestructura.
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CAPITULO V:

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
o El nivel de vulnerabilidad de los factores fisicos del edificio resulta de 36,6 puntos
(segun la metodologia de PNUD) correspondiendo a un indice de vulnerabilidad sismica

medio acorde a la metodologia de evaluacion de riesgo sismico en edificaciones.

o Se definieron como los elementos estructurales para el estudio de vulnerabilidad
a pilares, vigas, gradas y losas, con el esclerometro que se procedio obtener los datos
exactos de la resistencia por medios de su rebote de cada uno de los elementos la cual se
identificaron dos elementos estructurales con mayor vulnerabilidad en la primera planta
alta correspondiendo a pilares (34%) y losas (35%) las vigas presentan mayor

vulnerabilidad en la segunda planta alta (34%) y las gradas en la planta baja (51%)
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o Como medidas a favor de la reduccion de la vulnerabilidad fisica del edificio se
considera: dar mantenimiento interno externo al edificio, realizar revisiones en los puntos
con riesgo a humedad de los elementos estructurales con periodicidad de dos afios
minimos e inspeccionar el recubrimiento del hormigon en las varillas o llamados también

barra de acero con una frecuencia quinquenal.

5.2. Recomendaciones

o Considerar el presente tema de estudio como antecedente de investigaciones
futuras que den continuidad a la evaluacion de la vulnerabilidad fisica del edificio, dado
el actual valor medio obtenido, con la inclusion de equipos e instrumentos de diagnostico

y aplicacion de metodologias acorde al desarrollo cientifico.

o Considerar la posibilidad de plantear una nueva propuesta para realizar un trabajo
de ingenieria de diagndstico en el edificio con el uso de equipos de mayor precision tanto
para hormigén como para la cantidad de hierro, también se recomienda realizar un estudio

de suelo con el propdsito de identificar el origen de las grietas en la mamposteria.

o Diseriar programas de reforzamiento estructural en el edificio acorde a las
prioridades que se refleja en los indices de la vulnerabilidad sismica de la infraestructura
y establecer un sistema de informacidn a los personales que ocupa el edificio de la
Facultad Ciencias de la Salud y del Ser Humano respecto a las vulnerabilidades de los

elementos estructurales identificadas por ciclo academicos.
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ANEXOS
ANEXOS 1. Trabajo de campo que se realizo a los elementos estructurales del edificio

Ciencias de la Salud y del Ser Humano de la Universidad Estatal de Bolivar

Fotografia 1

Esclerémetro que se utilizo para las medidas de resistencias de sismo del elemento estructural
del edificio a pilares vigas losas gradas.

Fotografia 2
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Aplicacion del esclerometro en pilares de las planta baja, primera planta, y segunda planta alta.

Fotografia 3

Aplicacidn del esclerometro en las losas de las planta baja, primera planta, y segunda planata alta.

Fotografia 4
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Aplicacion del esclerometro en las gradas de las primera planta, y segunda planata alta.

Anexos 2. Problemas presentados en la parte de la mamposteria en la edificacion
Ciencias de la Salud y del Ser Humano

Fotografia 5

Fisuras presentadas en la fachada lateral derecho del edificio.

Fotografia 6

70




Dificultades presentadas en la fachada lateral izquierda de entrepisos por sismos y
humedad presentadas en la facultad

Fotografia 7

Los dafios ocasionados en la facultad son evidentes en el contra piso puesto que se
encontréd Grietas debido a la humedad como se puede evidenciar.
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Anexo 3. Planos estructurales correspondientes a vigas losas pilares y gradas de la
Facultad Ciencias de la salud.

Fotografia 8

Plano de estrucuturales de la edificacion Ciencias de la Salud

Fotografia 9
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