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RESUMEN

Los eventos sismicos son impredecibles, su capacidad de afectacion a las edificaciones
depende de la intensidad con la que se presentan y las condiciones de las construcciones,
sin embargo, su naturaleza destructiva afecta a las edificaciones de forma leve, parcial,

total e incluso en algunos casos lleva a su colapso.

Con el pasar de los afos y las experiencias sobre los niveles de afectacion de los sismos
en los territorios, se han ido incorporando metodologias para evaluar el comportamiento
de las edificaciones frente a eventos sismicos, en tal razon el proposito de la investigacion
es modelar el comportamiento del edificio de la EMAPA-G frente a eventos sismicos,

haciendo uso de la metodologia FEMA-154 y CYPECAD.

Se obtuvo como resultado que el edificio tiene un nivel de vulnerabilidad alta, ademas
frente a la vibracion T con un factor Z= 0.35 se estim6 un Ta= 0.41 con un porcentaje de
30%, ademas de un porcentaje de desplazamiento en el modulo 1 de 11.58% ademaés que
en el valor LGZ= 0.998, esto debido a la configuracion arquitectonica del edificio y en
las derivas con un R=8 result6d con valores menores a 1/50 lo que significa que el edificio

se encuentra dentro de los valores permitidos en la NEC.

Palabras claves: Colapso, Destructivo, Intensidad, Modelamiento, Sismico
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ABSTRACT

Seismic events are unpredictable, their ability to affect buildings depends on the intensity
with which they occur and the conditions of the buildings, however, their destructive
nature affects buildings slightly, partially, totally and even in some cases leads to their

collapse.

With the passing of the years and the experiences on the levels of affectation of the
earthquakes in the territories, methodologies have been incorporated to evaluate the
behavior of the buildings against seismic events, for this reason the purpose of the
investigation is to model the behavior of the EMAPA-G building against seismic events,

using the Cypecad methodology.

It was obtained as a result that the building has a high level of vulnerability, in addition
to vibration T with a factor Z= 0.35 a Ta= 0.41 with a percentage of 30% was estimated,
in addition to a displacement percentage in module 1 of 11.58% in addition to the value
LGZ= 0.998, this due to the architectural configuration of the building and in the drifts
with R=8 resulted in values less than 1/50, which means that the building is within the

values allowed in the NEC.

Keywords: Collapse, Destructive, Intensity, Modeling, Seismic
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INTRODUCCION

Las pérdidas a causa de los terremotos son tanto humanas como materiales, como ejemplo
se puede recordar los eventos catastroficos mas recientes a nivel mundial, entre los cuales
se destaca los terremotos de: Haiti y Chile en el 2010, la India en 2013, Taiwan e Italia

en el ano 2016, Siria 2023.

Ecuador es un pais altamente propenso a sismos. Esto significa que, si bien los terremotos
pequefios ocurren con frecuencia, existe una alta probabilidad de que también se registren
eventos de gran magnitud en el futuro, puesto que la historia ha registrado varios
terremotos cuyos resultados han sido considerablemente destructivos, entre los cuales el

mas reciente es del 2016 en Pedernales, Manabi (Instituto Geofisico).

Desde el inicio del presente afio 2023, al revisar la pagina oficial del Instituto Geofisico
de Ecuador, se puede evidenciar que, hasta febrero del presente afio, se han registrado

veintiun sismos a nivel nacional.

Con el pasar de los afios, los hechos ocurridos a escala mundial y la frecuencia con la que
se producen los sismos en Ecuador, es notorio que los movimientos sismicos registrados
hasta la actualidad, afectan las estructuras fisicas, tanto de viviendas como de edificios a
nivel nacional, por lo tanto, los sismos constituyen uno de los factores principales del
derrumbe de estas estructuras, esto, conjuntamente con la mala calidad de los materiales

y, en particular, el incumplimiento de las normas de resistencia sismica.

La ciudad de Guaranda, no es excepcion de las afectaciones sismicas, por lo tanto, es
preciso iniciar estudios encaminados a determinar la vulnerabilidad de las estructuras
fisicas de sus edificaciones, siendo una de ellas la Empresa Publica Municipal de Agua

Potable y Alcantarillado de Guaranda (EMAPA-G).

Ademas, cabe indicar que esta Empresa Publica, al ser la encargada de brindar el servicio
de agua potable y alcantarillado a la ciudadania guarandefia, en sus instalaciones no solo
se encuentra el personal administrativo de la empresa, sino también, las personas usuarias

del servicio que brinda, ya que también se encarga de recaudar los valores por el servicio.
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1 CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

Los eventos sismicos ocurren de manera imprevista, esto debido a la variabilidad
intrinseca de la actividad tectonica del planeta. Los sismos por su naturaleza destructiva
ocasionan dafios en los elementos estructurales de las edificaciones, por lo cual es
importante realizar evaluaciones post sismos para identificar los dafios causados y
establecer soluciones practicas, con la finalidad de precautelar la integridad de las

personas.

En el Ecuador se evidencia la carencia de profesionales al momento de construir las
edificaciones el cual no se rigen a las normativas generando un alto costo de reparacion
ante un evento sismico, es por esto que debido a los efectos del sismo que se han
manifestado en los ultimos afios, se han actualizado las normativas de construccion que
cumplan con los requerimientos establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), con el afan de disminuir las pérdidas econdémicas y sociales mediante procesos de
control, revisidn, inspeccion y fiscalizacion permanente para constatar el cumplimiento

de la misma.

La ciudad de Guaranda esta delimitada por tres fallas geoldgicas y asentada en un terreno
conformado por laderas y rellenos, estos aspectos generan un peligro sismico e
incertidumbre sobre la vulnerabilidad de las edificaciones a la poblacion, esto se puede
evidenciar en los dafios estructurales en las torres de la Iglesia Catedral por el sismo

ocurrido del 16 de abril del 2016.

Todos estos antecedentes expuestos permiten realizar un analisis de la vulnerabilidad
sismica del edificio de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA-
G) de la ciudad de Guaranda, debido a que es una edificacion relativamente nueva, donde
se administra la gestion del agua de la ciudad, catalogado como un elemento esencial para

la ciudad.

Si bien es cierto que la construccion de la edificacion corresponde a las necesidades del
gobierno cantonal, es necesario realizar un modelamiento informatico del desempefio de

la estructura ante eventos sismicos, con la finalidad de identificar la resistencia que posee
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el edificio, determinar los sectores mas vulnerables y proponer medidas de reduccion de

riesgo de desastres.

Para lo cual se hara uso del software CYPECAD que permite dentro de sus funciones,
determinar el comportamiento de la edificacion ante eventos sismicos y con la matriz
FEMA-154 se analizara el nivel de vulnerabilidad estructural para precautelar la

integridad de los trabajadores y los usuarios.
1.2  Formulacion del Problema

(Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica del Edificio de la Empresa Publica Municipal

de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica del edificio de la EMAPG de la ciudad

de Guaranda.
1.3.2 Objetivos Especificos

e [Levantar la informacion arquitectonica, estructural del edificio de la Empresa
Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda para el ingreso
de datos al software de modelamiento (CYPECAD).

e Evaluar el desempefio estructural del edificio de la Empresa Publica Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda, mediante la matriz FEMA-154 y el
modelamiento informatico a través del Software CYPECAD.

e Establecer medidas para reducir el riesgo de desastre ante eventos sismicos del

edificio, a partir de los datos obtenidos en la investigacion.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

1.4  Justificacion de la Investigacion

La presencia de la Cordillera de los Andes en el contexto de la geografia ecuatoriana
determina ser un pais evidentemente de alto riesgo sismico dado la presencia de las zonas
de subduccion entre la placa de Nazca y la Sudamericana que tiene lugar frente a las
costas ecuatorianas, misma que han sido causas del registro historico de sismos de
variadas magnitudes, entre el mas recordado el suscitado el 16 de Abril del 2016 cuya
magnitud fue de 7.8 (Aguiar-Falconi, 2017; Criado-Rodriguez et al., 2020; Yepes et al.,
1994).

En este sentido, existe una necesidad de realizar estudios de vulnerabilidad sismica, mas
aun, en estructuras catalogadas como elementos esenciales, como es el caso del edificio
de la EMAP-G, donde se administra y controla el abastecimiento del servicio de agua

potable para la ciudad de Guaranda.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica surge de la importancia de identificar el
desempefio estructural ante un evento sismico, por ello es necesario conocer las
condiciones de los elementos fisico-estructurales del edificio para asi poder establecer
medidas de reduccion de riesgos, siendo indispensable realizar un modelamiento

informatico estructural.

El desarrollo de la investigacion continuara con el proceso de uso de herramientas
tecnologicas e implementacion de metodologias, que permiten evaluar y analizar mas
detalladamente las estructuras y sus vulnerabilidades. Asi también servird de base para

futuras investigaciones en estructuras similares dentro de la ciudad y el canton.

En la actualidad existen varias metodologias que ayudan a diferentes procesos de
evaluacion, entre ellos; la matriz FEMA-154 que permite realizar una inspeccion visual
del peligro sismico de las edificaciones y en la inteligencia artificial se utiliza uno de los
software que estd ayudando a la ingenieria para la evaluacion de estructuras es el
CYPECAD, mismo que sirve para conocer el desempefio estructural de un edificio ante
un evento sismico, dando un andlisis de los resultados obtenidos que permitira generar
medidas de reduccion de riesgos y finalmente la investigacion contribuira a la

concientizacion de la vulnerabilidad a la que estd expuesta el edificio.
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1.5 Limitaciones

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion las limitaciones que se presentaron

fueron las siguientes:

e Escasos estudios de sistemas andlogos que sirvan para la comparacion y analisis
de los procesos a realizarse.

o Conseguir de forma oportuna los datos, para el andlisis estructural y
arquitectonico y el proceso constructivo del edificio.

e Los cambios de autoridades en la administracion del GAD determino que se

demore en la obtencidén de documentos.
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2  CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Con el fin de encontrar experiencias previas que puedan ser utilizadas como referencias
técnicas e investigativas para la presente investigacion, se realizd una busqueda
preliminar de estudios relacionados a la vulnerabilidad sismica de las estructuras de

edificios, de entre los cuales se destaca los siguientes:

Estudio sobre la “Vulnerabilidad Sismica en Edificios de Hormigdén Armado. Estudio de
Casos Préacticos”, elaborado por (Rosalin, 2016): en el cual se enfoca en el analisis de las
estructuras de edificios de; nueve, seis y tres plantas, y expone sobre los refuerzos que se
debe aplicar a cada uno de estos tipos de edificaciones, asi, entre sus conclusiones sefala
que para las edificaciones de seis plantas se debe aplicar refuerzos mediante hormigén
armado, es decir, muros de espesor (0,15m) en toda la edificacion, lo cual mejora la
capacidad del sistema de resistencia de fuerzas laterales de la edificacion, evitando el
derrumbe entre plantas y reduce los desplazamientos, dando como resultado un edificio
con menores dafos y reduciendo su vulnerabilidad, ademads, sefiala que como
acompafiamiento al hormigén armado se debe usar las vigas descolgadas ya que aportan

rigidez y refuerzo a la estructura.

En la investigacion realizada por (Vilema, 2014) sobre el “Andlisis del factor de reduccion
de las fuerzas sismicas (R), enfocado en un edificio de hormigén armado de 5 pisos
ubicado en el barrio El Dorado, Ciudad Puyo, Provincia Pastaza”, realizo su estudio
usando el software CYPED para garantizar el calculo y seguridad del edificio y sus
habitantes. Estudio en el cual, se realizan procedimientos analiticos y de disefio sismico
de estructuras, incluyendo simplificaciones o aproximaciones para estudiar la
equivalencia entre el analisis eléastico calculado y el comportamiento elastico disefiado,
que es el comportamiento de las estructuras reales ante eventos sismicos, con el propdsito
de disefiar la estructura para que tenga una resistencia lateral menor que la resistencia

elastica mediante la aplicacion de cargas calculadas a partir del espectro de disefio
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inelastico, que no es mas que el espectro de disefio elastico sujeto al factor de reduccion

Fuerza sismica R.

En el estudio realizado por (Acurio & Zaruma, 2018) denominado, “Modelamiento de la
Vulnerabilidad Sismica del edificio del hospital Basico IESS de la Ciudad de Guaranda,
Provincia Bolivar”, investigacion en la cual se emplea el software CYPECAD y ETABS
como programas que trabajan con sistemas de datos ingresados, a fin de analizar el disefio
estructural del Hospital Basico IESS y evaluar su vulnerabilidad, para lo cual, realizaron
visitas de campo, la observacion de las afectaciones presentes en la estructura, y la
realizacion del levantamiento arquitectonico de bloque, posterior y los datos obtenidos
del célculo con apego a las Normas Ecuatorianas de Construccion, ingresan los datos en
el sistema ETABS para asi realizar el modelamiento y evaluar el comportamiento del
edificio frente a la ocurrencia de un sismo. Inclusive, el mencionado trabajo presenta un
plan de reduccion de riesgos, el cual considera otras vulnerabilidades adicionales que
afectan directamente al Hospital Basico del IESS. Se toma en consideracion este estudio,
debido a que, coinciden en el lugar y en la aplicacion del software, con este presente
trabajo investigativo sera de utilidad para analizar la vulnerabilidad del edificio de la

empresa publica EMAPA-G.

2.2 Antecedentes Historicos

Como (Guachilema, 2019) sefiala: El territorio del Ecuador estd atravesado
principalmente por fallas geoldgicas, unas mas activas que otras, donde, su niimero,
tamafio y la frecuencia de los sismos causados por estas fallas varian, por lo que algunas

regiones del Ecuador son més activas que otras.

El principal sistema de fallas esta situado en el noreste hasta el Golfo de Guayaquil, que
resulta ser el causante de la mayoria de los grandes sismos en los Andes, otro sistema

importante es la llamada falla inversa al pie de la Cordillera Real.

Los terremotos de fallas tectonicas varian en profundidad, es decir, va desde poco
profundo a intermedio, siendo este ultimo, el rango de profundidad de la mayoria de los

terremotos en Ecuador.
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Debido a nuestra ubicacion geografica y su incidencia directa en el Cinturdon de Fuego
del Pacifico, es decir, la subduccion de la placa tectonica mas grande del mundo, conduce
a la actividad sismica y volcénica intensa, que produce una prolongaciéon en nuestro
territorio debido al impacto de un terremoto en si mismo, creando una acumulacion de
energia y tension al liberarse; a causa de los diferentes climas y sus accidentes geograficos
nuestro pais estd expuestos a diferentes tipos de peligros ya sea de origen natural o de
origen antropogénico que en conjunto generan factores que aumentan la vulnerabilidad
en diferentes regiones del Ecuador, siendo los responsables de que exista un riesgo
potencial. Ademas, es necesario considerar que en el asentamiento de Ecuador existen al
menos 10 fallas geoldgicas que hacen que el movimiento telurico se repita en ciudades

como Quito, Ambato, Cuenca, Latacunga y Riobamba. (EI Telégrafo, 2016)

Asi, se puede afirmar que la razon por la cual Ecuador es un pais expuesto a sufrir riesgos
sismicos que pueden suscitarse en cualquier momento, debido a la ubicacion y a las fallas
tectonicas mencionadas, hecho que justifica la cantidad de un sismo significativo

ocurridos en el territorio ecuatoriano.

Asi, el Ecuador, tiene un promedio anual de sismicidad de 2.600 eventos, esto se
evidencia en los registros de los sismos, mismos que datan desde 1941 hasta la actualidad,
llegando a una cantidad considerable, ya que, mas de 30 terremotos de gran intensidad,
se han producido desde la mencionada fecha hasta la actualidad, asi lo menciona.

(Rivadeneira, Segovia, & otros, 2007)

Los autores indican que, historicamente entre las zonas de mayor afectacion por sismos
en Ecuador, esta la Provincia Bolivar, en la cual los movimientos teluricos mas
impactantes datan de los afos 1645 con intensidad maxima de IX, 1797, (XI de
intensidad), y 1911 (VIII de intensidad), es decir, afios en que la Provincia Bolivar, aunque
no fue epicentro de fuertes terremotos, se ha visto afectada por sismos originarios de

provincias vecinas.
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La justificacion a estos acontecimientos responde a uno de los tres sistemas de fallas
principales, la falla del Pallatanga, la cual atraviesa a la Provincia Bolivar hasta la

provincia de Chimborazo. (El Comercio, 2014)

La ciudad de Guaranda ya ha sido histéricamente afectada por fuertes sismos, segun el
catalogo sismico de la EPN del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional -
1G/2007. La ciudad ha sido deteriorada por sismos al menos cuatro veces, con efectos

severos en la ciudad y sus alrededores.

Segtin el Codigo de Construccion Ecuatoriano, el cantdn tiene dos zonas de amenaza
sismica: la Zona IV de Muy Alta Intensidad Sismica, que cubre aproximadamente el 79%
de la superficie del canton, y la Zona III de Alta Intensidad Sismica, que cubre el 21% del

area. Estas zonas muestran la intensa actividad sismica del area y de la region.
2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Sismo

Para (Colina & Ramirez, Caracteristicas de los Sismos y sus efectos en construcciones,
1999) “un sismo o temblor de tierra es un movimiento vibratorio del suelo que modifica

el estado de reposo relativo de los cuerpos que se apoyan directamente sobre €1”.

(Chuy, 2013), sefiala que los sismos, son fendémenos geologicos netamente naturales, que
ocurren de forma repentina debido a la liberacion subita de energia acumulada en una

zona de la Tierra.

Para los autores, el origen de los sismos proviene tanto de la relacion entre la corteza
terrestre delgada con el tamafio del globo terrestre, es decir su radio, como de la escala de
tiempo geolodgica, ya que los sismos, historicamente son provocados por meteoritos,
desplazamiento de material al interior de la tierra a diferentes temperaturas y densidades,

interaccion de las placas, refiriéndose a estos como sismos de origen tectonico.

En tal sentido, conforme (Chuy, 2013) refiere, estos fendémenos naturales no guardan

relacion alguna con el calor, el frio u otros procesos meteorologicos.
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Sus parametros son:

- Foco, Centro o Hipocentro: Punto donde inicia la ruptura de la falla. Es el lugar
donde se libera la energia del sismo cuya profundidad se representa como “h” y
se da en km. (Chuy, 2013)

- Epicentro o Epifoco: Distancia: proyeccion del hipocentro sobre la superficie
terrestre o también conocido como el punto de la superficie que resulta ser
perpendicular al Foco.

- Distancia Focal y Epicentral: Representa la distancia desde el foco y del

epicentro hacia el lugar de observacion del sismo respectivamente.

Figura 1.Fuente de un sismo

Formacién de montafias
(orogénesis)

terremotos

ZONA DE
CONVERGENCIA

Zona de terremotos

Fuente: Arghys.com

Nota: La Figura 1. indica la produccion de los sismos

- Magnitud: Refiere a la energia liberada durante un terremoto, se registra en forma
de ondas en las estaciones sismicas. La fuerza de un terremoto se determina en
proporcion a la amplitud y el periodo de estas ondas. En Ecuador, el valor se suele
dar en la Escala de Richter. (Chuy, 2013) Llamada asi por que originariamente fue

propuesta por Charles Richter en 1935.
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- Intensidad: Es una medida no instrumental, de los efectos producidos por el
movimiento del suelo, es decir el sismo, sobre las construcciones, estructuras y en

la naturaleza. (Astroza, Ruiz, Astroza, & Molina, 2010)

(Vilema, 2014), afirma que el interior del planeta esta perturbado por sismos y terremotos,
que dan como resultado vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal de los
sismos es la ruptura de rocas en la corteza terrestre como resultado de la acumulacion de
energia geofisica que deforma la superficie y da lugar a las grandes cordilleras
montafiosas. Estas rupturas tienen lugar en el interior del globo cuando la energia

acumulada supera la resistencia de la roca.
Efectos de un sismo

Un sismo puede tener consecuencias graves para el desarrollo sostenible de las
comunidades, inclusive si el terremoto es moderado, es decir, siendo leves, pueden
tornarse catastroficos cuando se suscitan en lugares que tienen una alta concentracion de
poblacién y principalmente cuando las estructuras no estdn preparadas para recibir el

impacto de los sismos. (Chuy, 2013)

Esto ocurre cuando el epicentro es muy cercano a un centro de poblacion importante y
ademas, los disenos estructurales de las edificaciones no son realizados previa una debida
preparacion; asi lo indica (Colina & Ramirez de Alba, 1999) y ejemplifica tal
circunstancia al referirse al temblor de ocurrido en Marruecos en 1960, donde pese a que
la magnitud fue solo de 5,7, la ciudad quedo6 totalmente destruida y dejo como saldo

12.000 fallecidos de una poblacion total de 33.000 habitantes.

El autor indica ademas que, otros efectos de los sismos son las modificaciones en la
superficie, es decir, las elevaciones o hundimientos del terreno, cambios en el cauce de
los rios etc, asi como también dafios materiales y las perdidas tanto econdmicas como de
vidas, mismas que pueden ser evitables siempre y cuando la poblacion esté preparada
para este tipo de eventualidades y puedan tomar las debidas precauciones, resaltando que
para que exista tal preparacion es necesario contar con reglamentos de construccion que

contengan informacion actualizada sobre la ingenieria sismica, la reversion y
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fortalecimiento de estructuras principalmente de hospitales, edificios publicos, entre

otros.

El efecto de los sismos sobre las estructuras esta estrechamente ligado a las caracteristicas

dinamicas de la estructura y del movimiento:

e En cuanto a las caracteristicas dinamicas de la estructura sefiala que para
estimarlas correctamente existe dificultades, esto debido a la poca exactitud con
la que se determina las propiedades eldstico magnéticas de los materiales por los
cuales se compone la estructura, la capacidad de resistencia y rigidez de los
elementos no estructurales que participan en la respuesta sismica, y, la variacién
de las propiedades ante un comportamiento inelastico.

e En cuanto a las caracteristicas del movimiento sefala:

- La duracion del sismo, es decir el tiempo correspondiente al inicio y fin
del movimiento telurico.

- Amplitud: valores maximos alcanzados durante el sismo,
correspondientes a desplazamiento, velocidad o aceleracion del suelo

- Frecuencia: corresponde al numero de ciclos de oscilacion del

movimiento por unidad de Tiempo.

2.3.2 Vulnerabilidad

Segun Cardona (2001), citado por (Hamon, 2021), 1a vulnerabilidad de un elemento es el
grado en que estd expuesto al riesgo potencial de ocurrencia de un desastre natural,
mientras que, segin Corominas (2014), “vulnerabilidad es el grado en que se pierde un

elemento o un grupo de elementos en la zona afectada por el respectivo desastre”.

Para (Benjamin & Sidney, 2011), la vulnerabilidad “no es mas que la debilidad que
presenta una edificacion u objeto frente a un evento que representa una peligrosidad, el

cual al presentarse le generara dafos”.

Vulnerabilidad Fisica
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Para (Silva, 2018) la vulnerabilidad fisica de los edificios esta vinculada a factores
naturales explosivos que pueden causar un evento, como la geologia del lugar, las
montafas cercanas, los vientos simbioticos, las precipitaciones, sismos, la erosion de las
riberas de los rios y los errores geotécnicos como fallas en la construccion, métodos de

construccion, calidad de los materiales y factores humanos.
Vulnerabilidad Estructural

El término "vulnerabilidad" se refiere a qué tan susceptibles son los elementos
estructurales de un edificio o estructura a ser daflados o afectados cuando estén sujetos a

fuerzas sismicas y actlian en conjunto con otros componentes de esa estructura. (Santos,

2019)

Como (Melone, 2002), refiere: la susceptibilidad que presenta la estructura no solo es
frente a la afectacion probable en partes esenciales de la estructura, sino que también

incluye elementos estructurales como fundaciones, vigas, columnas, etc.

En cuanto a los elementos estructurales de un edificio, son las partes que soportan su
estructura y son responsables de resistir las fuerzas sismicas provocadas por el peso del
edificio y su contenido, asi como las fuerzas sismicas provocadas por las interacciones

entre estos elementos (Buitrago, 2017).

Puede decirse que un buen disefio estructural es fundamental para que la integridad del
edificio perdure incluso frente a desastres naturales severos como los sismos de gran

magnitud.
Vulnerabilidad Sismica

Para (Alonso, 2014), la vulnerabilidad: “es el limite en el que sobrepasa el grado de

reserva o el nivel de capacidad de respuesta previsto ante una amenaza sismica conocida”.

Al respecto, (Gimenez, Olavarrieta, & otros, 2019) menciona que es crucial entender la
vulnerabilidad sismica de una estructura ya que funciona como uno de los factores de

riesgo sismico junto con su zona sismica.
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Senala ademas que, esta vulnerabilidad depende de la antigiiedad de la obra, el tipo de
estructura, el nimero de pisos, la profundidad de depodsito del suelo, y el grado de

deterioro.

2.3.3 Riesgo sismico

(Abadias, Gonzalez, & Pacheco, 2016), senalan que el riesgo sismico es un factor de
riesgo que expresa el movimiento sismico esperado de la tierra, un factor de
vulnerabilidad que ilustra el punto en el que una estructura se vuelve sismicamente
vulnerable, un factor de exposicion que se refiere a la dispersion de personas, propiedades
y negocios/servicios que son vulnerables a un terremoto y, finalmente, un factor de costo
que representa las pérdidas econémicas relacionadas con el sismo. Entonces, al estudiar
el riesgo sismico de una estructura, se tendra en cuenta la evaluacion de cada uno de estos

componentes y su interaccion.

Bajo esta definicion de riesgo sismico, (Espinoza & Orellana, 2022) sefiala que, es una
consecuencia tanto de caracter social, econdmico, provocado por los sismos, como
secuela de la falla en las estructuras cuya capacidad de resistencia es superada por la

actividad sismica.

Conforme la UNESCO, y su propuesta de ecuacion para definir el riesgo sismico (1980),
éste es el resultado del calculo: peligrosidad por vulnerabilidad y por costo. (Mufioz,

1989)
Peligro Sismico

(Rosalin, 2016), manifiesta que la peligrosidad se define como la probabilidad de que se
exceda un valor especifico de la intensidad del movimiento del suelo causado por
terremotos dentro de un periodo de tiempo especifico. Los calculos de hoy dependen de
valores como el desplazamiento, la velocidad y/o la aceleracion del suelo. Solia ser
habitual describirlo en términos de intensidad macroscopicamente alta, correlacionandolo

con el potencial destructivo del terremoto.
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(Vilema, 2014), menciona que, para determinar el riesgo sismico, se debe considerar la
probabilidad de que durante un periodo de tiempo especifico y dentro de un area
geografica especifica, ocurran movimientos de tierra cuyos parametros incluyen

aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud e intensidad.

2.3.4 Daio sismico

En general, el dafio es el grado de degradacion o de destruccion ocasionado en las
personas, bienes o en los sistemas de prestacion de servicios y los sistemas naturales o
sociales, debido a un fenémeno peligroso. Asi, al referirnos a dafio sismico y a las
estructuras, se comprende que el dafio es una cantidad de deformacion irrecuperable

(inelasticas) sobre la estructura o edificacion.

Para su evaluacion e interpretacion, es decir, en el caso de sismos, es necesario cuantificar
los efectos del fendbmeno sobre cada tipo de estructura, pues el dafno es influenciado
acorde a la calidad de la construccion de la estructura, esto mediante procedimientos de
analisis o estudios encaminados a determinar el comportamiento de la estructura ante un

sismo.

2.3.5 Analisis Estructural

(Gonzales, 2012), describe al anélisis de una forma de estructura como el procedimiento
planificado que llega al entendimiento de la manera en que se comportan en la presencia
de un cierto nivel de carga. Incluyendo, normalmente, en la denominacién comun de la
conducta humana, en tanto se preocupa por el estudio de la estructura de los estados de
ansiedad y cambiar los pardmetros fisicos del objeto, tiene la forma de obtener una
conclusion acerca de la influencia mutua con el usuario o sobre las delimitaciones de su

ambito de utilizacion.

Es por esto que el objetivo del estudio de un patron, la expectativa de como se comportara
en diferentes circunstancias, acciones que se quieran realizar o que se necesite que tenga
la capacidad de dar respuesta. Algunos procedimientos de analisis son la siguiente: El
M¢étodo de la Fuerza Horizontal comparable con procedimientos de estudio elasticos,

procedimientos de estudio inelastico y métodos de estudio diferentes.
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2.3.5.1 CYPECAD

“Es el software para el proyecto de edificios de hormigdn armado y metalicos que permite
el analisis espacial, el dimensionado de todos los elementos estructurales, la edicion de
las armaduras y secciones y la obtencion de los planos de construccion de la estructura.
Con el cual se puede realizar el calculo de estructuras tridimensionales formadas por
soportes y forjados, incluida la cimentacién, y el dimensionado automatico de los

elementos de hormigon armado y metalicos”. (CYPE Ingenieros S.A.)

Es decir, el software constituye una herramienta para que el proyectista pueda resolver

aspectos relativos al calculo de las estructuras de hormigdn de cualquier tipo.

Este software fue creado en 1991, por la Sociedad Anonima CYPE ingenieros en Espafia
con la finalidad de disefar y calcular las dimensiones de estructuras de hormigén armado

y metalico.

2.3.5.2 FEMA-154

Es una evaluacion visual del peligro sismico para edificaciones, conocida como Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias por sus siglas en inglés (FEMA-154), este método
se divide en tres categorias: edificios con baja vulnerabilidad en cuanto a dafios y
seguridad de los ocupantes frente a un sismo, los que representan una vulnerabilidad
media que estan dentro de los pardmetros aceptables y los que tiene una vulnerabilidad

alta los cuales necesitan un estudio mas detallado. (MIDUVI, 2015)

El objetivo principal de esta evaluacion es recolectar informacion para identificar los
pardmetros del formulario establecido y de esta manera obtener un indice de

vulnerabilidad de las edificaciones mas vulnerables frente a eventos sismicos.

De acuerdo con ¢l (MIDUVI, 2015), esta evaluacion clasifica a los tipos de estructuras
que se presentan en la mayoria el territorio ecuatoriano en 13 grupos para este sistema de

evaluacion y se los presenta a continuacion con sus respectivos codigos:

Tabla 1. Tipologia del Sistema Estructural
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Pértico Hormigén

MR W1 Armado cl Pdrtico Acero Laminado st
Mamposteria sin URM Pértico H. Armado con C2 Pértico Acero Laminado s
refuerzo muros estructurales con diagonales
Partico Acero Doblado en s3
frio

Pértico H. Armado con

Mamposterla RM | mamposteria confinada | C3 |Pértico Acero Laminado

reforzada sin refuerzo con muros estructurales de S4
hormigdon armado

MiXté_l s MX H. Armado PC Pédrtico Acero con paredes S5

hormigén o mixta prefabricado mamposteria

madera-hormigén

Fuente: (MIDUVI, 2015)

La matriz FEMA-154 clasifica diferentes modificadores, cada uno tiene un valor de
ponderacion y depende del tipo de estructura para determinar el nivel de vulnerabilidad

de la edificacion en estudio.

Tabla 2. Tipologia del Sistema Estructural

Tipologia del sistema
estructural

Puntaje Basico 44 | 18 |28 |18 (25|28 |16 |24| 26 3 2 2.8 2

W1l [URM|RM|MX|Cl1|C2|C3|PC S1 S2 S3 S4 S5

Baja altura (menor a 4
pisos)

Irregularidad vertical | -2.5 | -1 -1 |-15(-15 -1 | -1 ] -1 -1 -1.5 -1.5 -1 -1

Irregularidad en
planta

Post codigo moderno
(construido a partirde | 1 N/A|28| 1 |14]24]14| 1 14 14 1 1.6 1
2001)
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Tipo de suelo C ° | 04 |-04]-04] 04| 04| 04| 04 |-04]04] -04 | 04 04
Tipo de suelo D O | 06 |-06|-06|-06| 06| -04]|-06|-06|-06| 06 |-06]-04
Tipo de suelo E 0O | 08 |-04|12]|-12| 08| -08]|-12|-12|-12| -12 | -12 | -08
PUNTAJE FINAL S

Fuente: (MIDUVI, 2015)

2.3.6 Contexto del area de estudio
Localizacion de la Empresa Piablica EMAPAG
Los siguientes datos fueron obtenidos de la (Direccion de Comunicacion, 2022):

- La Empresa Publica EMAPA-G se encuentra ubicada en la Av. Guayaquil, al norte
de la Ciudad de Guaranda, Provincia Bolivar. Su superficie es de 1.050 metros
cuadrados, y su construccion es de 1.020 metros cuadrados.

- Sus oficinas estan distribuidas en 3 niveles, ademas cuenta con parqueaderos en
la planta baja.

- Suconstruccion inici6 en el 2018 y su inauguracion fue en el afio 2022. (Direccion

de Comunicacioén, 2022)

2.4  Marco Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador (Asamblea Costituyente, 2008)

“Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado. 7. Proteger el patrimonio natural

y cultural del pais”

Asi, este deber estatal constituye uno de los fundamentos de la unidad histérica y

geografica del Ecuador.

“Art. 57.- Se reconoce y garantizard a las comunas, comunidades, pueblos y

nacionalidades indigenas (...) los siguientes derechos colectivos: (...) 13.
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Mantener, recuperar, proteger, desarrollar y preservar su patrimonio cultural e
historico como parte indivisible del patrimonio del Ecuador. El Estado proveera

los recursos para el efecto”

“Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: (...) 13. Conservar el

patrimonio cultural y natural del pais, y cuidar y mantener los bienes publicos.”

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, econémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicién de vulnerabilidad. El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo (...)
Tendra como funciones principales, entre otras: 1. Identificar los riesgos existentes y
potenciales, internos y externos que afecten al territorio ecuatoriano. 2. Generar,
democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para gestionar
adecuadamente el riesgo (...) Articular las instituciones para que coordinen acciones a
fin de prevenir y mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las
condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre. 6. Realizar y
coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir, mitigar,
atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o emergencias en

el territorio nacional.”

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

de su ambito geogrdfico. (...)"

Codigo Organico de Organizacion Territorial Autonomias y Descentralizacion

(COOTAD) (Asamblea Nacional, 2019)

“Art. 140.- La gestion de riesgos que incluye las acciones de prevencion,
reaccion, mitigacion, reconstruccion y transferencia, para enfrentar todas las

amenazas de origen natural o antropico que afecten al territorio se gestionaran
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de manera concurrente y de forma articulada por todos los niveles de gobierno
de acuerdo con las politicas y los planes emitidos por el organismo nacional

responsable, de acuerdo con la Constitucion y la ley”

Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (Asamblea

Nacional, 2016)

Art. 6.- “(...) la funcion social y ambiental de la propiedad en el suelo urbano y
rural de expansion urbana implica: (...) 6. Conservar el suelo, los edificios, las
construcciones y las instalaciones en las condiciones adecuadas para evitar dafios

al patrimonio natural y cultural, y a la seguridad de las personas (...).
2.1.1 Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC)

Estas normas contienen los requisitos y métodos que deben utilizarse para el disefo de
edificios resistentes a los sismos, y otras estructuras en posicion secundaria, que se

complementan con normas de construccion internacionales reconocidas.

Sirve como un documento de continua actualizacion que se requiere para el célculo y
disefio de estructuras resilientes teniendo en cuenta el potencial de crecimiento del
Ecuador. Calculadores, disefiadores y profesionales de la industria en el campo de la
construccion pueden utilizar herramientas de célculo basadas en conceptos de ingenieria
sismica que les permitan comprender las hipotesis de céalculo que estan utilizando para

tomar decisiones a lo largo de la fase de disefo.
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2.5 Términos a conocer

Altura de Piso: Es la distancia entre los diferentes niveles de piso de una estructura.

(Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Capacidad de Carga: La capacidad de carga de un suelo es la condicion en la cual fallara
en una cimentacion. Esta condicion esta indicada por la circunstancia que corresponde al
deterioro de la capacidad portante del suelo o por la ocurrencia de dafos irreparables que

afectan la resistencia del suelo a nuevas aplicaciones de peso. (Medrano, 2007)

Carga Permanente: Se refiere a todos los elementos estructurales que operan
permanentemente sobre la superficie de una estructura constituyen el peso de las cargas
permanentes. Estos incluyen elementos como paredes, cercas, contenedores de basura,
bafios, instalaciones eléctricas, mecénicas y otros objetos adheridos permanentemente a

la estructura. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Carga viva: La carga viva, también conocida como carga de sobrecarga, que se utilizara
en el calculo depende del uso al que se destine la edificacion y estd compuesta por los
pesos de personas, muebles, equipos, accesorios temporales, bienes de transicion y otros.

(Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

COE-I: El Comité de Operaciones de Emergencia Institucional, es responsabilidad de la
entidad asumir el control y tomar las decisiones y acciones necesarias para atender los
casos cuando ocurra una emergencia o desastre que tenga un impacto en la vida de las
personas y empleados que se encuentren presentes en la institucion en ese momento.

(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)

Emergencia: Es un incidente que pone en peligro a las personas, la propiedad o la
continuacion de los servicios y requiere una respuesta inmediata y efectiva por parte de

las agencias locales. (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)

Espectro de Respuesta para Disefio: El espectro de disefio se puede representar como

un espectro de respuestas basadas en las propiedades geofisicas, tectdnicas,
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sedimentoldgicas y del suelo asociadas con la ubicacion de la construccion de la
estructura. Es un espectro eldstico para una fraccion de amortizacion relativa al valor
critico del 5% que se utiliza en el disefio para ilustrar los efectos dindmicos del sistema

de disefio. (Norma Ecuatoriana de Construccion, 2015)

Estructura: Se define como el conjunto de elementos estructurales ensamblados para
soportar cargas verticales, sismicas y de otro tipo. Las estructuras se pueden dividir en
estructuras de edificios y otras estructuras que no son edificios. (Norma Ecuatoriana de

Construccion, 2015)

Evaluacion de Dafio: (Bustinza, 2022) sefala que se logra evaluar el dafo
cuantitativamente mientras se tiene de soporte algunos parametros de respuesta
estructural, como distorsiones de entrada, demandas de ductilidad y rigidez, cantidad de

energia disipada, limitador de velocidad de entrada, etc.

Gestion de Riesgo de Desastres: Se refiere al uso de politicas y estrategias de reduccion
con el objetivo de prevenir nuevos riesgos de desastres, reducir los riesgos de desastres
existentes y gestionar los riesgos de desastres residuales, fortaleciendo la resiliencia y

reduciendo las pérdidas por desastres. (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2016)

Nivel de Desempeiio Estructural: Es la descripcion del estado limite de dafio que puede

tener la estructura, y se usa en la definicion de los objetivos de desempeiio.

Nivel de Desempeiio no Estructural: Es la descripcion del estado limite correspondiente
a dafios no estructurales sobre los componentes de un edificio que de igual forma se usa

para determinar los objetivos de desempefio.

Objetivo de Desempeifio: Es el estado de dafo estructural y no estructural que se espera

ante un sismo.

Preparacion ante Desastres: Conocimientos y habilidades que los gobiernos, las

organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas desarrollan

21

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

para anticipar, abordar y recuperarse de manera efectiva de los efectos de desastres

potenciales, inminentes o en curso. (Asamblea General de las Naciones Unidas, 2016)

Simulacro: Ejercicio de gestion practica de acciones operativas que se realiza mediante
la simulacion de dafos y lesiones en una situacion de emergencia donde los participantes
se enfrentan a situaciones hipotéticas mientras emplean las habilidades y técnicas que
necesitarian para manejar casos reales. Esto implica el movimiento y operacion real del
personal, asi como el uso de recursos materiales. (Organizacion Panamericana de la

Salud, 2010)

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)

Sistema de Alerta Temprana: (SAT) Consiste en un sistema integrado de vigilancia,
prediccion y evaluacion de amenazas, evaluacion del riesgo de desastres, actividades,
sistemas de comunicacion y procesos de preparacion que permite a las personas,
comunidades, gobiernos, empresas y otras partes interesadas tomar las precauciones
necesarias antes de eventos potencialmente peligrosos. (Asamblea General de las

Naciones Unidas, 2016)

Sistema Aportillado: Es un sistema de uniones, conexiones o nudos entre vigas y
columnas, mediante nudos rigidos cuya finalidad es transferir momentos flectores y

cargas axiales hacia las columnas. (Cevallos & Rivera, 2020)
Tipos de suelos

En la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), se representan los requerimientos
metodologias que deberan ser aplicados para el disefio sismo resistente de edificaciones,

en el cual se definen seis tipos de perfil de suelo:
e Tipo: A,B,C,D,EyF

Tipo A: Perfil de roca competente.
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Tipo B: Perfil de roca de rigidez.

Tipo C: Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda cortante. Perfiles de suelos que cumplan con cualquiera de dos

criterios.

Tipos D: Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad de la onda

de cortante. Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos condiciones.

Tipo E: Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante. Perfil que

contiene un espesor total H mayor de 3m de arcillas blandas.

Tipo F: Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o debidamente cementados,

etc.

- Turba y arcillas orgdnicas y muy organicas (H > 3 m para la turba o arcillas
organicas y muy organicas).

- Arcillas de muy de muy alta plasticidad (H> 7.5m con indice de plasticidad 1P >
75).

- Suelos con constantes de independencia ha ocurrido dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelos, incluyendo contactos entre suelos blandos y
roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

- Rellenos colocados sin control ingenieril.

2.6 Sistema de variables
Variable Dependiente: Vulnerabilidad sismica del edificio

Variable independiente: Eventos sismicos
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3 CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1  Nivel de Investigacion

En concordancia con la naturaleza de la investigacion, corresponde a un enfoque mixto,
cuantitativo y cualitativo, cuantitativo debido a la expresion numérica del modelamiento
sismico del edificio de la EMAP-G, cualitativo porque se determinara los parametros de
la matriz FEMA-154 ya que segun la ponderacion de esta inspeccion serd catalogada en
niveles de vulnerabilidad. No corresponde a un nivel experimental ya que no se posee
control sobre las variables en estudio, sino més bien a un nivel descriptivo, ya que tal cual
las condiciones actuales de la edificacion, se introduciran en el programa CYPECAD

(Alashker et al., 2019; Nayak & Thakare, 2019).
3.2  Diseifio
3.2.1 Descriptivo

Corresponde al descriptivo en primera instancia, ya que se realizard una descripcion
arquitectonica y estructural de la composicion del edificio en planos y a través de la
observacion visual y registro fotografico, se hara un contraste, esta informacién se
presentara en un bloque donde se describe la funcionalidad de cada unidad constructiva

(Sampieri, 2014).
3.2.2 Campo

Se realizard una inspeccion detallada del edificio para recolectar informacion detallada
del sistema estructural y por ende llenar el formulario del FEMA-154. Necesariamente se
requiere la movilizacion de los investigadores hacia el nuevo edificio del EMAP-G, ya
que es en sitio donde se realizara una inspeccion para verificar el estado fisico del edificio,
reconocer la funcionalidad de cada una de las areas, ademas de ir verificando si
corresponde a los planos arquitectonicos o si se han realizado modificaciones (Fernandez

& Pértegas, 2002).
3.2.3 Explicativo

Con la informacion levantada, afiadiendo a esto la procesada por el software, se elaborara

un bloque explicativo donde a través de los resultados del modelamiento se reconoce la
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repuesta estructural del edificio ante eventos sismicos, ademds de elaborar guias
complementarias con las pautas para evitar pérdida de vidas humanas y reducir gastos

econdmicos por motivos de reparaciones y rehabilitacion (Sampieri, 2014).
3.3  Poblacion y Muestra

La poblacion que se representa para este proyecto de investigacion es el edificio de la
EMAP-G, que tiene un 4rea constructiva de alrededor de 370 m? divididos en tres plantas:
Sub Suelo, Planta Baja, Primera Planta y area de terraza, ademdas por tal motivo se
considera que la muestra son los elementos estructurales que constan de; vigas de
cimentacion, losas entre pisos, columnas, vigas descolgadas, gradas y caja de ascensor,
asi también se puede constatar el uso de cielo raso de gypsum y porcelanato en varias de
sus areas como: oficinas, bodegas, atencion al cliente y sala de reuniones. (Otzen &

Manterola, 2017).
34 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se seguira el procedimiento normal de solicitud al Gobierno Autonomo Descentralizado
la informacion requerida para desarrollar el presente estudio, entre ellos se solicitard;
planos arquitectonicos, planos estructurales, avaltio catastral del bien inmueble y el

numero del personal que laboraré en las instalaciones.

Se llenara el formulario de la matriz FEMA-154 y se elaborar4 una ficha de observacion,
la cual contard con un registro fotografico para ir identificando segun los planos
arquitectonicos la construccion de la misma, ademads de ir colocando las areas funcionales

por cada piso.
3.5 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

El procesamiento de la informacion estructural serd pre procesado en AutoCad version
2018, dado que el formato de los planos proporcionados por la institucion municipal sera
en DWG. A través del cual se ira visualizando todo el disefio del edificio, ademas de las

caracteristicas técnicas del componente estructural.

Posterior a esto el procesamiento de la informacion se realizard en el software

CYPECAD, en el cual se introducira la informacidén estructural, elementos
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arquitectonicos y constructivos, para finalmente obtener el modelamiento y reconocer el

grado de vulnerabilidad sismica que presenta dicha edificacion.

CYPECAD es un software que permite la introducciéon e informacion estructural y
memorias de calculo de una determinada construccidn, con la finalidad de identificar la
resistencia estructural que presenta el edificio frente a eventos sismicos. La aplicacion del
software puede hacerse en dos sentidos, el primer sentido es previo al inicio de una
construccion y posterior a ella, esto con la finalidad de reconocer las condiciones de la

edificacion y sus posibles medidas de ingenieria para subsanar algunos imperfectos

El funcionamiento de cada una de las dependencias dentro del edificio del EMAP-G,
ademds de consecutivamente analizar el comportamiento estructural ante eventos
sismicos, de forma secuencial y apuntando a la reduccién de riesgos de desastres,
precautelando la integridad fisica de los funcionarios y usuarios de dicha entidad, se
procede a establecer protocolos de seguridad para evacuacion en caso de un evento

sismico.
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4 CAPITULO V: RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos segin el objetivo especifico 1. Levantamiento de
informacion arquitectonica, estructural del edificio de la Empresa Publica

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda.

El edificio de la empresa publica de agua potable y alcantarillado de la ciudad de
Guaranda se encuentra en la direccion Av. Guayaquil y Pedro Tobar, frente al
destacamento de policia junto al CNEL, aproximadamente a 2km desde el centro de la

ciudad.

La EMAPA-G goza de independencia desde el afio 2003, mediante ordenanza municipal
le reconocen con autonomia administrativa, econdémica y organica funcional, esto con la
finalidad de llevar a cabo con eficiencia una administracion propicia que permita
garantizar el normal abastecimiento de agua de calidad a los méas de 7 mil usuarios

catastrados.

Figura 2. Arquitectonico de la planta subsuelo N-3.40

— AT -

:\ Rl PN 3 3
|
e 2% G
= AR IEADERO
' i AREA DESCARGA
ue 2 I -
T == E— =~ = =
Ni=
L™ 1 A
N |
,‘ [;, AANTENINIENTO e LT Z s
Ny | ’ ‘

PLANTA SUBSUELO N- 3.40

Nota: La Figura 2 muestra la composicion arquitectonica de la planta Sub Suelo
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En la figura anterior se puede observar que en la planta del Sub Suelo que corresponde al
Nivel -3.40 funciona lo que es el laboratorio de pruebas quimicas, fisicas y bioldgicas,
ademas de un cuarto de mantenimiento para todo el edificio, seguido de esto esta el
ingreso al ascensor que se encuentra dentro de un espacio al que se le utiliza como
parqueadero, ademas de 2 bodegas, un cuarto para el generador y otro cuarto para la
maquina de los bomberos, todo lo mencionado anteriormente corresponde a la planta del

Sub Suelo.

Figura3. Arquitectonico de la planta baja N +0.20
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Nota: La Figura 3 muestra la composicion arquitectonica de la planta baja N+0.20
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La planta baja del nivel N +0.20 posee un mayor dimensionamiento que la del subsuelo,
es en esta planta donde funcionan los servicios institucionales, de primera asistencia, en
esta se encuentra el departamento técnico, secretaria, direccion, recaudacion, atencion al

cliente, facturacién ademas de servicios higiénicos y un espacio para la atencioén y estar

de los usuarios.

Figura 4. Arquitectonico de la planta alta N+3.80
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Nota: La Figura 4 muestra la composicion arquitectonica de la planta N+3.80

La primera planta se caracteriza por que se ubican las oficinas financieras entre ellas

secretaria, juridico, archivo, contabilidad, sistemas, informatica, tesoreria, talento

humano y direccion, ademas de un espacio amplio en donde se encuentran los usuarios y

los servicios higiénicos.
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Figura 5. Arquitectonico de la planta alta N+7.40

ceeeeree L
Ll F . o
LLLLLLLLLILLLLLL | AapAanan
Ll i
CLCCCLL e o
"L L L B
Ll Ll 5
IR T T
Ll Ll Lt
I Ny ] H LU
N Y g < 4 1
o I HT —_
Ll
LLL % Litata
L -
M
N s 90
: | fe=le i) "‘..l |
\ | 1 .,Il
- e
- 5
Ca . 0o
L o« ﬂ
Jr BT - 4’.&]
=
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Nota: La Figura 5 muestra la composicion arquitectonica N +740

La planta N +7.40 se caracteriza por que es aqui donde se ubican las oficinas de gerencia
secretaria, utileria y una sala de reuniones, ademas de un espacio amplio en donde se

encuentran los usuarios y los servicios higiénicos.

30
Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

4.2  Resultados obtenidos segin el objetivo especifico 2: Evaluar el desempeiio
estructural del edificio de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Guaranda, mediante la matriz FEMA-154 y el modelamiento

informatico a través del Software CYPECAD.
v" FEMA-154

Para determinar el nivel de vulnerabilidad de la edificacion se utilizd el método del
FEMA-154, ademaés se recolecto la informacion en campo y se determind los siguientes
parametros:

Para los datos generales se realiza la identificacion del edificio como su nombre,
ubicacion, y tipo de uso. Asi como también se afiade los datos de los evaluadores del
edificio.

Tabla3. Datos Generales del edificio EMAPA-G

DATOS GENERALES DE LA EDIFICACION
Nombre de la Edificacién: EMAPAG- Empresa Eléctrica de Agua Potable y Alcantarillado de
Guaranda
Direccion: Av. Guayaquil y calle Pedro Tobar
Sitio de referencia: Frente al Comando de la Policia Nacional
Tipo de uso: Gobierno
Aiio de construccion: 2018 Fecha de evaluacion: 17/8/2023
i 1.020 m2 | Aio de remodelacion: N/A
Area Construida:
Numero de pisos: 4
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Diego Chimborazo Mikaela Vasco
CI: 0202549523 0250057114
Registro SENESCYT. Estudiante Estudiante

Nota: En la siguiente tabla se puede observar las especificaciones de los datos generales

de la edificacion y datos del evaluador

El formulario nos indica el esquema estructural y la fotografia de la parte frontal del

edificio de la EMAPA-G:
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Figura6. Esquema estructural del edificio EMAPA-G
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Nota: La Figura 6 nos muestra la distribucion del edificio EMAPA-G

Figura 6. Esquema en planta
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Nota: La Figura 7 nos muestra el esquema en planta del edificio EMAPA-G
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Figura 8. Fachada frontal del edificio EMAPA-G

Nota: La Figura 8 muestra la fotografia de la parte frontal edificio EMAPA-G

Se reconoce todos los elementos estructurales que tiene el edificio considerandole, asi
como C1 que corresponde a porticos de hormigdn armado con una altura mediana de 4 a
7 pisos, manteniéndose con irregularidades tanto vertical como en planta, su afio de
construccidn siendo un post cddigo moderno construido en el afio 2018, de igual manera

tomando en cuenta todos los puntajes que estan estandarizados para su respectivo calculo.

Tabla 3. Modificadores del FEMA-154

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL.

Tipologia —del  sistema| v\ | ypne [ RM I Mx | €1 | €2 | 3 | pc| st | s2 | s3 | s4 | s5
estructural

Puntaje Basico 4.4 1.8 2.8 1.8 | 25 | 28 | 1.6 | 24 | 2.6 3 2 2.8 2

ALTURA DE LA EDIFICACION
Mediana altura (4 a 7 pisos) | N/A | N/A 04 1 02|04 | 04| 02]02]02] 04 |NA|O04 ]| 04
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
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Irregularidad vertical -2.5 -1 -1 -1.5 ] -1.5 | -1 -1 -1 -1 |15 -5 -1 -1

Irregularidad en planta -0.5 -0.5 -05|-05]|-05)-05|-05|-05)|-05]-05]-05]|-05]-05

CODIGO DE LACONSTRUCCION

Post codigo moderno
(construido a partir de 2001) 1 N/A 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 14 1 1.6 1

Tipo de suelo C 0
-0.4 04 1-04]-04|-04]|-04]-04)|-04]-04]-04]-04)-04

PUNTAJE FINAL S 1.9

Nota: La siguiente tabla nos muestra las ponderaciones de los modificadores
Una vez realizado el célculo especifico nos arroja un valor de 1.9 siendo esta una
vulnerabilidad alta que corresponde al valor de <2.0.

En esta parte se considera todas las observaciones que tiene el edificio durante la
evaluacion visual entre ellos se menciond que no existe el afio de remodelacion y
especificar porque tenemos las dos irregularidades, asi como también detallamos si el

edificio necesita una evaluacion mas detallada o no.

Tabla 4. Observaciones de la matriz FEMA-154

Nota: En la tabla de observaciones se detallan lo que no se ha logrado obtener de la

EVLUACION OBSERVACIONES: Se puede evidenciar que no
DETALLADA existe el afio de remodelacion debido a que el edificio
REQUERIDA es recientemente realizado en los ultimos 5 afios, sin
SI X embargo, su vulnerabilidad nos arroja un resultado de
1.9 siendo alto debido a que el edificio consta de dos

irregularidades tanto planta como vertical, en planta
por que no genera una geometria perfecta en forma de
cubo y en vertical porque tiene varias figuras a lo
NO o S . o s
largo del edificio, considerandose asi que el edificio
necesita una inspeccion mas especializada.
construccion, uso y circunstancia que presente la edificacion
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El grado de vulnerabilidad nos indica una vulnerabilidad alta del edificio EMAPA-G, lo
que quiere decir que pese a que el edificio es netamente nuevo puede sufrir problemas en
su sistema estructural debido a la presencia de las dos irregularidades tanto en vertical

como en planta y sobre el tipo de suelo que estd asentado.

Tabla 5. Grado de vulnerabilidad sismica

S<2.0
2.0>S>2.5 Media vulnerabilidad
S$>2.5 Baja vulnerabilidad

Nota: En la siguiente tabla podemos determinar el grado de vulnerabilidad que tiene el
edificio de la EMAPA-G

v SOFTWARE CYPECAD
DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: Comportamiento sismico del edificio EMAPAG

Normas consideradas

Concreto: ACI 318M-11formados en frio: AISI S100-2007 (LRFD)

Cargas utilizadas

Segiin norma NEC_SE_CG (Cargas no sismicas)

e Cargaviva

Uso oficinas

Figura 9. Tipos de usos de las oficinas

Edificios de oficinas

Salas de archivo y computacion (se disefiard para la mayor camga

prevista)
Areas de recepcion y comedores del pimer piso 4.80 9.00
Oficinas 240 9.00
Corredores sobre €l pimer piso 4.00 9.00
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Nota: La Figura 8 muestra los tipos de uso de oficinas que tiene un edificio

Cubiertas
Figura 10. Tipos de cubiertas
Carga C trad
Ocupacion o Uso uniforme arga concenfrada

(kN/m) (kN)

Cubiertas

Cubiertas planas, inclinadas v curvas 0.70

Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00

Cubiertas destinadas en jandineria o patios de reunion. 4.80

Cubiertas destinadas para propositos e"ppeciales

Nota: La Figura 10 muestra los tipos de cubiertas que posee un edificio

e Carga muerta o carga permanente

Se considera el peso de:

e Peso propio (calculado automaticamente por el programa)
e Pisos (ceramicas o recubrimientos)

e C(Cielo Raso

e Instalaciones

e (arga muerta en cubierta

Figura 11. Cargas vivas y muertas de las plantas del edificio EMAPA-G

ACCIONES CONSIDERADAS
- Gravitatorias

Carga viva
Planta - Valor e mﬁe”as

Categoria (t/m2) (t/m2)
N+14.60 3 0.10 0.15
N+11.00 3 0.10 0.15
N+7.40 1 0.24 0.30
N+3.80 1 0.24 0.30
N+0.20 1 0.24 0.30
N-3.40 1 0.40 0.30
N-5.90 1 0.40 0.30

Nota: La Figura 11 muestra los valores que posee cada planta del edificio en estudio
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Combinaciones de carga segin ACI 318-11 Y NEC-14

Nombres de las hipotesis

PP  Peso propio

CM Cargas muertas

H1 H 1 Empuje suelo

Qa (1) Carga viva (Uso General)
Qa (3) Carga viva (Uso Cubiertas)
SX  Sismo X

SY SismoY

Figura 12. Combinaciones de carga segun ACI 318-11 Y NEC-14

37

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD -
N DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO DEL SER HUMANO

Comb.] PP [ cM [ H1 [Qa (1)[Qa (3)] sx | sy
1 |1.400[1.400

2 |[1.200(1.200(0.900({1.600

3 [1.2001.200(0.900(1.600]0.500

4 ]1.200]1.200{1.600

5 [1.200f1.200{1.600{1.600

6 [1.200[1.200(1.600 0.500

7 |1.200{1.200{1.600/1.600(0.500

8 [1.200f1.200

9 [1.200f1.200 0.500

10 |1.200)1.200 1.600

11 ]1.200)1.200 0.500/1.600

12 |1.200{1.200 -1.000

13 [1.200)1.200 0.500 -1.000

14 [1.200]1.200 1.000

15 |1.200f1.200 0.500 1.000

16 |1.200(1.200 -1.000
17 |1.200)1.200 0.500 -1.000
18 [1.200)1.200 1.000
19 |1.200[1.200 0.500 1.000

20 10.900/0.900(0.900
21 |0.900(0.900(1.600

22 |0.900(0.900(0.900 -1.000
23 |0.900(0.900(1.600 -1.000
24 10.900(0.900(0.900 1.000
25 0.900(0.900(1.600 1.000
26 |0.900(0.900(0.900 -1.000
27 |0.900(0.900(1.600 -1.000
28 |0.900/0.900(0.900 1.000
29 |0.900{0.900{1.600 1.000

Nota: La Figura 12 sefiala los valores que posee las combinaciones de carga segiin ACI

318-11 Y NEC-14

SISMO

Norma utilizada: NEC-SE-DS 2014

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION

Peligro sismico. Disefio sismo resistente.

Método 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
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Region sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y
Galéapagos
Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): C
Sistema estructural
Rx: Factor de reduccion (X) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Rx: 8.00
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Ry: 8.00
Fr: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3a) Fr: 0.90
Fr: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3b) Fe: 0.90
Geometria en altura (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3): Irregular
Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segin norma
Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): III
Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): III
h: Altura del edificio h: /460 m
Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2014, 4.1): Otras estructuras
Parametros de calculo
Numero de modos de vibracion que intervienen en el anélisis: Segiin
norma
Fraccion de sobrecarga de uso 2 0.00
Factor multiplicador del espectro : 1.00
Verificacion de la condicion de cortante basal: Segin norma
Se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00
Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Segin NEC-SE-DS 2014
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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

Columnas: 0.8

Muros de cortante: 0.6

Muros: 0.6

Muros de mamposteria: 0.5

Direcciones de analisis
Accion sismica segiin X
Accidn sismica segun Y

Figura 13. Proyeccion de la planta en obra

Nota: La Figura 13. muestra la proyeccion del edificio EMAPA-G en planta

40

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacién (g)

11

o\ Coef.Amplificacion:

“
MR
T\

o \

0.4 —

03 < El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.085 g.

0.2 —

0.1 —

NEC-SE-DS 2014 (3.3.1)

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (NEC-SE-DS 2014, Tabla 1) Z :035
Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): IV

h: Relacion de amplificacion espectral (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1) h: 248
Region sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1): Sierra, Esmeraldas y Galdpagos

Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 3) Fa: 1.25
Fa: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 4) Fa: 1.28
Fs: Factor de sitio (NEC-SE-DS 2014, Tabla 5) Fs: 1.19

Tipo de suelo (NEC-SE-DS 2014, 3.2.1): C
Zona sismica (NEC-SE-DS 2014, 3.1.1): III

I: Factor de importancia (NEC-SE-DS 2014, Tabla 6) I:1.00
Importancia de la obra (NEC-SE-DS 2014, 4.1): Otras estructuras
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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): C

Tc: Periodo limite superior de la rama de aceleracion constante del
espectro (NEC-SE-DS 2014, 3.3.1) Tc: 0.67 s

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 15 y 16) Rx: 8.00
Ry: Factor de reduccion (Y) (NEC-SE-DS 2014, Tabla 15 y 16) Ry : 8.00
Fr: Coeficiente de regularidad en planta (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3a) Fr: 0.90

Fr: Coeficiente de regularidad en elevacion (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3b) Fe: 1.00

NEC-SE-DS 2014 (6.3.2)

Espectro de disefio segiin X Espectro de disefio segin Y
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0.14

)

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

Cosf.Amplificacién (g)

0.16

FACULTAD DE
CIENCIAS DE

LA SALUD Y

DEL SER HUMANO

0.14 \

\

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02 \\— 0.02 \\—
0.00 ‘ I 0.00 ‘ I
Coeficientes de participacion
Modo | T Lx Ly | Mx My | Condicion X(1)| Condicion Y(1)
R=72 R=72
11.58 |A=1478 m/s* |A=1.478 m/s?
0
Modo 1(0.481/0.0126/0.0626/0.998 | 0.47 % o D=865536 D =865536
mm mm
R=72 R=72
43.97 o, A=1478 m/s> A=1.478 m/s?
Modo 2{0.352/0.3734/0.1484/0.9157 o, 6.97 % D=462851 |D=4.6285]
mm mm
R=72 R=72
10.44 | 36.82 A=1478 m/s* |A=1.478 m/s?
Modo 3|0.321/0.2372/0.4447/0.8637 o, o D=386827 |D=2386827
mm mm
R=72 R=72
A=1478 m/s* A=1.478 m/s?
0 0 °
Modo 4 0.176/0.0007|0.0717/0.9974 0% 2.37 % D=116263 D=116263
mm mm
R=72 R=72
A=1478 m/s* |A=1.478 m/s?
V] (V]
Modo 5{0.097/0.0159/0.0436/0.9989] 0.05 % | 0.38 % D=035587 D =0.35587
mm mm
R=72 R=72
11.15 |[A=1478 m/s* | A=1.478 m/s?
V]
Modo 6|0.084/0.04 0.3974/0.9168| 0.11 % % D=026344 D =0026344
mm mm
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R=72 R=72
17.66 o, A=1478 m/s*> |A=1.478 m/s?
Modo 7/0.081/0.6703/0.0608/0.7396 o 0.15 % D=0024734 D =0024734
mm mm
R=72 R=72
A=1478 m/s> A=1.478 m/s?
0, 0,
Modo 8 0.046/0.0664/0.4551/0.8879/0.07 %  3.09 % D=0.08005 D =0.08005
mm mm
R=72 R=72
A=1478 m/s> A=1.478 m/s?
0, 0,
Modo 90.039/0.6376/0.0404/0.7693| 7.37 %  0.03 % D=005805 D =0.05805
mm mm
R=72 R=72
Modo o o, A=1478 m/s> A=1.478 m/s?
10 0.034/0.0222/0.4205/0.907 | 0% |0.35% D=004456 D =0.04456
mm mm
R=72 R=72
Modo 18.35 o, |A=1478m/s*> A=1478 m/s?
1 0.028]0.9638/0.0104/0.2664 o 0 % D=0.03014 D =0.03014
mm mm
R=72 R=72
Modo o 27.04 A=1478 m/s* |A=1.478 m/s?
12 0.027/0.0032/0.2706/0.9627 0 % % D=002802 D=0.02802
mm mm
98.49 | 99.93
Total o, o,

T: Periodo de vibracion en segundos.

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

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad

rotacional.

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

R: Relacion entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura

y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira

44

Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

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

dinémico.
Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segiin X Espectro de disefio segiin Y

Coef.Amplificacién (g) Coef.Amplificacién (g)

0.16 0.16

0
L 2

o 2\ , » 2\

2

0.12 0.12
0.10 0.10

0.08 H \ 0.08 H \

0.06 + 0.06

0.04 i . ; 0.04

0.02 0.02

0.00 | 0.00 |
00 02 04 06 08 10 12 14 16 00 02 04 06 08 10 12 14 16

Periodo (s) Periodo (s)

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:

Condicion Sismo X1 Condicion Sismo Y1
Hipotesis T A Hipotesis T A
modal (s) (2) modal (s) (2)
Modo 2 0.352 0.151 Modo 3 0.321 0.151

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

c.d.m. cdr ex ey
(m) (m) (m) (m)
N+14.60 (13.44, -0.88) (14.10,-0.92) | -0.66 | 0.04
N+11.00 (13.02, -1.41) (13.52,-1.10) | -0.51 | -0.31
N+7.40 (11.17, 0.49) (12.57,-1.09) | -1.40 | 1.57
N+3.80 (10.83, 0.06) (11.95,-0.94) | -1.12 | 1.01

Planta
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N+020 | (15.64,1.98) (16.63,3.44) | -0.99 | -1.46
N-3.40 | (16.40,2.65) (16.94,3.58) | -0.54 | -0.92

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

EjeY

Eje X Eje X

N+0.20 N+3.80
1
+°-d-m—|»c.d. i
N+11.00 N+14.60
Correccion por cortante basal
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Cortante dinamico CQC

El cortante basal dinamico (Vg), por direccion e hipotesis sismica, se obtiene mediante la

combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por hipotesis modal.

Hipotesis sismica Hipotesis Vx Vax
(X) modal (1) ()
Modo 1 0.7641
Modo 2 71.9880
Modo 3 17.0974
Modo 4 0.0004
Modo 5 0.0826
) Modo 6 0.1843
Sismo X1 Modo 7 28.9062 94.0807
Modo 8 0.1074
Modo 9 12.0715
Modo 10 0.0016
Modo 11 30.0458

Modo 12 0.0061

Hipotesis sismica Hipotesis Vy Vay
(Y) modal (t) (t)
Modo 1 18.8897
Modo 2 11.3758
Modo 3 60.0679
Modo 4 3.8648
Modo 5 0.6244
) Modo 6 18.1843
Sismo Y1 Modo 7 0.2376 86.1549
Modo 8 5.0426
Modo 9 0.0485
Modo 10 0.5661
Modo 11 0.0035

Modo 12 44.1088
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Va,x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipotesis sismica

Cortante basal estatico

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

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

6.3.2) Vsx: 1634374 t
Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sax(Ta): 0.151 g
Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (NEC-SE-DS

2014, 6.3.3a) Tax: 0.41 S

Sistema estructural (X) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): III
h: Altura del edificio h: 71460 m

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

6.3.2) Vs,y: 163.4374 t
Sa,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y) Say(Ta): 0.151 g
Ta,y: Periodo fundamental aproximado (Y) (NEC-SE-DS

2014, 6.3.3a) Tay: 041 s

Sistema estructural (Y) (NEC-SE-DS 2014, 6.3.3a): 111
h: Altura del edificio h: 71460 m

W: Peso sismico total de la estructura W: 1084.5615 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.
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Wi
Planta R
N+14.60 12.1732
N+11.00 171.9435
N+7.40 262.2853
N+3.80 278.7883
N+0.20 359.3712
W=awi 1084.5615

Verificacion de la condicion de cortante basal

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

se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-V¢/Va.

Geometria en altura (NEC-SE-DS 2014, 5.2.3): Irregular

NEC-SE-DS 2014 (6.2.2b)
Hipotesis Condicion de cortante basal Factor de
sismica minimo modificacion
. Vaxi? 94.0807 t3
Sismo X110 80-vex  130.7499 ¢ 1.39
) Vayi 3 86.1549 t 3
Stsmo Y1) 80-vey  130.7499 ¢ 1.52

Va,x: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
V. x: Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipdtesis sismica
Vs,v: Cortante basal estatico en direccion Y, por hipdtesis sismica

Cortante sismico combinado por planta
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El valor maximo del cortante por planta en una hipdtesis sismica dada se obtiene mediante

la Combinacion Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.
Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos

de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.

Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

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

modificacion calculado en el apartado 'Correccion por cortante basal'.

Hipotesis sismica: Sismo X1

QX Feq,X QY Feq,Y

® ® ® ®

N+14.60| 3.6160 | 3.6160 | 1.9770 | 1.9770
N+11.00|39.7357,36.3724|24.9674|23.0259
N+7.40 |68.082937.5811|44.5749/19.9774
N+3.80 185.4048/33.6713/53.7999/10.1908
N+0.20 94.0807|38.9961|54.1559| 1.3656
N-3.40 [96.0727| 2.3387 |55.4422| 2.2398

Planta

Hipotesis sismica: Sismo Y1

QX Feq,X QY Feq,Y

® ® () ()

N+14.60| 1.7276 | 1.7276 | 3.3180 | 3.3180
N+11.00/122.5180/20.8111{33.8730(30.9667
N+7.40 |43.6318/21.7108|58.3360/30.2012
N+3.80(53.3116/10.4564|72.7139/24.7022
N+0.20 |54.1638| 1.5866 |86.154948.5441
N-3.40 [55.9563| 2.0010 [89.8494| 9.7448

Planta
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Cortantes sismicos maximos por planta

Hipotesis sismica: Sismo X1
; ; ; Ox
m Qy

N+14.60

N+11.00

N+7.40

N+3.80

N+0.20

N-3.40

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

8 Cortante (t)

Hipotesis sismica: Sismo Y1
e [ Qx
I Qy

N+14.60

N+11.00

N+7.40

N+3.80

N+0.20

N-3.40

l | | | | | | | | |
g Cortante (t)

20
30
40
50
60
70
80

Fuerzas sismicas equivalentes por planta

Hipotesis sismica: Sismo X1
N+14.60 i |
N+11.00
N+7.40
N+3.80

N+0.20

N-3.40

A B —

o w o
—

15

2 Fuerza (t)

20
25
30
35

Hipotesis sismica: Sismo Y1
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N+14.60 J:'- o Fx

N+7.40

N+3.80

N+0.20

N-3.40

2 Fuerza (t)

Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte y por planta

El porcentaje de cortante sismico de la columna '"Muros' incluye el cortante resistido por

muros, pantallas y elementos de arriostramiento.

Hipotesis sismica: Sismo X1

%Qx %Qy
Columnas|Muros|Columnas/Muros
N+14.60/ 31.07 6893 17.63 |82.37
N+11.00, 37.08 6292 28.76 |71.24

N+7.40 | 3228 [67.72| 2221 |77.79
N+3.80 | 4947 |50.53| 36.87 |63.13
N+0.20| 2.66 [97.34| 443 9557
N-3.40 5,06 [94.94| 8.16 |91.84

Planta ‘

Hipdtesis sismica: Sismo Y1

%Qx %Qy
Columnas|Muros|Columnas/Muros
N+14.60 35.83 |64.17 2623 |73.77
N+11.00| 35.78 |64.22| 33.75 |66.25

N+7.40| 31.99 |68.01 31.55 |68.45
N+3.80| 50.50 [49.50 41.77 |58.23
N+0.20| 3.33 196.67, 8.65 |91.35
N-3.40 | 4.53 19547, 746 |92.54

Planta ‘
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Porcentaje de cortante sismico resistido por tipo de soporte en arranques

El porcentaje de cortante sismico de la columna 'Muros' incluye el cortante resistido por

muros, pantallas y elementos de arriostramiento.

Hipotesis %Qx %Qy
sismica |Columnas Muros/Columnas Muros
SISmo | 545 9658 7.19 | 92.81
X1
Slf{r{lo 303 19697 1056 | 89.44

COMPROBACIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de la edificacion se hace en base a un analisis espectral que se encuentra dado
en funcion de caracteristicas del sitio partiendo de un mapa de zonificacion sismica del
Ecuador y que dependen del factor de zona Z, que para la ciudad de Guaranda es Z= (.35

con zona sismica IV, lo cual se caracteriza como una zona de peligro sismico Alto.

Se consider6 en el area del proyecto un suelo tipo C que prevalece en la ciudad de
Guaranda, cabe recalcar que este dato nos proporciona un estudio de suelos en el sitio.
Los suelos se clasifican en funcion de la velocidad de propagacion de una onda geo
sismica por los estratos del suelo. En base a la velocidad de la onda en m/s, se cataloga el

suelo en tipo rigido.

Para que una edificacion se comporte adecuadamente frente a acciones sismicas, se
realiza las siguientes comprobaciones, las cuales se encuentran normadas bajo la

regulacion NEC-14 que rige actualmente y que previamente fueron configuradas.
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Figura 2. Zonas sismicas del Ecuador
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Nota: La Figura 16 muestra las zonas sismicas del Ecuador segun el disefio y valor del

factor de zona Z, NEC, 2014
Los objetivos a analizar de la estructuracion de las edificaciones son los siguientes:
1. PERIODO DE VIBRACION (T)

Es el tiempo que la estructura tarda en hacer un ciclo completo de vibracion mecanica,
podemos decir que en otras palabras es el tiempo de recuperacion de la estructura tras el
sismo, a mayor tiempo de recuperacion, significa que nuestra estructura no absorbe bien

el esfuerzo sismico.

El valor de T obtenido al utilizar estos métodos es una estimacion inicial razonable del
periodo estructural que permite el célculo de las fuerzas sismicas a aplicar sobre la
estructura y realizar su dimensionamiento, T permite determinar el valor Sa del espectro

de aceleraciones.
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Figura 3. Periodo fundamental aproximado
Tipologia estructural Periodo fundamental aproximado (Ta)

|. Estructuras de acero sin amiostramientos

T,=0.072-h*%

II. Estructuras de acero con amiostramientos

T,=0.073-h""

Ill. Pérticos espaciales de hommigdn amado sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras

T,=0.055-h"°

IV. Pérticos espaciales de hormign amado con muros estructurales o diagonales rigidizadoras, T =0.055-} 0.75
y otras estructuras basadas en muros estructurales y mamposteria estructural a=0.003:N

Nota: Segun la tipologia estructural la edificacion pertenece al tipo III con una altura

de 14.60 m
Donde el periodo estatico de la estructura: Ta = 0.41 s

Este periodo estatico viene dado por el Cortante basal estitico de la estructura que
depende de la tipologia estructural y de la altura h. El cortante basal es la resultante de las

fuerzas horizontales sismicas, aplicada en la base de la edificacion.

Es importante entender que los modos de vibracion es una posible manera de vibrar o
deformarse de la estructura y que existen diferentes formas de comportamiento de la

estructura ante el sismo.

En la Tabla 4 de modos de vibracion del edificio la suma de coeficientes de participacion
de masa en el sentido (X, Y) debe ser el 90% como minimo, en la tabla observamos un
98.49 % en X y 99.93 % en Y, lo cual nos indica que existen 12 diferentes modos de

vibracion para que se cumpla el 90% de la masa del edificio desplazada.

A continuacion, analizamos los modos de vibracion que desplazan méas masa de la

edificacion analizada.
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Tabla 6.Modos de vibracion de la edificacion

Modo T L. Ly L. M. M, Condicién X(1) Condicién ¥(1)
R=7.2 R=7.2
Modo 1 |0.481(0.0126|0.0626 | 0.998 | 0.47 % [11.58 % |A = 1.478 m/s |A = 1.478 m/s?
D = 8.65536 mm|D = 8.65536 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 2 |0.352(0.3734|0.1484(0.5157|43.57 % | 6.97 % |A = 1.478 m/s |A = 1.478 m/s?
D = 4.62851 mm|D = 4.62851 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 3 |0.321(0.2372|0.4447 [0.8637|10.44 % [36.82 % |A = 1.478 m/s? |A = 1.478 m/s=
D = 3.86827 mm|D = 3.86827 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 4 |0.176 [0.0007|0.0717(0.5974| 0% |[2.37 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 1.16263 mm|D = 1.16263 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 5 |0.057 [0.0159|0.0435(0.5985| 0.05 % | 0.38 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 0.35587 mm|D = 0.35587 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 6 |0.084| 0.04 |0.3974(0.5168| 0.11 % [11.15 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 0.26344 mm|D = 0.26344 mm
R=7.2 R =7.2
Modo 7 |0.081[0.6703|0.0608 [0.7396|17.66 % | 0.15 % |A = 1.478 m/s |A = 1.478 m/s=
D = 0.24734 mm|D = 0.24734 mm
R=7.2 R =7.2
Modo 8 |0.046 [0.0664|0.4551(0.8875| 0.07 % | 3.03 % |A = 1.478 m/s |A = 1.478 m/s=
D = 0.08005 mm|D = 0.08005 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 9 |0.03% |0.6376|0.0404(0.7693| 7.37 % | 0.03 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 0.05805 mm|D = 0.05805 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 10|0.034 (0.0222|0.4205| 0.907 | 0% | 0.35% |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s*
D = 0.04456 mm|D = 0.04456 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 11|0.028 [0.3638(0.0104|0.2664(18.35% | 0% |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s*
D = 0.03014 mm|D = 0.03014 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 12|0.027 (0.0032|0.2706|0.9627| 0% [27.04 % |A = 1.478 m/s* |A = 1,478 m/s=
. B 0.02802 mm|D = 0.02802 mm
Total | EEEEEEEEEEAE |
| | |

Nota: En la siguiente tabla se muestra los modos de vibracidon que se desplaza la

edificacion

Segun la tabla los periodos dinamicos que mas masa mueven son el modo 2 en X, asi

como el modo 3 enY.
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Tabla 7. Rango de periodo segun los modos estudiados en X, Y

Condicion Sismo X1 Condicion Sismo Y1
Hipatesis T A Hipotesis T A
maodal (=) {g) maodal (s) (g)
Maodo 2 0.352 || 0,151 | Maoda 3 0,321 0.151

Nota: La Tabla 9 representa el rango de periodo abarcado por los modos estudiados

En la norma se especifica que los periodos dinamicos calculados permiten tener un

incremento de hasta el 30% del Periodo estatico de la estructura:

Ta = 0.41 x 1.3 = 0.533 s comparando este valor calculado con los periodos dindmicos

que mas masa mueven en los dos sentidos X e Y.
Modo 2 X T=0.352 < 0.533 OK
Modo 3 Y T=0.321 < 0.533 OK

En conclusion, podemos dar por bueno los periodos dindmicos que posee la estructura de
esta forma se puede decir que el edificio disipara la energia del sismo de forma uniforme

y saludable.

2. TORSION

La torsion se define como un desplazamiento incorrecto de la estructura como una especie
de aleteo dado por el centro de rigidez y el centro de masa de la estructura. La torsion es
penalizada por las entidades colaboradoras y es indispensable detectar cuando se tiene

torsion en la estructura.

A continuacidn, se presenta los centros de masa y centro de rigidez de la estructura.
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Figura 4. Centros de masa y centro de rigidez de la estructura

N+0.20

L, L.

N+7.40 N+11.00

[

N+14.60

Nota: Se observa que el centro de masa este desplazado del centro de rigidez por lo cual

se genera una excentricidad que puede dar lugar a generarse torsion.

A continuacion, se presenta cuanta excentricidad existe en unidades métricas.

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

c.d.m. c.d.r. ey e,

Planta (m) (m) (m) (m)
N+14.60 (13.44, -0.88) (14.10, -0.92) -0.66 0.04
N+11.00 (13.02, -1.41) (13.52, -1.10) -0.51 -0.31
N+7.40 (11.17, 0.49) (12.57, -1.09) -1.40 1.57
N+3.80 (10.83, 0.06) (11.95, -0.94) -1.12 1.01
N+0.20 (15.64, 1.98) (16.63, 3.44) -0.99 -1.46
N-3.40 (16.40, 2.65) (16.94, 3.58) -0.54 -0.92

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)

Analizando la tabla de modos de vibracion:
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Modo T L L Lo M, M, Condicién X(1) | Condicién Y(1)
R=72 R=7.2
Modo 1 |0.481(0.0126|0.0626| 0.998 | 0.47 % |11.58 % |A = 1.478 m/s® |A = 1.478 m/s?
D = 8.65536 mm|D = B.65536 mm
R=72 R=7.2
Modo 2 [0.352|0.3734|0.1484 |0.9157|43.97 % | 6.97 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 4.62851 mm|D = 4.62851 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 3 |0.321(0.2372| 0.4447 |0.8637|10.44 % |36.82 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s*
D = 3.86827 mm|D = 3.86827 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 4 [0.176|0.0007|0.0717|0.9974 0 % 2.37% (A =1478m/s* |A=1.478 m/s®
D=1.16263 mm|D = 1.16263 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 5 [0.057|0.0155|0.0436 |0.5985| 0.05 % | 0.38 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s=
D = 0.35587 mm|D = 0.35587 mm
R=72 R=7.2
Modo 6 |0.084| 0.04 |0.3974(0.9168| 0.11 % [11.15% |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s?
D = 0.26344 mm|D = 0.26344 mm
R=72 R=7.2
Modo 7 |0.081(0.6703|0.0608 |0.7396|17.66 % | 0.15 % |A = 1.478 m/s |A = 1.478 m/s?
D= 0.24734 mm|D = 0.24734 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 8 [0.046|0.0664|0.4551 |0.8875| 0.07 % | 3.09 % |A = 1.478 m/s®* |A = 1.478 m/s®
D = 0.08005 mm|D = 0.08005 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 9 |0.039(0.6376|0.0404 |0.7693| 7.37 % | 0.02 % |A = 1.478 m/s? |A = 1.478 m/s2
D = 0.05805 mm|D = 0.05805 mm
R=7.2 R=7.2
Modo 10(0.034)|0.0222|0.4205| 0.907 0 % 0.35% (A= 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s*
D = 0.04456 mm |D = 0.04456 mm
R=7.2 R=7.2
Mode 11)0.028|0.9638| 0.0104|0.2664(18.35 % 0% |[A=1478m/s* (A= 1.478 mfs*
D = 0.03014 mm|D = 0.03014 mm
R=72 R=7.2
Modo 12|0.027|0.0032| 0.2706 |0.9627 0 % 27.04 % |A = 1.478 m/s* |A = 1.478 m/s3
D = 0.02802 mm|D = 0.02802 mm
Total 98.49 % |99.93 %

Se tiene dos modos traslacionales Modo 2, Modo 3 ya que desplazan més masa en sentido
X,Y; ademas que presentan un bajo porcentaje de masa desplazada 43,97% y 36.82 %
respectivamente, estos valores se encuentran por debajo del 70% que se recomienda para
que no exista torsion, por consecuencia este parametro interpreta que existira torsion en

el edificio, en los modos 2 y 3, ademas los valores de LGZ son elevados.

Por otro lado, al analizar el valor LGZ, un valor entre 0 y 1 que nos indica cuanta masa
de la estructura esta rotando, es decir, torsional. Se tiene un valor de LGZ~= 0.998 en el
Modo 1 de la tabla de modos de vibracion, es un valor muy cercano a 1, por lo tanto,
existe mucha torsion. Eso equivale a decir que en el Modo 1, tenemos un 11.58% de la
masa, torsionando a la estructura. Se puede concluir que el Modo 1 es el modo rotacional

de la estructura.

A continuacion, chequeamos en la deformada con un factor exagerado de 100% los modos
de vibracion indicados anteriormente para determinar su grado de peligrosidad y

deformaciones.

59

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



( P FACULTAD DE
UEB CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CiENncias D
et DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO DL AN

ESTATAL DE BOLIVAR

MODO 2 EN X

Figura 5. Segundo modo de vibracion en el programa CYPECAD

Nota: La siguiente figura muestra que el segundo modo de vibracion es en X

MODO 3 ENY

Figura 6. Tercer modo de vibracion en el programa CYPECAD

Nota: La siguiente figura muestra que el tercer modo de vibracion es en Y
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En conclusion, existe torsion en el edificio principalmente por la configuracion
arquitectonico debido a que el diafragma esta ubicado en el ascensor, lo que hace que en
ese punto aumente la rigidez, ademas algo adicional de que existe una redundancia mucho
mas grande de columnas en ese punto con relacion a las esquinas del lado ESTE del
edificio donde se tiene pocas columnas lo que ocasiona ese efecto de bisagra debido a la

rigidez en planta.

Cabe mencionar que las deformaciones son muy bajas en las esquinas afectadas del
edificio tanto en el sentido X del sismo como en Y, al analizar los valores de deformada

de 43.58 mm en X con el modo 2 y 33.46 mm en Y con el modo 3.

3. DERIVAS

La deriva se puede definir como una deformacion relativa de piso, las derivas se
encuentran enfocadas al tema de mamposteria (paredes) cuando se tiene estas paredes de
piso a piso, es indispensable evaluar estas derivas ya que si son demasiado grandes la

mamposteria puede colapsar y ocasionar pérdidas humanas.

La deriva que pide cumplir las entidades colaboradoras o municipios es la deriva
ineléstica la cual la obtenemos multiplicando la deriva eléstica por la ductilidad del
edificio, dado en este caso por R= 8, ademas se debe calcular las derivas ineldsticas con

secciones agrietadas.

Los desplazamientos se calculan debido a los efectos de modos traslacionales y

rotacionales.

Existen limites de normativa ecuatoriana de deriva dado por: A/h =0.02 o 1/50
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Tabla 8. Limites permisibles de las derivas de los pisos
4.2.2. Limites permisibles de las derivas de los pisos

La deriva maxima para cualquier piso no excedera los limites de deriva inelastica establecidos en la
tabla siguiente, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso:

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

Nota: Valores de Ay, maximos, expresados como fraccion de la altura de piso
Se presenta las derivas por situaciones persistentes y sismicas.

» h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

= Distorsion:

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

inferior

Relativa: Relacion entre la altura y la distorsion absoluta

= 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 utilizard para definir las juntas sismicas. El valor relativo suele
limitarse en funcion de la altura de la planta 'h'. Se comprueba el valor 'Total' tomando

en ese caso como valor de 'h' 1a altura total.
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Tabla 9. Situaciones persistentes o transitorias

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

Al N+7.40 | 7.15| 3.60| 0.0001 |---- G | 0.0002 |---- G
N+3.80 | 3.55| 3.55 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 10.55| 0.0001 |---- G | 0.0003 |---- G

A2 N+7.40 | 7.15| 3.60| 0.0000 |---- G | 0.0002 |---- G
N+3.80 | 3.55| 3.55 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 10.55/ 0.0001 |---- G | 0.0003 |---- G

A’3" IN+11.00/10.78| 3.60| 0.0000 |---- G | 0.0004 h/9000| G
N+7.40 | 7.18| 3.68| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+3.80 | 3.50| 3.50| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 14.18) 0.0001 |---- G |0.0002 |---- G

A’2" IN+7.40 | 7.18 3.60 0.0000 |---- G |0.0002 |---- G
N+3.80 | 3.57| 3.58| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 10.58 0.0001 |---- G | 0.0003 |---- G

Bl |[N+7.40 | 7.15/ 3.60/ 0.0001 |---- G | 0.0001 |---- G
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N+3.80 | 3.55| 3.55/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 10.55| 0.0001 |---- G ]0.0002 |---- G
B2 |N+11.00/10.75| 3.60| 0.0001 |---- G |0.0003 |---- G
N+7.40 | 7.15| 3.60/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+3.80 | 3.55| 3.55/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 14.15| 0.0001 |---- G |0.0001 |---- G
B3 IN+11.00/10.75 3.60| 0.0001 |---- G | 0.0003 |---- G
N+7.40 | 7.15| 3.65/ 0.0001 |---- G | 0.0001 |---- G
N+3.80 | 3.50/ 3.50/ 0.0001 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0001 |---- G |0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 14.15| 0.0001 |---- G |0.0001 |---- G
B2 |N+11.00/10.78] 3.60| 0.0001 |---- G | 0.0004 h/9000 G
N+7.40 | 7.18| 3.60/ 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+3.80 | 3.57| 3.58 0.0000 |---- G | 0.0001 |---- G
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0000 |---- G |0.0001 |---- G
N-3.40 |-3.40
Total 14.18] 0.0001 |---- G | 0.0001 |---- G
CO0  N+0.20 [-0.05| 3.35| 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.40/ 2.50/ 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-5.90 |-5.90
Total 5.85/ 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
Cl  N+11.00/10.75] 3.60| 0.0002 |---- G | 0.0002 |---- G
N+7.40 | 7.15| 3.60/ 0.0001 |---- G | 0.0000 |---- G
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N+3.80 | 3.55 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N+0.20 |-0.05 3.35 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.40 2.50 0.0000 |-—-- G | 0.0000 - G
N-5.90 |-5.90
Total 16.65 0.0002 |---- G | 0.0001 - G

C3  N+11.00/10.78 3.60 0.0001 |---- G | 0.0002 - G
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0001 |-—-- G | 0.0000 - G
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0001 |-—-- G | 0.0000 - G
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0000 |--—- G | 0.0000 |- G
N-3.40 | -3.60/ 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68| 0.0001 |---- G | 0.0001 - G

C4 N+11.00/10.78 3.60  0.0002 |---- G | 0.0002 - G
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0000 |- G
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0001 |---- G | 0.0000 |- G
N+0.20 '-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-3.40 | -3.60/ 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68| 0.0001 |---- G | 0.0001 - G

C2 IN+11.00/10.78| 3.60 0.0001 |---- G | 0.0002 |- G
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N+0.20 |-0.05 3.35 0.0000 |-—- G | 0.0000 |- G
N-3.40 |-3.40 2.50 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68| 0.0001 |---- G | 0.0001 |- G

C’3  |N+11.00/10.78| 3.60| 0.0001 |---- G | 0.0002 |- G
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0001 |-—-- G | 0.0000 |- G
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N+3.80 | 3.57 3.63 0.0001 |-——- G | 0.0000 - G
N+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |-—- G | 0.0000 - G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68/ 0.0001 |---- G | 0.0001 - G

C'4” IN+11.00/10.78| 3.60 0.0001 |---- G | 0.0002 - G
N+7.40 | 7.18) 3.68 0.0001 |-—-- G | 0.0000 - G
N+3.80 | 3.50 3.55 0.0001 |-—-- G | 0.0000 - G
N+0.20 |-0.05 3.35 0.0000 |-—- G | 0.0001 |- G
N-3.40 | -3.40 2.50 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68| 0.0001 |---- G | 0.0001 - G

DO |N+0.20 |-0.05| 3.35 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 | -3.40 2.50 0.0000 |---- G | 0.0001 |- G
N-5.90 | -5.90
Total 5.85 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G

DI |N+11.0010.75| 3.60| 0.0002 |---- G | 0.0000 - G
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0001 - G
N+3.80 | 3.55 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |- G
N+0.20 '-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.65 0.0002 |---- G | 0.0001 - G

D2 |[N+11.00/10.75 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0000 - G
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0000 |-—- G | 0.0001 - G
N+3.80 | 3.55 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
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N-5.90 |-5.90
Total 16.65 0.0001 |---- G | 0.0001 - G
D3 |N+11.00/10.78 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0000 |- G
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0001 |- G
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0001 |-—- G | 0.0000 |- G
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-5.90 |-5.90
Total 16.68 0.0001 |---- G | 0.0001 |- G
D4 |[N+11.00/10.78 3.60 0.0002 |-—-- G | 0.0000 |- G
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0001 |-—-- G | 0.0001 - G
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0001 |- G | 0.0000 - G
N+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 | -3.60/ 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 | -5.90
Total 16.68 0.0001 |---- G | 0.0001 |- G
EO N+0.20 |-0.05 3.35 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-3.40 |-3.40 2.50 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 5.85 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
El  N+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |--- G | 0.0000 |- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-5.90 |-5.90
Total 5.85/ 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
E2  IN+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-5.90 |-5.90
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Total 5.85 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G

M3 N+14.60 1435/ 3.57| 0.0000 |---- G | 0.0002 - G
N+11.00/10.78 3.60 0.0000 |-—- G | 0.0002 |- G
N+7.40 | 7.18/ 3.60 0.0000 |-—- G | 0.0000 |- G
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |- G
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-5.90 |-5.90
Total 20.25 0.0001 |---- G | 0.0003 |- G

M4  N+14.60 1435/ 3.60| 0.0001 |---- G | 0.0002 |- G
N+11.00/10.75 3.60 0.0001 |---- G | 0.0002 - G
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |- G
N+3.80 | 3.55 3.60 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |---- G
N+0.20 |-0.05 3.55 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N-5.90 | -5.90
Total 20.25 0.0002 |---- G | 0.0003 - G

M5 |N+14.60 1435/ 3.57 0.0001 |---- G | 0.0001 - G
N+11.00/10.78 3.60 0.0001 |-—-- G | 0.0001 - G
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0000 |---- G | 0.0000 |- G
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0000 |---- G | 0.0000 |---- G
N-3.40 |-3.60 2.30 0.0000 |-—-- G | 0.0000 |- G
N-5.90 |-5.90
Total 20.25 0.0002 |---- G | 0.0002 - G
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Tabla 10. Distorsion de pilares

Situaciones sismicas
Distorsion X Distorsion Y
Columna| Planta Cota) Absoluta Absoluta
(m) | (m) Relativa|Origen Relativa Origen
(m) (m)

Al N+7.40 | 7.15| 3.60/ 0.0228 h/158 | ---- | 0.0319 |h/113 | ----
N+3.80 | 3.55| 3.55| 0.0181 |h/197 | ---- | 0.0256 h /139 | ----
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0008 |h /4250 ---- | 0.0008 |h /4250 ----
N-3.40 |-3.40
Total 10.55/ 0.0411 |h/257 | ---- | 0.0579 |h/183 | --—--

A2 |N+7.40 | 7.15 3.60| 0.0150 |h/240 | ---- | 0.0319 h/113 | ----
N+3.80 | 3.55| 3.55| 0.0108 |h/329 | ---- | 0.0256 h/139 | ----
N+0.20 [-0.00] 3.40/ 0.0010 |h /3400 ---- | 0.0008 h/4250| ----
N-3.40 |-3.40
Total 10.55/ 0.0267 h/396 | ---- | 0.0579 h/183 | ----

A’3" IN+11.00/10.78| 3.60| 0.0172 h/210 | ---- | 0.0284 h/127 | ----
N+7.40 | 7.18] 3.68 0.0158 |h/233 | ---- | 0.0298 h/124 | ----
N+3.80 | 3.50] 3.50| 0.0113 |h/310 | ---- | 0.0239 h/147 | ----
N+0.20 [-0.00] 3.40/ 0.0011 |h/3091| ---- | 0.0008 |h/4250| ----
N-3.40 |-3.40
Total 14.18] 0.0452 |h /314 | ---- | 0.0809 h/176 | ----

A’2" |IN+7.40 | 7.18| 3.60| 0.0154 |h /234 | ---- | 0.0338 h/107 | ----
N+3.80 | 3.57| 3.58| 0.0110 h/325 | ---- | 0.0271 h/132 | ----
N+0.20 [-0.00] 3.40/ 0.0010 |h/3400 ---- | 0.0009 h/3778| ----
N-3.40 |-3.40
Total 10.58] 0.0274 |h/386 | ---- | 0.0613 h/173 | ----
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Bl |N+7.40 | 7.15 3.60/ 0.0227 h/159 | - | 0.0223 h/162 | -
N+3.80 | 3.55 3.55 0.0181 h/197 | - | 0.0177 h/201 | -
N+0.20 '-0.00 3.40 0.0008 |h/4250 - | 0.0007 |h/4858 -
N-3.40 | -3.40
Total 10.55/ 0.0410 h/258 | - | 0.0405 h/261 | -
B2 |N+11.00/10.75 3.60| 0.0161 h/224 | - | 0.0216 h/167 | -
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0150 |h/240 | - | 0.0223 h/162 | -
N+3.80 | 3.55 3.55 0.0108 h/329 | ——- | 0.0177 h/201 | -
N+0.20 '-0.00 3.40 0.0010 |h/3400 - | 0.0007 |h/4858 -
N-3.40 | -3.40
Total 14.15/ 0.0427 h/332 | - | 0.0610 h/232 | -
B3 |N+11.00/10.75/ 3.60| 0.0185 h/195 | -— | 0.0215 h/168 | -
N+7.40 | 7.15 3.65 0.0167 h/219 | ——- | 0.0223 h/164 | -
N+3.80 | 3.50 3.50 0.0120 h/292 | ——- | 0.0177 |h/198 | -
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0012 |h /2834  --— | 0.0007 |h/4858 ----
N-3.40 -3.40
Total 14.15/ 0.0480 h/295 | - | 0.0609 h/233 | -
B2 N+11.0010.78 3.60 0.0161 |h/224 | - | 0.0250 |h/144 & -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0151 |h/239 | - | 0.0262 h/138 | -
N+3.80 | 3.57 3.58/ 0.0108 [h/332 | -— | 0.0209 h/172 | -
N+0.20 |-0.00| 3.40| 0.0010 |h /3400 --—- | 0.0008 |h/4250 ----
N-3.40 | -3.40
Total 14.18 0.0428 h/332 | - | 0.0712 h/200 | -
CO |N+0.20 -0.05 3.35 0.0004 |h/8375 - | 0.0004 |h/8375 -
N-3.40 | -3.40 2.50 0.0002 |---- - | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 5.85 0.0007 h/8358 --— | 0.0006 h/9750 ---
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Cl |N+11.00/10.75 3.60 0.0210 h/172 | - | 0.0140 |h/258 | -
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0227 h/159 | - | 0.0140 |h/258 | -
N+3.80 | 3.55 3.60 0.0181 h/199 | ——- | 0.0109 h/331 | -
N+0.20 '-0.05 3.35 0.0005 |h/6700 - | 0.0004 |h/8375 -
N-3.40 |-3.40| 2.50 0.0003 |h/8334| - | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.65 0.0614 h/272 | - | 0.0391 h/426 | -
C3  |N+11.0010.78 3.60 0.0184 |h/196 | - | 0.0140 |h/258 | -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0167 h/216 | ——- | 0.0139 |h/259 | -
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0119 |h/303 | ——- | 0.0109 h/331 | -
N+0.20 '-0.03| 3.58/ 0.0009 |h/3973| - | 0.0005 |h/7150 -
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0002 |---- - | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.68 0.0478 |h/349 | - | 0.0391 |h/427 | -
C4 N+11.0010.78 3.60 0.0207 h/174 | - | 0.0140 |h/258 | -
N+7.40 | 7.18] 3.60| 0.0199 |h/181 | -— | 0.0140 |h/258 | -
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0164 h/222 | ——- | 0.0109 h/333 | -
N+0.20 '-0.05 3.55 0.0010 |h/3550 - | 0.0005 |h/7100 -
N-3.40 |-3.60| 2.30 0.0003 |h/7667 --— | 0.0002 |----
N-5.90 -5.90
Total 16.68 0.0545 h/306 | --— | 0.0392 |h/426 | ---
C2 IN+11.00/10.78| 3.60 0.0161 [h/224 | - | 0.0163 |h/221 | -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0150 |h/240 | - | 0.0164 h/220 | -
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0108 h/336 | - | 0.0129 h/282 | -
N+0.20 '-0.05 3.35 0.0008 |h/4188| - | 0.0004 |h/8375 -
N-3.40 | -3.40 2.50 0.0002 |---- —— | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.68 0.0427 h/391 | - | 0.0455 h/367 | -
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C’3 IN+11.00/10.78| 3.60 0.0184 [h/196 | - | 0.0163 |h/221 | -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0167 h/216 | - | 0.0164 h/220 | -
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0119 h/305 | - | 0.0129 |h/282 | -
N+0.20 '-0.05 3.55 0.0009 |h/3945 - | 0.0005 |h/7100 -
N-3.40 -3.60 2.30 0.0002 |---- —— | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.68 0.0478 |h/349 | - | 0.0455 h/367 | -
C'4” N+11.00/10.78 3.60/ 0.0199 |h/181 | - | 0.0166 |h/217 | -
N+7.40 | 7.18 3.68 0.0177 |h/208 | ——- | 0.0168 h/219 | -
N+3.80 | 3.50 3.55 0.0138 |h/258 | ——- | 0.0132 |h/269 | -
N+0.20 '-0.05 3.35 0.0008 |h/4188 - | 0.0005 |h/6700 -
N-3.40 |-3.40/ 2.50 0.0004 |h/6250 --— | 0.0002 |----
N-5.90 | -5.90
Total 16.68/ 0.0511 |h/327 | - | 0.0465 |h/359 | -
DO  N+0.20 |-0.05 3.35 0.0004 |h/8375 --- | 0.0004 h/8375 ---
N-3.40 |-3.40| 2.50 0.0002 |---— | 0.0002 |----
N-5.90 | -5.90
Total 5.85 0.0007 |h/8358 --— | 0.0006 h/9750 ----
DI N+11.00/10.75 3.60 0.0210 [h/172 | - | 0.0183 |h/197 | -
N+7.40 | 7.15 3.60| 0.0227 |h/159 | -— | 0.0197 |h/183 | -
N+3.80 | 3.55/ 3.60| 0.0181 |h/199 | -— | 0.0161 |h/224 | -
N+0.20 '-0.05 3.55 0.0008 |h/4438| - | 0.0004 |h/8875 ---
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0001 |---- —— | 0.0001 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.65/ 0.0614 |h/272 | - | 0.0540 |h/309 | -
D2 N+11.00/10.75 3.60 0.0160 [h/225 | - | 0.0183 |h/197 | -
N+7.40 | 7.15 3.60 0.0150 |h/240 | - | 0.0197 |h/183 | -
N+3.80 | 3.55 3.60 0.0108 |h/334 | - | 0.0161 |h/224 | -
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N+0.20 '-0.05 3.55 0.0009 |h/3945 - | 0.0004 |h/8875 ----
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0002 |---- ——- | 0.0001 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.65/ 0.0426 |h/391 | - | 0.0540 |h/309 | -

D3 IN+11.0010.78 3.60 0.0184 h/196 | -— | 0.0182 h/198 | -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0167 h/216 | - | 0.0196 |h/184 | -
N+3.80 | 3.57 3.60 0.0119 |h/303 | - | 0.0160 |h/225 | -
N+0.20 '-0.03| 3.58/ 0.0009 |h/3973| - | 0.0004 |h/8938 -
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0002 |---- —— | 0.0001 |-
N-5.90 | -5.90
Total 16.68 0.0478 |h/349 | - | 0.0538 |h/310 | -

D4 N+11.00/10.78| 3.60 0.0208 [h/174 | - | 0.0183 |h/197 | -
N+7.40 | 7.18 3.60 0.0204 h/177 | - | 0.0197 |h/183 | -
N+3.80 | 3.57 3.63 0.0168 h/216 | ——- | 0.0161 |h/226 | -
N+0.20 |-0.05 3.55/ 0.0010 |h /3550 --—- | 0.0004 |h /8875 ---
N-3.40 |-3.60| 2.30 0.0003 |h /7667 ---- | 0.0001 |----
N-5.90 -5.90
Total 16.68 0.0556 h/300 | - | 0.0540 h/309 | -

EO N+0.20 |-0.05 3.35 0.0005 h/6700 - | 0.0004 |h/8375 -
N-3.40 |-3.40| 2.50 0.0002 |---— | 0.0002 |-
N-5.90 -5.90
Total 5.85 0.0007 |h/8358 --— | 0.0006 h/9750 ----

El  N+0.20 |-0.05 3.55 0.0008 |h/4438  -— | 0.0004 |h/8875 -
N-3.40 | -3.60 2.30 0.0001 |---- — | 0.0002 |-
N-5.90 | -5.90
Total 5.85 0.0008 [h/7313 --— | 0.0006 /9750 ----

E2  N+0.20 |-0.05 3.55 0.0009 |h/3945 - | 0.0004 |h/8875 -
N-3.40 -3.60 2.30 0.0002 |---- | 0.0002 |-
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N-5.90 [-5.90
Total 5.85/ 0.0010 |h /5850 ---- | 0.0006 |h/9750| ----

M3 |N+14.60{14.35/ 3.57| 0.0166 |h/216 | ---- | 0.0142 |h /252 | ----
N+11.00{10.78| 3.60 0.0170 h/212 | ---- | 0.0140 |h /258 | ----
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0156 h/231 | ---- | 0.0140 |h /258 | ----
N+3.80 | 3.57, 3.60 0.0112 'h/322 | ---- | 0.0109 |h /331 | ----
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0009 'h/3973| ---- | 0.0005 |h /7150 ----
N-3.40 |-3.60/ 2.30/ 0.0002 |---- ---- 1 0.0002 |---- -—--
N-5.90 [-5.90
Total 20.25/ 0.0612 h/331 | ---- | 0.0531 |h/382 | ----

M4 |N+14.60(14.35| 3.60/ 0.0161 h/224 | ---- | 0.0142 |h /254 | ----
N+11.00{10.75| 3.60 0.0161 'h/224 | ---- | 0.0140 |h /258 | ----
N+7.40 | 7.15/ 3.60 0.0150 h/240 | ---- | 0.0140 |h /258 | ----
N+3.80 | 3.55/ 3.60 0.0108 h/334 | ---- | 0.0109 |h /331 | ----
N+0.20 |-0.05/ 3.55/ 0.0009 h/3945| ---- | 0.0005 |h /7100 ----
N-3.40 |-3.60/ 2.30/ 0.0002 |---- ---- 1 0.0002 |---- -
N-5.90 [-5.90
Total 20.25/ 0.0587 h/345 | ---- | 0.0531 |h/382 | ----

M5 |N+14.60(14.35| 3.57 0.0161 h/223 | ---- | 0.0129 |h /278 | ----
N+11.00{10.78| 3.60 0.0161 'h/224 | ---- | 0.0137 |h /263 | ----
N+7.40 | 7.18) 3.60 0.0150 h/240 | ---- | 0.0139 |h /259 | ----
N+3.80 | 3.57, 3.60 0.0108 h/334 | ---- | 0.0110 |h/328 | ----
N+0.20 |-0.03| 3.58 0.0009 'h/3973| ---- | 0.0005 |h /7150 ----
N-3.40 |-3.60/ 2.30| 0.0002 |---- ---- 1 0.0001 |---- -
N-5.90 [-5.90
Total 20.25/ 0.0588 h/345 | ---- | 0.0517 |h/392 | ----

Notas:
@ Las distorsiones estan mayoradas por la ductilidad.
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Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los

efectos multiplicadores de segundo orden.

Valores maximos

Tabla 11. Desplome local maximo de los pilares

Desplome local maximo de los pilares (d / h)
Situaciones perglstentes 0] Situaciones sismicas®
transitorias
Planta ' . ' .
Direccion X Direccion Y IDlizeetsn | Dieseisi
X Y
N+14.60 ——— ——— 1/216 1/252
N+11.00 ——— 1/9000 1/172 1/127
N+7.40 S— ——— 1/158 1/107
N+3.80 S— ——— 1/197 1/132
N+0.20 ——— ——— 1/2834 1/3778
N-3.40 ——— ——— 1/6250 —
Notas:
@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Desplome total maximo de los pilares (D / H)

Situaciones persistentes o transitorias | Situaciones sismicas("

Direccion X Direccion Y Direccion X | Direccion Y

1/257 |1/173
|

Nota:

@ Los desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los

efectos multiplicadores de segundo orden.

75

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda-Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059
www.ueb.edu.ec



f , FACULTAD DE
CARRERA DE ADMINISTRACION PARA CIENCIAS DE

LA SALUD Y
UNIVERSIDAD 2

En conclusion, analizadas las derivas dadas en situaciones sismicas de las columnas en
todas las plantas del edificio tanto en X como en Y, se observa que en todos los casos
presentan valores mayores a 1/50 que exige la norma ecuatoriana para edificaciones de
hormigon, cabe recalcar que el programa calcula automaticamente estos desplazamientos
mayorados por la ductilidad R y el valor de 0.75. (Factores de reduccion de inercia de la

NEC).

Limites de la deriva: la denva maxima inelastica Am de cada piso debe calcularse mediante:

ﬁlg = ﬂ-':-‘Rﬂ.z
Donde:
Ay Deriva maxima inelastica

Ar  Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fierzas laterales de disefio reducidas

R Factor de reduccion de resistencia (véase la seccion §5.3.4

Con respecto a las derivas maximas con secciones agrietadas que pide la norma llamadas
desplome total maximo aplicando efectos de segundo orden, los valores en todas las
plantas del edificio son mayores a 1/50. Por lo tanto, se mantiene controlado las derivas
de piso ya que los resultados estan totalmente sobrados y existe muy poco desplazamiento
entre pisos, lo que evita que se desprenda material que por lo general es mamposteria con
el fin de que no desplome encima de personas lo cual es indeseable en un comportamiento

sismorresistente.

Por consecuencia tenemos un edificio que cumple derivas tiene poco desplazamiento,

pero se encuentra torsionado.
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4.3 Resultados obtenidos segiin el objetivo especifico 3: Establecimiento de
medidas para reducir el riesgo de desastre ante eventos sismicos del edificio, a partir

de los datos obtenidos en la investigacion.

En este sentido se aborda dos enfoques, el enfoque organizativo social y el enfoque a

nivel estructural y arquitectonico.

Institucion: Empresa Publica de Agua Potable y Alcantarillado

Proceso al que pertenece: Procedimiento de actuacion en caso de sismos

Determinar el accionar por parte del personal del

Objetivo: o .
edificio del EMAPA-G en caso de un sismo

Desde el momento que ocurre el sismo,
Alcance del procedimiento: | evacuacion el personal hasta disposiciones para su

reintegro laboral

Responsables de la ejecucion: Departamento de Talento Humano

Base legal para la sustentacion de incorporar acciones de reduccion de riesgos de

desastres a nivel institucional:

Constitucion de la Republica del Ecuador

Seccion Novena: Gestion de Riesgos
“El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza

frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o
antropico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de
desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion
de vulnerabilidad

Articulo 389:

“Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicard la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando sus capacidades
Articulo 390: |para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor
ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaréan el
apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin
relevarlos de su responsabilidad”.
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De la politica de la Gestion de Riesgos es evitar o reducir las

Articulo 2 pérdidas humanas y los dafios que pueden ocurrir sobre los fines
Plan Nacional publicos, materiales y ambientes de los ciudadanos, como
de Respuesta | consecuencias de los riesgos existentes y desastres de origen natural
ante Desastres o causados por el hombre que se pueden presentar en territorio

nacional, textualmente del Comité de Operaciones de Emergencia.

Politicas del procedimiento

e Todo el personal que labora en el edificio del EMAPA-G deben conocer la
ejecucion de este procedimiento, ya que a través de ellos los usuarios que se
encuentren presentes en la edificacion deben seguir a la par la ejecucion del
procedimiento.

e Cualquier situacion que suceda durante la ejecucion del procedimiento se debe
informar inmediatamente al departamento de Talento Humano.

e No se aceptard que ningin funcionario de la entidad se quede dentro de las
instalaciones, ya que es propenso a poner en riesgo su integridad fisica.

e El departamento de Talento Humano junto a la oficina técnica procede a realizar
una revision de las instalaciones para conocer si existe alguna afectacion, en caso
de no existir, los funcionarios se re integran a sus labores normales.

e En caso de existir alguna afectacion de mayor dimension, reportar a gerencia para

tomar cartas al asunto.
Descripcion del procedimiento previo a su ejecucion

e El departamento de talento humano debe conformar el comité de operaciones de
emergencia institucional.

e A través de sus funcionarios determinar las tres brigadas indispensables: la de
evacuacion, la de seguridad y primeros auxilios.

e Es responsabilidad de los coordinadores de cada brigada, reportar la situacion al
inmediato superior

e Los jefes de cada brigada deben mantener un inventario actualizado y
constantemente monitoreado de las condiciones y el numero de equipos de

proteccion personal.
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e El jefe de la brigada de evacuacion debe asegurarse que todo el edificio tenga
sefalética informativa y preventiva acorde a la normativa 439 e ISO 7010.

o Jefe de brigada de seguridad debe inspeccionar que en las rutas de evacuacion no
haya objetos que debido al movimiento puedan caer y obstruir su paso.

e FEl departamento de Talento Humano debe mantener actualizados los
conocimientos de todo el personal y con mayor énfasis en los jefes de cada
brigada, con capacitaciones segun las normativas existentes.

e A través de la gerencia de la EMAPA-G deben desarrollarse 2 simulaciones de
evento sismico durante el afo, ademads de rotar las coordinaciones de cada brigada.

e En trabajo en conjunto los jefes de cada brigada deben ir identificando los puntos
seguros asi mismo los mas inseguros por planta, estos deben estar plasmados
dentro de un plano que est¢ al alcance de la lectura de los funcionarios y usuarios.

e El departamento de Talento Humano debe prever la instalacion y el normal
funcionamiento de un sistema de alerta temprana, ademas de insumos necesarios

como extintores, detectores de humo y botiquines de emergencia.
Descripcion del procedimiento durante su ejecucion

e Las brigadas se activan inmediatamente y cada jefe con responsabilidad ejecuta
las actividades asignadas.

e Se activan las alarmas y el jefe de la brigada de evacuacion realiza un barrido
desde las plantas superiores, asegurandose que ningun funcionario y usuarios se
quede en las instalaciones.

e FEljefe de brigada de seguridad acudiré aquellos puntos identificados como débiles
y procederd a realizar un reporte de las condiciones.

e El jefe de brigada de primeros auxilios procede a revisar al personal como a los
usuarios, en caso de requerir atencion de primeros auxilios la brindara, si resulta
la intervencion de médicos, llamar al ECU 911 para su asistencia inmediata.

e Durante el evento sismico es importante transmitir calma entre los trabajadores y

usuarios, ya que el panico y la preocupacion, impedird un buen accionar.
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o Identificar los lugares seguros y en caso de no poder evacuar el edificio
mantenerse ahi hasta que los movimientos sismicos cesen.

e Es importante que todos los trabajadores incluyendo los usuarios, que no ha
logrado salir del edificio, cubrirse, agacharse y sujetarse de algo seguro, hasta que
el sismo pase y poder evacuar.

e Hay que tener en cuenta que elementos como vidrios, mezas, ventanas, espejos,
puertas y demas objetos cuyo material sea de cristal, en un movimiento sismico
se pueden romper.

e El jefe de brigada de evacuacion debera verificar que todo el personal haya
evacuado hacia la zona segura que es el patio exterior.

e Eljefe de la brigada de primeros auxilios con los funcionarios y usuarios procede
a revisar que todos se encuentren bien, en caso de panico, estrés, golpes o caidas,

propiciar una atencion de primeros auxilios, en caso de requerir asistencia médica

llamar al ECU 911.
Descripcion del procedimiento después del evento

e Una vez que el sismo haya acabado, el jefe de brigada de evacuacion y seguridad
proceden a realizar una evaluacion EDAN en el edificio del EMAPA-G con la
finalidad de determinar los sitios y sus niveles de afectacion, garantizar que el
reintegro de las normales funciones se lo realizara correctamente.

e Una vez terminada la evaluacion, el jefe de la brigada presentard su respectivo
informa hacia Talento Humano, para que con ellos tomen las decisiones mas
asertivas segun sea el caso, reanudar las funciones o a su vez postergar la atencion
hacia dias posteriores

e FEljefe de brigada debe mantener actualizado y monitoreado el uso y disposicion
de los equipos de proteccion personal, insumos de botiquines y demas.

e El representante del Comité de Operaciones Institucional COE — I, informara a
través de canales oficiales las condiciones de la situacion actual.

e Sia través de las revisiones, supervisiones el edificio no posee dafios, se debera
de igual forma a través de medios oficiales, informar la atencion de todos los

servicios
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e Siel edificio posee afectaciones que pueden perjudicar la integridad fisica de los

trabajadores, se debera limitar la atencion hasta subsanar aquellos desperfectos.

Punto Focal Brigadas Comité Cantonal
Antes
Conformas las
brigadas de | Realizar un inventario de
emrgencia los equipos de proteccion
personal
\ 4
Capacitar all. personal de Llevar un registro de los
185 brigadas asistentes a los
l simulacros
2 \ 4
Durante Evaluar el tiempo de
respuesta con simulacros S et 1o felies de
cada brigada
l , v
) Se evacua a todo el
Seactivael COE_ 4 v personal incluyendo los
mantener comunicacion usuarios
con las brigadas
\ 4
Después Verificar la evacuacion

total del edificio al igual
que sus condiciones

Analizar el informe
presentado por las
brigadas

v
Elaborar un informe para

presentar al alcalde que
es el representante del
COE cantonal

Elaborar un informe para
presentar al alcalde

Otras medidas para reducir la vulnerabilidad sismica a nivel estructural segun otros

autores que refieren lo siguiente:
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A través del tiempo los eventos sismicos han provocado grandes afectaciones en las
estructuras de las viviendas, por ello surge la necesidad de reducir su vulnerabilidad y por
ende garantizar la seguridad estructural. En este sentido, se han desarrollado diversos
estudios con la finalidad de evaluar el estado de la edificacion y reducir los dafos que

puedan suscitarse ante el impacto negativo de un sismo.

El presente ensayo se enfoca en la reduccion de vulnerabilidad sismica estructural, ya que
las edificaciones del Pais se construyen sin normas técnicas, sumado a esto la falta de
intervencion por parte de los municipios para hacer cumplir la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC), ademds de la construccion deficiente de infraestructuras y la

ubicacion en zonas de alto riesgo como pendientes o suelos inestables.

Un ejemplo de dichas edificaciones con una limitada resistencia a la tension se lo
encuentra en viviendas patrimoniales, es por ello que es indispensable que se regularice
la planta y elevacion, evitar apéndices o formas alargadas, evitar concentracion de peso
en niveles superiores. Por otro lado, en las construcciones de mamposteria se debe

confinar con castillos y cadena segun las recomendaciones de un profesional.

Si alguien va a construir o comprar un inmueble, es indispensable que invierta en la
seguridad tanto de su familia como de su patrimonio. No puede dejar la responsabilidad
de una situacién asi en manos de cualquiera, por ello es conveniente buscar la asesoria de
un arquitecto o de un ingeniero civil, ya que de otra manera se corre peligro innecesario

ante la presencia de sismos (Méndez, 2020, p. 11)

La vulnerabilidad sismica de una estructura se precisa como su predisposicion intrinseca
a sufrir dafios ante la ocurrencia de un movimiento sismico relacionada con las

caracteristicas fisicas estructurales de las construcciones (Diaz, 2017, p. 34).

Las principales causas de los dafios en las edificaciones se deben a los eventos sismicos,
la accion humana al darle un uso inapropiado y la incorrecta construccion, por ello para
que las estructuras obtengan un comportamiento satisfactorio frente a sismos es
indispensable que su disefio resista niveles de deformacion mas altos que los limites

elasticos, debiendo suceder que ante la ocurrencia de sismos moderados no sufra dafios
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considerables la estructura y ante sismos de mayor magnitud la edificacion no colapse

(Quinde y Reinoso, 2018, p. 23).

Segun Smyrou (2021), el dafio que puede sufrir una estructura puede ser de dos tipos;
estructural y no estructura, entendiéndose el primero como el dafio que presenta el sistema
resistente de la edificacion y en el segundo que se refiere a los dafios arquitectonicos,

sistemas mecanicos, sanitarios, eléctricos, entre otros.

Asi mismo, Pujades et al (2021), la vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca de las
estructuras dependiendo de su disefio pero muy aparte de la peligrosidad sismica del sitio
en donde se encuentra situada (p. 2), por tanto, cada tipo de estructura posee su propia
funcién de vulnerabilidad, cuyo método de evaluaciéon varia en medida de su

comportamiento estructural.

Dentro de las medidas de reduccidon de wvulnerabilidad sismica estructural, es
indispensable que el diseno estructural sea sismo resistente para impedir el colapso de la
edificacion, de esta manera se estd cumpliendo con el nivel de prevencion de colapso,
protegiendo la vida de los ocupantes ante un evento telarico, no obstante, en Ecuador la
aplicacion de criterios de disefios sismo resistente no se han aplicado de manera correcta

(Erazo, 2022, p. 60).

Cabe mencionar que, hoy en dia existe diversidad de literatura sobre el estudio de
vulnerabilidad de algunos elementos en riesgo como lineas de conduccion de energia, red
de distribucion de agua, puentes, edificaciones, etc. En su gran mayoria se enfocan en la
valoracion de los elementos constructivos que se someten a procesos sismicos, no
obstante, pocos son los que se tratan de comprender el nivel de conocimiento y manejo

de las normas que rigen la construccion en los profesionales dedicados a dicha actividad.

De acuerdo a Jiménez (2022), es importante implementar acciones estructurales y no
estructurales para reducir los efectos negativos de un sismo a los bienes expuestos y
sociedad en general (p. 23), en esa misma linea es importante planificar el uso de suelo
acorde a los escenarios de riesgo sismico y fenomenos perturbadores relacionados a la

ocurrencia de un sismo.
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Para Morocho et al (2022), los reglamentos de construccion y norma de disefio deben ser
actualizados, tomando en cuenta los escenarios de riesgo sismico, también se debe
implementar los planes de estudio de las carreras relacionadas al disefio y construccion
de infraestructura, de esta manera se podra generar una cultura de transferencia del riesgo

sismico y fendmenos relacionados a la ocurrencia de un sismo.

Las edificaciones deben ser construidas a través de criterios de disefio arquitectonico
adecuados, de esta forma se podra incrementar la seguridad estructural en sismo
resistencia para que no se va comprometida su estructura ante la ocurrencia de un sismo.
El uso de la tecnologia se ha convertido en una herramienta indispensable para la
reducciéon de la vulnerabilidad sismica estructural, entre ellas se puede mencionar los
dispositivos disipadores de energia, sistemas de rigidizacion a base de contraventeos en

las estructuras o aisladores de base.

Para Cunalata y Caiza (2022), reducir la vulnerabilidad sismica involucra una serie de
medidas que deben estar enfocadas en los elementos verticales, como pilares 0 muros
apeados, otras veces es necesario crear juntas de dilatacion para transformar el edificio

irregular a regular teniendo en cuenta el impacto entre estructuras colindantes (p. 9).

Para Ronddn y Chio (2019), los disipadores de energia es una medida de reduccion muy
apropiada, ya que de esta manera se evita las deformaciones de la estructura, estos pueden
ser amortiguadores hidraulicos, placas de cadencia, cojines de friccion (p. 1-20). Segliin
Socarras y Alvarez (2021), en el caso de que los pilares de hormigones sufran algin tipo
de dano, se puede reforzar pletina de acero para mejorar el confinamiento y la capacidad
a cortante, asi mismo, los muros de hormigoén y mamposteria pueden ser reforzados con

capaz de hormigén, placas de acero y compuestos de fibras (p. 1-14).

De acuerdo a Rodriguez (2021), para reducir el peligro por fenomenos naturales como
amplificacion del movimiento sismico, es indispensable determinar las caracteristicas de
los suelos y evitar obras en zonas peligrosas (p. 34), es por ello que actualmente los
materiales modernos de construccion permiten a las edificaciones una gran capacidad de

deformacion, mecerse y luego retomar su posicion normal, lo que no sucedia
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anteriormente cuando al suscitarse un evento telarico la edificacidon era destruida en su

totalidad, debido a su poca resistencia a la tension y capacidad de deformacion.

Este tipo de informacién debe ser tomada en cuenta por la poblacién y las propias
autoridades, pues asi se podrian regular los asentamientos y vigilar el cumplimiento de
los lineamientos de construccion, ya que buena parte de la poblacion, especialmente la de
escasos recursos, ha construido sus casas habitacion en zonas peligrosas y sin

asesoramiento profesional, lo que incrementa el riesgo.

5 CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Eledificio del EMAPA-G posee una infraestructura moderna, su construccion de
tipo mixta constituida en 4 niveles, el primer nivel N-3.40 denominada la planta
sub suelo donde funciona el garaje, laboratorios, maquinas de bomberos, cuarto
de mantenimiento y dos bodegas. El segundo nivel N+0.20 denominada planta
baja donde funcionan los servicios institucionales, recaudacion, dos direcciones,
departamento técnico, servicio al cliente, cartera, facturaciéon y un amplio hall de
espera. El nivel N+3.80 denominado planta alta donde funciona el departamento
financiero, talento humano y juridico, el siguiente nivel N + 4.70 que corresponde
a la planta alta donde unicamente funciona la gerencia, secretaria y un salon
amplio para reuniones.

e La metodologia FEMA-154 permite realizar una inspeccion detallada para la
obtencion de datos en campo y de esta manera identificar los pardmetros
establecidos en el formulario, dando como resultado un valor de 1.9 lo que quiere
decir una vulnerabilidad alta debido a que existe dos irregularidades tanto en
vertical como en planta, esto quiere decir que cuando exista un sismo de magnitud
aceptable pueda generar dafios al sistema estructural.

e El nivel de peligrosidad sismica de Guaranda segun su factor Z=0.35 que se

categoriza en la zona sismica IV cuyo peligro es alto, adicionalmente el tipo de
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suelo que prevalece es tipo rigido, la construccion fue realizada segun la norma
NEC 14 que actualmente se encuentra vigente, se observo que en la vibracion T
el edificio resulté Ta=0.41s con un porcentaje de incremento de 30% el edificio
posee una estructura de tal forma que disipa la energia de forma uniforme y
saludable.

e (Con respecto a la torsion resultdé que el edificio segun el porcentaje de
desplazamiento en sentido X y Y; con un porcentaje de 43.97% y 36.82%
respectivamente, ademas el valor LGZ=0.998, equivalente en el modo 1 a 11.58%
lo que significa que la estructura tiene torsion, esto debido a la configuracion
arquitectonica implica que el edificio en la parte del ascensor aumente la rigidez
ademas que existen redundancia en las columnas del lado este del edificio.

e Lasderivas segiin la normativa ecuatoriana por A’h =0.02 o 1/50 y para el edificio
de R=8 result6 que los valores de las columnas en todas las plantas tanto para x
como en y presentaron valores menores a 1/50 lo que significa que esta dentro del
rango permisible de la Norma Ecuatoriana de Construccion.

e [Los procedimientos de seguridad establecidos tienen tres enfoques, esto con la
finalidad de abordar una situacion de riesgo desde la parte preventiva, la reactiva
y la de recuperacion o rehabilitacion, tomando en consideracion los papeles que

desempetian el punto focal y cada una de las brigadas.
5.2  Recomendaciones

e Cuando se realicen construcciones de edificaciones consideradas como elementos
esenciales para la ciudad de Guaranda, mas aun aquellas que brindan servicios
elementales para la vida, la escuela de gestion de riesgos por parte de la
coordinacion debe ofertar el contingente del talento humano para aportar con el
conocimiento técnico para su modelamiento.

e La escuela de riesgos debe contratar licencias profesionales de diferentes
softwares que permitan modelar el comportamiento y respuesta de los elementos
esenciales expuestos a diferentes amenazas y, a través de educacion continua,

actualizar conocimientos certificados sobre el uso de determinados programas que
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permitan ejercer de manera eficiente el trabajo de la reduccion de riesgos de
desastres en el territorio.

e Lossimulacros y capacitaciones continuas pueden ofertarse por parte de la escuela
de Gestion de Riesgos, de esta forma a los estudiantes se les brinda la experiencia
de administrar la ejecucion de un simulacro en una institucion real, esto

beneficiaria a ambas partes.
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Anexos fotograficos

Foto 2: Visita hacia las instalaciones del EMAPA-G
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Foto 3: Recoleccion de informacion a los trabajadores

1

Foto 4: Medicion del edificio
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Foto 5: Medicion del edificio

Foto 6: Recoleccidon de informacion del Formulario FEMA-154 en el edificio
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Foto 7: Fachada frontal del edificio
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Formulario del FEMA-154
E¥ALUACION ¥ISUAL DE ¥ULNERAEILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATDS GENERALES DE LA EDIFICACION
Nombre de la Edificacion:
Direccion:
Sitio de referencia:
Tipo de uso:
Bzamblea Industrial
Comercial Cffizina
Servicios de Emergencia Fezidencial
Ezquema estructural en planta y en
elevacion Gobiernao .
— Educativa
Historico
Ao de construccion: Fecha de evaluacion:
Area Construida: Ao de remodelacidn:
) Numero de pisos:
DATOS DEL PROFESIONAL
Mombre del evaluador:
Cl:
Fotografia
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Ak Wl Partico Hormigon Armado ci Partico Acero Laminado 51
URA | Fortico H. Armado eon muros o) g2
Iamposteria sin refuerzo estiucturales Partico Acero Laminado con diagonales
Mampasteria reforzada = Portico H. Amadoean c3 F'l::-rt!ccu Aicero Cioblado en frig 53
mamposteria confinada sin refuerzo Portico Acero Laminado con muras estructurales de B4
Migta acera-hormigan o Me|H. Armada prefabricado FC | Pértico Acero con paredes mampozteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FINAL
Tipologia del siztema estructural Wi Mg | Ci [ Ci| PC| 51 52 53 54 ch
Puntzje Basico 44 18 | 2k 28 16 | 24 | 2B 3 2 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Eiaja altura [menar a 4 pizos] 0 ] 1] 1] ] 1] ] 1] 1] 1] 1]
Mediana altura [4 a 7 pizoz) Mg 02 [ n4 04 n2 02| 02| nd e 04 04
Gran altura [mayar a ¥ pisos] Wi 03 [ 0E 0.2 0.3 [ 04 | 06 [ 0& 15 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irreqularidad vertical 28] 18 | Ak - - - - -1 -1 - -
Irreqularidad en planta 5] 08 | D& 0.5 05 | 06| 05 ) 05 0.5 -05 0.5
CODIGO DE LACONSTRUCCION
Pre-cadigo [eonstruido antes deld7rp | 0 | 12 | A2 - 02 | -08 FIEE 0% 08 0.2
Construido en etapa de ransicion 0 1] 1] 1] 1] 1] ] 1] 1] i i
Post eddigo modema [eonstruido a 1 1 14 24 14 1 14 14 1 156 1
TIPO DE SUELD
Tipo de suela C- Suela rigido il
04 | 04 -0.4 04 | 04 ) 04 ) -04 -0.4 -04 0.4
Tipo de suela O- Suela denso ]
06 | -0k -LE 04 | 06 | 0 | -0E -0L.E -0E 0.4
Tipo d la E- Sugl
LSl Ylaplaz | oas ez 2|4z 12 12 08
PUNTAJE FINAL 5
OBSERYACIONES
Sl
NO
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Espectro elastico Guaranda
PROVINCIA: BOLIVAR
CANTON: GUARANDA
Paso 1: Determinar Zona sismica y valor Z, COSTA=C SIERRA=S ORIENTE=0
Tabla ------ > 3 Zona sismica Z=| 0,35 S o= 2,48
Paso 2: Determinar coeficientes de sitio Fa , Fd y Fs.
Tabla ------ > T4 -T5-T6 Fa Fd Fs r
Clase A: Roca dura 0,90 0,90 0,75 1,00
CLASE Clase B: Roca 1,00 1,00 0,75 1,00
DE Clase C: Suelo muy duro y roca blanda 1,23 1,15 1,06 1,00
SUELO  Clase D: Suelo rigido 1,25 1,28 1,19 1,50
Clase E: Suelo arcilloso blando 1,10 1,65 1,80 1,50
. . Semmmmmeee- INGRESE CLASE DE
Paso 3: Determinar los periodos de control To, Tc y Tl Clase: C = SUELO
Fa= 1,25 Fd= 1,28 Fs= 1,19 = 1,50

To=0.10.Fs.Fd/Fa = 0,122
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Paso 5:

CARRERA DE ADMINISTRACION PARA
DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

Tc=0.55.Fs.Fd/Fa = 0,670

Espectro de respuesta de diseiio (NEC _SE DS) CAP.3.3.1

Region 1: To<T<Tc
Sa=n.Z.Fa
Region 2: Tce<T<TI

Sa =n.z.Fa.(Tc/T)"
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Mapa Para Diseno Sismico

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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DEFINICION DE LA GRAFICA DEL ESPECTRO SISMICO ELASTICO E INELASTICOS DE ACELERACIONES (Sa Vs T):

Clase: C ELASTICO REDUCIDO

T Region 1 Region 2 Grafico Grafico

(Sa*I*g)/

(s) Sa (g) Sa (g) Sa (g) (R*fe*fp)
0,000 0,44 0,438 0,061
0,122 To 1,09 1,085 0,151
0,670 Tc 1,09 1,09 1,085 0,151
0,700 1,02 1,016 0,141
0,750 0,92 0,917 0,127
0,850 0,76 0,760 0,106
0,950 0,64 0,643 0,089
1,100 0,52 0,516 0,072
1,250 0,43 0,426 0,059
1,400 0,36 0,359 0,050
1,550 0,31 0,308 0,043
1,700 0,27 0,269 0,037
1,850 0,24 0,237 0,033
2,000 0,21 0,210 0,029
2,150 0,19 0,189 0,026
2,300 0,17 0,171 0,024
2,450 0,16 0,155 0,022
2,600 0,14 0,142 0,020
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2,750
2,900
3,050
3,200
3,350
3,500
3,650
3,800
3,950
4,100
4,300
4,500
4,700
4,900
5,100
5,300
5,500
5,750
6,000
6,250
6,500
6,800
7,100
7,400
9,600
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0,13
0,12
0,11
0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
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0,131
0,121
0,112
0,104
0,097
0,091
0,085
0,080
0,076
0,072
0,067
0,062
0,058
0,055
0,052
0,049
0,046
0,043
0,041
0,038
0,036
0,034
0,031
0,030
0,020

0,018
0,017
0,016
0,014
0,013
0,013
0,012
0,011
0,011
0,010
0,009
0,009
0,008
0,008
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,004
0,004
0,003
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Sa(g) 7
Sa= MNzFa
I,i k
Sa=zFa( 1+ (m-1)TTo) ; :
Solo para modos de ! i
vibracion distinfos al /
fundamental /
ZFa
5 >
To = 0.1 Fs& Tc=055Fs Fa T(Seg)
Fa Fa
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Aceleracion Sa (g)

ESPECTROS DE RESPUESTA ELASTICO E INELASTICOS

DE DISENO
NORMA ECUATORIANA NEC_SE_DS

1,20

1,00

0,80

0,60

o
>
o

0,20

0,00 R§

0,000

2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
Periodos T (s)

12,000

emmF| ASTICO
e INELASTICO
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