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RESUMEN
El presente trabajo investigativo denominado “Vulnerabilidad Estructural ante amenaza
sismica en el edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar” la
edificacion esté ubicado en la calle Manuela Cafizares 101, 9 de Abril de la ciudad de
Guaranda provincia Bolivar, en el cual se tuvo como objetivo principal determinar el nivel
de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica mediante la utilizacion de tres
metodologias, (ISU, FEMA-154, SOFTWARE CYPECAD) los cuales se logré determinar
el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentra la edificacion.

Mediante las matrices de inspeccion y evaluacion rapida ISU (indice de Seguridad
Universitaria) y FEMA-154 se pudo determinar el nivel de vulnerabilidad en el que se
encuentra el edificio del GADP-B, asi como también el nivel de seguridad en el que se
encuentra el mismo siendo herramientas de gran utilidad para la realizacion de este
proyecto de investigacion.

Se utilizo el software de aplicacién estructural CYPECAD para realizar un estudio
preliminar de la estructura ante amenaza sismica se tomo mucho en cuenta aspectos
estructurales de la edificacion de estudio, las Normas Ecuatorianas de Construccion 2015.

El software utilizado permite realizar calculos y disefios de estructuras de hormigén
armado para edificaciones sometidas a acciones horizontales y verticales ante amenazas
sismicas, de manera tridimensional el cual nos permitio obtener un diagnostico detallado de
la edificacion del GADP-B.

Este trabajo investigativo realizado con las metodologias utilizadas es de
importancia por cuanto el edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar, esta ocupado constantemente por personal administrativo, técnico y personal

flotante que laboran en la institucion, establecer la vulnerabilidad estructural, ayuda a
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garantizar el funcionamiento y buen desempefio estructural ante un evento sismico de esta

manera salvaguardar las vidas de las personas.
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ABSTRACT
The present investigative work called "Structural Vulnerability to seismic threat in the
building of the Decentralized Autonomous Government of the Bolivar Province" the
building is located on Manuela Cafiizares 101, April 9, in the city of Guaranda, Bolivar
province, in which it was held as the main objective to determine the level of structural
vulnerability to seismic hazard through the use of three methodologies (ISU, FEMA-154,
CYPECAD SOFTWARE) which were able to determine the level of vulnerability in which
the building is located.

Through the ISU (University Security Index) and FEMA-154 inspection and rapid
assessment matrices, it was possible to determine the level of vulnerability in which the
GADP-B building is located, as well as the level of security in which it is located. the same
being very useful tools for the realization of this research project.

The CYPECAD structural application software was used to carry out a preliminary
study of the structure in the event of a seismic threat, taking into account structural aspects
of the study building, the Ecuadorian Construction Standards 2015.

The software used allows to perform calculations and designs of reinforced concrete
structures for buildings subjected to horizontal and vertical actions in the face of seismic
threats, in a three-dimensional way, which allowed us to obtain a detailed diagnosis of the
GADP-B building.

This investigative work carried out with the methodologies used is of importance
because the building of the Decentralized Autonomous Government of the Bolivar
Province is constantly occupied by administrative, technical and floating personnel who

work in the institution, establish the structural vulnerability, help to guarantee the
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functioning and good structural performance in the event of a seismic event, thus

safeguarding people’'s lives.
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INTRODUCCION

En un mundo frecuentemente afectado por muchos eventos peligrosos que causan
pérdidas humanas, materiales y econdémicas a la sociedad, es de gran importancia priorizar
las medidas de reduccion de riesgo, ya que estas medidas previenen y reducen el impacto
de desastres naturales como son los sismos y de esta manera contribuyen a reducir la
vulnerabilidad en la colectividad.

Los sismos a lo largo de la historia han sido eventos devastadores en nuestro
continente y en el mundo, casi todos los paises de nuestra region han sufrido de fuertes
terremotos los mismos que han causado un gran impacto econdémico, social y ambiental.

En Ecuador, donde el riesgo sismico es alto y muchas estructuras son vulnerables
debido a la construccion ilegal o no técnica sin respetar la ley, la evaluacion estructural es
un factor importante a considerar para evitar pérdidas como las experimentadas
recientemente con el terremoto del 2016. (Lopez Pavon,2017)

En la ciudad de Guaranda la mayoria de las edificaciones, tanto publicas como
privadas, carecen de estudios detallados de vulnerabilidad fisica estructural. Sin embargo,
es razonable asumir que la mayoria de edificaciones no cumplen con los estandares de
resistencia sismica establecidos por la Norma Ecuatoriana de Construccién. En el centro
histérico de Guaranda designado como Patrimonio Cultural de la Humanidad la mayoria de
edificaciones son estructuras de adobe. (Universidad Estatal de Bolivar, 2013)

Por ello es de gran importancia realizar actividades de reduccién de riesgos ante los
efectos de esta amenaza de origen natural (sismos) las mismas que ayudaran a reducir la
vulnerabilidad como también los efectos que genera en la poblacién.

El trabajo investigativo propuesto utilizaremos la metodologia FEMA-154 e ISU

(Indice de Seguridad Universitaria) para conocer el grado de vulnerabilidad de la
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edificacion del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar, asi como
también un modelamiento estructural mediante el software CYPECAD, el cual nos ayudara
a determinar acciones para reducir posibles afectaciones en la infraestructura.

El presente trabajo investigativo se ha estructurado en cinco capitulos:

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

CAPITULO II: Este capitulo analiza la teoria cientifica que sustenta y respalda la
investigacion, asi como los fundamentos tedricos, conceptuales, legales y terminologicos
utilizados a lo largo del proyecto.

CAPITULO IlI: Para cada uno de los objetivos propuestos se describe el marco
metodoldgico para la investigacion, poblacion y observacién, técnica e instrumentos de
recoleccion de datos, asi como técnicas de procesamiento de datos.

CAPITULO 1V: Se describe los resultados o logros alcanzados segun los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion.

CAPITULO V: Finalmente en este capitulo se enfatiza las conclusiones y

recomendaciones sugeridas en el proyecto de investigacion.
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CAPITULO |

1. El problema
1.1 Planteamiento del problema

Gran cantidad de personas, en diferentes partes del planeta, han sido victimas
del poder destructivo que genera un movimiento sismico, a pesar de los Gltimos
avances tecnoldgicos en materia sismoldgica. La consecuencia inmediata de estos
acontecimientos son las pérdidas humanas y econdmicas, a causa del impacto que
producen los mismos en las edificaciones. Los ingenieros y arquitectos son quienes
participan activamente en la concepcidon y disefio de todo tipo de obras civiles y éstos
deben asumir un gran numero de decisiones técnicas que garanticen el buen
desempefio de las estructuras ante tal amenaza de la naturaleza. Es por ello que se
debe conocer en detalle las condiciones del suelo, para asi seleccionar una forma
estructural, tanto en planta como en elevacion, adecuada que sea capaz de disipar la
energia telUrica correspondiente.

Los movimientos sismicos son fendmenos naturales producidos por la ruptura de
una falla que libera energia de deformacion almacenada en la corteza de la Tierra, y de la
propagacion de la energia desde la fuente en forma de ondas vibratorias en todas
direcciones (Melendez,2011) las mismas que causan dafios en los diversos tipos de
infraestructuras que no cuente con normas de construccion establecidas en cada pais.

Los peligros sismicos a los que se encuentra expuesto el Ecuador pueden generan
gran efecto en la poblacion, ante la incertidumbre de la vulnerabilidad de las edificaciones
y en el entorno natural, su impacto es desastroso y negativo para el desarrollo socio

econdmico del pais. Para reducir este impacto se requiere aplicar protocolos de riesgos
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sismicos, asi como también realizar investigacion cientifica y tecnologica para aplicar y dar
a conocer el nivel de peligrosidad que corremos al estar asentados en lugares sismicamente
activos.

Segun estudios realizados por el autor (Escorza Jaramillo,1993) la ciudad de
Guaranda se ubica en la zona conocida como “Depresion Guaranda”, la cual esta delimitada
por 3 fallas geoldgicas por lo que es altamente vulnerable a sismos de magnitudes
considerables. Se destaca que la ciudad de Guaranda, asentada en un terreno conformado
por laderas de materiales poco consolidados, por rellenos no debidamente compactados y
sobre todo con un mal drenaje superficial, que induce gradientes elevados de filtracién en el
flujo subterraneo, presenta lamentablemente las condiciones mas favorables para que se
generen fendmenos de inestabilidad en el area urbana del canton.

Debido a estos antecedentes es necesario realizar una investigacion de la
vulnerabilidad fisica estructural, esto implica realizar un diagnéstico del estado actual de la
infraestructura el cual permitira establecer si la edificacion requiere un
estudio mas detallado por parte de especialistas que a través de la fundamentacion técnica
puedan efectivizar acciones de reduccion de riesgo. En base a estos acontecimientos se
puede realizar estrategias para el desarrollo y mitigar la vulnerabilidad del edificio del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar que se encuentra frente a
estos acontecimientos naturales.

Segun estudios realizados por la Universidad Estatal de Bolivar, en el documento
del Perfil Territorial (2013) en caso de la ciudad de Guaranda la mayoria de las
edificaciones construidas no se aplican las normas de construccion” dada que la ciudad de
Guaranda esta sometido a un esfuerzo compresivo regional originado por los cambios que

se generan al subducirse la placa oceanica (Nazca) bajo la placa continental
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(Sudamericana), este fendmeno geoldgico esta en la capacidad de generar terremotos de
magnitudes fuertes y volcanismo, fendmenos registrados en el pasado y con seguridad
existiran en el futuro para determinar las zonas debiles de la infraestructura y establecer
medidas de reduccidn de riesgo de esta manera evitar pérdida de vidas, pérdida econdémica

en caso de que el edificio colapse durante un movimiento sismico.

1.2 Problematizacion

Segun el (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2007) la influencia
de fendmenos de subduccion y las fallas geoldgicas activas regionales y locales han
generado eventos sismos que han afectado a la ciudad de Guaranda.

Guaranda al estar ubicado en una zona alta de riesgo sismico la de mayor valor del
pais, con 0,40 g. de aceleracion en roca, ademas, la mayoria de sismos de magnitud variable
se encuentran en la denominada zona de subduccion, donde ocurre la mayor friccidn entre
la placa oceanica de Nazca y Sudamericana.

Cabe sefialar que Guaranda ha experimentado niveles de intensidad 8 en la escala
MSK tres veces en su historia. Sorprende que unos de los eventos que mayor impacto ha
tenido en Guaranda, y en general en esta regién de la provincia, sea sismo de Ms= 7,9
ocurrido en el afio 1942 en la zona de subduccion, cerca de las costas de Manabi y
Esmeraldas este evento, sobre todo, llama la atencién de las comunidades cercanas a la
zona epicentral hayan experimentado aceleraciones de valores menores; es evidente que
hubo un efecto de amplificacion de las ondas sismicas en la zona de estudio y que debe ser

evaluado convenientemente. Los otros dos eventos que han producido intensidades de 8 en

18



la ciudad de Guaranda, en 1797 y 1911, estan relacionados seguramente con la actividad de
la falla Pallatanga, en su segmento mas activo a lo largo del rio Pangor y que se ubica a

unos 26 Km al SE de la ciudad. Hay que recordar que el terremoto de 1797 es el evento que
mayor destruccion ha producido histéricamente en el Valle Interandino (Castro Pilco,2013).

Es imperativo resaltar que, el crecimiento desorganizado y acelerado de la ciudad
ademas de la falta de insumos del ordenamiento territorial y la falta de aplicacion de las
normas NEC para realizar las construcciones hacen que las edificaciones de la ciudad de
Guaranda sean altamente vulnerables ante eventos sismicos.

Por todos estos factores se hace indispensable realizar el estudio de la
vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica en unas de las infraestructuras publicas de
la ciudad de Guaranda, que es de gran importancia para la provincia y la ciudad como del
edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

El presente estudio de investigacion se convertird en documento de gran
importancia, ya que se aplicara la metodologia FEMA-154 e ISU (indice de Seguridad
Universitaria) para conocer el grado de vulnerabilidad de la edificacion, asi como también
un modelamiento estructural mediante el software CYPECAD, el cual nos ayudara a
determinar acciones para reducir posibles afectaciones en la infraestructura.

Estas acciones resultan de vital importancia para el desarrollo sostenible y

sustentable de la edificacion del GADP-B.
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1.3 Formulacion del problema
¢ Cual es el nivel de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica en el edificio

del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar el nivel de vulnerabilidad estructural ante amenaza sismica en el

edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar

1.4.2 Objetivos especificos

o Analizar el nivel de vulnerabilidad fisico-estructural en el
edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

o Modelar el comportamiento estructural ante amenaza sismica
en el edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar mediante la utilizacion del Software CYPECAD.

o Recomendar medidas de reduccidn de riesgos ante eventos
sismicos en base al anélisis de vulnerabilidad en el edificio del Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.
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1.5 Justificacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion se lo realiza con la necesidad de obtener el
estudio de vulnerabilidad ante amenaza simica de la edificacion del GADP-B, ya que
Ecuador ha experimentado varios sismos de gran magnitud en los ultimos afios, uno de los
cuales ocurrio el 16 de abril del 2016 en Manabi con una magnitud de 7,8 en la escala de
Richter, lo que lo convierte en uno de los terremotos mas grandes del Ecuador por ende
tiene una relevancia significativa por cuanto se busca unificar una necesidad académica
junto con una necesidad social, incorporando criterios técnicos recientes en el tema de
diagnostico de edificaciones.

Es de interés que como futuros profesionales en el area de Administracion para
Desastres y Gestion del Riesgo realizar este tipo de investigaciones, ya que nos permite
identificar el nivel de vulnerabilidad en el que se encuentra la estructura y recomendar
medidas para reducir el riesgo.

Este proyecto genera altas expectativas, especialmente porque en la historia de
esta ciudad son poco los estudios que se ha adelantado que argumente técnicamente el
estado general de las edificaciones indispensables, considerando que las edificaciones
tienen muchos afios de ser construidos y es por esta razén que el desarrollo de esta
investigacion le ofrece la Administracion del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar, la oportunidad de hacer uso de este estudio para gestionar los recursos
econdémicos que garantice la mitigacion de las condiciones de riesgo evaluado en las
edificacion objeto de estudio, ademas de cumplir con los requerimientos de norma en
cuanto a sismo resistencia y gestion del riesgo de desastres.

El aporte de esta investigacion es determinar el nivel de vulnerabilidad a la que esta

expuesta la edificacion y determinar el dafio sismico que servira de ayuda para la
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elaboracion de medidas de reduccion de riesgos ante amenaza sismica la misma que
ayudara a reducir la vulnerabilidad proteger la vida de los usuarios y ocupantes, asi como
los bienes o activos del area de estudio.

Los beneficiarios directos del proceso investigativo seran las autoridades y
funcionarios que laboran en el edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la

Provincia Bolivar.

1.6 Limitaciones

Este estudio se realizara en la ciudad de Guaranda, provincia Bolivar, Edificio del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar, las limitaciones para
proceder a realizar nuestra investigacion son:

La carencia de estudios especificos en cuanto a vulnerabilidad estructural ante
amenaza sismica dentro de nuestra ciudad, y el edificio del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar para identificar la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones.

Inexistencia de estudios previos a la construccién y remodelacion de la edificacion
del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Insuficiente informacion de la infraestructura actual debido a la falta de cultura de
prevencion de riesgos.

La posibilidad de realizar el estudio de vulnerabilidad requerido en la edificacion en

estudio por las restricciones originadas por la pandemia del COVID 19.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes historicos
En Ecuador, donde existe un alto riesgo de sismos y algunas estructuras son
vulnerables a construcciones ilegales o no técnicas al margen de las normativas, la
evaluacion estructural es un aspecto importante a tener en cuenta para evitar dafios. (Lopez
Pavon,2017)
Figura 1

Sismicidad del Ecuador 1534-2006, enfocada hacia Guaranda.
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Guaranda tiene un historial de ser afectado por fuertes terremotos, donde por lo
menos en 3 ocasiones se han registrados intensidades sismicas de 8. Estas intensidades han

sido producidas en dos ocasiones por fuertes sismos, 1797 y 1911, originados muy
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probablemente en la Falla Pallatanga o sus asociadas y que por la cercania al sitio son
capaces de generar sacudimientos de tales intensidades. (Mena Erazo, 2013)

La mayoria de las edificaciones, tanto como publicas como privadas, actualmente
no cuentan con estudios detallados de vulnerabilidad fisica; sin embargo, es posible
concluir que la mayoria de las edificaciones no cumplen con los estandares sismo
resistentes establecidos por el codigo de construccidn ecuatoriana, por ejemplo, en el centro
historico de Guaranda (declarado patrimonio cultural de la humanidad), la mayoria de
edificaciones son estructuras de adobe. (Universidad Estatal de Bolivar, 2013)

Segun (Martinez Jimenez,2014) el andlisis sismico de una estructura es fundamental
tanto para garantizar un disefio adecuado frente a un sismo para comprender y predecir la
respuesta estructural a un evento sismico.

Como resultado, con referencia a los estudios citados relacionamos las
metodologias utilizadas en nuestro trabajo de investigacion, cuyo objetivo es determinar la
vulnerabilidad estructural de la edificacion del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
provincia Bolivar, mediante la utilizacion del software CYPECAD Yy aplicacién de la
metodologia FEMA 154 e ISU para conocer el nivel de vulnerabilidad estructural y el

indice de Seguridad que tiene la edificacion.
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2.2 Antecedentes referenciales

Ecuador se caracteriza por ser un pais multiamenazas frente a desastres naturales,
por ello el esfuerzo por mejorar la calidad de las edificaciones deberia ser una prioridad. De
los tragicos acontecimientos sucedidos en Pedernales en abril de2016 se han extraido datos
importantes provenientes de las edificaciones colapsadas o con alto grado de deterioro, en
las que se evidencian tres caracteristicas en comun: 1. Construcciones sin criterios
estructurales normados; 2. Ausencia de control profesional durante la construccion; y 3.
Falta de prevision de posibles dafios estructurales ante la incidencia de un sismo de gran
intensidad. (Fernandez, et al., 2018)

Los proyectistas estructurales deben disefiar sus edificios, casas entre otros,
tomando en cuenta la accién sismica, se puede decir que los sismos no matan a las
personas, si no las estructuras que no estan correctamente disefiadas o no cumplen con las
normas de construccion establecidas. Por lo tanto, son importante los estudios relacionados
con la vulnerabilidad sismica en estructuras. (Escobar y Andrade Lara, 2019)

La provincia de Bolivar esta ubicada en el centro oeste de Ecuador, en una zona
sismica 4° que representa alto riesgo segun el Instituto Geofisico Militar. Esto se debe a
que esta rodeado por un sistema de fallas activas (falla de Pallatanga), locales (falla del rio
Chimbo y falla del rio Salinas), lo que hace que la regién sea mas vulnerable a los sismos.
(Amangandi, et al.,2019)

La zona de Guaranda, esta sujeta a dos tipos de movimientos sismicos: Por
movimiento de la cobertura y por reactivacion de fallas estructurales. (Escorza

Jaramillo,1993)
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Figura 2

Muestra un bloque con las principales caracteristicas Geoldgicas-Geomorfoldgicas de la

Ciudad de Guaranda.
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En el cantén Guaranda existen proyectos similares a nuestro trabajo de
investigacion, el mas cercano a la realidad al tema de estudio fue “Modelamiento de la
Vulnerabilidad Sismica del Edificio del Hospital basico IESS de la Ciudad de Guaranda,
provincia Bolivar”, realizado por (Zaruma Huilca y Acurio Velasco, 2018), ya que en esta
también se determina la vulnerabilidad sismica estructural, asi como también el
modelamiento estructural mediante el Software CYPECAD.

Nuestro trabajo investigativo se diferencia del tema antes mencionado por la
aplicacion de la metodologia FEMA-154 e ISU, para conocer un nivel de vulnerabilidad
sismica estructural mas detallado y el indice de Seguridad de la edificacion, ya que en el
cantén Guaranda no existen estudios realizados en las edificaciones aplicando las

metodologias que se utilizara para el desarrollo de nuestro proyecto de investigacion.
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Sismos
Es un movimiento brusco y erréatico de la superficie terrestre. Las vibraciones no
tienen un historial especifico y pueden manifestar en cualquier direccion. (Ortega
Menéndez, 2011).
Hay tres tipos de movimientos sismicos: tectonico, volcanico y artificial.
o Los primeros son el resultado de la tension de las placas
tectonicas, siendo sus zonas de conflicto las zonas cercanas a sus fronteras.
o Los volcanes advierten sobre erupciones eminentes y rara vez
son destructivos.
o Los sismos artificiales son el resultado de las actividades

humanas en el subsuelo.

El movimiento tectonico es el mas importante de los tres tipos de movimiento por
que libera el 80% de la energia sismico del planeta.

Segun el catalogo sismico de Instituto Geofisico de la escuela Politécnica Nacional-
IG/EPN(2007), el cantdn y la ciudad de Guaranda histéricamente han sido afectados por
fuertes sismos; la ciudad ha sido visto afectado en 4 ocasiones afectadas por sismos de
intensidad V111 (Escala MSK), siendo los de 1674 posiblemente provocados por una falla
local; en 1797, 1911, muy probablemente provocados por la falla Pallatanga (una de las
mas activas del pais), y en 1942 provocada por una zona de subduccion a mas de 218 km al
oeste de Guaranda, causando graves dafios a la ciudad y sus alrededores.

De acuerdo con el Cadigo Ecuatoriano de Construccién (Ministerio de
Vivienda,2002), el cantdn tiene dos zonas de amenaza sismica: la zona 1V de alta

intensidad sismica, que cubre aproximadamente el 79% del area del canton, y la Zona 111 de

27



Alta Intensidad Sismica con un 21% del territorio, lo que evidencia la fuerte actividad
sismica de la region y la localidad. (Universidad Estatal de Bolivar, 2013)

La vulnerabilidad sismica de una estructura, un grupo de estructuras o toda una zona
urbana se define como su propension inherente a sufrir dafio dafios en caso de movimiento
sismico y esta directamente relacionado con sus caracteristicas fisicas y de disefio
estructural. (Diaz, 2003)

Peligrosidad Sismica

El riesgo de actividad sismica se define como la probabilidad de que la actividad
sismica iguale o supere ciertos niveles de intensidad o aceleracion causados por terremoto
en un area especifica y durante un periodo de tiempo especifico. La vulnerabilidad sismica
de un elemento se define por su incapacidad para resistir acciones sismicas. El término
“dafio sismico” se refiere al deterioro de las propiedades de un sistema (funcionales,
estructurales, y no estructurales) como resultado de una accién sismica especifica. (Lantada
Zarzosa, 2007)

Vulnerabilidad Estructural

Se refiere a cuan vulnerables son los elementos estructurales de un edificio o
estructura a verse afectados o dafiados cuando se someten a fuerzas sismicas y actlan en
conjunto con otras cargas en esa estructura los elementos estructurales son las partes que
soportan la estructura de una edificacion y son los encargados de resistir las fuerzas
provocadas por el peso de la edificacion y su contenido, asi como las fuerzas provocadas
por los sismos entre estos elementos se encuentran las columnas, vigas, placas de concreto,
muros de albafileria de corte, entre otros, se dira que un buen disefio estructural es la clave
para que la integridad del edificio sobreviva aln ante desastres naturales severos como lo

son los sismos de alta magnitud.(Alzate Buitrago,2017)
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Figura 3

Analisis de la Vulnerabilidad Sismica de una Edificacion

Evaluacion dela
Vulnerabilidad deuna
Edificacion

|

Tiposde Analisisde
Vulnerabilidad
I

Método
Cuantitativo

Método Cualitativo

Evaluacion visual, rapida y simple:
Aspectos de la edificacion
NUmero depisos
Tipo deestructuracion
Presencia de Patologias (grietas,
desprendimientos, filtraciones, etc.).

Contempla todas las situaciones del

Método Cualitativo, cuantificandolas:
Determina la resistencia de los
materiales (acero, concreto)
Determina el tipo y cantidad de acero
en los elementos estructurales
Determina las caracteristicas
dinamicas (masa amortiguamiento
rigidez)
Interaccion sueloestructura
Interaccion de la estructura con los
elementos noestructurales

Irregularidades en Planta y en
elevacion
Presencia de entrepiso blando
Presenciade entrepisodébil
Discontinuidad Vertical
Concentracion de Masas
Edificios aledarios
Escalonamientos
Efectode Columna Corta

Verificar los valoreslimite,
dispuestos por el método
cualitativo empleado, que
relacionan las probabilidades de
colapso del edificio, nivel de dafio, o
indice de vulnerabilidad
I
N2
| No Cumple

Fuente: SEPROINCA
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ISU

El indice de Seguridad Universitaria es una herramienta de evaluacion rapida y
confiable que proporciona una inmediata probabilidad de que una institucion de Educacion
Superior continte funcionando cuando en evento peligroso se materialice. El sistema
proporciona las ideas generales de debilidad de la universidad frente a los peligros y los
posibles planes de accion para la reduccion de riesgos.

El sistema constituye una forma rapida de evaluar las vulnerabilidades de la
universidad (estructurales, no estructurales, funcionales y administrativas) y la forma de
reducir los riesgos. Por lo tanto, no remplaza a sistemas complejos de analisis estructural,

constituye un primer paso en el modelo de reduccién de riesgos. (Sanchez Franco, 2018)

o Esta herramienta es basada en:

o indice de Seguridad Hospitalaria

o indice de Seguridad Escolar

o Risk Management in Developmend Countries (Risk

Management Seminar)
o Hospital Eugenio Espejo (Certificacion de Calidad)

o Aprobada por:

o U.E.B. Aprobacion por Honorable Consejo Universitario 24
de julio 2018
o Probada:

o Universidad Estatal de Babahoyo
o Universidad Estatal de Bolivar

o SENESCYT
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Fema 154
Es un manual que presenta una metodologia para la rapida identificacion para

realizar inventarios y determinar las edificaciones que presenten riesgo o su habitabilidad.
Se utiliza un sistema de puntacién que se basa en el tipo de estructura, mediante una
evaluacion que nos permite identificar:

o Edificios existentes que fueron disefiados y construidos antes

de la utilizacion de codigos de construccion para sismos.
o Edificios que estén construidos sobre suelos blandos.
o Edificios que poseen caracteristicas no adecuadas para resistir

un sismo. (Moran Troya, 2016)

Modelacion de sistemas estructurales

Por modelado definiremos al proceso mediante el cual se genera una idealizacion
matematica que pretende representar la conducta real de la estructura a ser construida. Por
ello este proceso conlleva a la toma de decisiones respecto a los siguientes aspectos: La
geometria de la estructura, las propiedades de los materiales que la constituyen, la magnitud
y ubicacién de cargas permanentes y variables, los tipos de elementos que la pueden
representar con mayor fidelidad, las conexiones internas entre estos elementos, los apoyos
externos y la interaccion de la estructura con el medio circundante. (Gémez Martinez,
2011)

Para el analisis de los elementos estructurales se clasifican en:

Unidimensionales: cuando una de sus dimensiones es mucho mayor que las

restantes.
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Bidimensionales: cuando una de sus dimensiones es pequefia comparada con las
otras dos.
Tridimensionales: cuando ninguna de sus dimensiones resulta ser mayor que las

otras.

2.3 CYPECAD
El software CYPECAD fue creado en Espafia en la década de los 80, ha sido
concebido para realizar el disefio, calculo y dimensionado de estructuras de hormigon
armado y metalico para edificaciones y obra civil, sometidas a acciones horizontales,
verticales y a la accién del fuego, el modelo numérico que trabaja CYPECAD es por el

método matricial y elementos finitos. (CYPE Ingenieros, s.f.)

2.4 Localizacion geogréfica y aspectos generales del area de estudio.

El edifico del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Bolivar esta
ubicado en las calles Manuela Cariizares y 9 de abril, en el centro de la ciudad de Guaranda,
La existencia del edificio data aproximadamente desde el afio 1971

El edifico del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Bolivar se
encuentra entre las coordenadas:

Longitud: 722499

Latitud: 9824163

Altitud: 2668 m.s.n.m
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Clima

En el canton Guaranda encontramos diversos tipos de climas propios de su
ubicacion y con caracteristicas Unicas para cada zona climatica es por ello que la
precipitacion varia dependiendo de cada zona por lo cual tenemos precipitaciones que van
desde 500mm hasta 3000mm anuales, en relacién a la temperatura estas varian desde
>10°C a 24°C. (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Guaranda,2020)

Tipo de suelo del edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar

Segun el estudio realizado por el GAD-Municipal del Canton Guaranda
“MICROZONIFICACION SISMICA DE LA ZONA URBANA DEL CANTON
GUARANDA?” el tipo de suelo en que el que se encuentra asentado el edificio del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar presenta caracteristicas
geotécnicas aceptables se trata de suelos areno- limosos-arcillosos heterogéneos producto
de la meteorizacion leve de las cangahuas. La humedad esta en el promedio de 35% el
promedio del indice de plasticidad esta en el 6%, la cohesion es >2 Kg/cmz2, por lo cual es
un material muy rigido, con un angulo de friccion de 40°. Todas estas caracteristicas llevan
a calificar a este tipo de suelo como de calidad aceptable al momento de presentarse algun

fendmeno sismico. (Municipio del Caton Guaranda, 2011)
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Figura 4

Ubicacion del Edificio del Gobierno Autdbnomo Descentralizado de la Provincia Bolivar

722 50.0 T2RC00

Fuente: Google Earth
Elaborado por: Lasso J. & Chela A. 2021
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2.5 Marco legal

Normas Ecuatorianas de Construccion

Articulo 1.- Aprobacién y Oficializacion.- Por el presente Acuerdo el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda aprueba y oficializa el contenido de las normas NEC-SE-CG
CARGAS (NO SISMICAS), NEC-SE-DS CARGAS SISMICAS Y DISENO SISMO
RESISTENTE, NEC-SE-RE REHABILITACION SISMICA DE ESTRUCTURAS,
NECSE-GM GEOTECNIA Y DISENO DE CIMENTACIONES, NEC-SE-HM
ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO, y, NEC-SE-MP ESTRUCTURAS DE
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, relacionadas con la seguridad estructural de las
edificaciones, las cuales integran la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, y se
dispone su difusion y promocion. Las ejecuciones de las acciones pertinentes para el
cumplimiento de este Acuerdo se delegan a la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos
Humanos, en coordinacién con los 6rganos de la Funcion Ejecutiva y otras entidades
relacionadas. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Articulo 2.- Contenido. - El contenido detallado y pormenorizado de las normas
que se oficializan, relacionadas con la seguridad estructural y el calculo y el
dimensionamiento para el disefio sismo resistente de las edificaciones, se integraran a la
NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion).

1. Cargas (no sismicas) NEC-SE-CG: Contempla los factores de cargas no sismicas
que deben aplicarse para el calculo estructural de las edificaciones, asi como propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales a tener en consideracion en el comportamiento
estructural. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

2. NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y Disefio Sismo Resistente: Contiene los

requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas para el disefio sismo
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resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto de especificaciones
basicas y minimas adecuadas para el calculo y el dimensionamiento de las edificaciones
que se encuentran sujetas a los efectos de sismos o terremotos en algin momento de su vida
atil. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

3. NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras: Se vincula con las normas
NEC-SE- DS para la rehabilitacion sismica de edificios existentes (evaluacion y 13 disefio
de sistemas para mejorar estructuras), asi como establece los lineamientos para la
evaluacion del riesgo sismico en edificios, incluyendo parametros para inspeccion y
evaluacion rapida de estructuras con la valoracion probabilistica de las pérdidas materiales
para una gestion efectiva del riesgo sismico. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

4. NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones: Contempla criterios
basicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para edificaciones, basandose en la
investigacion del subsuelo, geomorfologia del sitio y caracteristicas estructurales de la
edificacion; provee recomendaciones geotécnicas de disefio para cimentaciones futuras,
rehabilitacion o reforzamiento de edificaciones existentes. (Norma Ecuatoriana de
Construccion, 2015)

5. NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado: Contempla el analisis de los
elementos estructurales de hormigén armado (porticos especiales y/o muros estructurales)
para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de normativa
nacional e internacional. Establece una clasificacion para las estructuras de hormigén
armado en funcién del mecanismo ductil esperado en tablas y cuadros de aplicacion al
momento del disefio. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

6. NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural: Contempla criterios y

requisitos minimos para el disefio y la construccion de estructuras de mamposteria
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estructural en estrecha correlacion con el resto de los capitulos contemplados en la NEC,
para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones de carga vertical permanente o
transitoria, bajo condiciones de fuerza laterales de viento o sismo y bajo estados
ocasionales de fuerzas atipicas. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

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

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

Articulo 57: w) “Expedir la ordenanza de construccion que comprenda las
especificaciones y normas técnicas y legales por las cuales deban regirse en el Cantén la
construccidn, reparacion, transformacién y demolicién de edificios y de sus instalaciones.

(Cddigo Organico de Organizacion Territorial, 2010).

Constitucién de la Republica del Ecuador
Art. 389.- “El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza

frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la

prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion
de vulnerabilidad. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Art. 390.- “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
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apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad”. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

2.6 Marco conceptual

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”. (Norma Ecuatoriana
de Construccion, 2015)

Acelerogramas

“Una serie temporal o cronoldgico de valores de aceleracion que se ha registrado
durante un sismo, la aceleracion maxima y la duracién de la excitacion sismica se pueden
ver en la grabacion” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Amenaza

“Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por
la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios
y los recursos ambientales” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Vulnerabilidad

“Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento

fisico peligroso se presente” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)
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Coeficiente de Importancia

“Coeficiente relativo a las consecuencias de un dafio estructural y al tipo de
ocupacion” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Cortante Basal de Disefio

“Fuerza total de disefio por cargas laterales, aplicada en la base de la estructura,
resultado de la accion del sismo de disefio con o sin reduccion, de acuerdo con las
especificaciones de la presente norma” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Deriva de Piso

Desplazamiento lateral relativo de un piso - en particular por la accion de una fuerza
horizontal — con respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma
linea vertical de la estructura. Se calcula restando del desplazamiento del extremo superior
el desplazamiento del extremo inferior del piso. (Norma Ecuatoriana de Construccion,
2015)

Espectro de respuesta

“Indica la maxima respuesta absoluta de osciladores simples de cierto grado de
libertad con cierta amortiguacion, en respuesta a una excitacion sismica en base al propio
periodo o frecuencia del oscilador. Esta respuesta se puede expresar en términos de
aceleracion, velocidad o desplazamiento para diferentes etapas de movimiento” (Paz
Tiguila, 2012)

Espectro de Respuesta para Disefio

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

con el sitio de emplazamiento de la estructura.
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Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los efectos dindmicos del
sismo de disefio” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Espectro elastico de disefio

Se propone un espectro de respuesta del 5% del critico para el disefio, siendo lo mas
normal, pero en verdad existe la certeza de que ese es el amortiguamiento de la estructura
en combinacion con la estratigrafia del lugar, quiza se idealice con un amortiguamiento
critico de 0%, 1%, 2%, 3%, ..., 10% y entonces se necesita el espectro de respuesta para
cada uno de estos amortiguamientos, considerando que solo se esta tomando en cuenta un
sismo. (Paz Tiguila, 2012)

Estructura

“Conjunto de elementos estructurales disefiados para soportar cargas verticales,
sismicas y de otro tipo. Las estructuras se pueden clasificar como estructura de edificacion
y otras estructuras distintas a las de edificacion (puentes, tanques, etc).” (Norma
Ecuatoriana de Construccién, 2015)

Esclerometro

Este aparato mide la dureza superficial del concreto mediante el empleo de un
martillo ligero, formado por un pequefio cilindro macizo de acero, que al momento de
hacerlo chocar contra la superficie de la muestra nos mide la resistencia superficial del
concreto. Este estudio es necesario para la determinacion de la dispersion en la calidad del

concreto en las diferentes partes de la construccion. (Vallejos Midianero, 2018)
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Fisura

“Las fisuras son aberturas de ancho de hasta de 1mm que afectan solamente a la
superficie de una estructura de concreto, y su aparicion esta ligada a cambios de humedad,
temperatura y al estado tensional de las armaduras”. (Sotomayor C, 2020).

Grietas

“Mientras que las grietas, son aberturas cuyo ancho es mayor a Immque afectan a la
estructura de concreto en todo su espesor”. (Sotomayor C, 2020).

Fuerzas Sismicas de Disefio

“Fuerzas laterales que resultan de distribuir adecuadamente el cortante basal de
disefio en toda la estructura, segun las especificaciones de esta norma.” (Norma Ecuatoriana
de Construccion, 2015)

Licuacion

“Fendmeno mediante el cual un deposito 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
monotadnicas o ciclicas.” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Peligrosidad Sismica

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

Darfio sismico

“Es el grado de degradacion o destruccion causado por un fendmeno peligroso. La

necesidad de cuantificar y explicar los efectos de este fendmeno sobre los distintos tipos de
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estructuras existentes impulsa la evaluacion e interpretacion de los dafios causados por los
sismos”.(Bonett Diaz, 2003)

FEMA-154

El Informe FEMA P-154, Manual: Evaluacion visual rapida de edificios en busca de
posibles peligros sismicos, esta disefiado para ser implementado sin realizar analisis
estructurales. Se emplea un sistema de puntuacion que requiere que la persona encargada:
(1) determine el tipo de edificio identificando el material de construccion de carga de
gravedad primaria y el sistema de resistencia a la fuerza sismica primaria; y (2) identifique
los atributos de construccion que modifican el rendimiento sismico esperado del tipo de
construccidn promedio respectivo. (SEPROINCA, 2018).

Periodo de Vibracion

“Es el tiempo que transcurre dentro de un movimiento armoénico ondulatorio, o
vibratorio, para que el sistema vibratorio vuelva a su posicion original considerada luego de
un ciclo de oscilacion.” (Norma Ecuatoriana de Construccién, 2015)

Rigidez

“Es la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir
grandes deformaciones y desplazamiento”. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Periodo de Vibracion Fundamental

“Es el mayor periodo de vibracion de la estructura en la direccion horizontal de
interés.” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015).

Sismo de Disefio

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

(periodo de retorno de 475 afios), determinado a partir de un analisis de la peligrosidad
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sismica del sitio de emplazamiento de la estructura o a partir de un mapa de peligro
sismico.” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015).

Carga muerta

“Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos
estructurales que acttan en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales como:
muros, paredes, recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y
todo artefacto integrado permanentemente a la estructura.” (Norma Ecuatoriana de
Construccion, 2015).

Carga Viva

“La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo
depende de la ocupacidn a la que esta destinada la edificacion y estan conformadas por los
pesos de personas, muebles, equipos y accesorios mdviles o temporales, mercaderia en
transicion, y otras.” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015).

Factor Z

“El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion maxima en roca
esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad.” (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015).

Zonas Sismicas

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

Construccion, 2015).
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2.7 Sistema de variables
Variable Dependiente
Vulnerabilidad Estructural
Variable Independiente
Amenaza Sismica en el Edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar.
2.8 Operacionalizacion de variables
Operacionalizacion de la Variable Independiente: Amenaza Sismica en el

Edificio del Gobierno Autbnomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.
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Tabla 1

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Independiente

Variable Definicion Dimension Indicadores Items Técnica e instrumento
Excedencia probabilidad de Determinacion de las
movimiento del suelo cuyos magnitudes sismicas
parametros de aceleracion, registradas en la ciudad de
Amenaza velocidad, desplazamiento, Guaranda
sismica magnitud e intensidad son Niveles de afectacion segun los
Sismica Magnitud Busqueda Bibliogréafica

cuantificados en un periodo
especifico de tiempo y en una

region determinada.

sismos registrados 'y las
magnitudes de la misma.
Probabilidad de ocurrencia de

un evento sismico.

Elaborado por: Lasso J. & Chela A. 2021
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Tabla 2

Tabla Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Dependiente

i Técnicae
Variable definicion Dimension Indicadores Items
instrumentos

Vulnerabilidad | Se  refiere ~a  cual | Vulnerabilidad FEMA-154 Tipologia del sistema estructural | Formulario
estructural vulnerable son los | sismica de las Altura de la edificacion Fema-154

elementos estructurales de | edificaciones. Irregularidades de la edificacion

un edificio o estructura Cddigo de la construccion

averse afectado o dafiados Tipo de suelo

cuando se someten a Célculo de la seguridad | Informe ISU

fuerzas sismicas y actuan estructural.

en conjunto con otras ISU Célculo de la seguridad no

cargas en esa estructura. estructural.
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Célculo de Ia

Seguridad

funcional.
Célculo de la  seguridad
administrativa.
Comportamiento Disefio, calculo | Desplazamiento de la | Software de
estructural y dimensionado | infraestructura  por  accién | modelamiento
de  estructuras | sismica. estructural
Sismo para edificacion | Modos de vibracién CYPECAD vy
sometidas a normativa NEC.
Resistencia acciones

horizontales,

verticales.

Elaborado por: Lasso J. & Chela A. 2021
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion y su respectiva general

3.1.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro del tipo de investigacion de campo debido a
que, se centra en hacer el estudio donde el fenémeno se da de manera natural, de este modo
se busca conseguir la situacion lo mas real posible. La investigacion de campo se presenta
mediante la manipulacién de una variable externa no comprobada, en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causas se produce
una situacién o acontecimiento particular. Podriamos definirla diciendo que es el proceso
que, utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos conocimientos en el campo de
la realidad o bien estudiar una situacién para diagnosticar necesidades y problemas a
efectos de aplicar los conocimientos con fines practicos.

Puesto que esta investigacion se realiza en el lugar de los hechos, es decir, donde
ocurren los fendmenos estudiados, y por lo inicialmente expuesto en esta seccion, éste
estudio corresponde a un tipo de investigacion de campo, tal como se define Hernandez S 'y
Otros (2010) “El analisis sistematico de problemas en la realidad con el propésito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus

causas y efectos, o predecir su ocurrencia”.
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3.2 Meétodos de Estudio de la Investigacion.

Métodos Cualitativos

Segun Hernandez Sampieri y otros (2003), el método cualitativo se utiliza para
descubrir y refinar preguntas de investigacion. Con frecuencia se basa en métodos de
recoleccion de datos sin medicién numerica, como las descripciones y las observaciones.
Por lo regular, las preguntas e hipotesis surgen como parte del proceso de investigacion y
éste es flexible, y se mueve entre los eventos y su interpretacion, entre las respuestas y el
desarrollo de la teoria. Su proposito consiste en “reconstruir” la realidad, tal y como la
observan los actores de un sistema social previamente definido.

Para la realizacion de este trabajo de grado se consideré aplicar un modelo
denominado mixto, el cual para Sampieri y otros (op. cit.) este modelo representa el méas

alto grado de integracién o combinacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo.

Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de investigacion, o al menos, en la

mayoria de sus etapas. Requiere de un manejo completo de los dos enfoques y una

mentalidad abierta. Sin duda, afiade complejidad al disefio de estudio; pero contempla todas

las ventajas de cada uno de los enfoques. La investigacion oscila entre los esquemas de
pensamiento inductivo y deductivo.

El método cualitativo nos permite verificar los valores limite, dispuestos por el

método FEMA-154, que relaciona las probabilidades de colapso del edificio nivel de dafio,

o0 indice de vulnerabilidad y el método ISU de la Universidad Estatal de Bolivar, creado por

el Ing. Paul Sanchez para conocer el indice de Seguridad de la edificacion del GADP-B.
En resumen, estos métodos se caracterizan por:
Son métodos de evaluacion rapida y sencilla.

Sirven para edificaciones diversas.
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Seleccionan algunas edificaciones que necesitan un analisis mas detallado.

Se usan para una evaluacion masiva de edificios con fines de cuantificacion de
riesgo sismico

Métodos Cuantitativos

Segun Hernandez Sampieri y otros (2010), el método cuantitativo es el que utiliza la
recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipdtesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de las estadisticas para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacion.

Contempla todas las situaciones del método cualitativo cuantificandolas en este caso
a través del modelamiento con el software CYPECAD, el cual nos permite realizar analisis
de resultados preliminar sobre la estructura de la edificacion.

3.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para
responder al problema planteado y en este caso apoyan esta definicion Tamayo y Tamayo
(2004), al considerar que este tipo de investigacion comprende la descripcidn, registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona,
grupo o cosa se conduce o funciona en el presente.

La investigacidn descriptiva se clasifica en: Estudio de medicién de variables
independientes e investigacion correlacional. En tal sentido el presente trabajo se considera
una investigacion correlacional ya que, segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (1998. p-

63). “La utilidad y el propdsito principal de los estudios correlacionales es saber como se
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puede comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otras variables
relacionadas”.

En otras palabras, se intenta predecir el valor aproximado que tendra una variable en
grupo de individuos, a partir del valor obtenido en la variable o variables relacionadas. Por
lo antes mencionado este estudio se considera descriptivo correlacional, pues con €l se
pretende evaluar la estructura del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar para determinar el nivel de vulnerabilidad y si requieren o no una
revision detallada por un experto en disefio estructural, describiendo los elementos que
participan en tal fendmeno.

Este trabajo se relaciona con el disefio experimental porque es un estudio en el que
se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes para analizar las
consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes dentro de
una situacién de control para el investigador. (Herndndez Sampieri, 2014).

3.4 La poblacion y la muestra

La poblacién a estudiar vendria a ser representada por unidades de analisis. Segun
Martinez (2004), la unidad de analisis es: “...el objeto especifico de estudio de una
investigacion” (p. 75). Para la presente investigacion, esta unidad esta representada por la
estructura del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Bolivar.
En este estudio, se tomaré en cuenta dicha edificacion. En este caso se habla de una
poblacién intencionada para lo cual no se requiere trabajar con muestra y tamafio de la
misma dado que se podria trabajar con la estructura en su totalidad.

El objeto de estudio es el edifico del Gobierno Auténomo Descentralizado de la

Provincia de Bolivar, esta ubicado en las calles Manuela Cafiizares y 9 de abril, en el centro
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de la ciudad, La existencia del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la

Provincia Bolivar data aproximadamente desde el afio 1971.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se utilizaron las siguientes
técnicas e instrumentos:

Dialogo con el director de planificacion del GADP-B.

Dialogo con los funcionarios de Unidad Técnica.

Dialogo con el funcionario de Seguridad y Salud Ocupacional, Gestion de Riesgos.

Levantamiento de informacion con el esclerometro (instrumento que tiene como
objetivo, la determinacion de la resistencia del hormigdn de forma no destructiva) y cinta
métrica.

Observacion directa nos ayuda a conocer el estado actual de la edificacion ante
eventos sismicos con los formularios FEMA-154 e ISU.

Software CYPECAD para realizar el modelamiento de la estructura del edificio en

estudio.

3.6 El tratamiento estadistico de informacién de los objetivos especificos.
Objetivo 1
Para elaborar el primer objetivo: Analizar el nivel de vulnerabilidad fisico-
estructural en el edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar esto se logré mediante el uso del método de observacion directa y de campo, el
cual fue requerido para el analisis y validacion, y fue documentado mediante el uso de

fichas técnicas de las metodologias ISU y FEMA-154.
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Objetivo 2

Para elaborar el segundo objetivo: Modelar el comportamiento estructural ante
amenaza sismica en el edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar mediante la utilizacion del Software CYPECAD se utilizo el método
experimental, introduciendo datos del edificio para realizar el modelamiento estructural y
determinar la vulnerabilidad sismica en el software CYPECAD.

Objetivo 3

Par cumplir el tercer objetivo: Recomendar medidas de reduccion de riesgos ante
eventos sismicos en base al analisis de vulnerabilidad en el edificio del Gobierno
Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar se utilizé la metodologia propuesta
en el presente trabajo investigativo ISU (indice de Seguridad Universitaria) con la cual se
elaboro procedimientos ante amenaza sismica para el personal que labora en el edificio del

GADP-B.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

4.1 Resultados del objetivo 1

Anédlisis del nivel de vulnerabilidad fisico-estructural en el edificio del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

A través de la metodologia de campo y la observacidn directa se pudo levantar toda
la informacion con la finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad que posee el
edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar y con ello poder
plantear medidas preventivas ante eventos sismicos.

Para el analisis del nivel de vulnerabilidad fisico-estructural y el indice de
Seguridad del edificio se emple6 matrices Fema-154 e ISU los mismos que se emplean para
realizar una evaluacion visual rapida de la estructura, en estas dos matrices se pudo
identificar que el nivel de vulnerabilidad que posee la edificacion del Gobierno Autonomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar en la matriz indice de Seguridad Universitaria es
Vulnerabilidad Media mientras que en la matriz Fema-154 Vulnerabilidad Alta.

El edifico del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Bolivar esta
ubicado en las calles Manuela Caflizares y 9 de abril, en el centro de la ciudad de Guaranda,
La existencia del edificio data aproximadamente desde el afio 1971.

El tipo de suelo en que el que se encuentra asentado el edificio del Gobierno
Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar presenta caracteristicas geotécnicas
aceptables se trata de suelos areno- limosos-arcillosos heterogéneos producto de la

meteorizacion leve de las cangahuas.
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La edificacion no posee los parametros que se indican en las Normas Ecuatorianas
de Construccion por el hecho de que la construccidn se realizo en el afio 1971 por lo que
hasta la actualidad tiene 50 afios de haber sido edificado lo que incrementa la
vulnerabilidad ante un evento sismico.

Tabla 3

Datos generales de la institucién

Nombre de la Edificacion: Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar
Direccién: Céndido Rada 101 y 9 de abril
Sitio de referencia: Junto a la Fiscalia de Bolivar
Tipo de uso: Administrativo
Fecha de evaluacion: 06/09/2021

DATOS CONSTRUCCION

Area construida: 1161 m2
Afio de construccion: 1971
Afio de remodelacién: 2011

NUmero de pisos: 3

Fuente: Fema-154
Elaborado por: Lasso J. & Chela A, 2021

El edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar esta
conformado por una estructura antigua, fue construida en el afio 1971 por el Arquitecto

Mauro Durango como se puede observar en la Figura 5.
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Figura 5

Edificio del Gobierno Autbnomo Descentralizado de la Provincia Bolivar

Fuente: Lasso J. & Chela A, 2021

Aplicacion del formulario de evaluacion rapida Fema -154

Para la aplicacion de la matriz de evaluacion Fema-154 se realiz6 una visita de
campo al edificio de estudio el dia lunes 6 de septiembre 2021 a las 8:00 de la mafiana. La
inspeccion se lo realizo mediante la observacion directa lo cual nos permitié determinar el
nivel de vulnerabilidad en que se encuentra el edificio del Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Provincia Bolivar.
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Parametros de Evaluacion de la matriz Fema-154

Tipologia del sistema estructural

Mediante la observacion directa se pudo determinar que la estructura del edificio del
GADP-B posee una tipologia portico de hormigdn armado con muros estructurales ya que
se observo la presencia de vigas, columnas de hormigon en la estructura. En base a esto se
procedio a calificar con los puntajes del formulario Fema-154 siendo estas para Portico H.
Armado con muros estructurales (C2) 2,8.

Altura

La altura de la edificacion en base a los pisos cuenta con 3 niveles por lo cual la
altura maxima de edificacion se determino por los pisos que posee en este caso 3. En el
formulario se determina como de baja altura (es menor a cuatro pisos) con un puntaje de 0
para la tipologia antes mencionada.

Irregularidades

Para la evaluacion de las irregularidades en la matriz Fema-154 se determina dos
tipos de irregularidades por elevacion y planta. En relacion a las irregularidades la
estructura del edificio del GADP-B posee irregularidades por su forma ya que su

configuracién estructural en planta tiene forma de L sin juntas de construccion.
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Figura 6

Irregularidad en planta en forma de L

Fuente: Guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion de estructuras, de
conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 2015.

Después de identificar la irregularidad en el edificio se procedio a calificar en base a
los puntajes del formulario siendo -0,5 para la irregularidad en planta.

Cddigo de Construccion

Para realizar la evaluacion de este parametro se busco informacion en el
departamento de planificacion del GADP-B con el director del departamento Arqg. Goyes
quien nos supo manifestar que el edificio no cuenta con planos arquitecténicos y mucho
menos estructurales ya que esta edificacion fue construida en el afio 1971. Por lo
mencionado anteriormente en el formulario Fema-154 se lo determind como Pre-codigo
(construida antes de 1977) o auto construccion con un puntaje de -1 para la tipologia de
portico de hormigon armado con muros estructurales.

Suelo

En lo que se relaciona al suelo de la edificacion no se encontro ninguna informacion
de haber realizado un estudio de suelo previo a la construccion del edificio por lo que tomd

como referencia el estudio realizado por el GAD-Municipal del Canton Guaranda
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“MICROZONIFICACION SiSMICA DE LA ZONA URBANA DEL CANTON

GUARANDA?” el tipo de suelo en que el que se encuentra asentado el edificio del

Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar presenta caracteristicas

geotécnicas aceptables se trata de suelos areno- limosos-arcillosos heterogéneos producto

de la meteorizacion leve de las cangahuas. La humedad esta en el promedio de 35% el

promedio del indice de plasticidad esta en el 6%, la cohesion es >2 Kg/cm2, por lo cual es

un material muy rigido, con un angulo de friccion de 40°. Todas estas caracteristicas llevan

a calificar a este tipo de suelo como de calidad aceptable al momento de presentarse algun

fendmeno sismico. (Municipio del Caton Guaranda, 2011)

Con el antecedente expuesto se procedio a calificar en la matriz Fema-154 en la cual

se determind que es un suelo Tipo D (Suelo duro) con un puntaje de -0,6 para la tipologia

seleccionada.

A continuacion, se indica el resultado final del formulario Fema-154 aplicado en el

edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

El formulario Fema-154 en el que se ha calculado de acuerdo a los parametros que

establece la propia matriz. (Se visualiza en el ANEXO 1.)
Tabla 4

Tabla resumen de la Matriz Fema-154 aplicado en el edificio del GADP-B

VULNERABILIDAD SISMICA

Ponderacion Nivel de vulnerabilidad sismica

| Alta vulnerabilidad (requiere evaluacion especial)

Requiere evaluacién mas
detallada

20<S>25 Media vulnerabilidad

Si

X

| Baja vulnerabilidad

No

Observaciones: La construccion del edificio se realiz6 en el afio 1971 sin normas de construccién nunca ha sido
reforzada experimento sismo en el afio 2016.

Firma del responsable de
evaluacion

Fuente: Fema-154
Elaborado por: Lasso J. & Chela A, 2021
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Resultado Formulario Fema-154

Al designar los valores anteriormente planteados en el formulario Fema -154 nos
arrojé como resultado 0,7 que de acuerdo a la tabla de calificacion se determina como
Vulnerabilidad Alta por ello existe la necesidad de que un ingeniero estructural experto
realiza una evaluacion estructural més detallada.

Indice de Seguridad Universitaria (ISU)

Para complementar el estudio realizado acerca de la vulnerabilidad también se
procedio a realizar analisis con la matriz Indice de Seguridad Universitaria (ISU) del
sistema de reduccion de riesgo de desastres de la Universidad Estatal de Bolivar, para lo
cual se realizo entrevista a las autoridades del edificio, asi como también un recorrido por
las instalaciones de la edificacion para conocer los niveles de capacidad de respuesta frente
a eventos sismicos del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar.

Esta metodologia constituye una forma rapida de evaluar las vulnerabilidades de las
instituciones en aspectos como: estructural, no estructural, funcional y administrativa
permitiendo al evaluador establecer prioridades para reducir el riesgo y la vulnerabilidad.

Por lo tanto, no remplaza a sistemas complejos de evaluacion estructural sino mas
bien constituye un primer paso en el modelo de reduccién de riesgo.

Formularios ISU

e Seguridad Estructural
e Seguridad No Estructural
e Seguridad Funcional

e Seguridad Administrativa
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Célculo de la Seguridad Estructural del Edificio del Edificio del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Para el calculo de la Seguridad estructural se procedid a evaluar mediante los
parametros establecidos en la matriz ISU, observacion directa y entrevista con el Arqg.
Alvarez para luego realizar la calificacion respectiva con los valores determinados en la
matriz, obteniendo un valor total de 2 con respecto a la Vulnerabilidad estructural.

A continuacion, en la Tabla 5 se puede observar el resultado de la calificacion de la
Seguridad Estructural en la edificacion.

Tabla 5

Calculo de la Seguridad Estructural en el edificio GADP-B

valo
CALCULO DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARAMETROS
r
sHa sufrido la institucidon danos estructurales por Eventos 1
Pocos danos
Adversos?2
Remodelacién, reparacién y adaptaciéon de espacios Remodelacién  bajo
1
bajo estdndar estandar
Patologia de estructura Fisuras 3
Poco mafterial
Material estructural a la vista 2
estructural ala vista
Grietas en mamposteria Fisuras 3
Valor z 035-038 1
La estructura de la construccion es simétrica en planta Diseno estdndar 1
La estructura de la construccidon es simétrica en
Diseno estadndar 1
elevacioéon
La calidad de los materiales de construccién de la
Hormigén armado 1
institucion es apropiada
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Existen concentraciones de masa, tales como tanques
Tanques de agua 4
de agua, antenas u otras sobre la cubierta de la estructura
Las vigas de la construccion estdn adecuadamente fijas Continvidad en fres
1
a las columnas dimensiones
Los volados de la institucidn tiene dimensiones grandes md&s de 80 cm 4
Las vigas de la estructura estdn alineadas en edificios
Vigas alineadas 1
contiguos
Entre edificios contiguos existen espacios de dilatacién 2 cm o menos 4
TOTAL 2.00

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Fuente: Sanchez, P.2018
Elaborado por: Lasso J. & Chela A, 2021

Calculo de la Seguridad No Estructural del Edificio del Gobierno Auténomo

Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Con respecto a la Seguridad no estructural se evalta los diversos elementos no
estructurales que conforman la edificacion entre ellas tenemos: Sistema Eléctrico, Sistema
de Telecomunicaciones, Sistema de Aprovisionamiento de Agua, Sistema de Combustible,
Gases para Laboratorios, Sistema de Calefaccion, Ventilacion, Aire Acondicionado en
areas criticas, Mobiliario y Equipos de Oficina Fijo y Mdvil y Almacenes, Equipos de
Laboratorio, Elementos arquitectonicos, en este caso no se tomd en cuenta los parametros
que contiene los elementos que se denomina Gases para Laboratorio y Equipos de
laboratorio ya que el edificio no cuenta con estos elementos.

Mediante la visualizacion directa y recorrido por las instalaciones del edificio del
GADP-B se procedi6 a calificar con los parametros y valores establecidos en la Matriz ISU

obteniendo un valor total de 2.59 con respecto a la Vulnerabilidad No Estructural.
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A continuacion, en la Tabla 6 se puede observar el resultado de la calificacion de la

Seguridad No Estructural en la edificacion.

Tabla 6

Calculo de la Seguridad No Estructural del Edificio del GADP-B

CALCULO DE LA SEGURIDAD NO ESTRUCTURAL PARAMETROS valor
Sistema Eléctrico
Cuenta con generador adecuado para el 100% de la demanda | Generado cumple con menos
4
de la institucién del 60% de la demanda
Se realizan pruebas de funcionamiento del generador 1 vez anual 4
Esta el generador adecuadamente protegido ante eventos
Sin proteccién 4
adversos
Seguridad de las canalizaciones eléctricas, ductos y cables Sin proteccién 4
Sistema de iluminacién redundante Si, cuenta con redundancia 1
Tablero de control e interruptor de sobrecarga y cableado
Sin proteccién 4
debidamente protegido.
Sistemas eléctricos externos, instalados dentro del perimetro de la
Sin subestaciones eléctricas 4
institucion
Sistema de iluminacién en sitios claves de la institucion Sin subestaciones eléctricas 4
Total 3.63
Sistema de Telecomunicaciones
Estado técnico de las antenas y sus soportes. Riostados menos de tres ejes 3
Estado técnico de sistemas de baja corriente (teléfonos internos,
Regular estado 3

conexiones, cables de Internet).
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Estado técnico de sistemas de comunicacién alterno

Regular estado

Estado técnico de anclajes de los equipos y soportes de cables 80% operativo 2
Estado técnico de Sistemas de telecomunicaciones externos, | No interfieren con
1
instalados dentro del perimetro de la instituciéon comunicaciones de la institucion
Local con condiciones apropiadas para sistema  de
Regular 2
telecomunicaciones
Estado técnico del sistema alterno de comunicacién Regular 2
Seguridad del sistema interno de comunicaciones Malo 3
Total 2.38
Sistema de aprovisionamiento de agua
Autonomia No hay cobertura 4
Alta  probabilidad de no
Cisterna se encuentra en lugar seguro y protegido. 3
funcionar en eventos adversos
Suple menos del 30% de la
Sistema redundante de distribucién de agua 4
demanda
Seguridad del sistema de distribucion (Vdlvula, tuberias y uniones ). | Regular 2
Suple menos del 30% de la
Sistema redundante de bombeo 4
demanda
Total 3.40
Sistema de combustible
Tanques para combustible con capacidad suficiente para minimo
Sin autonomia 4
de 5 dias.
Anclaje y buena proteccién de tanques y/o cilindros. Sin anclajes 4
Depodsitos con mala
Ubicacién y seguridad apropiada de depdsitos de combustibles. 4
accesibilidad e inseguros
4

Seguridad del sistema de distribucion (Valvula, tuberias y uniones ).

menos del 60% operativo
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Total

4.00

Gases para laboratorios

Almacenaije suficiente para 5 dias como minimo. 5 dias de autonomia 1
Anclajes suficientes y en buen
Anclaje de tanques y/o cilindros y equipos complementarios 1
estado
Centralina con buen acceso y
Fuentes de gases o cenfralitas. 1
seguridad
Ubicacién apropiada de las bodegas. Accesible y libre de riesgos 1
Seguridad del sistema de distribucion (Vdlvula, tuberias y uniones ). | Bueno 1
Areas exclusivas y con personal
Proteccién de tanques y/o cilindros y equipos complementarios 1
entrenado
Seguridad apropiada de las bodegas de almacenamiento Areas adecuadas v sin riesgo 1
Total 1.00
Sistemas calefaccidn, ventilacion, aire acondicionado en
areas criticas
Soportes adecuados para los ductos y revision del movimiento de
Juntas sin soportes y rigidas 3
los ductos y tuberias que atraviesan juntas de dilatacion.
Condiciéon de tuberias, uniones y vdlvulas Bueno 2
Condiciones de los anclajes de los equipos de la central de
Excelente 1
calefaccién y/o agua caliente.
Condiciones de los anclajes de los equipos de la central de aire
Excelente 1
acondicionado.
Ubicacién apropiada de los recintos de almacenamiento Accesible con riesgo 2
Seguridad apropiada de los recintos de almacenamiento Bodegas inadecuadas 3
Funcionamiento de los equipos (E. caldera, Sistema aire
Bueno 2
condicionado extractores, entre otros)
Total 2.00
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Mobiliario y equipo de oficina fijo y mévil y almacenes. (Incluye

computadoras, impresoras, etc.)

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos Estanteria asegurada 2
Computadores e impresoras sin

Computadoras e impresoras con seguro. 4
seguro

Condicion del mobiliario de oficina. y otros equipos. Regular 3

Total 3

Equipos de laboratorio

Anclajes de la estanteria y seguridad de contenidos de lab. Excelente 1

Condiciéon y Seguridad de equipo de lab Excelente 1
Etiquetado completo incluido

Etiquetado de reactivos. 1
SGA

Almacenamiento légico Bodegas seguras y légicas 1
Sistema de extraccién de gases

Sistemas de proteccién de gases y sorbonas 1
y sorbonas en buen estado
Sistema completo de limpieza

Kits de atencion de derrames 1
de derrames

MSDS's HDS para todos los quimicos 1

Cubetos y sistemas de conduccién Lab con cubetos o conductos 1

Bioproteccion EPI Completo y especifico 1

Sistema de extincion de incendios Sistema completo 1

Infraestructura de proteccién de explosiones Sistema anti explosion 1
Manual de  procedimientos

Manual de procedimiento de emergencias 1
completo

Total 1.08
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ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Se dana, pero no compromete

Condiciéon y Seguridad de Puertas o Enfradas 3
el sistema
Se dana, pero no compromete
Condicién y Seguridad de Ventanales 3
el sistema
Se dana, pero no compromete
Condicion y Seguridad de Otro elemento de cierre externo* 3
el sistema
Posiblemente si dano en evento
Condicién y seguridad de techumbres / cubiertas 2
adverso
Posiblemente si dano en evento
Condicién y seguridad de parapetos 2
adverso
Condicién y seguridad de cercos y cierres Malo 3
Condicidn y seguridad de otros elementos perimetrales {comisas,
Malo 3
ornamentos, etc.}
Condicién y seguridad de circulaciones externas Bueno 2
Condicién y seguridad de circulacion internas Bueno 2
Condicién y seguridad de particiones/divisiones internas Malo 3
Condicién y seguridad de Cielos Falsos o Rasos Bueno 2
Condicién y seguridad de sistema de iluminacion Bueno 2
Condicion y seguridad de sistema de proteccién para fuego
Malo 3
Condicién y seguridad de ascensores
Excelente 1
Condicion y seguridad de escaleras
Bueno 2
Condicién y seguridad de cubiertas de piso
Bueno
2
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Acceso a la institucion Bueno ‘ 2

Total 2.35

TOTAL, NO-ESTRUCTURAL

Fuente: Sanchez, P. 2018
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Caélculo de la Seguridad Funcional del Edificio del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Para realizar el analisis de la Seguridad funcional se efectlo vista de campo a las
instalaciones del edificio para observar los equipos con los que cuenta y como Se organizan
las autoridades para enfrentar un evento peligroso, también se efectu6 una entrevista con el
funcionario del area de Seguridad y Salud Ocupacional que se encarga de la gestion de
riesgos en el edificio del GADP-B.

Se procedi0 a calificar con los parametros y valores establecidos en la Matriz ISU
obteniendo un valor total de 3.14 con respecto a la Seguridad Funcional

A continuacion, en la Tabla 7 se puede observar el resultado de la calificacion de la
Seguridad Funcional en el Edificio del GADP-B.

Tabla 7

Calculo de la Seguridad Funcional del Edificio del GADP-B

SEGURIDAD FUNCIONAL PARAMETROS valor

Organizacién del Comité de Operaciones de Emergencia

Comité formalmente establecido para responder a las emergencias

Comité débilmente organizado 3
masivas o desastres.
El Comité estd conformado por personal multidisciplinario. Comité con poco personal 3
Pocos miembros fienen
Cada miembro tiene responsabilidades especificas. 3

actividades especificas
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La institucion tiene un Centro de Operaciones de Emergencia

No fiene un sitio especifico, usa

(COE). varios
No cuenta con un sistema
El COE cuenta con sistema informdtico y computadoras. 4
informdtico
El sistema de comunicacién interna y externa del COE funciona|No se  fiene sistema  de
S 4
adecuadamente. comunicaciones
El COE cuenta con sistema de comunicacién alterna. No cuenta con sistemas alternos 4
El COE cuenta con mobiliario y equipo apropiado. Sin equipo 4
El COE cuenta con directorio telefénico actualizado y disponible. Sin Directorio 4
“Tarjetas de Accion” disponibles para todo el personal. Nadie tiene tarjeta de accién 4
Total 3.6
Plan Operativo de emergencias
Los servicios esenciales cuentan
Refuerzo de los servicios esenciales de la instituciéon 1
con refuerzos minimos
El plan cuenta con uno solo de
Procedimientos para la activacion y desactivacion del plan. 3
los procedimientos
Se cuenta con las previsiones
Previsiones administrativas especiales para desastres 2
administrativas esenciales
Recursos financieros para emergencias presupuestado  y|Cuenta con algunos recursos
: o : 2
garantizado. financieros para la emergencia
Procedimientos para habilitacion de espacios para impartir clases|Cuenta con  espacios  de
. . . . 2
en caso de necesidad emergencia para impartir clases
Cuenta con un procedimiento
Procedimiento para alertas de desastres y emergencias parcial de alerta de
. 3
emergencias
El sistema de seguridad no fiene
procedimientos de reforzamiento de seguridad 1
plan de refuerzo
Procedimientos para proteccién de expedientes y documentos|Cuenta con un procedimiento

sensibles de la institucién

de proteccién parcial de
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informacion

Plan general de inspeccién de

Inspeccidon regular de seguridad por la autoridad competente 2
seguridad
Cuenta  con procedimiento
Procedimientos para respuesta inclusiva de desastres 2
general inclusivo de desastres
Procedimientos para la habilitacion de sitios para la ubicacidn|No se cuenta con sitios para
. . . . 4
temporal de caddveres y medicina forense. manejo de caddaveres
Procedimientos para friage, reanimacién, estabilizacion y|Se cuenta con sistemas parciales
fratamiento de triage
Se cuenta con poco transporte y
Transporte y soporte logistico. 3
logistica
Se tiene un plan de logistica
Raciones alimenticias para el personal durante la emergencia. 3
alimentaria parcial
Asignacion de funciones para el personal movilizado durante la|El personal movilizado no sabe
: . 4
emergencia. sus funciones
Medidas para garantizar el bienestar del personal adicional de
Sin sistema de bienestar 4
emergencia.
Parcialmente vinculado al plan
Vinculado al plan de emergencias local. 3
local de emergencias
Mecanismos para elaborar el censo de estudiantes, profesores y|Parcialmente se hace censos de
o 3
funcionarios en cada estructura personas
Sistema de manejo de victimas en masa No se cuenta con sistema de MV 4
Se cuenta con sistema de
Procedimientos de informacién al publico y la prensa informacién publica, pero sin
procedimiento
Procedimientos operativos para respuesta en turnos de noche, fines|Se cuenta con procedimiento de
. . : 2
de semana y feriados. turno exira, sin formalidad
No se cuenta con
Ejercicios de simulacién o simulacros 3
procedimientos de simulaciones
Total 2.82
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Manual de procedimiento de desastres
No se cuenta con
Procedimientos para desastres procedimientos para responder a
4
desastres
Total 4
Planes de mantenimiento de servicios vitales
Se cuenta con plan de
Plan de mantenimiento preventivo mantenimiento preventivo de
o 2
servicios vitales
Total 2
Disponibilidad de equipos, insumos Yy logistica para
desastres
Cuenta con pocos
Medicamentos bdsicos 3
medicamentos para emergencia
Se cuenta con poco material de
Material de curacién y primeros auxilios 3
curacion
Se cuenta con poco material
Instrumental 3
instfrumental
Se cuenta con poco gas
Gases medicinales. 3
medicinal
Equipos para soporte de vida. Se cuenta con un equipo de SVB 3
Se cuenta con poco EPI
Equipos de proteccién personal 3
completo
Se cuenta con poco
Equipo bdsico de rescate 3
Equipo de rescate
Total 3.00

Fuente: Sanchez, P.2018
Elaborado por: Lasso J. y Chela A,2021.
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Célculo de la Seguridad Administrativa del Edificio del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Para obtener el resultado de la Seguridad administrativa se procedié a realizar
entrevista al funcionario del area de Seguridad y Salud Ocupacional y Gestién de Riesgo
acerca de la preparacion que tiene la institucion para enfrentar las emergencias y desastres.

Mediante los parametros y valores establecidos en la Matriz ISU se realizo la
calificacion obteniendo un valor total de 3.06 con respecto a la Vulnerabilidad
Administrativa.

A continuacion, en la Tabla 8 se puede observar el resultado de la calificacion de la
Seguridad Administrativa en el Edificio del GADP-B

Tabla 8

Calculo de la Seguridad administrativa del Edificio del GADP-B

CALCULO DE LA SEGURIDAD ADMINISTRATIVA PARAMETROS valor
Invertir en la preparaciéon de emergencias y desastres
Los lideres de la institucion invierten en actividades para la | Existen pocos fondos para
3
preparacién para emergencias y desastres. desastres
La institucién tiene politicas y procedimientos para la preparacién | Cuenta con politicas vy
2
para las emergencias y los desastres. procedimientos NO aprobados
Las politicas y procedimientos de la institucién para la preparacién
Cuenta con alguna de los dos
para emergencias y desastres cumplen con las leyes vy
iftems 3
reglamentos vigentes.
La institucidn revisa y actudliza regularmente sus politicas y
La institucibn Cuenta con
procedimientos para la preparacién para emergencias y
sistemas parciales de monitoreo 3
desastres.
La institucion incluye las actividades de preparacion para | La institucion Cuenta con 3
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emergencias y desastres en su presupuesto anual de operacion.

financiamiento  parcial para

emergencias y desastres

Total 2.8
La institucion trabaja con la comunidad en la
preparacion para emergencias y desastres.
La institucion tiene un proceso para priorizar y responder a memos
y advertencias de las organizaciones publicas de Gestion de | La institucién Responde, pero
Riesgos y de seguridad referentes a emergencias potenciales vy | sin procesos
desastres.
La institucién trabaja con socios externos y con la comunidad
La institucion Trabaja con socios
para desarrollar planes, politicas y procedimientos que integren las
externo, de forma parcial 3
respuestas a las emergencias y a los desastres.
La institucién identifica su rol y participa en las emergencias | La institucién no conoce su rol,
locales, regionales y nacionales, en la planificacion de ejercicios | pero participa parcialmente en
contra los desastres. reuniones de RRD
La institucion tiene politicas y acuerdos de ayuda mutua con las
La institucion Tiene poco
organizaciones y servicios vecinos que describen cémo los
acuerdo de cooperaciéon
recursos, las facilidades y servicios serdn compartidos durante una
mutua en RRd 3
emergencia o desastre.
Total 3
La institucion cuenta con un comité multidisciplinario para
planificar la preparacion de las actividades para emergencias y
desastres.
La institucion tiene un comité multidisciplinario para coordinar las | La institucion Cuenta
actividades de preparacion para emergencias y desastres. parcialmente con comité GRD
El comité de preparacién de emergencia es liderado por un
El comité estd liderado por un
individuo que ha completado con el programa de entrenamiento
profesional en otra drea afin 3
en la preparacion para emergencias y desastres.
El comité de preparacion de emergencia ha definido claramente | La institucion No ha designado.
4

los roles, responsabilidades y las relaciones para los reportes.

Roles ni reportes
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Total

3.33

La institucion cuenta con un equipo multidisciplinario para

responder a las emergencias y desastres.

La institucion tiene un equipo multidisciplinario para una respuesta

emergente, con sus roles definidos, responsabilidades y relaciones

La institucion No cuenta con

equipo de respuesta 4
para reportar.
La instiftucibn cuenta con
El equipo de respuesta emergente, recibe un entrenamiento
equipo que entrena
regular en este tipo de respuestas. 3
parcialmente
La instifucion cuenta con
La institucion cuenta con un plan de implementacién para la
sistemas informales y parciales
respuesta emergente del equipo. 3
de activacién de respuesta
La institucion trabaja con los servicios de bomberos, policia,
La institucion  Trabaja con
meédicos de emergencia, y otras organizaciones de primera
organismos re respuesta de
respuesta para coordinar las actividades y preparar una respuesta
manera informal 2
amplia a la comunidad para emergencias y desastres.
Total 3.00
La institucion entrena y capacita al personal en la
preparacion para emergencias y desastres.
La institucién entrena y capacita a todo el personal, incluyendo
proveedores de servicios y altos ejecutivos en la preparacion para | La institucion cuenta con planes
emergencias y desastres da partir del periodo de la orientacién, y | informales de capacitacién
) _ 2
luego, siempre una vez al ano.
La institucion mantiene en sus archivos los registros de los | La institucidn Tiene archivos solo
entrenamientos de preparacién para emergencias y desastres. para ciertas capacitaciones
La institucibn Cuenta con
La institucidén cuenta con un manual actualizado del manejo de
manual parcial y NO certificado
emergencias. 3

de emergencias y desastres
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La institucidon comparte el manual de manejo de emergencia con:

Manual ha sido distribuido entre

el personal, proveedores de servicios y altos directivos. personal
Total 2.5
Preparacion para emergencias y desastres
La institucion identifica, evalla y mitiga los riesgos de
emergencias y desastres.
La institucion Identifica
La institucién lleva a cabo una evaluacion integral de los riesgos. 3
parcialmente sus riesgos
La evaluacion del riesgo de la institucion incluye el andlisis de las
posibles emergencias y desastres, las vulnerabilidades de la | La institucién Usa la resiliencia
institucion y su capacidad para resistir estos eventos en caso de | de forma parcial
que ocurran.
La evaluacién del riesgo de la institucion incluye la recoleccidn de
La institucion Incluye
informacién de sus socios externos acerca de las emergencias o
capacidad interne o externa
desastres potenciales, vulnerabilidades, y capacidad de toda la
informalmente 3
comunidad.
La institucién prioriza las emergencias y desastres identificados | La institucion no prioriza  sus
. . . . 4
basdndose en su frecuencia y severidad. riesgos
La institucién revisa anualmente su evaluacién de riesgo y la La institucidn  revisa
actualiza como sea necesario. anualmente sus procedimientos
La institucién desarrolla e implementa una estrategia de La institucion Cuanta
o . , 2
mitigacion de riesgos. con sistema RRD no aprobado
Total 3.00
Recuperacion de emergencias y desastres
La institucién utiliza un acercamiento coordinado para
recuperarse de las emergencias y de los desastres.
La institucién mantiene una lista de estructuras, equipo vy registros | La institucidn no conoce los 4

75




que pueden ser danados durante una emergencia o desastre.

danos en equipos

La institucion tiene sistemas de respaldo para los sistemas vy

servicios.

La institucion respalda

parcialmente la informacion

La institucién desarrolla politicas y procedimientos para restaurar
las operaciones normales, subsecuentes a las emergencias y

desastres.

La institucion fiene
procedimientos generales de

vuelta a normalidad

La institucion desarrolla  politicas y procedimientos para el
reabastecimiento de medicacién, insumos médicos, insumos no

médicos, y equipos de protecciéon personal.

La institucion no tiene
procedimientos para manejo

de equipos y materiales

La institucién mantiene una lista de las companias de restauraciéon

de equipos y de sistemas esenciales.

La institucion tiene
procedimientos parciales para

manejo de equipos y materiales

La institucién desarrolla politicas y procedimientos para reconstruir
la informacién en el caso de que ésta no pueda ser recuperada o

restaurada.

La institucion fiene
procedimientos parciales para

para recuperar informacién

Total

3.17

La institucidon sustenta el bienestar de su personal y de los
proveedores de servicios luego de ocurrida una emergencia o

desastre.

La institucién provee servicios inmediatos de soporte al personal y
a los proveedores de servicio, directamente involucrados con el

incidente.

La institucién cuenta
con sistemas parciales de

ayuda a terceros y bienestar

La institucién tiene un proceso establecido para interrogar al
personal, proveedores de servicios, clientes y sus familias, y a la

comunidad luego del EA

La institucidn cuenta con planes

de reinsercion. A la comunidad

La institucion provee al personal y a los proveedores de servicio

con acceso a un soporte emocional y consejeria continuos.

La instituciobn no cuenta con
planes de consejeria y apoyo

postdesastres

Total

3.00
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Lograr impacto positivo en los impactos

La institucion hace mejoras continuas a sus actividades de

preparacion para emergencias y desastres.

La institucién evalta cada ejercicio del manejo de la emergencia,
La institucion  no  evalta
rutind o evento actual para identificar los éxitos y las

oportunidades de éxito 4
oportunidades de mejora.
La institucion comparte los resultados de la evaluacion con el | La institucion comparte
personal, proveedores de servicio y con los clientes. parcialmente resultados

La institucion utiliza los resultados de la evaluacion para realizar
La institucién no usa resultados
mejoras a sus actividades de preparacién para emergencias y
para mejora continua 4
desastres.

La institucibn no compara
La institucion compara los resultados de la evaluacién con otras
resultados con otras
organizaciones y agencias similares. 4
organizaciones

Total 3.75

TOTAL, SEGURIDAD ADMINISTRATIVA 3.06

Fuente: Sanchez, P.2018
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Modelo matematico del Indice de Seguridad Universitaria.

Después de realizar el calculo de las vulnerabilidades se procedio a realizar el
analisis mediante una base de datos Excel (Modelo Matematico) para obtener el resultado
final de la evaluacion realizada en el edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar y de esta manera conocer el nivel de vulnerabilidad en cual se encuentra
la edificacion ante amenaza sismica.

A continuacion, se indica el resultado final de la matriz ISU aplicado en el edificio

del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.
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Tabla 9

Resultado de ISU

Vulnerabilidad

A Estructural 2.00
INDICE DE SEGURIDAD
B No estructural 2.59 ISEEW‘I dad
Vulnerabilidad
C Funcional 3.14
D Administrativa 3.06
Factor de Seguridad6 2.70
indice de vulnerabilidad 0.5639
indice de seguridad 0.433631
RESULTADO
indice de seguridad NEVEL 11
Riesgo RIESGO MIEDO

EXPLICACION DE VARORES

Alta probabilidad de colapso integral, medidas de

NIVEL I (Riesgo muy alto)

RRD deben tomarse inmediatamente

La institucién podria colapsar, medidas a corto y
NIVEL Il (Riesgo medio)
mediano plazo deben tomarse.
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La institucion podria seguir funcionando a pesar del
Nivel 111 (Riesgo bajo)
Evento Adverso, el monitoreo es mandatorio.

Fuente: Sanchez, P.2018

Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Después de aplicar el modelo matematico del Indice de Seguridad Universitario se
obtuvo como resultado que el edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar tiene un indice de Vulnerabilidad 0,56 y un indice de Seguridad de 0,43
por lo cual se encuentra en el Nivel Il (Riesgo Medio), de esta manera la institucion debe
mejorar la capacidad de respuesta y ejecutar medidas preventivas a corto y mediano plazo
frente a desastres.

La matriz ISU en el que se ha calculado de acuerdo a los parametros que establece

la propia matriz. (Se visualiza en el ANEXO 2.)
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4.2 Resultados del objetivo 2

Modelamiento del comportamiento estructural ante amenaza sismica del
edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar mediante la
utilizacion del Software CYPECAD.

Antes de realizar el modelamiento se procedio a evaluar la resistencia del hormigén
con un metodo no destructivo para ello se utiliz6 la herramienta conocida como
esclerometro en el cual se logro obtener la resistencia del hormigén de columnas, vigas y
lozas obteniendo un valor promedio de 210kg/cm2 que esta dentro de los parametros que
exige la NEC (Norma Ecuatoriana de Construccion 2015) y que se utilizara para realizar el
modelamiento.

Se realizé el modelamiento del comportamiento estructural ante amenaza sismica
del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar con el
software CYPECAD el mismo que utiliza como base las NEC (Normas Ecuatorianas de
Construccion 2015) también se recopilo informacidn relevante de la zona de estudio para
ingresar al programa.

Los resultados obtenidos después de realizar el modelamiento es informacion que
nos ayuda a conocer sobre el estado en que se encuentra el edificio ante amenaza sismica.

A continuacion, se procede a describir el procedimiento que se siguid para realizar

el modelamiento utilizando el software CYPECAD.
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Datos Generales
Figura7

Accidn sismica segun la norma NEC-2015

(O CPE INEN 5:2001 (ONEC-11 (@) NEC-SE-DS 2014
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Pelgro sismico. Disefio sismo resistente

4] Accién sismica segin X B4 Accién sismica segin Y

Método de analisis )

(®) Dind (modal 1) (O Estatico fuerza lateral equivalente)

Definicién del espectro w)

(®) Segun norma

(O Especificado por el usuano

Parametros de calculo : Sistema estructural

Fraccion de sobrecarga de uso o o) Coeficiente de reduccion (X) 8.00| @)

Factor mukipicador del espectro 1.00| &) Cosficiente de reduccién (Y) 8.00_ o)

E 60 del do f de la ) Coeficiente de regulandad en plarta [ 1.00]

@ Segin noma L2} Coeficierte de regulandad en elevacion 100

(O Especticado por & usuano = 2
Geometria en atura (@ kreguiar

] Atura de! edficio s @ Regular O o

Tipologia estructural () O1 O @m Q1w
Tipologia estructural () O1 Ot @m O
C del Tipo de suelo

Zona sismica O1 On Om @®@w Ov Ow & Oa O ®c Ob OE
@) Sierra. E y Galap = Perfiles de suelos muy densos o roca blanda (760 m/s > Vs >= 360 m/s
Regién si: O Costa E
() Orvierte
[ Aplicar reduccién a todos los modos excepto al modo fundamental
Importancia de la obra
() Edficaciones esenciales y/o pebgrosas O Estructuras de ocupacidn especial (®) Otras estructuras

Todas las estructuras de edficacidn y otras que no clasfican dentro de las categorias anteriores.

N de dos de vib on que en el andlisis )
(®) Seatn norma wai
Sin efectos de 22 orden Espectro de céiculo

Datos generales del hormigon.

Como ya lo mencionamos anteriormente para conocer los datos del hormigon se

empleo el esclerdmetro el cual sirve para determinar la resistencia del hormigon para ello se

tomd muestras en columnas, vigas y losas dando un valor promedio de 210 Kg/cm2 el

mismo que se empleo para realizar el modelamiento del edificio.
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Figura 8

Datos generales del hormigon empleados en el modelamiento.

ientacion  Calcular  Ayuda

El Datos generales

| Cave: Edficio3

| Descripcién: [Consejo Provincial de Bolivar

Momas - ACH 318M-11, AISI 5100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Euracodigo 5 y Eumncddige 9
Hormigon armado Pediles
Hommigan Acero
Fonados |Fe=210 ~ B Laminados y amados | A36 ~
Cimentacsin Fe=210 ~ | [l Corformados ASTMA 36 ks ~
Pozos romanos Fe=210 il
Madera i
Pilares |Fe=210 ~ B Viges: C24 - igusctas: C24 - Esruchur=s 30: C24
Munos Fc=210 e =
= Auminio extnuido | 1
Caracteristicas del arido 15 mm | EM AW-5083 -F
Acero
Baras |Grado 60 (Latinoaménica) | 59
Pemos A-307T - f
Acciones Codficientes de pandeo
| Carga permanente y sobrecarga de uso © Pilares de hommigdn y mistos
= 1.000 1.000
[CJCon accién de viento | By | ﬂ
Pilares de acero
] Con accién sismica miw NEC-SE-DS 2014 (Ecuador) &l 1.000 E"l 1000 ﬂ
Criterio de amado por ductiidad | Ninguno ~ LAY
Bementos constructivos Interaccidn con la estructura
[[] Comprobar resistencia al fuege

Estados limite [combinaciones)
Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

THEET

>, Seguridad y salud

Fuente: CYPECAD

Cargas permanentes y sobrecargas de uso: De acuerdo a la NEC 2014.
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Figura 9
Cargas permanentes y sobrecargas de uso.
E LAdilus QTIICTalcs

Clave: Edificio3 0w
Descripcion: .-Consqo Provincial de Bolivar | |

MNormas: ACI 318M-11, AISI S100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 350-10 (LRFD), Eurocddigo 5y Eurncddigo 9
e . . o~ s ]
ﬂ Editar grupos O x
Nomibre Calegoriadeuss Q/m3 CMiE/m?) Proceso constnx 'n
Cbeta [UX v, 010 015 Eder o
Mevel +8.10m Uso 1 v 0.20 0.20 Editar
Losa N +6.70m Uso 1 o 0.20 0.20 Editar
Miwel +5.85m Uso 1 v 0.20 0.20 Editar
Losa N +3.60m Uso 1 w 0.20 020 Editar
Mivel 0.00 Uso 1 hd 0.00 0.00 Editar
Cimentacion No definida hd 0.00 0.00
Oc O
i N L
£ > ' o " ) o
i | P e o L N = B N =
- Categorias de uso
[ 1. General
3. Cubiest2s
k
Aceptar Cancelar

Fuente: Software CYPECAD

Introduccion de columnas de la edificacion.

Las columnas del edificio se las incorpora importando desde los planos
arquitectonicos al software CYPECAD con las mismas dimensiones en este caso las
columnas del edificio son 35x50,60x70,40x35,40x40 y 30x30. Se coloca su punto inicial y

su punto final de acuerdo a los planos arquitectonicos.
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Figura 10

Introduccion de columnas.
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Fuente: Software CYPECAD

Introduccion de vigas de la edificacion.
Se introduce las vigas de acuerdo a los planos arquitectdnicos importados al

software CYPECAD de las tres plantas.
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Figura 11

Vigas de la edificacion.

B 0\ \Eaificio3.c3¢ - CYPECAD - v2017h
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Fuente: Software CYPECAD

Modelamiento del edificio del Gobierno Autbnomo de la Provincia Bolivar.

Una vez terminado de introducir todos los datos necesarios para realizar el
modelamiento en el software Cypecad se procedio a realizar el calculo de la estructura
obteniendo resultados como la justificacién de la accion sismica en la edificacion,

distorsion de columnas entre otros seran descritos a continuacion:

1
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Figura 12

Modelamiento Tridimensional

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Anadlisis de los resultados arrojados por el Software CYPECAD del modelamiento

sismico estructural del edificio del GADP-B.

SISMO
Norma utilizada: NEC-SE-DS 2015
NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
Peligro sismico. Disefio sismo resistente.
Meétodo de calculo: Analisis modal espectral (NEC-SE-DS 2014, 6.2.2¢)
Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): IV

Regidn sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos
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Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): D

Sistema estructural

Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15y 16) Rx:8.00

Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla15y 16) Ry.8.00

Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3a) Fp:1.00

Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3b) Fg:1.00
Geometria en altura (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segun norma

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 11l

Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 11l

h: Altura del edificio h: 9.70m

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

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segun norma

Fraccidn de sobrecarga de uso : 0.00

Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacién de la condicion de cortante basal: Segin norma

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

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

Vigas primarias frente a la accion sismica: 0.5

Vigas secundarias frente a la accion sismica: 0.01

Forjados primarios frente a la accion sismica: 0.5

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

Pantallas: 0.6

Muros: 0.6

Muros de fabrica: 0.5
Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accidn sismica segun Y
Proyeccién en planta de la obra
Espectro de célculo

Espectro elastico de aceleraciones
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Figura 13
Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion:

Coef.Amplificacien (g)

11
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NEC-SE-DS 2014 (3.3.1)

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2014, Tabla 1) Z:0.35

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

h: Relacion de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1) H:2.48

Region sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galapagos
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Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 3) Fa :1.23

Fq: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 4) Fq :1.15

Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 5) Fs :1.06

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

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

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2014, Tabla 6) 1:1.00

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

r: Exponente que define la rama descendente del espectro (NEC-SE-DS 2014,
3.3.1)r: 1.00

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

Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del espectro (NEC-

SE-DS 2014, 3.3.1) T¢: 0.55s

Espectro de disefio de aceleraciones
El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el

coeficiente (R-Fp-Fg) correspondiente a cada direccion de analisis.

Factor de comportamiento / Coeficiente de ductilidad
Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15y 16) Rx:8.00
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Ry: 8.00
Fp: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3%) Fp: 1.00
Fe: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3b) Fg:1.00
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Figura 14

Espectros de disefio en X, Y

Espectro de disefio segin X Espectro de disefio segin Y

Cosf.Amplificacion (g) Cosf.Amplificacion (g)
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0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5. 0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 50
Periodo (s} Periodo (s}
Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021
1.3.- Coeficientes de participacion
Tabla 10
Coeficientes de participacion
Modo T Ly L, Ly, M, My Hipotesis X(1)  Hipotesis
Y(1)
Modol 0731 0.135 00112  0.9908 6238%  043% R=8 R=8

A =0.977 m/s? A=0.977

D =13.2325 mm m/s2
D =13.2325
mm

Modo 2 0.484 0.0701 0.2465 0.9666 5.86 % 72.34 % R=8 R=8

A =1.309 m/s? A=1.309

D =7.76943 mm m/s?
D =7.76943
mm
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Modo 3 0.426 0.0576 0.0582 0.9966 18.45 % 1881% R=8 R=8
A =1.309 m/s? A=1.309
D =6.01908 mm m/s2
D =6.01908
mm
Modo 4 0.333 0.8378 0.5248 0.1506 4,66 % 1.83 % R=8 R=8
A =1.309 m/s? A =1.309
D =3.67299 mm m/s2
D =3.67299
mm
Total 91.35% 93.41 %

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

T: Periodo de vibracion en segundos.

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

Ly.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad
rotacional.

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del
anélisis.

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

A: Aceleracion de céalculo, incluyendo la ductilidad.

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

dindmico.
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Representacion de los periodos modales
Figura 15
Representacion de los periodos modales
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Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

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

indicacion de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:
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Tabla 11

Rango de periodos por modos estudiados

Hipotesis Sismo X1

H T A
ip6tesis (s (9
modal ) )

M 0. 0
odo 1 731 100

Fuente: Software CYPECAD

Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Hipotesis Sismo Y1

H T A
ip6tesis (s (9
modal ) )

M 0. 0
odo 2 484 133

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

Tabla 12

Centro de masas, centro de rigidez y extremidades de cada planta

Planta c.d.m. c.d.r. ex ey
(m) (m) (m (m
) )
Cubierta (9.60, (8.28,5.78) 1.3 -
5.36) 2 0.42
Nivel +8.10m (8.29, (8.17, 19.11) 0.1 -
18.86) 2 0.25
Losa N +6.70m (9.88, (8.86, 5.47) 1.0 0.2
5.75) 1 8
Nivel +5.85m (8.54, (8.81, 19.25) - -
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Losa N +3.60m

0.00

18.40) 0.27

(10.81, (9.12, 14.02) 1.6
13.03) 9

Nivel (10.33, (9.78, 14.98) 0.5
14.01) 4

0.85

0.99

0.97

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

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

ey: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

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

Figura 16

Representacion de centros de masa y centro de rigidez por planta

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021
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Correccion por cortante basal

Cortante dinamico CQC

El cortante basal dindmico (Vy), por direccion e hipdtesis sismica, se obtiene
mediante la combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por
hipdtesis modal.

Tabla 13

Cortante dinamico

Hipdtesis Hipotes \ \
sismica (X) is modal X d.X
( (
t) t)
Sismo X1 Modo 1 4 5

6.1674  2.1216

Modo 2 5
.8150
Modo 3 1
8.2998
Modo 4 4
.6168
Hipdtesis Hipotes \ \
sismica (Y) is modal v dy
( (

f) f)




Sismo Y Modo 1 0 8
3184 0.9585
Modo 2 7
1.8043
Modo 3 1
8.6750
Modo 4 1

8113

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Vq4x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hip6tesis sismica
Vq,v: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica

Cortante basal estéatico

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

direcciones de anélisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.2 Vs x:98.9122T
Sax(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sy x(Ta): 0.133G

Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a) T, x: 0.43 S
Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a)

h: Altura del edificio h: 9.70 M

Vs y: Cortante sismico en la base (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.2) Vs y: 98.9122
Sa.v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y) Sqy(Ta): 0.133 G

Tav: Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a)T,y: 0.43 S
Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 11l

h: Altura del edificio h: 9.70 m
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W: Peso sismico total de la estructura W: 741.1650 t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las
plantas.

wi: Peso sismico total de la planta "i"

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

considerada en el calculo de la accion sismica.

Tabla 14
Peso sismico

Planta Wi

(t)
Cubierta 85.3562
Nivel +8.10m 44,9366
Losa N +6.70m 182.8082
Nivel +5.85m 25.2431
Losa N +3.60m 402.8208
W=aw; 741.1650

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Distorsion de columnas.

h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

Distorsion:

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

Relativa: Relacion entre la altura y la distorsién absoluta
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Origen:

G: Sélo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento

Nota:

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

de la distorsion total (desplome) del edificio.

El valor absoluto se utilizara para definir las juntas sismicas. El valor relativo suele

limitarse en funcién de la altura de la planta 'h’. Se comprueba el valor Total' tomando en

ese caso como valor de 'h' la altura total.

Valores maximos

Tabla 15

Valores maximos de desplome de los pilares

Desplome local maximo de los pilares (d / h)

Situaciones persistentes o transitorias

Situaciones sismicas ¥

Planta Direccion Direcci6n
Direccion X Direccion Y
Y X
Cubierta 1/3625(C2) [1/1209 (C5,...) 1/62(C7,C12) 1/92(C12)
1/ 3100 (C16,
Nivel +8.10m 17486 (C13) 1/72(C9, C10) 1/140 (C35)
C32)
1/ 2500 (C1,
Losa N +6.70m 1/1000 (C10) 1/36(C1,..) 1/97 (C6)
)
1/ 111 (C14,
Nivel +5.85m 1/2688 (C32) |1/963 (C13) 1/55(C2,..)
C15)
1/ 95 (C36,
Losa N +3.60m -—-- e 1/45(C1,..)
")
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Desplome local maximo de los pilares (d / h)

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas
Planta Direccion Direccion
Direccion X Direccion Y
Y X
Nivel 0.00 1/6000 (C48) [1/6000 (C44) 1/101(C3,..) 1/174 (C37)

Notas:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Tabla 16

Desplome total maximo de los pilares (D / H)

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas "

Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
1/7679 1/3840 1/57 1/109
Notas:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Distorsiones de columnas

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

Modos de Vibracion.

Los resultados arrojados de los modos de vibracion, del modelamiento del edificio

vibracion del sismo en x es: Movimiento torsional.

del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar: El primer modo de
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Figura 17

Primer modo de vibracién

Fuente: Software CYPECAD
El segundo modo de vibracion del sismo en Y es: Torsional

Figura 18

Segundo modo de vibracion

Fuente: Software CYPECAD

El tercer modo de vibracion del sismo en X es: Torsional

101



Figura 19

Tercer modo de vibracion

Fuente: Software CYPECAD

Analisis de resultados del modelamiento
Participacion modal de masas
Tabla 17

Analisis de datos participacion modal de masas

Modo T Ly Ly Lg, My My Hipdtesis X(1)  Hipotesis
Y(1)
Modo 1 0.731 0.135 0.0112 0.9908 62.38 % 0.43% R=8 R=8
A =0.977 m/s? A=0.977
D =13.2325 mm m/s?
D =13.2325
mm
Modo 2 0.484 0.0701 0.2465 0.9666 5.86 % 7234% R=8 R=8
A =1.309 m/s? A=1.309
D =7.76943 mm m/s?
D =7.76943
mm
Modo 3 0.426 0.0576 0.0582 0.9966 18.45 % 18.81 % R=8 R=8
A =1.309 m/s? A=1.309
D =6.01908 mm m/s2
D =6.01908
mm
Modo 4 0.333 0.8378 0.5248 0.1506 4.66 % 1.83% R=8 R=8
A =1.309 m/s? A =1.309
D =3.67299 mm m/s?
D =3.67299
mm

Total 91.35% 93.41 %

Fuente: Software CYPECAD
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Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021

En la Tabla 17 se puede observar los modos de vibracién que segun la NEC 2015
establece que mientras los valores de Lx y Ly son mas cercanos a 1 garantizan un buen
comportamiento sismico de la estructura en cambio los valores de Lgz mientras més estén
alejados de 1 es mejor para el desempefio estructural. Segdn la norma en el modo 1y el
modo 2 de vibracion son los mas importantes y por lo general siempre deben ser
traslacionales, lo cual no se cumple en este analisis.

En el modo 1 y modo 2 de vibracion de la estructura del edificio del GADP-B
predomina el movimiento torsional ya que el valor de Lgz se encuentra cercano a 1 por lo
que se puede establecer que los modos de vibracion no son los correctos para el

comportamiento de la estructura.

Distorsion de columnas

Tabla 18

Desplome total méximo de los pilares (D / H)

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas ")

Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
1/7679 1/3840 1/57 1/109
Notas:

@ |os desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Andlisis de datos distorsion de columnas

Fuente: Software CYPECAD
Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021
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Segun las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC-2015) el valor minimo de
los pilares debe ser 1/50 en la direccidn de X, Y (ver tabla 18) se puede observar que, si
cumple con la norma, pero de manera minima, sin embargo, se puede evidenciar que
existen dos columnas (ver tabla 15) que no cumplen con este valor las mismas que se estan

desplazando més de lo normal y corre el riesgo de colapso.
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4.3 Resultados del objetivo 3

Procedimientos de actuacion ante eventos sismicos para el personal que labora en el

edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Tabla 19

Informacién Basica

Caddigo del Instructivo:

Cdodigo: GADP-B

Macro  proceso al que

pertenece:

UNIDAD DE GESTION DE RIESGOS DE LA UNIVERSIDAD

ESTATAL DE BOLIVAR

Proceso al que pertenece:

Procedimiento en caso de sismo para el edificio del Gobierno

Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

Objetivo: Establecer formalmente las acciones para el personal del edificio
del GADP-B debe llevar a cabo en caso de sismos en sus
instalaciones.

Alcance: El presente procedimiento, comienza con una alerta de Sismo y

termina con la evacuacion del personal hacia una zona segura.

Responsable del Instructivo:

Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional

Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021
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BASE LEGAL

De conformidad con los cuerpos legales que regulan las actividades de seguridad de
las Entidades Publicas tenemos:

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

SECCION NOVENA: GESTION DEL RIESGO

Art. 389.- “El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza

frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la

prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion
de vulnerabilidad. (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008)

Art. 390.- “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)

PLAN NACIONAL DE RESPUESTA ANTE DESASTRES Art.2 De la politica
de la Gestién de Riesgos es evitar o reducir las pérdidas humanas y los dafios que pueden
ocurrir sobre los fines publicos, materiales y ambientes de los ciudadanos, como
consecuencias de los riesgos existentes y desastres de origen natural o causados por el
hombre que se pueden presentar en territorio nacional, textualmente del Comité de
Operaciones de Emergencia. (PLAN NACIONAL DE RESPUESTA ANTE DESASTRES,

2018).
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POLITICAS DEL PROCEDIMIENTO

Todo el personal del edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar, obligatoriamente debera usar este procedimiento para manejar las
emergencias de Sismo.

Cualquier actividad de Gestion de Riesgos de Desastres, se canalizara directamente
con el Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional.

Los procedimientos descritos seran de uso obligatorio para el personal encargado,
de la misma manera tendra la responsabilidad de la socializacién al personal de la

institucion, y ejecucion ante un evento peligroso

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Preparacion:

e El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional, conformara el Comité de
Operaciones de Emergencia Institucional — COE-I con personal
multidisciplinario del edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar.

e EIl Comité de Operaciones de Emergencia Institucional- COE-I, debera
conformar las brigadas de respuesta sub clasificada en 2: Brigada de Evacuacién
y seguridad, Primeros Auxilios.

e El jefe de las brigadas debera notificar la situacion a los coordinadores de las
Mesas Tecnicas de Trabajo para la toma de decisiones ante la emergencia.

o El jefe de las brigadas, debera distribuir las actividades a realizarse a todo el

personal que conforman las brigadas.
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Los jefes de cada brigada deberan realizar un inventario del equipo de proteccién
personal (EPP), para los integrantes del edificio del Gobierno Auténomo de la
Provincia Bolivar.

El jefe de cada brigada debera revisar las instalaciones del Edificio del Gobierno
Auténomo de la Provincia Bolivar, para identificar y asegurar los lugares y
equipos que puedan ocasionar dafios a las personas en el momento de la
emergencia.

El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional, debera gestionar con las
instituciones de primera respuesta para brindar capacitaciones al personal, en
temas de preparacion durante y después de un sismo, para que las personas
puedan actuar ante el evento ya mencionado.

El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional conjuntamente con el Comité
de Operaciones de Emergencia Institucional- COE-I, debera realizar minimo 2
simulacros al afio simultaneos utilizando las brigadas de emergencia que han sido
conformadas en la institucion.

El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional delega al jefe de la brigada
de evacuacion, para identificar los lugares o puntos estratégicos y seguros para la
debida evacuacion y verificar que estén implementados con las debidas
sefialéticas de acuerdo a la Normativa 439 e ISO 7010.

El departamento de Seguridad y Salud Ocupacional debera implementar un
Sistema de Alerta Temprana para el edificio del Gobierno Autébnomo

Descentralizado de la Provincia Bolivar.
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Durante:

e El personal del edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar, se encargara de dar aviso inmediatamente de la emergencia,
jefe de la brigada de Evacuacion, quien activara el SAT.

e El Coordinador General, activara el Comité de Operaciones de Emergencia
Institucional- COE-I, dependiendo de la magnitud e inmediatamente se activara
las brigadas de emergencias, de acuerdo a los procedimientos indicados.

e Al momento de suscitarse un evento sismico el personal del Edificio del
Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia Bolivar, seguira las
siguientes indicaciones:

e Mantener la calma.

e Buscar un lugar seguro dentro de las instalaciones que se encuentran.

e Proceder a realizar el método jEl gran Shake out! “Agachate, Clbrete,
jAgarrate!

e Proceder a realizar la respectiva evacuacion después de haber pasado el
movimiento teldrico.

e Las personas que se encuentren dentro del del Edificio del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar, deberan estar alejadas de ventanas,
vidrios, espejos, puertas exteriores, paredes y objetos moviles.

e LaBrigada de Evacuacion y seguridad, una vez terminado el movimiento
teltrico deberan evacuar de forma ordenada a todo el personal, teniendo
prioridad a las personas mas vulnerables, dirigiéndose al garaje, que es la zona

de seguridad.
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Si se encuentra el personal, cerca de lugares de peligro (estructuras eléctricas,
metalicas u otras) apartarse y dirigirse a una zona segura, segun la sefialética de
evacuacion dentro del area para su posterior evacuacion.

El jefe de la brigada de evacuacién y seguridad, debera verificar que el personal
del Edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar,
haya evacuado a una zona segura.

Una vez evacuado al personal del del Edificio del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia Bolivar, conservar la tranquilidad por parte de
los coordinadores de las brigadas y ayudar al personal evacuado y evitar que
traten de realizar alguna accion que pueda ocasionar algun otro riesgo a su
integridad de las personas:

Después de realizar la evacuacion el jefe de la brigada de evacuacion procedera
al conteo del personal que labora en el edificio, para verificar el total del
personal que ha sido evacuado.

En caso de que falte personal, informar al departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional y a los organismos de respuesta para su busqueda y rescate del
personal.

El jefe de la brigada de Evacuacion y Seguridad, al momento activar el SAT y
verificar, que sobrepasa la capacidad de respuesta eminentemente daré aviso al
departamento de Seguridad y Salud Ocupacional, e inmediatamente coordinara

con el sistema de emergencia ECU-911.

110



Recuperacion:

e El responsable de la brigada de evacuacion y seguridad, hara un exhaustivo
analisis de evaluacion con el manual de EDAN del edificio del Gobierno
Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar, para determinar el alcance
de la afectacion del sismo, revisar infraestructura, instrumentacion areas de
servicio, (agua, energia eléctrica, telecomunicaciones), hasta cerciorarse que
existen condiciones seguras para reiniciar las actividades.

e El jefe de brigada de evacuacion y seguridad, una vez que tenga todos los
reportes de la evaluacion debera entregar un informe al departamento de
Seguridad y Salud Ocupacional, acerca del evento suscitado.

e EL jefe de cada brigada, deberé realizar un listado de los recursos con los que
cuenta la institucion para la seguridad del personal (Botiquin de Emergencia,
extintores, EPP) del edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar, para verificar su afectacion.

e El presidente del Comité de Operaciones de Emergencia Institucional- COE-I,
sera informado mediante su sistema de comunicacion interno (radio
telecomunicaciones y fuentes informaticas) para que no exista informacion
distorsionada que puedan generar problemas al personal del edificio del
Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar.

e El personal del edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar, esté preparado para las réplicas, a veces estas son menores
con mayores consecuencias por los dafos existentes y pueden presentarse hasta

después de varios dias.
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e Si se determina que la institucion no ha sufrido desperfecto alguno,
Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional, conjuntamente con los
miembros del COE-I y los miembros de cada brigada deberan coordinar el
regreso a las actividades normales de una forma ordenada y segura para todo el
personal.

e Sise determina que la institucién ha sufrido desperfecto alguno, el
Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional conjuntamente con los
miembros del COE-1y los miembros de cada brigada deberan tomar las
respectivas medidas de recuperacion ante el evento suscitado y salvaguardar la

integridad del personal.
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Tabla 20

Diagrama de Flujo
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Elaborado por: Lasso J. & Chela A,2021
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Sismo: Sacudida de la superficie terrestre por dislocacion (deformacion) de la
corteza. Las fuentes son de varios tipos siendo mas comunes las tectonicas. (Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias,2018)

Emergencia: Es un evento que pone en peligro a las personas, los bienes o la
continuidad de los servicios en la comunidad y que requieren una respuesta inmediata y
eficaz a través de las entidades locales (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias,2018)

Preparacion ante desastres: Conocimientos y capacidades que desarrollan los
gobiernos, las organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas
para prever, responder y recuperarse de forma efectiva de los impactos de desastres
probables, inminentes o presentes (Estrategia Internacional para la Reduccién de Desastres
de Naciones Unidas —-UNISDR,2016)

Sistema de alerta temprana (SAT): Sistema integrado de vigilancia, prevision y
prediccion de amenazas, evaluacion de los riesgos de desastres, actividades, sistemas y
procesos de comunicacién y preparacion que permite a las personas, las comunidades, los
gobiernos, las empresas y otras partes interesadas adoptar las medidas oportunas para
reducir los riesgos de desastres con antelacidn a sucesos peligroso (Estrategia Internacional
para la Reduccion de Desastres de Naciones Unidas —UNISDR,2016)

Simulacro: Ejercicio practico de manejo de acciones operativas que se realiza
mediante la escenificacion de dafios y lesiones en una situacion hipotética de emergencia.
Los participantes enfrentan situaciones recreadas utilizando las habilidades y técnicas con

las que atenderian casos reales, implica la movilizacion y operacion real de personal y
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recursos materiales (Guia para el desarrollo de simulaciones y simulacros de emergencias y
desastres — OIM 2010).

Gestion del riesgo de desastres: Es la aplicacion de politicas y estrategias de
reduccidn con el proposito de prevenir nuevos riesgos de desastres, reducir los riesgos de
desastres existentes y gestionar el riesgo residual, contribuyendo con ello al fortalecimiento
de la resiliencia y a la reduccidn de las pérdidas por desastres (Estrategia Internacional para

la Reduccién de Desastres de Naciones Unidas -UNISDR,2016)

Comité de Operaciones de Emergencia Institucional (COE-I): Es el ente
responsable de asumir el control y tomar las decisiones y medidas necesarias para atender
los casos cuando suceda una emergencia o desastre que afecte la vida de las personas y
funcionarios que se encuentren en ese momento en la institucién. Por tanto, debe crear y
organizar los subcomités, asi como las brigadas que actuaran en caso de una emergencia.
(Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencia,2018)

Tabla 21

Firmas de Revision y Aprobacion

Nombre/Cargo Fecha
Elaborado Jonathan Leonardo Lasso Ushca 06/01/2022
por: Alexis Fernando Chela Aguachela 06/01/2022
Revisado por: Ing. Gino Noboa 06/01/2022
Autorizado Ing. Alonso Gutiérrez 06/01/2022
por:
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Figura 20

Mapa de Recurso y Evacuacion Planta Baja
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Figura 21

Mapa de Recurso y Evacuacion Segunda Planta
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Figura 22

Mapa de recursos y evacuacion tercera planta
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En este trabajo de investigacion se analizo el nivel de vulnerabilidad estructural
en el edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar
utilizando la matriz de inspeccidn y evaluacién sismica simplificada de
estructuras existentes Fema-154 en la cual se obtuvo una puntuacién de 0,7 que
se encuentra dentro de las calificaciones menores a 2 por lo tanto el edificio se
encuentra en un nivel de vulnerabilidad Alta.

Al realizar el andlisis utilizando la matriz indice de Seguridad Universitario
(ISU) en el Edificio del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia
Bolivar se tuvo como resultado un indice de Vulnerabilidad de 0,56 e indice de
Seguridad 0,43 que muestra un Nivel Il Riesgo Medio, por lo cual se debe
tomar medidas preventivas y correctivas a corto y mediano plazo para mejorar
su funcionamiento.

De acuerdo al ensayo no destructivo realizado en la estructura del edificio del
GADP-B para conocer la resistencia del hormigdn en vigas, columnas y losas
mediante el uso del esclerometro se obtuvo un valor de 210 kg/m2 cumpliendo
con el valor establecido por la Norma Ecuatoriana de Construccion 2015.

Al modelar la estructura con el software CYPECAD, y los reportes sobre la
accion sismica que emite el software se pudo constatar que en los modos de
vibracion tanto el modo 1y 2 predomina la torsion. (ver tabla 10 "Coeficiente

de participacion modal™). Por lo general segin la Norma Ecuatoriana de
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Construccion (NEC-2015) las estructuras son disefiadas para resistir fuerzas
horizontales y verticales generados por sismos, los modos de vibracion mas
importantes en una estructura son en el modo 1y 2 los cuales en este caso los
resultados obtenidos no son muy favorables para el comportamiento estructural
del edificio del GADP-B.

En cuanto a las derivas maximas de la edificacion en situaciones sismicas en
direccion X; Y estan dentro de los limites permitidos por la Norma Ecuatoriana
de Construccion (NEC-2015) ya que lo minimo establecido en la norma es de
1/50 y se obtuvo un resultado total en X: 1/57; Y: 1/109 pero al realizar el
andlisis del desplome local méximo de pilares en direccion X, (ver tabla 15
Valores méaximos de desplome de pilares ) se logré constatar que existen dos
pilares que no cumplen con el valor establecido en la NEC-2015 desplazando
mas de lo normal la estructura la misma que puede ocasionar un colapso.

Se puede concluir que el edificio del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia Bolivar tiene un comportamiento y rendimiento inaceptables y, por lo
tanto, es una estructura vulnerable ante amenaza simica.

La realizacion de los protocolos de actuacion ante amenaza sismica ayudara al
fortalecimiento para la capacidad de respuesta del personal que labora en la
institucion ademas constituira una herramienta de gran importancia en la

resiliencia institucional.
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5.2 Recomendaciones

Se requiere realizar una evaluacion estructural méas profunda y a detalle de la
estructura del edificio del GADP-B por un profesional en la rama de la
ingenieria Civil en este caso un ingeniero estructuralista ya que los resultados
obtenidos no son tan favorables y se puede evidenciar que es vulnerable ante la
ocurrencia de eventos sismicos.

El profesional que vaya a realizar la intervencién en la infraestructura del
edificio del GADP-B debe tomar en cuenta la filosofia del disefio sismo
resistente que plantea la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-2015).
Para un mejor andlisis del comportamiento sismico de la estructura se
recomienda aplicar métodos mas confiables en este caso métodos destructivos
para conocer la resistencia de los diferentes elementos estructurales tal caso es
tomar muestras directas que sean ensayadas en un laboratorio y obtener datos
que se asemejen mas a la realidad.

Se recomienda a las autoridades competentes tomar en cuenta el actual estudio
investigativo y realizar una intervencion a corto y mediano plazo por
profesionales capaces de solucionar la debilidad que presenta la estructura, y de
esta manera salvaguardar la vida y los bienes que se encuentran dentro de la

infraestructura.
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e Los protocolos de actuacion ante amenaza sismica que se han recomendado en
el presente trabajo de investigacion deberan ser aplicados y puestos en préctica
por todos los miembros de la institucion y de esta manera fortalecer la

capacidad de respuesta del personal que labora dentro del edificio del GADP-B.
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7. ANEXOS
Anexo 1

Matriz de evaluacion visual rapida de la vulnerabilidad sismica FEMA-154

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

ES QUEMA ES TRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE

LA EDIFICACION A EVALUARS E S8 EARISASEEN

Nombre de la Edificacion:
Gobierno Autonomo Desentralizado de la Provincia Bolivar

Direccion: Candido Rada 101 y 9 de Abril

Sitio de referencia: Junto a la Fiscalia

Tipo de uso: Administrativo

Fecha de evaluacion: 6/9/2021

DATOS CONSTRUCCION

Area construida:

1161m2
Afio de construccion: 1971
AR remodelacion:

o de remodelacio 2011
Namero de pisos: s

Nombre del evaluadory C.1

- e s
o SRV SR S B LR R SRR B Registro SENESC YT | N/A

Ocupacién del Suelo Tipo de Suelo Fallas no estructurales
e Numero de Personas
entro de Gov. Oficinas A B c D E F o Parapetos
Chimineas
Comercial Comercial Historicos 0-10 [ 11100 Roca | Roca | sueto | sueto | sueto | sueto || o
: reforzadas
SSrvicios P——— PE— 1011000 | masde 100 | dura | media |denso | rigide | suave | pobre
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUC TURAL.
Madera wa Portico Hormigon Armado c1 Portico acero -
laminado
. Fortico acero
. Portico H. Armado con muros
Mamposteria sin refuerzo URM imade o c2 laminado con s2
et diagonales
Portico H. Armado con Pértico acero doblado
Mamposteria reforzada RM manposteria confinada sin ca § s3
refuerzo
Fortico de acero
Mixta acero-hormigon o mixta . 11, armado prefabricado e laminado con muros sa
madera-hormigén estructurales
hormigon
Pértico con paredes de manposteria
ss
de bloque
PUNTUACION BAS ICA, MODIFICADORES S ¥ PUNTUACION FINAL S
Tipo de Construccion Wi | URM [ RM [ X< | i =3 PC Sa S2 S3 sa S5
PUNTAJEBAS ICO a,a 1.8 2.8 1.8 2,5 1.6 2,4 2.6 3 2 2.8 2
Altura de 1a Ed
Baja Altura (es menor a 4 pisos) o o o o o o o o o o o o o
Mediana altura (4 a 7 pisos) ~N/A /A 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 /A 0.4 0.4
Gran altura (mayor a 7 pisos) ~N/A N/A N/A 0.3 o.6 o.8 0.3 0.4 0.6 o.8 N/A o.8 o.8
Irregularidad de la
Irregularidad ve rtical [ 25 [ = [ = [-as [ a [ as]-as ] -2 [ -2
Irregularidad en planta | o5 [ -os [ 05 [ -0s 05 [ o5 |05 [ 05 [ o5 [ 05 | -0
Codigo de la Construccion
Pre-codigo (construida antes de 1977) o -0.2 a2 | caz 0.2 | -o.e 08 | -oe | -oe | 0.2
© auto construccion
Construida cn ctapa de tran E
o S o o o S S o S o o o o
(entre 1977 y 2001)
Post-codigo modernoc (construido a T o~ = T T o T T T T T o T
r de 2001)
Tipo de Suelo
Tipo de suelo C_Suelo muy duro o —0.4 0.4 | 04| 04| 04| -0a] -0a]]-o0a]-o0a]-o0a]-o0al-o0a
Tipo de suelo D_Suelo duro o —o.6 —0.6 | 0.6 0.6 | 06 | 06 | 06 | 06 | oa
Tipo de suelo E _Suelo suave o 0.8 -0.4 1.2 a2 [ a2 | ;a2 [ ;a2 | ;a2 | 0.
PUNTAJE FINAL S

VULNERABILIDAD SISMICA

Ponderacion Nivel de vulnerabilidad sismica

Requiere evaluacién mas
detallada

Alta vulnerabilidad (requiere evaluacién especial)

Media vulnerabilidad Si X
Baja vulnerabilidad No
Observaciones: La construccion de la edificion se realizo en el afio 1971 sin normas de construccion Fi

irma del responsable de

nunca ha sido reforzada experimento sismo en el afio 2016. evaluacion
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Anexo 2

Matriz ISU reporte final aplicado en el edificio del GADP-B.

PAUL SANCHEZ FRANCO |
indice de Seguridad Universitaria |
ISBN 978-9942-38-105-7
IEPI: QUI-053990

Saigal Kanry
Ingenieria de Riesgos

R—IL-HUFTR-T7500

REPORTE FINAL
Provincia BOLIVAR Caédigo 2
Cantén Guaranda

INDICE DE SEGURIDAD

Vulnerabilidad Seguridad

a Estructural 2.00 Winerabilidad

b No estructural 2.59

[ Funcional 3.14

d Administrativa 3.06

Factor de Seguridad 2.70

[ndice de Vulnerabilidad 0.566219

[ndice de seguridad 0.433781
I NIVEL II

CALCULO DEL RIESGO

Amenaza 2

Vulnerabilidad 2.70

Exposicion 51% a 75% 3
Alerta No se conoce no funciona 4
RIESGO 1.62 |

RESULTADO

indice de
Seguridad NIVEL Il
Riesgo RIESGO MEDIO
EXPLICACION DE VALORES

Alta probabilidad de colapso integral, medidas de RRD
deben tomarse inmediatamente

La institucién podria colapsar, medidas a corto y mediano
plazo deben tomarse

La institucién podria seguir funcionando a pesar del Evento
Adverso, el monitoreo es mandatorio.

NIVEL | (Riesgo muy alto)

NIVEL Il (Riesgo medio)

Nivel Ill (Riesgo bajo)
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Anexo 3

Aceptacion por parte de la Prefectura para realizar el proyecto de investigacion.

Oficio N° 011
Guaranda, 13 de mayo del 2021

Scfior

Jonathan lLeonardo T.asso U.

gSTITDTANTE DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
resente,

Con un cordial saludo me permito dirigirme a usted con el fn de comunicarle que el
pedido de oficio sin numero de fecha 29 de marzo del 2021, se encuentra autorizado
para gue pueda realizar ¢l proyecto de inyestigacion para su titulacion con €l tema de
" NERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE AMENAZAS SISMICAS™ cn csta
Institucion, a la vez debo indicar que el Ing. Alonzo Gutiérrez servidor del GADPR se
encargara de coordinar esta actividad y proporcionar la informacion que sea necesania.

Esperando de haber atendido su requerimiento me suscribo de usted.

Cordialmente, R sz g I
| TALENTO HUMANO
PilRECCION

\ Y

Abe ulo C ajal
DIRECTOR DE TALENTO HUMANO
Jm
Oficio N° 010
Guaranda, 13 de mayo del 2021
Sefior
Al is Fernando Chela A.
STUDEA = o ESTATAL DE BOLIVAR

ESTUDIANTE DE I.A UNIVERSIDAD
Presente,

Con un cordial saludo me permito dirigibme a usted con el fin de comunicarle gue <l
pedido de oficio sin numero de fecha 29 de marzo del 2021, se en_cuentra autorizado
para que pueda realizar ¢l proyecto de investigacion para su timlacion con e_l, tema do
SVTULNERABILIDAD ESTRUCTURAL ANTE AMENAZAS SISMICAS en esta
Institucion, a la vez debo indicar que el Ing. Alonzo Gutiérrez servidor del GADPEB se

encargara de coordinar esta actividad y proporcionar la informacién que sea necesaria.

Esperando de haber atendido su requerimiento me suscribo de usted.

Cordialmente, e =
| TALENTO HUMANO ;
| DiREccion i

A e oy
L %‘*—E@;|\/;=u?

AbZ: 1
DIRECTOR DE TALENTO HUMANO
Jm
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Anexo 4
Recoleccion de datos de la resistencia del hormigon en vigas, columnas y losas con la

utilizacion de la herramienta esclerémetro.
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Anexo 5
Entrevista con los responsables de seguridad y salud ocupacional institucional para la

calificacion de la matriz ISU.

Anexo 6
Recorrido por la edificacion para aplicacion de la matriz FEMA-154 con el Ing. Victor

Moreno encargado por parte de la institucién de la Prefectura de Bolivar.
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