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RESUMEN

El Hospital de especialidades basicas El Puyo (IESS), es de gran importancia para la
poblacién ecuatoriana, especialmente para los habitantes de la provincia de Pastaza
a la cual brinda el contingente médico necesario ante cualquier suceso ya sea antes,

durante o después de un acontecimiento sismico, partiendo de esta premisa se ve
de importancia realizar un analisis de vulnerabilidad sismica y asi precautelar la vida

de todas las personas que asistiran al lugar en el momento del suceso.

El objetivo principal es analizar la vulnerabilidad sismica y el nivel de dafio del
Hospital con relaciéon a los dafios que ha sufrido en toda su trayectoria de alrededor
de 54 afos y realizar un plan de contingencia y arreglo de dafios a corto y largo
plazo.

Para determinar la vulnerabilidad sismica de la edificacion se realizé una inspeccion
visual de dafios dentro y fuera de la estructura, ya sea en columnas, vigas, losa y
mamposteria, asi mismo identificar las diferentes patologias por medio de una ficha
técnica patoldgica, identificando asi las estructuras que podrian fallar ante un

inminente evento sismico.

PALABRAS CLAVE (4)

Vulnerabilidad, Sismo, Andlisis, Edificacion.
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ABSTRACT

The “El Puyo” Basic Specialties Hospital (IESS) is of great importance for the
Ecuadorian population, especially for the inhabitants of the Pastaza province to
which it provides the necessary medical contingent in the event of any event either
before, during or after a seismic event., based on this premise, it is important to carry
out a seismic vulnerability analysis and thus protect the lives of all the people who

will attend the place at the time of the event.

The main objective is to analyze the seismic vulnerability and the level of damage
to the Hospital in relation to the damage it has suffered throughout its history of
around 51 years and to carry out a contingency plan and short-term and long-term

damage repair.

To determine the seismic vulnerability of the building, a visual inspection of
damage inside and outside the structure was carried out, either in columns, beams,
slab and masonry, as well as identifying the different pathologies by means of a
pathological technical sheet, thus identifying the structures that could fail in the face

of an imminent seismic event.
KEY WORDS

Vulnerability, Earthquake, Analysis, Building.
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INTRODUCCION

Luego de analizar varias causales como son la sismicidad en Pastaza, los materiales,
métodos de construccidn, las afectaciones que se han dado a lo largo de los afios, y
los antecedentes que se han vivido en la provincia, se vio la necesidad de realizar un

analisis de vulnerabilidad sismica en el Hospital basico “El Puyo”, una de las
principales razones fue que no existe una investigacién que avale la funcionalidad de
la estructura, no obstante, se pudo conocer por parte de la Directora General (E), Ing.
Ruth Procel, que existen evaluaciones visuales de la estructura, que se las vienen
realizando cada dos afios por parte de personal técnico calificado, como son:
ingenieros, arquitectos y personas afines al ambito de la construccion, las mismas son
Unicamente visuales y brindan una calificacion general, de ahi la importancia de
conocer como se encuentra funcionando la estructura en la actualidad y examinar la
capacidad de resistencia que aun dispone con el fin de determinar sistemas de
reforzamiento estructural que optimicen el funcionamiento de la estructura del hospital,
haciendo que se comporte de manera adecuada ante la presencia de un sismo

catastrofico inesperado.

Actualmente es de conocimiento que existe un alto porcentaje de infraestructura en
hospitales antiguos, es decir de mas de cuarenta afios, que no posee consideraciones
sismo resistentes, por este motivo es de vital importancia realizar un analisis e
intervenir las zonas afectadas, evitando asi un escenario que comprometeria la

adecuada asistencia médica a pobladores del canton que han sido afectados.
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

Ecuador se caracteriza por ser un pais con frecuentes amenazas sismicas es por eso
gue a través del tiempo se ha visto la necesidad de contar con estructuras reforzadas
donde podamos estar seguros y preparados ante la posibilidad de eventos sismicos o
de caracter externo, que afecte nuestra convivencia diaria, como terremotos,

huracanes, entre otros.

Al encontrarnos en un pais con alto riesgo sismico, nos vemos en la obligacion de
tener planes de contingencia, que ayuden a precautelar estructuras esenciales como:
hospitales, clinicas, centros de salud o emergencias sanitarias y demas, deben estar
preparadas para responder con agilidad al llamado de una emergencia, del mismo
modo sus instalaciones deberan permanecer operativas o sufrir minimos dafios
durante o después del acontecimiento del sismo, con esto garantizamos la respuesta
inmediata de los sectores de la salud y la asistencia médica a las personas que han

sido afectadas.

“Al analizar la ubicacion de los epicentros e hipocentros de los sismos registrados, se
observa que existen zonas en las cuales la actividad sismica es muy baja, como la
region amazonica y otras regiones donde existe una alta concentracion denominada
nidos sismicos. En el Ecuador, existen dos nidos sismicos localizados, el uno en el
sector de Puyo y el otro en Galapagos. El Nido de Puyo, ubicado alrededor de las
coordenadas 1.7 Latitud Sur y 77.8 Longitud Oeste, se caracteriza principalmente por
un predominio de sismos de magnitud entre 4.0 y 4.9 con profundidades focales

mayores a 100 kildmetros.” (Aguiar, 2008)

“Segun el servicio nacional de gestion de riesgos y emergencias, se han producido
dos sismos de gran magnitud en los ultimos 5 afios, el primero el 18 de abril de 2017,
a las 12h50 donde se produjo un sismo de 6.1 de magnitud, con una profundidad de
16.84 km en la ciudad de Puyo donde no se presentaron dafios en las estructuras ni
victimas que lamentar, posterior al sismo se registraron 4 réplicas menor a 4 grados,
el segundo se produjo el 31 de enero del 2018 a las 18h13 con un sismo de 5.6 de

magnitud con epicentro en Puyo, provincia de Pastaza, producto del sismo se Produjo



el colapso de una pared de una vivienda donde falleci6 una menor de 12 afios de

edad. (Servicio Nacional De Gestion De Riesgos Y Emergencias, 2017)”

La finalidad del proyecto es brindar un antecedente que garantice la funcionalidad del
hospital ante cualquier evento sismico que pueda ocurrir de manera inesperada, de
acuerdo a los estudios realizados se podra obtener una base de datos para futuras
inspecciones y facilitar el reforzamiento teniendo en cuenta puntos claves donde se

encuentren los elementos mas afectados.

1.1. SINTESIS DE DANOS OBSERVADOS

Dentro de los resultados de la investigacion se pudo evidenciar varias patologias
asociadas principalmente a la humedad, cabe destacar que al ser un hospital antiguo
pero funcional, las autoridades con el fin de brindar un buen servicio han tratado de
cubrir cualquier tipo de falla, arreglando asi parcialmente los dafios estéticos, entre
las patologias mas comunes se constataron manchas por humedad en los techos,

hongos en las paredes y pequeias fisuras.

Una de las causas probables para la humedad en techos es la gran acumulacion de
vegetacion y musgos en la terraza, la cual no ha sido retirada en mucho tiempo,

provocando la acumulacion de agua debido a las constantes lluvias en la provincia.

Ademas de estas observaciones pude encontrar varias instalaciones de agua y de luz
improvisadas, debido a que con la llegada de la pandemia por Covid-19, se adecuaron
nuevos consultorios para poder responder de mejor manera a esta emergencia

sanitaria.

1.2. TRABAJOS PREVIOS SOBRE EL TEMA

Existen varios estudios y trabajos realizados tanto en el pais como fuera de él, los
cuales sirvieron como punto de partida para analizar la problematica de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones esenciales, de los cuales se han destacado

los siguientes:

e “Salvador Safina Melone. (2002). VULNERABILIDAD SISMICA DE
EDIFICACIONES ESENCIALES. Barcelona, Espafia: Universidad Politécnica
de Cataluia”.

e “Ing. Pio Antonio Arteaga Mora. (2016). ESTUDIO DE VULNERABILIDAD
SISMICA, REHABILITACION Y EVALUACION DEL iNDICE DE DANO DE



UNA EDIFICACION PERTENECIENTE AL PATRIMONIO CENTRAL
EDIFICADO EN LA CIUDAD DE CUENCA-ECUADOR. Cuenca, Ecuador:
Universidad de Cuenca’.

e “Radl Ivan Cartagena Pinedo, italo Antonio del Aguila Vasquez. (2018).
ANALISIS Y EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
HOSPITAL I DE PUCALLPA - ESSALUD. Pucallpa, Pera: Universidad
Nacional de Ucayali.

e “Ing. Dario Javier Castillo Sarango. (2016). VULNERABILIDAD SiSMICA DEL
EDIFICIO PRINCIPAL DEL HOSPITAL EUGENIO ESPEJO. Quito, Ecuador:

Universidad Politécnica Nacional”.

Dichos trabajos tratan principalmente de todo lo concerniente a vulnerabilidad sismica
de edificaciones esenciales, en el caso propio se abordard mas especificamente en
cuanto a los hospitales refiere, esta informacion ayudara como punto de partida ya

gue en el oriente no existen estudios realizados sobre el tema planteado.

1.3. HIPOTESIS

Al realizar el analisis de vulnerabilidad sismica en estructuras antiguas, se realiza un
estudio para posterior dar un diagnostico en base a las patologias encontradas, cuales
son los dafios que sufre la estructura y el tratamiento adecuado que se les dard, lo
cual mejora la capacidad de respuesta sismo resistente de la unidad ante un evento

sismico inesperado.

1.4. ALCANCE

El presente analisis pretende alcanzar los principales conceptos asociados con la
vulnerabilidad sismica de edificaciones esenciales, en este caso particular del hospital
basico “El Puyo”, con esto determinar qué elementos estan afectados por patologias
de cualquier tipo mediante fichas técnicas, del mismo modo recomendar un
tratamiento adecuado para prolongar su vida util y que pueda responder de manera
adecuada ante cualquier evento sismico, tomando en cuenta que un hospital es
indispensable cuando se presentan estas catéstrofes, asi mismo aportar con la

oportuna respuesta médica de asi requerirse.



1.5. LIMITACIONES

El proyecto se ve limitado basicamente en informacion sobre planos, estudios de suelo
e informacion de andlisis sismicos anteriores, actualmente cuentan Unicamente con
una planimetria ya que debido al pasar de los afios y a la antigiedad de la edificacion
no existen en archivos nada de lo antes mencionado, tampoco se registran datos
sobre estudios sismo resistentes de la estructura al momento de su ejecucion ni
materiales de construccién, es por eso que se pretende realizar un analisis estructural

visual y patoldgico que conste como informacion para posteriores rehabilitaciones.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la vulnerabilidad sismica del hospital basico “El Puyo”, utilizando fichas
técnicas para la recoleccion de datos, facilitando asi el reconocimiento de patologias
para su posterior diagndstico y tratamiento correctivo.

2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un plano arquitecténico de la estructura fisica existente, mediante
mediciones con cinta métrica, complementando asi la inexistencia de archivos
referentes a la planimetria del lugar y facilitando el reconocimiento de
patologias por sectores.

- Analizar patologias existentes utilizando fichas técnicas, proporcionando asi la
recoleccion de informacion necesaria para el estudio del proyecto.

- Realizar una ficha técnica de recoleccion de informacién sobre dafios dentro y
fuera de la estructura, la misma que sera calificada por porcentajes de
afectacién y asi evidenciar las zonas donde se encuentren los mayores
perjuicios.

- Disefiar en los programas ETABS y SAP 2000, la estructura existente de la
antigua unidad del Hospital basico “El Puyo”, con la finalidad de descubrir zonas
de vulnerabilidad tomando en cuenta factores como la antigiedad de la
estructura y materiales utilizados en la época.

- Realizar una comparacion del el analisis visual y el analisis estructural mediante
los programas ETABS y SAP 2000, verificando asi si las zonas mas afectadas

coinciden en los dos métodos, y de ser el caso adoptar medidas correctivas.



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

3. CONCEPTOS

3.1. SISMO

Los sismos son movimientos bruscos repentinos en el interior de la tierra los cuales
producen vibraciones en el suelo, estos movimientos suceden cuando una energia

acumulada supera la capacidad de resistir que tienen las rocas.

Cuando se produce la ruptura se esparcen las ondas en el interior de la tierra hasta

llegar a la capa superficial lo cual produce lo que nosotros conocemos como temblor.

3.2. VULNERABILIDAD SISMICA

Es el grado de dafio de un elemento en peligro debido a la ocurrencia de un fenébmeno
natural de cualquier magnitud y esta se puede representar en una escala desde 0 la
cual representa la no existencia de dafios, hasta 1 la misma que expresa una pérdida
total 0 se puede representar en cualquier otra escala proporcional a ésta, es decir,
“‘una estructura puede encontrarse en estado vulnerable pero no estara en riesgo al
no localizase en un sitio que presente frecuente peligrosidad sismica”. (Caicedo

Caicedo, Barbat Barbat, Canas Torres, & Aguiar Falconi, 1994)
3.2.1. VULNERABILIDAD SiISMICA POR ORIGEN

Es especifica de las construcciones que desde su proyeccién no cuentan con un
disefio sismo resistente para su posterior construccion, sin embargo, esto se puede

corregir mediante un estudio que luego servira para rehabilitar las estructuras.
3.2.2. VULNERABILIDAD FUNCIONAL

Al presentarse acontecimientos importantes como eventos sismicos catastréficos las
edificaciones hospitalarias tienden a incrementar la cantidad de sus servicios, sin
embargo, la capacidad para proporcionar estos servicios puede haber disminuido
como consecuencia del impacto del sismo, lo que crea un aumento de peligrosidad en
cuanto al dafio de las estructuras poniendo en peligro a los pacientes que se

encuentran en el lugar por un posible colapso total.

Por ello los edificios esenciales demandan que ante una crisis por desastres naturales

sus instalaciones estructurales deben estar operativos y asi puedan responder al



incremento de pacientes sin tener en cuenta el estado actual de la edificacién por

causa de dafos estructurales y no estructurales.

Existen varios factores que pueden producir un incremento en el nivel de perturbacion

funcional aumentando la vulneracién, entre las cuales destacamos las siguientes:

- “Una division inadecuada de las areas de servicios, lo cual para edificaciones de
salud es determinante, si se tiene en cuenta que las mismas deben permanecer en

capacidad de brindar atencion masiva a pacientes”.

- “La ausencia de un probado plan de emergencia, que permita hacer frente a la critica

situacion, sobre todo en lo concerniente al manejo de informacion”.

- “La dotacion inapropiada de infraestructura, que permita satisfacer las exigencias de

la crisis sismica”.

- “Una inadecuada distribucién y proporcién entre espacios arquitectonicos, asi como

ineficientes sistemas de evacuaciones y vias de escape”.

- “Inapropiados sistemas de evacuacion, sefalizacion y accesos a personas con

capacidades especiales”. (Melone, 2002)
3.2.3. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

La vulnerabilidad no estructural refiere a todos los elementos que no forman parte de
la estructura resistente de una edificacion, y que de ocurrir un sismo no se veria
comprometida la estructura en su totalidad, no obstante, se verian afectados los
componentes arquitectonicos como son: mamposteria, ventanas, puertas, ldmparas
luminarias, entre otros; y otros componentes electromecanicos entre ellos: equipos,

instalaciones, ductos, canales, conexiones, etc.

Para el caso de las edificaciones esenciales, las afectaciones por vulnerabilidad no
estructural presentan un grave problema puesto que de darse el caso se presentarian

cuantiosos dafios, la interrupcién de servicios y evacuacion de los pacientes.

Estos elementos no estructurales tienden a ser los primeros en verse afectados al
momento de un sismo, del mismo modo son de gran importancia al ser indispensables

para el correcto funcionamiento del hospital.

“El problema puede verse aumentado cuando las estructuras son intervenidas,

modificadas, remodeladas, y/o ampliadas, como suele suceder sobre todo en el caso



de las edificaciones esenciales, cuyo nacimiento y crecimiento depende de
innumerables condicionantes, propias de cada caso. Durante estos cambios,
generalmente se pretende crear nuevos espacios, modificando y/o afiadiendo areas,
sin contemplar los efectos sobre los elementos estructurales durante un sismo. Se
afiaden nuevos equipos, se modifican los patrones de carga y usos de ambientes, en
fin, se modifica en general la vulnerabilidad sismica de la edificacion y en particular,

la vulnerabilidad de sus componentes no estructurales”. (Melone, 2002)
3.2.4. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

La vulnerabilidad estructural refiere a todos los elementos estructurales que han
sufrido afectaciones al momento de ocurrido un sismo, los dafios se presentan
principalmente en elementos que conforman el sistema resistente de la edificacion,
estos son: columnas, vigas, losas, muros, cimentaciones y por lo tanto son los que
mas se toman en cuenta al momento de una evaluacién sismica por temor de deceso

de la edificacion.

El nivel de dafio en la estructura esta relacionado con la calidad de los materiales
utilizados, las cargas que actuan al momento del sismo, las caracteristicas de los

elementos estructurales, entre otros.

Tomando en cuenta que existen muchas edificaciones esenciales como hospitales,
gue fueron construidas hace mucho tiempo y estas no han tenido consideraciones
sismo-resistentes, por tanto, se desconoce si estas edificaciones podran seguir
operativas después de un sismo. En este caso se deberd realizar una revision
detallada sobre la capacidad de las estructuras de resistir sismos de mediana y gran

magnitud y para esto se emplearan estudios de vulnerabilidad.
3.2.5. PELIGRO SiSMICO

Es la amenaza atribuida a fendbmenos naturales tales como terremotos, huracanes,
erupciones volcanicas y mas. Estos fenbmenos provocan movimientos en la tierra
generando la falla propia del terreno y la deformacién de las placas tectonicas, lo que
causaria la licuefaccion del suelo, con esto se pueden provocar pérdidas econémicas,
dafos totales o parciales en las estructuras, pérdidas humanas y un negativo impacto

social.



El peligro sismico se mide en los periodos de retorno de las intensidades sismicas, al
hablar de intensidad, refiere a la velocidad, el desplazamiento del suelo y la

aceleracion.
3.2.6. RIESGO SisSMICO

El riesgo sismico es la posibilidad de sufrir un dafio producto de un fenémeno natural
como por ejemplo terremotos, este Ultimo puede resultar en fallas estructurales,

reduciendo la capacidad de resistencia de las estructuras existentes.

El riesgo sismico cuantifica y evalla los efectos socio econémicos, producto de
terremotos como consecuencia de fallas en las estructuras debido a excesivas cargas

en la estructura.

Para el desarrollo de la evaluacion del riesgo total, se toma en cuenta la siguiente

formula:
R=H*V*E
Donde:
R: Reduccion del riesgo sismico
H: Peligrosidad
V: Vulnerabilidad
E: Factor o elementos en riesgo

3.3. DISMINUCION O REDUCCION DEL RIESGO SISMICO

Para la reduccion del riesgo sismico R, se debera disminuir la peligrosidad H, la
vulnerabilidad V o el factor en riesgo E, y tomar en cuenta las consideraciones que se

detallan a continuacion:

- Se puede reducir la peligrosidad sismica seleccionando terrenos en los cuales
no existan peligro de deslizamientos, donde no se encuentren localizadas las
fallas, ni haya peligro de licuefaccion o a su vez realizar técnicas de
mejoramiento de suelo.

- Para la mitigacion de la vulnerabilidad sismica se pueden considerar dos
factores, las estructuras de planificacion y construccidn o las que ya se

encuentran existentes.



Para la primera, se logra la reduccion cumpliendo a cabalidad lo expuesto en
la norma ecuatoriana de la construccion — NEC de disefio sismo resistente, es
importante que dichas normas estén en constante actualizacion, también es
fundamental mejorar la calidad de la construccion y estar al dia con las nuevas
tecnologias.

Mientras que el segundo factor es cuando las estructuras se encuentran
existentes, en este caso la Unica solucion para la reduccién del riesgo sismico
es un reforzamiento estructural, la rehabilitacion o de no haber solucién se
procedera a la demolicién.

- Para el factor de elementos en riego E, trata principalmente del estudio de las
pérdidas humanas, para lo cual se recomienda dar la educacién a la poblacion,
logrando asi la capacitacién necesaria ante los sismos, consiguiendo una
actuacion adecuada de las personas al momento del suceso, también es
necesario elaborar planes de contingencia y tener marcadas adecuadamente

las rutas de evacuacion.
3.4. INDICE DE DETERIORO

El indice de deterioro o dafio de la edificacion cuantifica los resultados que se dan
cuando se produce un deterioro en la estructura, esto se da como consecuencia de

sismos pasados o simplemente por el paso del tiempo.

El progreso del dafo se define asignando valores a estructuras como, elementos no
estructurales, elementos horizontales y verticales, muros de division, entre otros. El
valor estara comprendido entre 0 y 100, es decir, cuando se esta iniciando un estado

de falla el cual sera nula hasta el colapso total de la estructura.
3.5. DUCTILIDAD

Se conoce como ductil a aquellos elementos estructurales que tiene la capacidad de
soportar deformaciones considerables con cargas constantes y estos no alcanzan
dafios importantes o pérdidas de la resistencia ante posibles cargas impuestas

posteriormente.

Existen materiales de construccion como la madera, el acero y el hierro forjado que
son ductiles por sus caracteristicas propias y del mismo modo materiales como la
mamposteria convencional, el concreto simple y el hierro fundido, que no poseen

caracteristicas ductiles haciendo que tiendan a romperse con frecuencia debido a la



fragilidad del material. No obstante, la fragilidad de estos materiales menos resistentes
pueden convertirse en ductiles si adicionamos o combinamos materiales que si
poseen esta caracteristica, un claro ejemplo es la adicién de refuerzos de acero en

las construcciones que Unicamente llevan concreto y mamposteria.
3.6. AMENAZA SISMICA

Es la posibilidad de que ocurra un evento sismico con esperadas magnitudes, en un

determinado sitio y durante un periodo de tiempo especificado.
3.6.1. AMENAZA SiSMICA NACIONAL

Ecuador se encuentra ubicado en el llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, que
agrupa algunas de las zonas de asentamiento de placas tectdénicas mas significativas

del mundo y da lugar a fuertes actividades sismicas.

El territorio nacional se conforma por cuatro regiones, como son: Costa, Sierra,
Oriente y Galapagos, al vivir rodeado de volcanes activos, nuestra sierra se ubica en

la regidén donde se encuentran la mayor cantidad de fallas sismica.

“Ecuador esta situado dentro de un particular movimiento tectonico. Una fraccion del
territorio forma parte de la micro placa denominada BLOQUE ANDINO, la cual
pertenece a la placa sudamericana. Esta micro placa, se encuentra en una interaccion
entre las placas de Nazca, Cocos y Caribe. El movimiento en esta zona se ha medido
en un intervalo aproximado de 50-60mm/afio, mientras que, para la placa continental,
el movimiento se encuentra entre 2 y 5mm/afio. Por otra parte, la region sur del
Ecuador, se encuentra en interaccion entre la placa Sudamericana y la placa de
Nazca”. (Taipe, 2013)

“En el pais, el peligro sismico esta presidido principalmente por dos tipos de fuentes
sismicas: subduccion (interplaca e intraplaca), y de tipo corticales (superficiales). En
cada una de estas fuentes se lleva a cabo un proceso de acumulacion y liberacién de
energia independiente del que ocurre en las demas fuentes. Los sismos interplaca
(profundidad < 40 km) corresponden a los sismos que se generan por el roce entre la
placa de Nazca que subduce bajo la placa Sudamericana a lo largo de su zona de
convergencia. Los sismos intraplaca (profundidad entre 40 y 300 km) corresponden a
los sismos de falla normal de profundidad intermedia, localizados dentro de la placa

oceanica de Nazca que subduce bajo la placa continental Sudamericana. Los sismos
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corticales (profundidad < 40 km) corresponden a los sismos someros que ocurren

dentro de la placa Sudamericana”. (Quinde & Reinoso , 2016)
3.6.2. AMENAZA SISMICA LOCAL

La Ciudad de Puyo se encuentra entre los sectores con sismicidad intermedia, es

decir, esta en la zona de sismicidad intraplaca menor.

“Se originan principalmente en la zona oriental, entre 1° y 3°S, la profundidad varia
desde 130y 220 km. En el denominado NIDO SiSMICO DEL PUYO, los mecanismos
son normales con componente de rumbo, la profundidad promedio es 180 km (Reporte
interno IG-EPN). Otra fuente se encuentra al sur occidente del Nido Sismico del Puyo,
en este sector la profundidad promedio es 100 km, el mecanismo de ruptura

determinado para esta zona es normal”. (Taipe, 2013)
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Figural. Fuentes sismicas de tipo Subduccion, Fuente: (Quinde & Reinoso , 2016)
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ID Nombre Tipo de falla

Is Carnegie Indeterminado
2s  Tumaco-Esmeraldas Interplaca
3s Grijalva Indeterminado
4s Ibarra Intraplaca
Ss Malpelo Indeterminado
6s Manta Interplaca
7s Moyobamba Intraplaca
8s Puyo Intraplaca
9s Salinas Interplaca
10s Sechura Interplaca
Tabla 1. Descripcion fuentes sismicas de tipo Subduccién, Fuente: (Quinde & Reinoso , 2016)

3.6.3. MEDICION DE LOS SISMOS

Se conocen dos escalas para la medicion de sismos las cuales son la escala de

Richter y la de Mercalli.

- Escala de Richter: Esta escala mide la magnitud del sismo por medio de
energia liberada desde el interior de la tierra, para cuantificar el efecto se utiliza
una escala numeérica.

- Escala de Mercalli: Difiere de la anterior al medir la intensidad del sismo, para
esta escala se necesitara de la presencia de un observador el cual debe realizar
el andlisis desde un punto determinado de la tierra, para cuantificar el efecto la
escala posee 12 categorias que se dividen en el grado de la intensidad y la

descripcion del dafio causado, como se muestra a continuacion:

Escala de Mercalli
Grado Descripcion del dano causado

1 Lo advierten muy pocas personas y en condiciones de perceptibilidad especialmente
favorables.

1] Lo perciben sélo algunas personas en reposo, particularmente las ubicadas en los
pisos superiores de los edificios.

m Se percibe en el interior de los edificios y casas. No se distingue claramente que su
naturaleza es sismica, ya que se pam:ealpasnde un vehiculo li

nhmmmhm !i*-!ﬂ Mn:emdlnmﬂem
&5 5em un vel
En el exterior, la percepcidn no es tan general. 2

mweﬁmaﬂluUMr mml-lmdlen-dluguwnu
Los obje ﬂﬂsamur el -

I - - § g*
i
i

Tabla 2. Escala de Mercalli. Fuente: (Aguirre, Cid, & Valencia, 2010)
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3.6.3. REVISION HISTORICA DE MOVIMIENTOS TELURICOS EN PASTAZA

CIUDAD
DESCRIPCI FECHA'Y i
, MAGNIT PRO | MAS |FUENT
ON DEL HORA LAT | LONG INFORMA
ub F | CERCA E
EVENTO LOCAL
NA
“‘Fuerte
sismo deja
una
persona Institut
. 32.90 o _ _ _
fallecida, la o] S Una victima deja fuerte sismo registrado
o 01/02/2018;1 | 1.8° | 78.20° | 4.8 | kmde .| Diario Digital B o
victima es 5.6 Geofisi _ en region amazonica de Ecuador — La
8:13 S w km Puyo- “La Nacién" B ,
una menor co de Nacion (lanacion.com.ec)
Pastaza
de 12 afios la EPN
a quien le
cayo una
pared”
“Sismo de _
. Institut
magnitud 133 km _ . o
o] o https://andina.pe/agencia/noticia-sismo-
7.7 se 22/02/2019;0 -77.19° | 113 de .| Diario Digital _ _ .
) 7.7 -2°S Geofisi _ magnitud-77-se-reqistra-region-loreto-
registra en 5:17 \W km Puyo- "Andina"
y co del 743254 .aspx
region Pastaza .
Peru
Loreto”
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https://lanacion.com.ec/una-victima-deja-fuerte-sismo-registrado-region-amazonica-ecuador/
https://lanacion.com.ec/una-victima-deja-fuerte-sismo-registrado-region-amazonica-ecuador/
https://lanacion.com.ec/una-victima-deja-fuerte-sismo-registrado-region-amazonica-ecuador/

“Sismo de

3.5 grados 18k Institut | Diario Digital
m
en la escala 179. o] Notimundo, |Un sismo de 3.5 grados en la escala de
_ 10/08/2019;0 | 1.62° | 77.90° de - . o
de Richter 3.5 41 Geofisi| Tomado de |Richter sacude la provincia de Pastaza |
2:23 S W Puyo- ]
sacude la Km co de "El Notimundo
o Pastaza )
Provincia de la EPN | Comercio"
Pastaza”
_ Institut
“Sismo 34.90
o]
Ocurrido en 4.06 15/11/2019;0 | 1.75° | 77.83° | 6.22 | km de Gefis Diario "La | Dos sismos sacuden Manabi y el Puyo |
. eofisi
el Oriente 5:09 S W Km Puyo- q Republica" |La Republica EC (larepublica.ec)
co de
del Pais” Pastaza
la EPN
Institut
: 45.18 N
“Sismo de 149. o] Diario Digital _
03/04/2020; | 1.87° | 78.14° km de - _ | Reportan sismo de 3,6 grados en Pastaza
3.6 grados 3.6 73 Geofisi | “EcuadorWill _
01:30 S W Puyo- (ecuadorwillana.com)
en Pastaza” km co de ana"
Pastaza
la EPN
“Sismo en .
Institut
la Provincia 38.62 _ _
173. o] o Sismo de 4,71 grados en Pastaza sin
de Pastaza 24/06/2020;1 | 1.8° | 77.85° km de | Diario "El _ _ . o
. 4.71 48 Geofisi _ victimas ni dafios materiales | Diario El
sin victimas 0:38 S W Puyo- Mercurio” ]
_ Km co de Mercurio
ni dafios Pastaza
_ la EPN
materiales”
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https://notimundo.com.ec/un-sismo-de-3-5-grados-en-la-escala-de-richter-sacude-la-provincia-de-pastaza/
https://notimundo.com.ec/un-sismo-de-3-5-grados-en-la-escala-de-richter-sacude-la-provincia-de-pastaza/
https://notimundo.com.ec/un-sismo-de-3-5-grados-en-la-escala-de-richter-sacude-la-provincia-de-pastaza/
https://www.larepublica.ec/blog/2019/11/15/dos-sismos-sacuden-manabi-y-el-puyo/
https://www.larepublica.ec/blog/2019/11/15/dos-sismos-sacuden-manabi-y-el-puyo/
https://ecuadorwillana.com/2020/04/03/reportan-sismo-de-36-grados-en-pastaza/
https://ecuadorwillana.com/2020/04/03/reportan-sismo-de-36-grados-en-pastaza/
https://elmercurio.com.ec/2020/06/24/sismo-de-471-grados-en-pastaza-sin-victimas-ni-danos-materiales/
https://elmercurio.com.ec/2020/06/24/sismo-de-471-grados-en-pastaza-sin-victimas-ni-danos-materiales/
https://elmercurio.com.ec/2020/06/24/sismo-de-471-grados-en-pastaza-sin-victimas-ni-danos-materiales/

“Sismo en

Institut
la Ciudad 37.32 _ _ _
) 165. o] o Cinco sismos en Morona Santiago y
de Puyo sin 29/08/2020;0 | 1.81° | 78.09° km de .| Diario "La ] o
) ) 1.81 05 Geofisi Pastaza : Pais : La Hora Noticias de
victimas ni 2:40 S \W Puyo- Hora" o
Km co de Ecuador, sus provincias y el mundo
dafos Pastaza
. la EPN
materiales”
“Terremoto
Leve en el _
i Institut ) )
canton 62 km N https://www.volcanodiscovery.com/es/sism
o] Sitio Web _ .
Pastaza, 01/05/2021;0 | 1.94° | 77.72° de . os/informe-sismo/6226907/mag3quake-
o 3.5 5 km Geofisi| "Volcano
Provincia de 6:05 S W Puyo- _ May-1-2021-Ecuador-Pastaza-a-5929km-
co de Discovery"
Pastaza, Pastaza de-Puyo.html
_ la EPN
ciudad de
Puyo"
Tabla 3. Recoleccion de datos de Sismos en Pastaza y cercanos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

15


https://lahora.com.ec/noticia/1102317545/cinco-sismos-en-morona-santiago-y-pastaza
https://lahora.com.ec/noticia/1102317545/cinco-sismos-en-morona-santiago-y-pastaza
https://lahora.com.ec/noticia/1102317545/cinco-sismos-en-morona-santiago-y-pastaza
https://www.volcanodiscovery.com/es/sismos/informe-sismo/6226907/mag3quake-May-1-2021-Ecuador-Pastaza-a-5929km-de-Puyo.html
https://www.volcanodiscovery.com/es/sismos/informe-sismo/6226907/mag3quake-May-1-2021-Ecuador-Pastaza-a-5929km-de-Puyo.html
https://www.volcanodiscovery.com/es/sismos/informe-sismo/6226907/mag3quake-May-1-2021-Ecuador-Pastaza-a-5929km-de-Puyo.html
https://www.volcanodiscovery.com/es/sismos/informe-sismo/6226907/mag3quake-May-1-2021-Ecuador-Pastaza-a-5929km-de-Puyo.html

3.7. Analisis sismico de acuerdo a la norma NEC-15

“Al realizar el disefio de estructuras esenciales, es indispensable utilizar diferentes
niveles de peligrosidad de sismos, el objetivo es comprobar que los niveles de

desempeno se estén cumpliendo en su totalidad.” (NEC-SE-DS, 2014)

Los sismos son determinados mediante un analisis de peligro sismico del lugar donde
reposa la estructura o a su vez se puede analizar un mapa donde se detalle los

peligros sismicos.

“Los efectos dinamicos del sismo de disefio pueden modelarse mediante un espectro
de respuesta para disefio, como el proporcionado por esta norma” (NEC-SE-DS,
2014)

En cuanto a las edificaciones esenciales es necesario tener un analisis de desempefio
de las estructuras, con la finalidad de que se mantengan funcionales antes, durante y
después de un evento sismico, y de no ser el caso se deberd buscar la forma de

aumentar el nivel de proteccion.

“Para las estructuras esenciales, es necesario realizar la verificacion del correcto

desempefio sismico en el rango inelastico para:

- Limitacién de dafio (nivel de seguridad de vida) ante un terremoto de 475 afios
de periodo de retorno (probabilidad anual de excedencia 0.00211).
- No colapso (nivel de prevencién de colapso) ante un terremoto de 2500 afios
de periodo de retorno (probabilidad anual de excedencia 0.00004)”
El efecto de sitio ante un terremoto se estudiard de modo local para suelos tipo F.
(NEC-SE-DS, 2014)

3.8. Analisis Estatico Lineal

“Consiste en realizar un esquema de la actividad del sismo por medio de cargas
laterales estaticas semejantes las cuales seran aplicadas en cada uno de los pisos de
la estructura, en la misma se calcula el cortante basal teniendo en consideracion un
comportamiento lineal de los materiales constituyentes. En la norma NEC-15, sefala
gue el método de analisis estético lineal sera aplicado en todas las edificaciones que

vayan a ser disefiadas”. (Amaguafia Amagua & Yumbay Agualongo, 2016)
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3.9. Anaélisis Dinamico Lineal

“El analisis dinamico lineal estima varios grados de libertad. Ademas, al cortante basal
se adiciona un espectro de disefio en aceleraciones con lo cual encontramos la
respuesta estructural y la informacion requerida de los modos de vibracion; ademas
de considerar a los materiales con un comportamiento lineal (dentro del rango

elastico)”. (Amaguafia Amagua & Yumbay Agualongo, 2016)

Cuando aplicamos un analisis dindmico lineal, la edificacion estructural es modelada
tomando en cuenta como un sistema de multiples grados de libertad y la misma sera
disefiada con una matriz elastica lineal de rigidez, “La accion sismica se modela
empleando un analisis espectral modal o un analisis temporal. El analisis espectral
modal presume que la respuesta dinamica de una estructura se puede establecer
considerando de forma independiente, la respuesta de cada modo natural de vibracion
usando un espectro de respuesta elastico. Sélo se toman en cuenta los modos que

contribuyen considerablemente a la respuesta de la estructura”. (Bonett Diaz, 2003)

3.10. Analisis Modal Espectral

Es una herramienta muy utilizada la cual trabaja con todas las normativas sismicas
gue rigen en la actualidad.
“El analisis modal espectral, es un método de muy facil manejo para establecer las
fuerzas internas de los elementos y los desplazamientos maximos en un sistema
estructural. Este método consiste en calcular los valores maximos de aceleracion y
desplazamiento en cada modo utilizando espectro de respuesta para distintos modos
de vibracién, el mismo espectro de respuesta o el promedio de los diferentes sismos,
posterior se realiza la combinacién considerando los cédigos especificados en la
norma de disefio sismico. Si tenemos el promedio ponderado entre la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de los valores mas grandes. De esta forma se calcula el
valor maximo de la fuerza y el desplazamiento”. (Espinoza Villafane & Quinto De la
Cruz, 2018)
Uno de los limites del analisis modal espectral debido a que es un proceso de analisis
dinamico es la siguiente:

- Se lo aplica en sistemas lineales debido a que los materiales tienen un

comportamiento al interior del rango elastico.
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3.11. Periodo de Vibracion Ta

“El periodo de vibracion (Ta), 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”. (NEC-SE-DS, 2014)

Para el calculo de las estructuras en edificaciones, el valor del periodo de vibracién se

determinara aproximadamente utilizando la siguiente ecuacion:

T, = Cth

Dénde:

- hn Altura Maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.
- Ta Periodo de vibracion

- Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio

Tipo de estructura i a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Pérticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Tabla 4. Valores para ser considerados en la férmula del periodo de vibracion. Fuente: (NEC-
SE-DS, 2014)

Para la verificacion y validacion de datos del periodo de vibracion, se compara el
periodo de vibracién sismico en el MODALL1 del programa ETABS (en nuestro caso),
mismo que debe ser mayor al periodo estético, maximo en un 30% como dicta la
norma NEC-15, con lo cual se podra determinar si se da cumplimiento a lo estipulado

en la norma y se interpretara un buen o mal disefio.
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3.12. Derivas de Piso

“La deriva maxima para cualquier piso no debe exceder los limites establecidos en la
siguiente tabla, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la altura
de piso”. (NEC-SE-DS, 2014)

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigén armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01
Tabla 5. Valores de Am maximos, expresados como fraccion de la altura de piso. Fuente: (NEC-
SE-DS, 2014)

Para la verificacion de las derivas de piso se emplean las siguientes formulas:

Asup — Ain
Ao Asup — Ainf

h
Donde:
Ainf-sup Deriva del elemento de la estructura en la parte inferior y superior
h Altura maxima de la estructura

Posterior a este calculo y con la variacion total calculada procedemos a emplear la

siguiente férmula:
D=Ar*R*0.75
Donde:
D Deriva de Piso
At Deriva total calculada

R Coeficiente de reduccién sismica
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Para la verificacion de las derivas de piso, estas deben ser menor o igual al 2%, en el
caso que no cumplan habria que aumentar la seccion de las columnas, pensar en un

muro tipo pantalla o en unos arriostramientos para ajustar la deriva y controlarla.

3.13. Torsion

Los modos de vibraciéon son la forma de coémo se mueve la estructura ante la

excitacion dinamica.

El modo predominante se determina mirando donde ocurre la mayor participacion de
masas, si la division es menor al 30%, no hay torsién en planta, si sale mayor al 30%
si hay torsion en planta y por lo tanto hay que redisefar la estructura; podriamos poner
un muro, diafragma o rigidizador para evitar ese desfase y asi evitar la existencia de

torsion en planta.

En cuanto a la participacion de masas se debe cumplir hasta el 90% de la

participacion.

Para el presente trabajo utilizamos los coeficientes de irregularidad en planta tipo 3,
para seleccionar este tipo debemos guiarnos en la norma y encontrar un elemento
gréfico similar a la estructura que estamos analizando, en este caso el tipo 3 que
elegimos trata sobre las discontinuidades en el sistema del piso y describe los
siguientes valores para irregularidad en planta, @pi = 0.9; y al no haber un modelo

similar graficamente para la elevacion en planta, tomamos el valor de @k = 1.

3.14. Cortantes de Base

“El valor del cortante dindmico total en la base obtenida por cualquier método de
analisis dinamico, no debe ser menor al 85% del cortante basal V obtenido por el

método estético (Para estructuras irregulares)”. (NEC-SE-DS, 2014)

Para la verificacion de los cortantes de base, nos guiamos en las tablas de reacciones
de base, para la primera verificacion y del mismo modo revisamos graficamente las
historias de impresiones de respuesta, estas dos comprobaciones las realizamos en

el programa ETABS.
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3.15. EDIFICACIONES ESENCIALES
3.11.1. CONCEPTO DE EDIFICACIONES ESENCIALES

Se denominan edificaciones esenciales a aquellas estructuras de gran importancia y
que albergan a una gran cantidad de personas ante un evento sismico, estas
estructuras deberan encontrarse en pleno funcionamiento antes, durante y después
del sismo, dicho esto, nuestro enfoque viene dado a las estructuras necesarias para
enfrentar catastrofes y brindar un socorro médico a las personas que asi lo necesiten
es decir los hospitales, estas estructuras son indispensables para enfrentar una

emergencia.

3.11.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES
ESENCIALES

Los hospitales, como edificaciones esenciales son instalaciones disefiadas para

resistir antes, durante y después de un sismo de gran magnitud.

Cumplen la funcién de albergar personas durante el suceso de dicho fenémeno, es
por eso que se debe seguir un disefio sismo resistente adecuado, no obstante,
también son edificaciones altamente vulnerables, a continuacion, se detallan

caracteristicas que los hacen vulnerables:
3.11.2.1. Complejidad

Su complejidad se da debido a que los Hospitales sustituyen las funciones de lugares

como: Bodegas, hoteles, restaurantes, oficinas, entre otros.

Es asi que, al momento de una catstrofe de gran magnitud, los hospitales
aumentaran en un doble o tripe por ciento de su capacidad inicial, aun asi, el hospital
debera prestar las garantias necesarias para resguardar la vida de los pacientes, asi

como del personal médico que se encuentra prestando los servicios correspondientes.
3.11.2.2. Ocupacién

Como ya mencionamos, los hospitales albergan gran cantidad de personas ya sean,
personal médico, pacientes, personal administrativo, personal de aseo y visitantes,
hay que tener en cuenta que los mismos atienden las 24 horas del dia
ininterrumpidamente, por otro lado se cuentan con maquinarias y aparatos médicos

gue ocupan un lugar permanente en la estructura y estos a su vez necesitan siempre
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estar encendidos para su funcionamiento, por lo cual es imprescindible el

funcionamiento del sistema eléctrico y asi mismo la necesidad de contar con el agua.
3.11.2.3. Suministros Criticos

Es indispensable tomar en cuenta el andlisis para un adecuado disefio y construccion
en bodegas donde se concentran gran cantidad de medicamentos fundamentales para
satisfacer las necesidades de las victimas del sismo, no nos podemos dar el lujo de
gue esta zona se vea afectada ya que podria ser devastador para los pacientes que
necesitan un tratamiento urgente, del mismo modo asegurar bodegas donde se
encuentren las historias clinicas de los pacientes, perdida esa informacién se limitaria

la ayuda que se le pueda dar al herido.
3.11.2.4. Servicios Publicos

Para que un hospital pueda funcionar adecuadamente, es necesario que cuenten con
los servicios publicos, es decir un hospital no podria funcionar si no cuentan con
energia eléctrica ya que la mayoria de sus aparatos eléctricos necesitan de energia
para cumplir sus funciones, también es necesario contar con agua, para la asepsia del
lugar, asi como también para el funcionamiento de la lavanderia conjuntamente con

la energia eléctrica.

Otra de las necesidades es la recolecciéon de basura, el transporte de carros
institucionales y ambulancias, para ello se utilizara también gasolina y otros servicios

gue se hacen indispensables para el funcionamiento de un Hospital.
3.11.2.5. Materiales Peligrosos

Es necesario recordar que los hospitales manejan desechos peligrosos, quimicos
altamente toxicos y gases que al caer pueden provocar contaminacion en el lugar, del
mismo modo, se podrian producir incendios por productos altamente inflamables que

se derramen en el lugar, provocando accidentes que pueden terminar de manera fatal.
3.11.2.6. Articulos Pesados

Durante un sismo, existen aparatos que se encuentran empotrados en la pared o
simplemente subidos a estantes altos cerca de los pacientes, esto podria ser nocivo
para ellos ya que pueden provocar grandes lesiones en el caso de ser derribados y

caer encima de ellos.
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Asi mismo maquinas de hospitalizacién que no se encuentran asegurados al suelo,

por ejemplo, se desplazaran durante un sismo fuerte y haran dafio a el mismo personal

médico y a los pacientes que se encuentren en el lugar.

3.11.3. ASPECTOS NORMATIVOS

Para el desarrollo del presente proyecto se tomo en cuenta las hormas recomendadas

por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, es asi que los capitulos mas

importantes a ser tomados en cuenta son los siguientes:

Cargas Sismicas: “Requerimientos técnicos y metodologias aplicadas en el
disefio sismo resistente de las edificaciones. Especificaciones basicas y
minimas para el calculo del dimensionamiento de las estructuras que se
encuentran sujetas a los efectos de sismos, en algun momento de su vida util”.
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras: “Lineamientos para
la evaluacion del riesgo sismico en los edificios. Incluye parametros para
inspeccion y evaluacion rapida de estructuras con la valoracion probabilistica
de las pérdidas materiales, para una gestién efectiva del riesgo sismico”.
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

Vulnerabilidad no Estructural: “Una edificacion puede quedar en pie luego de
sufrir un desastre y quedar inhabilitado debido a dafios no estructurales. Un
andlisis de vulnerabilidad no estructural busca comprobar la susceptibilidad a
dafos que presentan estos elementos, los cuales pueden verse afectados por
sismos moderados y por tanto mas frecuentes durante la vida del hospital; en
cambio, los elementos estructurales se veran afectados frente a sismos
severos y poco frecuentes. Debido a la alta probabilidad de ocurrencia de los
sismos que pueden afectar a los componentes no estructurales, es necesario
tomar las medidas necesarias para proteger estos elementos”. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2000)
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3.11.4. FACTOR DE IMPORTANCIA

El factor de importancia para Edificaciones esenciales dentro de los cuales se
encuentran: Hospitales, centros de salud, clinicas, instalaciones de apoyo a
emergencias como, por ejemplo: defensa civil, cruz roja, policia, bomberos, estaciones
militares, entre otras, son destinos de gran importancia ya que deben permanecer

operativos ante cualquier evento sismico.

Estas trabajaran con un factor de importancia (I) igual a 1,5. El propdsito de este factor
es aumentar la demanda de sismo de disefio para las estructuras segun la necesidad.
Las estructuras segun su categoria deben soportar la inclemencia de sismos y

permanecer operativos 0 en su menor escala sufrir los menores dafios posibles.
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CAPITULO 3 - EVALUACION DE LA ESTRUCTURA
EXISTENTE

4. ESTUDIOS PRELIMINARES
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Figura 2. Hospital Basico “El Puyo (Antigua Unidad)”, Fuente: (IESS, 2017)

4.1. DESCRIPCION DEL HOSPITAL BASICO EL PUYO - ANTIGUA
UNIDAD

El hospital basico “El Puyo”, inicio su atencion en esta provincia en el afio de 1965, en

ese entonces se ofrecia consulta médica por 2 horas diarias.

En el afio de 1970 se inicia la atencion en el actual edificio, ya en el afio de 1981,
viendo la necesidad de las personas por una digna atencion se inauguré el Hospital
IESS de Puyo.

En sus inicios Medicina General era el Unico servicio que ofrecia el hospital, pero a
medida que iban creciendo las necesidades de los afiliados se fueron implementando
las especialidades como son: Gineco-obstetricia, Cirugia General, Anestesiologia,
para posteriormente incrementar Fisioterapia, Laboratorio Clinico y Rayos X, asi
mismo con el desarrollo de la ciudad y al ver que no habia el personal médico
adecuado se implementaron nuevas especialidades y del mismo modo nuevos
profesionales que solventen estas necesidades. Con este incremento se desarrollo
una nueva necesidad, la cual fue la de ampliar el hospital para dar cabida a mas
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afiliados y satisfacer la necesidad de una buena atencion con los mejores
profesionales al mando de ellas, es asi que en el afio de 2008 se proyecta una
ampliacion y remodelacion de la estructura ya existente, se implementaron areas para
Laboratorio Clinico, Admision y Estadistica, Farmacia y Rayos X, Ginecologia,
Gastroenterologia, Oftalmologia, Urologia, Otorrinolaringologia, Traumatologia y

Medicina Interna.

En octubre 24 del 2017 se realizé la inauguracion de la nueva infraestructura, para la
cual, contando ya con una amplia cartera de servicios, pasa de ser el Hospital IESS

de Puyo, a lo que hoy se conoce como Hospital Basico “El Puyo”.

En la actualidad la Ciudad de Puyo cuenta con 3 hospitales que brindan atencion,

como son:

e Hospital General Puyo del Ministerio de Salud Publica.
e Hospital Basico “El Puyo” del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

e Hospital Basico 17-BS Pastaza de las Fuerzas Armadas del Ecuador.

Ademas, existen centros de salud, clinicas privadas, centros meédicos de los
Gobiernos autonomos Provincial y Municipal, y el centro médico del Vicariato
Apostadlico de Puyo.

; ) ; Hospital Basico
Hospital Ecuatoeriano/de H IESSIPUyo

Seguridad Social|lPuyo

Figura 3. Vista superior del Hospital Basico “El Puyo”. Fuente: (Google Maps, 2015)

26



4.2. UBICACION

El Hospital Basico “El Puyo”, esta ubicado en la ciudad de Puyo, Provincia de Pastaza,
en la region amazonica del Ecuador, a una distancia de 426 km de la ciudad de Quito
y 78 kilbmetros de la ciudad de Tena. “Cuenta con una extension territorial de
29.643.33 Km, La poblacién hasta el 2014 era de 95.980 habitantes segun el dltimo
censo y hablaba de un crecimiento del 3.41%, divididos asi: el canton Pastaza tiene
72.868 habitantes, Canton Mera: 13.564, Cantén Arajuno: 7.426 y Canton Santa
Clara: 2.122 habitantes. En cuanto a la Pluviometria anual es entre 2000 - 4.000 mm,
El clima de la ciudad de Puyo es Calido Himedo Tropical, se encuentra entre los 300
y 1.100 m.s.n.m., la temperatura oscila entre 18°C y 33°C”. (Campos, Tapia, & Peralta,
2019)

4.3. SELECCION Y JUSTIFICACION DEL BLOQUE A SER
ANALIZADO

El Hospital Basico “El Puyo”, es una entidad que brinda atencion médica de segundo
grado de dificultad, se encuentra ubicada en un punto estratégico donde puede servir
de la mejor manera a la poblacion en general y especialmente a sus afiliados,
provincias aledafas también son remitidas a esta casa de salud con el fin de dar uso
de toda su cartera de especialidades, como ya se habia mencionado anteriormente,
el hospital tiene una vida util de 51 afios, para lo cual, a lo largo del tiempo se han

realizado varias adecuaciones, por ejemplo:

Se reemplazé y se renovo en su totalidad la cubierta la cual ya presentaba varias
fisuras y esto hacia que el agua de las lluvias bajas e intensas ingresaran a las
instalaciones, se sustituyd el cableado eléctrico al presentar afectaciones en la

mayoria de los cables debido a la humedad que presenta la edificacion.

En cuanto a las lineas telefénicas y cables informaticos utilizados para la conexién de
internet, se sustituyeron por instalaciones nuevas, utilizando canaletas para mejorar

su aspecto fisico.

Se renovaron las instalaciones sanitarias y de agua potable ya que presentaban fugas
masivas e incluso perforaciones en las tuberias las cuales eran de Hierro Galvanizado,

cabe destacar que antiguamente este tipo de tuberias eran utilizadas para
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instalaciones de agua y al encontrarse enterradas en el piso no eran tomadas en
cuenta para un cambio o revision, lo que causaba humedad en las paredes y mal olor.
Otro de los cambios mas notorios fue la modificacion de su plano original al
implementar areas para nuevos consultorios, dichas ampliaciones no cuentan con
ningun estudio previo ni mucho menos un disefio sismo resistente, por lo que al pasar
del tiempo empiezan a notarse fallas en su construccién, tales como fisuras en la

mamposteria y asentamiento de bloques.
4.3.1. PLAN DE ESPACIOS FiSICOS EXISTENTES

A continuacién, la Tabla 3., describe los espacios fisicos que existen en la actualidad:

“CONSULTA EXTERNA
AREAS METROS
CUADRADOS
CONSULTORIO TRAUMATOLOGIA 1 16 M2
CONSULTORIO GINECOLOGIA Y OBSTETRICIA 20 M2
CONSULTORIO DE CIRUGIA GENERAL 1 8.5 M2
CONSULTORIO DE TRAUMATOLOGIA 2 8.5 M2
CONSULTORIO DE CIRUGIA GENERAL 2 17 M2
CONSULTORIO DE MEDICINA GENERAL 1 9 M2
CONSULTORIO DE MEDICINA GENERAL 2 8.5 M2
NUTRICION Y DIETETICA 10 M2
ODONTOLOGIA 1 12 M2
ODONTOLOGIA 2 10 M2
CONSULTORIO PEDIATRIA 10 M2
AREA DE SIGNOS VITALES 10 M2
BATERIAS SANITARIAS 18 M2
LABORATORIO 36 M2
RAYOS X 35.10 M2
ECOSONOGRAFIA 12 M2
HOSPITALIZACION

HOSPITALIZACION 256 M2
BATERIAS SANITARIAS 18 M2

CENTRO OBSTETRICO
SALA DE LABOR 14 M2
SALA DE PARTOS 20 M2

CENTRO QUIRURGICO
QUIROFANO 25 M2
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AREA DE MATERIAL ESTERIL 25 M2
VESTIDOR 12 M2
BODEGA DE INSUMOS MEDICOS 6 M2
AREA DE ESTERILIZACION
CENTRAL DE ESTERILIZACION 20 M2
LAVANDERIA
LAVANDERIA 65 M2
AREA DE NUTRICION Y DIETETICA
COCINA 26 M2
BODEGA 20 M2
ECONOMATO 18 M2
COMEDOR 30 M2
BATERIAS SANITARIAS 6 M2
EMERGENCIA

CONSULTORIO 1 12 M2
CONSULTORIO 2 12 M2
SALA DE CRITICOS 26 M2
BATERIAS SANITARIAS 4 M2

SALA DE ESPERA 16 M2
BATERIAS SANITARIAS 3 M2

FISIOTERAPIA Y REHABILITACION

SALA DE COMPRESAS 16 M2
GIMNASIO 20 M2
HIDROTERAPIA 4 M2

OFICINA 10 M2
SALA DE CAMILLAS 60 M2
ONDA CORTA Y ELECTRO ESTIMULACION 26 M2
MAGNETOTERAPIA Y 6 M2

LASER TERAPIA 4 M2

HALL DE ESPERA 10 M2
BATERIAS SANITARIAS 12 M2

RESIDENCIA MEDICA Y AREA DE VESTIDORES
AREA DE RESIDENCIA MEDICA 110 M2
CASA DE MAQUINAS
GENERADOR ELECTRICO Y CAMARA DE 26 M2
TRANSFORMACION
GARAJE
GARAJE 24 M2

AREA ADMINISTRATIVA
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BODEGA DE INSUMOS 60 M2

BODEGA DE FARMACOS 40 M2
AREA DE DESECHOS HOSPITALARIOS
AREA DE DISPOSICION DE DESECHOS 12 M2
TALLER Y PARQUEADERO 50 M2
AREA DE GARITA
GARITA 6 M2
PARQUEADERO DE AMBULANCIAS 20 M2
AREA DE CISTERNA
AREA DE CISTERNA 32 M3
PISCINA DE SEDIMENTACION 12 M2
AREA DE EQUIPOS DE BOMBEO
CUARTO DE MAQUINAS
TOTAL 1191.16M”
Tabla 6. Plan de espacios fisicos existentes. Tomado de: (Campos, Tapia, & Peralta, 2019)

4.4. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA A SER ESTUDIADA

Gracias a informes técnicos previos, se pudo conocer la topografia del terreno, la cual

presenta un desnivel de alrededor de 1m, este se encuentra en el sentido Noreste a

Suroeste.

El terreno cuenta con un relieve regular que, al ser analizado el tipo de suelo, dio como

resultado que se trata en su mayoria de estrato limo-arcilloso de alta plasticidad y se

llegd a la conclusion de que se necesitaba hacer un mejoramiento de suelo, es asi

gue se realizd6 un relleno de aproximadamente 0.50m, una vez realizado este

procedimiento se pudo iniciar con la construccion de las cimentaciones de la

edificacion.

ESPESOR ESTRATO CARACTERISTICAS DEL ESTRATO

FISICAS

Sedimentos orgéanicos, limos (MH)

De -0.00m a -6.00m Color: Café Claro

Humedad Media: W = 74%
Plasticidad media: 35%

Tabla 7.

Descripcion del Subsuelo. Fuente: (Ing. Gavilanes, 2010)
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En cuanto a las cimentaciones se determiné que para cada 1m de profundidad se
considera un factor de seguridad de 3 y un asentamiento de 25mm, utilizando el

método de Skempton.

En gran parte de la Amazonia, especificamente en el Puyo, el estrato dominante de
suelo son los limos organicos de alta humedad y plasticidad, por lo que se consideran
como suelos no idoneos para realizar cimentaciones en el mismo terreno sin
tratamiento, debido a esto se debe realizar un mejoramiento en el estrato para poder
empezar con la construccidbn y asi evitar asentamientos de las estructuras,

garantizando la estabilidad de las misma.

La Reposicion del suelo donde se encuentra reposada la estructura se distribuye de
la siguiente manera: “0.80 m con piedra bola'y 1.20 m con lastre clase 2, se compacta
al 95% del proctor modificado de laboratorio, en cuanto al relleno este supera 0.50 m
a cada lado de la estructura de fundida, la cimentacion esté sobre losa armada en dos

direcciones”. (Ing. Gavilanes, 2010)

Fue necesario realizar “drenajes longitudinales a la altura de la piedra bola y asi captar
las aguas de ascension capilar y encauzarlas hacia pozos de bombeo o a la red de
alcantarillado”. (Ing. Gavilanes, 2010)

4.5. DIAGNOSTICO DE LA ANTIGUA UNIDAD DEL HOSPITAL
BASICO “EL PUYO”.

En un recorrido visual, se pudo constatar las falencias que presenta en la actualidad
la estructura, problemas con la humedad son las mas frecuentes. Uno de los factores
mas importantes son las inclemencias del tiempo, cabe destacar que el hospital esta
en constantes reparaciones lo que lo hace mas dificil su identificacion, otro de los
factores para la determinacion de humedad en piso y paredes es la antigiiedad de las
tuberias de distribucion de agua, ya que en el tiempo en que se construyé el hospital
se lo realizdé con tuberias de hierro galvanizado lo que hasta el dia de hoy han
cumplido su tiempo de vida util, otro de los problemas detectados fueron asentamiento
de mamposteria en paredes lo que producen pequefias fisuras que inmediatamente

son reparadas y pintadas, arreglando asi el problema fisicamente mas no de raiz.
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En las afueras de las instalaciones se presentan humedad en las paredes traseras de
la estructura, muros descubiertos a la intemperie que las han dejado solo en bloque,
donde funcionan bodegas de medicamentos, para lo cual se recomendaria la enlucida
de las paredes cubriendo asi esta mamposteria y evitando la filtracion de la humedad,
lo que también ayudaria a la mejor conservacion de los medicamentos y otros articulos

del interés médico.

Se encontraron tuberias improvisadas sobre los pisos de los bafios del area de
hospitalizacion, donde era claro ver las filtraciones y fugas de agua, otro de los
problemas menos graves son los desprendimientos de cerdmicas de los pisos y las
paredes y en algunos casos se podia observar el cambio de nueva ceramica en
paredes, pero sobrepuesta a la ceramica anterior.

4.6. MAPA DE RIESGOS Y AMENAZAS A MOVIMIENTOS EN
MASA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

A continuacion, se presenta el mapa de amenazas a movimientos en masa de las

diferentes parroquias de Pastaza mas vulnerables:
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Figura4. Mapa de riesgos y amenazas en Pastaza. Fuente: (Direccién de Planificacion-Gestién
de Riesgos, 2014)
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47. MAPA DE EVACUACION EXTERNA E INTERNA DEL
HOSPITAL BASICO “EL PUYO”

~ HOSPITAL BASICO PUYO
MAPA DE RUTA DE EVACUACION
SALIDA DE EMERGENCIAY PUNTOS DE ENCUENTRO

Figuré 5. Mapa de Evacuacion. Fuente: (IESS, 2017)
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CAPITULO 4 — EVALUACION FISICA DE LA ESTRUCTURA

5. REINGENIERIA DE ESTRUCTURAS

5.1. PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES
5.1.1. AGENTES AMBIENTALES - HUMEDAD

Las patologias por humedad se pueden presentar en diferentes lugares de la
estructura, ya sea en pisos, mamposteria, losas, entre otros. De acuerdo a nuestra
zona de estudio se determind que la principal causa para la existencia de patologias
es la condicién climatica del Oriente la cual es humeda tropical, presentando con

frecuencia precipitaciones intensas que se agravan al llegar invierno.
5.1.2. HUMEDAD EN EL SUELO

Este fendbmeno estd producido principalmente por el agua que proviene del nivel
freatico por capilaridad, esto puede afectar a las cimentaciones de las estructuras y a
la parte inferior de las paredes siendo faciles de identificar al presentarse manchas

visibles.
5.1.3. HUMEDAD POR INFILTRACION

En la presente investigacion se evidencié en varios lugares la presenciad de este
fendmeno, las fuertes lluvias y los vientos violentos serian la principal causa, haciendo
gue el agua se introduzca por los poros del hormigon, lo que provocan fuertes

lesiones.

Al producirse estas lesiones por humedad se dan paso a la aparicién de goteras las

cuales afectan a la estructura de la edificacion volviéndola inhabitable.
5.1.4. HUMEDAD POR CONDENSACION

La humedad por condensacion se produce por la acumulacién de vapor de agua luego
de lluvias no tan fuertes, este vapor se transforma en pequefias gotas que, al hacer
contacto con las partes inferiores de la pared, llamadas zonas frias, producen
manchas importantes en las paredes. Una manera facil y econémica de solucionar

este problema es tener una correcta ventilacion.
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5.1.5. EFLORESCENCIAS

Ocurren principalmente por la higroscopicidad de los materiales lo que quiere decir
gue los mismos materiales se encargan de absorber la humedad contenida en el
ambiente, las manchas que se producen son generalmente de color blancas y
aparecen en los muros enlucidos. Las causas de las eflorescencias se deben a que al
mezclarse las sustancias salinas que contiene el material con agua se trasladan al

exterior de la pared por lo que se hace facil de identificar.
5.1.6. CRIPTOEFLORESCENCIAS

Este fendmeno se da por el desprendimiento de los recubrimientos de las paredes por

descascaramiento, ya sea este total o parcial.
5.1.7. ATAQUE QUIMICO DE CLORUROS Y SULFATOS

Se origina debido a la presencia de sales sin llegar a la superficie de la estructura, con
la presencia de estos fendmenos se acentlian en mayor magnitud las grietas que ya
existen o formar nuevas grietas de manera horizontal a lo largo de las juntas, otra de
las causas son la utilizacion de aditivos en la mezcla de hormigon, la afectacion mas

grave se da en los aceros de refuerzo.
5.1.8. CARBONATACION DEL HORMIGON

Es el proceso en el cual el hormigén pierde pH, esto ocurre debido a que el didxido de
carbono de la atmosfera reacciona con la humedad que existen dentro de los poros
del concreto y esto a su vez produce que la armadura se oxide, lo cual pone en riesgo

a la estructura.
5.1.9. CORROSION EN EL ACERO

Es un proceso en el cual se produce la oxidacién de los refuerzos del acero en el
hormigdn, las causas mas frecuentes son los factores ambientales, es un problema
grave que debe ser tratado ya que hay la posibilidad de que las estructuras que
presenten estos inconvenientes disminuyan su capacidad portante. Su identificaciéon
se da debido a que presentan fisuras en el hormigén paralelo al acero que ha sido
afectado, este hormigdn se presenta fisurado o en varias ocasiones desprendido casi

en su totalidad.
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5.2. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

La recoleccién de la informacion se la realizé mediante el método de analisis visual
Unicamente, la cual se basa en observar todas las patologias que se encuentren al
interior como al exterior de la estructura, con el fin de darle un diagndstico y un

tratamiento a corto o largo plazo de ser el caso.

En primer lugar, se dio inicio a la realizacion de una ficha con los porcentajes de
afectacion (Donde se califica de menor a mayor los deterioros, es decir de una escala
del 0%-100%), de acuerdo a la inspeccion visual de cada una de las habitaciones u
oficinas de la estructura en analisis enfocandonos en los lugares que mas dafios

presentan.

Para el andlisis se tomaron datos importantes a tener en cuenta como son: Paredes o
muros, el tipo de material del cual esta construido y los principales deterioros que se

pudieron visualizar y cuantificar, para luego calificar la valoracién en porcentaje.

UBICACION:
Elemento Tipo de s de
Material Descripciéon de Problemas Dafio
Manchas por Humedad
Desprendimiento de Ceramica
Paredes o Desprendimiento de revestimiento
Muros Pintura
Fisuras o Grietas
Suciedad
Manchas por Humedad
Desprendimiento de revestimiento
Techos o Pintura
Tumbados Fisuras o Grietas
Suciedad
Collmnas Manchas por Humedad
Desprendimiento de revestimiento
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Pintura

Fisuras o Grietas

Manchas por Humedad

Desprendimiento de revestimiento

_ Pintura
Vigas - -
Fisuras o Grietas
Manchas por Humedad
Desprendimiento de Ceramica
_ Desprendimiento de revestimiento
Pisos

Pintura

Fisuras o Grietas

OBSERVACIONES:

Tabla 8. Ficha de Recoleccion de Informacion. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

Posteriormente se realizo la recoleccion de datos mediante una ficha patologica, en la
cual se inspeccioné cada habitacién del Hospital Basico “El Puyo”, y se llen6 de
acuerdo a la identificacion de patologias existentes, para luego ser diagnosticadas y

posteriormente recibir su recomendacion para su correcto tratamiento.
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FICHA TECNICA #1:

Obra:

Codigo:

Direccion:

Ubicacién de la Patologia:

Uso Actual:

Uso Original:

Imagen de Referencia:

Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

Posibles Causas:

Tratamiento:

Tabla 9. Modelo de Ficha Técnica Patologica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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5.3. FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

UBICACION: Consultorio 9. Cirugia
Elemento Tipo de Material Descripcion de Problemas % de Dafo
Manchas por Humedad 40
Desprendimiento de Ceramica 10
Paredes o Paredes de Desprendimiento de revestimiento 60
Muros Hormigén Pintura 10
Fisuras o Grietas 0
Suciedad 0
Manchas por Humedad 30
Desprendimiento de revestimiento 0
Techos o Pintura 5
Hormigén
Tumbados Fisuras o Grietas 0
Suciedad 10
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 20
Columnas Hormigén Fintura 10
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 10
Pintura 5
Vigas Hormigén
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 20
Desprendimiento de Ceramica 0
Pisos Cerémica Desprendimiento de revestimiento 0
Fisuras o Grietas 0
OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de
fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor
investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumento la
dificultad al momento de la inspeccién visual.

Tabla 10. Ficha de recoleccion de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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UBICACION: Pasillo frente a la Estacién de Enfermeria

% de
Elemento : : L
Tipo de Material Descripcién de Problemas Dafio
Manchas por Humedad 5
Desprendimiento de Ceramica 20
Paredes o Paredes de Desprendimiento de revestimiento 30
Muros Hormigén Pintura 20
Fisuras o Grietas
Suciedad
Manchas por Humedad 60
Desprendimiento de revestimiento 25
Techos o ) Pintura 20
Hormigon : :
Tumbados Fisuras o Grietas 0
Suciedad 5
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 5
o Pintura 0
Columnas Hormigdn i i
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad
Desprendimiento de revestimiento
. ) Pintura 10
Vigas Hormigén : :
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 50
Desprendimiento de Ceramica 10
) Fisuras o Grietas 5
Pisos Porcelanato

OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de
fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor
investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumento la
dificultad al momento de la inspeccion visual.

Tabla 11. Ficha de recoleccién de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)




UBICACION: Pasillo frente a Pediatria

% de
Elemento : : L
Tipo de Material Descripcién de Problemas Dafio
Manchas por Humedad 20
Desprendimiento de Ceramica 30
Paredes de _ _
Paredes o . Desprendimiento de revestimiento 10
Hormigon y _
Muros y Pintura 10
ceramica
Fisuras o Grietas
Suciedad 0
Manchas por Humedad 30
Desprendimiento de revestimiento 5
Techos o ) Pintura 5
Hormigon : :
Tumbados Fisuras o Grietas 0
Suciedad 0
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 0
o Pintura 0
Columnas Hormigdn i i
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 0
. ] Pintura 0
Vigas Hormigén : :
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 25
Desprendimiento de Ceramica
) Fisuras o Grietas 0
Pisos Porcelanato

OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de

fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor

investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumento la

dificultad al momento de la inspeccion visual.

Tabla 12.

Ficha de recoleccién de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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UBICACION: Sector de Vacunacion
% de
Elemento : : L
Tipo de Material Descripcién de Problemas Dafio
Manchas por Humedad 25
Paredes de — —
_ Desprendimiento de Ceramica 25
Hormigon, Sectores _ _
Paredes o Desprendimiento de revestimiento 10
con paredes i
Muros . Pintura 10
provisionales de
. . Fisuras o Grietas
Aluminio y Vidrio
Suciedad
Manchas por Humedad 15
Desprendimiento de revestimiento 10
Techos o ) Pintura 10
Hormigon i :
Tumbados Fisuras o Grietas
Suciedad
Manchas por Humedad 15
Desprendimiento de revestimiento
o Pintura 5
Columnas Hormigdn _ _
Fisura Horizontal en una columna 15
Manchas por Humedad 5
Desprendimiento de revestimiento
) . Pintura 10
Vigas Hormigoén i :
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad/Eflorescencias 25
Desprendimiento de Ceramica 10
) Fisuras o Grietas 5
Pisos Porcelanato

OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de

fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor

investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumento la

dificultad al momento de la inspeccion visual.

Tabla 13.

Ficha de recoleccién de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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UBICACION: Rehabilitacion Fisica parte exterior

Elemento Tipo de Material Descripcién de Problemas % de Dafio
Manchas por Humedad 10
Desprendimiento de Ceramica
Paredes o Hormigon + Desprendimiento de revestimiento 0
Muros Ceramica Pintura 10
Fisuras y Grietas Verticales 50
Suciedad 15
Manchas por Humedad 10
Desprendimiento de revestimiento 0
Techos o . Pintura
Hormigdn i i
Tumbados Fisuras o Grietas 15
Suciedad 10
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 10
) Pintura 10
Columnas Hormigon : :
Fisuras o Grietas 5
Manchas por Humedad
Desprendimiento de revestimiento
_ _ Pintura 10
Vigas Hormigén : :
Fisuras o Grietas 10
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de Ceramica
) o Fisuras o Grietas 0
Pisos Ceramica

OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de

fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor

investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumento la

dificultad al momento de la inspeccion visual.

Tabla 14.

Ficha de recoleccion de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)




UBICACION: Lavanderia

% de
Elemento : : L
Tipo de Material Descripcién de Problemas Dafio
Manchas por Humedad 10
Desprendimiento de Ceramica
Paredes o Hormigon - Desprendimiento de revestimiento
Muros Gypsum Pintura 10
Paredes de Gypsum con agujeros 40
Suciedad 0
Manchas por Humedad 40
Desprendimiento de revestimiento 0
Techos o ) Pintura 20
Cielo Raso i
Tumbados Falta un cuadro de cielo raso 15
Suciedad 0
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 0
o Pintura 0
Columnas Hormigdn i i
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 0
Desprendimiento de revestimiento 0
. . Pintura 0
Vigas Hormigén : :
Fisuras o Grietas 0
Manchas por Humedad 10
Desprendimiento de Ceramica 5
) Fisuras o Grietas 5
Pisos Baldosa

OBSERVACIONES: Se observé que existe personal técnico que revisa cualquier tipo de
fisura o grieta pequefia e inmediatamente cubre la falla y vuelve a pintar sin mayor
investigacion previa (Solo solucionan estéticamente el problema), por lo que aumenté la
dificultad al momento de la inspeccion visual.

Tabla 15. Ficha de recoleccion de datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)




5.4. FICHAS TECNICAS PATOLOGICAS

FICHA TECNICA #1: Manchas por Humedad

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) Codigo: JCHNI

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Consultorio 9. Cirugia
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

=7

Descripcion de la

. * Manchas por Humedad
Patologia:

* Se presenta humedad por filtracién que proviene de una tuberia averiada

Posibles Causas:
que pasa por la pared

1. Reparacion de filtraciones en tuberias para evitar la humedad.

Tratamiento: »
2. Rehabilitar la zona afectada

Tabla 16. Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #2: Manchas por Humedad

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN2

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacioén de la Patologia: Pasillo frente a la Estacion de Enfermeria

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Manchas de Humedad por Capilaridad

Posibles Causas:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigén, los cuales luego afectan a la ceramica de piso
evidenciandose en la presencia de manchas obscuras.

Tratamiento:

1. Principalmente no se debe cubrir con ceramica solo para esconder el
problema, hay que tratarlo de raiz.

2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.
3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.

4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que filtren el
ingreso de humedad.

5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.

Tabla 17.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #3: Desprendimiento de ceramica de Paredes

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Caodigo: JCHN3

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacién de la Patologia: Entrada a Rayos X

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Desprendimiento de cerdmica en las paredes mediante humedad por
capilaridad.

Posibles Causas:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigon, los cuales luego afectan a la ceramica de paredes y
muros, logrando el desprendimiento de varias piezas.

1. Principalmente no se debe cubrir con cerdmica solo para esconder el
problema, hay que eliminar la humedad en su totalidad
2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.

Tratamiento: 3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.
4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que impidan el
ingreso de humedad.
5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.
Tabla 18. Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #4: Desprendimiento de ceramica

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN4

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pasillo frente a Pediatria

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Desprendimiento de ceramica en las paredes mediante humedad por
capilaridad.

Posibles Causas:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigdn, los cuales luego afectan a la cerdmica de paredes y
muros, logrando el desprendimiento de varias piezas.

Tratamiento:

1. Principalmente no se debe cubrir con ceramica solo para esconder el
problema, hay que eliminar la humedad en su totalidad

2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.
3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.

4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que impidan el
ingreso de humedad.

5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.

Tabla 19.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #5: Fisura horizontal en la Columna

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN5

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacién de la Patologia: Columna frente a la sala de vacunacion

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Fisura horizontal a lo largo de la columna por Flexion

Posibles Causas:

* Asentamiento de la estructura.
* Exceso de peso en la losa.
* Dilatacion y expansion del hormigon

Tratamiento:

1. Alser una falla que no genera mayor problema estructural, sino que
solamente estético se recomienda cubrir con un empaste la zona afectada
para posteriormente realizar un proceso de pintura.

2. Se recomienda revisar la falla periédicamente y dar los correctivos
necesarios de ser el caso, si la fisura llega a convertirse en una grieta, se
deberan tomar medidas mas drasticas.

Observaciones: La manera ideal de clasificar a las fisuras es por su tamafio de abertura.

Tabla 20.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #6: Manchas por Condensacion de Humedad, acompafiadas de moho y
desprendimiento de la pintura

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cédigo: JCHNG6

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pasillo de Lavanderia

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Manchas por Condensaciéon de Humedad, acompafiadas de moho y
desprendimiento de la pintura, pequenias filtraciones.

Posibles Causas:

* Falta de Ventilacion * No se encuentra un correcto aislamiento térmico
de los vidrios ni marcos de las ventanas * Acumulacién de moho y musgos
en techos por condiciones climaticas provocando pequefias filtraciones y
futuras goteras.

Tratamiento:

1. Partiendo de las pequenias filtraciones, se debe limpiar el techo de
cualquier avistamiento de vegetaciones y musgos, para posteriormente
impermeabilizar. 2. Se debe instalar ventanas con buen aislamiento
térmico, lo que hace que el vapor de agua no se concentre en las ventanas
con el constante cambio de clima en la zona himeda en la que nos
encontramos. 3. Limpiar, secar y Lijar la zona afectada, colocar un
producto impermeabilizante, dejar secar y pintar la zona de falla.

Recomendacion:

Se recomienda la revision de los techos una vez cada 3 meses, con el fin de
eliminar todas las suciedades que se encuentran acumuladas y asi eliminar la
posibilidad de goteras a futuro.

Tabla 21.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #7: Desprendimiento de pintura por humedad

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Caodigo: JCHN7

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pasillo de Lavanderia

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

.
5

\

Descripcion de la
Patologia:

* Desprendimiento de Pintura, Humedad por condensacion

Posibles Causas:

* Se produce por la condensacion del vapor que se encuentra en el
ambiente himedo de la ciudad, al contacto con una superficie fria, en este
caso esta pared que se muestra en la grafica.

* Otros de los factores son los cambios bruscos de temperatura lo que
hace que este tipo de patologias aparezcan con mas frecuencia.

Tratamiento:

1. Tener una adecuada ventilacion

2. Limpiar y lijar muy bien la zona afectada

3. Colocar un producto impermeabilizante que proteja a la pared de futuras
humedades, en este caso se podria colocar un sellador acrilico que esta
disefado para evitar la adherencia de vapor.

Tabla 22.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #8: Manchas y Fisuras por Humedad

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHNS

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pared de habitacion de aislamiento

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la

Patologia:

* Fisura inactiva o también llamada pasiva se encuentra afectando el
recubrimiento de la pared, lo que provoca filtracion de humedad.

Posibles Causas:

* Se presenta por el asentamiento propio de la estructura, lo cual provocan
fisuras que se presentan en la parte del recubrimiento pero que no generan
problemas en la parte estructural

Tratamiento:

1. Abrir la fisura en forma de V.

2. Limpiar, humedecer y rellenar con mortero la zona afectada.

3. Alisar para quitar el exceso de relleno.

4. Aplicar un mortero de revestimiento después del transcurso de 24 horas.

Tabla 23.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #9: Desprendimiento de ceramica de piso

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN9

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Entrada a pasillo de comedor

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Manchas de Humedad y desprendimiento de la ceramica de piso debido
a humedad por capilaridad

Posibles Causas:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigdn, los cuales luego afectan a la ceramica de piso
evidencidndose en desprendimientos de los mismos.

1. Principalmente no se debe cubrir con ceramica solo para esconder el
problema, hay que tratarlo de raiz.

2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.

Tratamiento: 3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.
4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que filiren el
ingreso de humedad.
5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.
Tabla 24. Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #10: Desprendimiento de Ceramica de Piso

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cadigo: JCHN10

Direccién: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pasillo de cama 12 y cama 14

Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

Patologia: Capilaridad

Descripcion de la * Manchas de Humedad y desprendimiento de la ceramica de piso por

Posibles Causas:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigdn, los cuales luego afectan a la ceramica de piso
evidenciandose en desprendimientos de los mismos.

problema, hay que tratarlo de raiz.

ingreso de humedad.

1. Principalmente no se debe cubrir con ceramica solo para esconder el
2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.
Tratamiento: 3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.

4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que filtren el

5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.

Tabla 25. Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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Nota: Consultar mas fichas técnicas patologicas en el apartado (Anexos de Fichas

Técnicas Patoldgicas).

5.5. RESULTADOS

Identificacion de afectaciones por bloques. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

Figura 6.
IDENTIFICACION N°. PATOLOGIAS COLOR
BLOQUE A 10
BLOQUE B 12
BLOQUE C 9 AMARILLO
Tabla 26. Tabulacion de Datos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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PATOLOGIAS

Bloque C
29%

B Bloque A M Bloque B Bloque C

Figura 7. Tabulaciéon de resultados Patolégicos. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

Con la finalidad de descubrir cual es la estructura mas afectada se ha realizado un
andlisis por bloques, en la cual se pudo identificar que el Blogque A y el Bloque B, son
las estructuras con mas afectaciones por humedad, presentando manchas,
desprendimiento de revestimientos y ceramica, eflorescencias y mas. En cuanto al
Bloque C, presenté varias fisuras producto del mal estado de la terraza, con lo cual se
da paso a filtraciones de agua y del mismo modo manchas por humedad. En toda la
estructura del hospital se presentdé dafios en las cimentaciones por lo que se

recomienda un reforzamiento de caracter URGENTE.

5.6. ANALISIS DE RESULTADOS

Las principales patologias de esta estructura esencial se encuentran en paredes,
pisos y techos, debido a la humedad que presenta el lugar, las causas se deben

principalmente a las condiciones climéaticas de la ciudad de Puyo.

Las patologias mas comunes encontradas son: Humedad por capilaridad y Humedad
por filtracion, lo que da paso a los desprendimientos en la mamposteria, las manchas
en techos y pisos, entre otros. En una inspeccion visual se constatd que las terrazas
estaban inundadas, lo que da paso a la filtracion de agua hacia la parte interna de la

infraestructura, también se constatd que se encontraba creciendo vegetacion lo que
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agrega un peso extra a la estructura, acelera la filtracion y genera un mal aspecto a la
edificacion.

A simple vista el Hospital no sufre mayores dafios por lo que personal propio de la
institucion se ha encargado de cubrir las fallas y patologias inmediatamente, sin un
estudio previo y Unicamente priorizando la parte estética, lo cual no durard mucho
tiempo ya que al haber todas estas patologias y no darles un correcto tratamiento
como por ejemplo la impermeabilizaciéon (Por falta de recursos), el problema se

volvera a hacer visible, y podria presentar dafios mas graves y a nivel de estructura.

En construcciones de una planta, el tiempo de vida util es de 50 a 55 afios, en este
caso la edificacion estudiada tiene un tiempo de construccion de 51 afios lo que quiere
decir que esta cumpliendo su vida Util casi en su totalidad, otro de los agravantes que
se pudieron evidenciar son los materiales de construccién, en este caso las
cimentaciones fueron construidas con materiales de la época, como son, material
pétreo de rio, arena de kilo, agua y cemento, hoy en dia se conoce que la arena de
kilo posee gran cantidad de sales entre sus compuestos, por lo que se prohibioé su
utilizacion para construcciones civiles, en el peor de los casos se han tenido que
demoler edificaciones construidas con estos materiales, tal es el caso de la demolicion

del antiguo Consejo Provincial, hoy llamado GAD Provincial de Pastaza.

Esta edificacion de alrededor de 4 pisos fue demolida al presentar fallas por
asentamiento de la estructura, también el acero en columnas y vigas de hormigén se
encontraba totalmente corroido, por lo que esta estructura era totalmente insegura.
En el caso del hospital, al ser Unicamente de una planta, no ha presentado mayores
afectaciones por no tener un peso extra en la estructura no obstante es evidente el
desprendimiento de material de las cimentaciones y en las paredes mas antiguas que

no han sido restauradas.

Entiéndase a la arena de Kilo, como el material pétreo extraido de las minas del mismo
nombre y que es muy propio de la regién oriental, en la antigledad era un material
primario para la construccion de todo tipo de edificaciones civiles, pero debido al
descubrimiento de sales entre sus componentes se prohibié su uso, hoy en dia se lo
utiliza Unicamente como material de lastre ya sea en adoquinados o canchas

deportivas de la provincia.
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Figura8. Mina de arena de Kilo, ubicada en la ciudad de Mera, Provincia de Pastaza. Fuente:
(Guayanlema, 2011)

6. ANALISIS MODELO EN SAP2000

6.1. TIPO DE SUELO

Los valores considerados para el tipo de suelo se los obtiene de acuerdo a la norma
ecuatoriana de la construccion NEC por provincias.

Zona Sismica 1]
Valor del factor Z 0,30
Caracterizacion del peligro sismico Alta
Tipo de perfil del suelo E
Factor del sitio Fa 1,25
Factor del comportamiento Fs 1,7
Factor de sitio Fd 1,7
Region Oriente
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Tabla 27.

N 2,6
Factor de Importancia | 15
Coeficiente Ct 0,055
Coeficiente a 0,9
Altura Maxima h 4,8
Periodo fundamental de la
0,2256731 s
estructura Testruc
Periodo limite de vibracion del suelo
o 0,2312 s
inicial To
Periodo limite de vibracién del suelo
] 1,2716 s
final Tc
r 1,5
Buscar periodo para cortante Sa 0,8940311
R 7
dp 0,9
de 1

Suelo de la ciudad de Puyo. Fuente: Recoleccion de datos (Chicaiza N., 2021).
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6.2. IMPLANTACION Y DIMENSIONES
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Figura 10. Vista en 3 Dimensiones de la estructura. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 11. Vista Fachada Frontal. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

Figura 12. Vista Fachada Lateral. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

6.3. MODELO ESTRUCTURAL HOSPITAL BASICO “EL PUYO”

Para el estudio se utilizaron programas como SAP2000 v21.1.0, ETABS 18.0.2,
Excel y AutoCAD con la finalidad de resolver el disefio y analisis de la estructura
del hospital basico el Puyo, usamos el método matricial de los desplazamientos,
con el cual encontraremos las acciones internas de la edificacion, ademas se
utilizara la teoria de elementos finitos con el fin de dar una mayor exactitud a los
célculos desarrollados. Para darle una vision real a la estructura de hospital se
modelo la edificacion en tres dimensiones, el mismo se realizé en el programa
SAP2000.
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Figura 13. Vista 3D de la estructura. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

6.4. MATERIALES

En el analisis de la estructura y en base a los planos e informacion recopilada se

obtuvieron los siguientes datos de los materiales:
Hormigén Simple f'c = 210 Kg/m?
Fy = 4200 Kg/cm?
Acero A36

La cubierta esta disefiada en Panel Metélico (galvalume) de e= 0.45mm

' 'r A\
‘ T 1_‘ L | i
B4 Define Materials s
Materials Click to:

36 Add Mew Material... =
] A41E6G 270
i AF15GHED
Acera
‘ Concreto Fre=210

Add Copy of Material...

ModifySShowe Material...

[] Show Advanced Propetties

Cancel

Figura 14. Definicion de Materiales. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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B Material Property Data
General Data
Material Name and Display Color A3E .
i. '”'“‘I Material Type Steel
5 o Material Grade |rade 35 |
o Material Notes Modify/Show hotes...
Meterials Wiigight and Mass Units
£416Gr270 WWeight per Unit Volume Haf, m, C ~
ig;?srﬁu Mas: per Unit Volume 00,3501
Concreto F'c=210
Izotropic Property Data
Maculus Of Elssticty, £
Paigzon, U 03 —
Coefficient Of Thermal Expanzion, & 7
Shear Modulus, G 7 B42E+09
Other Properties For Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye
Expected Tensile Stress, Fue
Figura 15. Acero A36. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
x Material Property Data
General Data
‘ 1 Material Mame and Display Colar .
e o Material Type Concrete
- Material Grace |5 4000 psi |
histerials Material Motes Modify/Show Motes...
:3?500?0 Weight and Mass Units
ig;ffrso Weight per Unit Yolume Hgf, m, C w
Masz per Unit volume 245,0143
|zotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E

==
B[ [
o
jos)
m
T
o
@

Poiszon, U
Coefficiert Of Thermal Expansion, & 9,900E-08
Shear Modulus, G TA268308,

Cther Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

N
=]
=
=]
=
=

Expected Concrete Compressive Strength 2100000,

[ Lightweight Concrete

Figura 16. Propiedades del Hormigon. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)



6.5. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

En cuanto al analisis en hormigon, la estructura se disefié con la norma ACI-318
(2019) para el estudio de cada elemento. Se mayoraron las cargas en el peso propio

y del mismo modo en las cargas vivas cumpliendo con la teoria de Ultima resistencia.

En el 2015 se publica oficialmente via acuerdo ministerial la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC15). En ella se normaliza el tipo de cargas y los valores que
deben considerarse en el disefio de las estructuras destinadas a edificaciones
esenciales (NEC-SE-CG), asi como las cargas sismicas y metodologia de calculo
de las mismas (NEC-SE-DS). Al hablar de estructuras de hormigbn armado se
disefia en base a la norma NEC-SE-HM, la misma que regula las caracteristicas

minimas que cumple una construcciéon para ser considerada sismo resistente.
6.6. SECCIONES UTILIZADAS

Con la ayuda de planos y visitas a la edificacion se lograron determinar las secciones
utilizadas ya sea en columnas, vigas, vigas secundarias y correas, como lo detallo a

continuacion.

- Columnas 20x30 con acero longitudinal 6&8mm, mismos valores que se
obtuvieron de la inspeccion en la construccion.

- Vigas 20x25

- Vigas secundarias de acero 10x10x0.3cm (tubos de acero seccion cuadrada).

- Correas de acero 10x5x0.2cm (Seccidn tipo C).

Las secciones se obtuvieron investigando toda la estructura existente, no se asumié
ningun valor y los mismos fueron utilizados para el disefio que se muestra en el

presente proyecto.
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B Frame Properties x

Properties Click to:
Find thiz property:

Columnas 20:30

Import Mew Property...

Al Mews Property...
Correas
FSEC1
Add Copy of Property...
“igas 20x25 [ [P

“igas Secundarias Acera
ModifyiShove Propetty...

<l

Figura 17. Propiedades de la seccion. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

B
Section Hame Columnas 20x30 ispay coior [
5
o Section Motes MocifyrShow: Motes...
Properties: Dimensions Section
AUy of ey Depih (13
Coltmiress 2030
5 Wieth (£2) e e e —
B Frame Property/Stiffness Modification Factors X 3 .
Vigas Secundarias Acero
PropsrtyiStiffniess Madiiers for Arshysis EEEEE O
Cross. section (sxial) Ares

Shear Area in 2 direction
Fropertiss
Shear Areain 3 direction

Section Properties...

Torsional Constart

Titne Dependent Propertiss
Moment of Inertia about 2 axis

Ok
Moment of Inertia about 3 axis

Maz=s

1]

Weight

Cancel

Figura 18. Propiedades de Columnas 20x30. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)



X
Section Name Yigas 20x25 Display Colar
W
o Section Mates Modify Showe Notes ..
Properties Dimenzions Section
Find this property: Depth (13)
Vigas 20x25
0.2 Imm
Columnas 2030 pichli2)
Correas
FSEC L Frarme Property/Stiffness Modification Factors X £ Iy
Vigss Secundarias Acero
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Crogs-gection (axisl) Area | | |
Shear Srea in 2 direction raperties
. 1
Shear Area in 3 direction Section Propetties...
Torsional Constant
Time Depenclert Properties...
Momert of Inertia sbout 2 axis
Ok
Momert of Inertia about 3 axis
s
eigt
Figura 19. Propiedades de Vigas 20x25. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
¥ Box/Tube Section X
:x: Section Hame “igas Secundarias Acero Display Calor .
Section Motes ModityiShowe Motes...
Properties
Find this property: Dimensions Section
Yigas Secundarias Acero Outside depth (3] o1 b
Columnas 20x30
Carress Outside width (12 01

FSECA

Vigas 20x25 Flange thickness (tf ) 3000E-03 3
‘e thickness ( tw ) 3,000E-03

Properties

Material Property Modifiers Section Properties...

+ A6 £ Set Modifiers... Time Dependent Properties...

=)
ey

Cancel

- e

Figura 20. Propiedades de Vigas Secundarias de Acero 10x10x0.3 cm. Fuente: SAP2000,
(Chicaiza N., 2021)



Properties

Find thiz property:

Correas

Columnas 20x30

FSEC1
Yigas 20x25
Yigas Secundarias

Acero

3 Channel Section

Section Hame

Section MNotes

Dimensions

Outzide depth (13 )

Outzide flange width (12

Flange thickness (1)

Wieh thickness (tw )

Msterial

+ | A3

Correas

Dizplay Color

ModifyiShow Motes..

Property Modifiers

~ Set Modifisrs..

Cancel

Section

Properties
Section Propetties ..

Titme Dependent Properties...

e

Figura 21. Propiedades de Correas de Acero 10x5x0.2 cm. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N.,

6.7. HIPOTESIS DE CARGAS

6.7.1. CARGA MUERTA

2021)

Load Cases

Load Case Name

om adicional

B

Load Case Type

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Response Spectrum
Response Spectrum

Load Case Name

Stifiness to Use

Loads Applied!
Lasd Type
Lasd Pattern

DEAD

3 Load Case Dats - Linear Static

(® Zero Intial Conditions - Unstressad Stats

Motes
Set Def Natne Modity/Show...
Load Name Soale Factor
| DEAD ~[1.
P add
Mocify
Delete

Laad Case Type

Static ~ | Desion
Analysis Type

® Linsar

() Moninear

Mass Source
MESSRCA

Cancel

Figura 22.

Ingreso de Carga Muerta. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

———
€ Load Case Data - Linear Static
o Laad Case Name Notes Laad Case Type
Set Def Name ModifyiShow. Static || Design
Load Cases Stitfness to Use Analysis Typs
Load Case Name Load Cass Type: @® Zero nitiel Conditions - Unstressed Stete @® Linear
DEAD Linear Stalic
MODAL Wodal O HMeninear
£ Respanse Spectrum
Response Spectrum
Linear Static
Loads Applied hass Source
Linear Static Load Type Load Mame Seale Factor MSSSRCA
Linear Stalic
Load Patiern | cm acicional <1,
T add
Mocify
Delete
W m Cancel
LY 3 A hd

Figura 23.

Ingreso de Carga Muerta Adicional. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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6.7.2. CARGA VIVA

Carga Viva (C.V.) = 70 kg/m? (NEC cargas no sismicas)

—
B Load Case Data - Linear Static x
g Lol Case Mame: Hotes Load Cass Type
|LIVE Set Def Mame ModityiShov.. Static ~ | Design...
Load Cases Stiffness to Use Analysis Type
Load Case Name Load Case Type (® Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Linear
DEAD Lingar Static
MODAL Wodtal O Monlinear
sK Response Spectrum
sY Response Spectrum
LIVE
o adicional Linear Static Loads Applied Mass Source
le t‘”ﬁﬂ' 3;‘“3 Load Type Load Mame Scale Factar MSEERET
= near Stalie LosdPattern | LIVE s
s
Wacify
Delete
Y T PW. B Cancel
.
SN
Figura 24. Ingreso de Carga Viva. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
B Load Case Data - Response Spectrum X
Load Casze Mame Motes Load Case Type
|5x Set Def MName Modify/Showy... Response Spectrum ~ | Design...
r Madal Combination Directional Combinstion
X ® coc o 1 0o
cacs
Losd Cases O apsohe ® ciitls
Periodic + Rigid Type | SRS =
Load Case Name Load Case Ty O omc
DEAD Linear Static O NRC 10 Percert Miass Source
MODAL Modal W EorEEm Previous (MSSSRCT)
im
sy Response Spectrum Moctal Load Case Diaphragm Eccentricity
LIVE Linear Static i MODAL - B
Use Macies from this Modsl Load Case
o adicional Linear Static Eccatihyiieid
sl Linear Static @) Standard - Accelerstion Loading . »
syl Lingar Static () Advanced - Displacement Inertia Loading D B S e
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
Accel (5} ~ ESPECTROF ~
Add
T T T Macify
i [ Show Advanced Load Parameters
. L Y Other Parameters
G-~ Wodal Damping Constant st 0,05 Wodify/Shorw.

Cancel

Figura 25.

Ingreso de Carga de Sismo en X. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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€ Load Case Data - Response Spectrum X

Load Case Name hotes Load Case Type

B Set Def Name Moty Show. Response Spectrum ~ | Design

t Modal Combination Directional Cambinstion

X ® ca e 1 o o

Lo ) Absolds ) Absolute
CEEIEEETS @ e Periodic + Rigid Type | SRSS ~
Load Case Name Load Case Ty
DEAD Linear Static O MRC10 Perosnt Haze Souree
MODAL Modal @ PriEm Prewious (MSSSRCT)
SH Responsa Spectrum
F"E'E.D EEE_".um Mozl Load Case Dizphragm Eccentricty
LIWE Linear Static: Use Modes from this Modal Load Case MODAL ¥ Eccentricity Ratio
cm adicional Linear Static

sxl Linear Static (®) Standard - Acceleration Loading

Creerride Eccentricities
=rl Linear Static (O Advanced - Displacemert Inertia Loading Querride..

Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor

Aecel 2 | EsPECTROF

laccel iz J[especTropulas nad
AN Wity
‘-—-T Delete

[] Show Advanced Load Parsmeters

ﬁ‘l— Cther Parameters
e e = Constant &t 0,05 ModifyiShow...

Modal Damping

cancel

Figura 26. Ingreso de Carga de Sismo en Y. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

6.8. ANALISIS SISMICO

El andlisis de las cargas sismicas se determiné con respecto a la norma ecuatoriana
de la construccion NEC, en cuanto al calculo para obtener el cortante basal se deben
considerar condiciones como es el caso del factor de importancia I, el cual tiene un
valor de 1.5 al tratarse de edificaciones esenciales y en este caso particular un
Hospital, los mismos que manejan gran afluencia de personas diariamente y en el
caso de presentarse un sismo catastrofico la cantidad de personas aumentaria hasta
en un tripe de su cantidad normal. El hospital del IESS, se encuentra ubicado en la
ciudad de Puyo, provincia de Pastaza, por lo que esta en la Zona lll, por lo cual, la
aceleracion maxima esperada de suelo es de 0.25g. En el analisis de SAP2000 se
concluyo que el modal 1, no muestra ningun exceso por lo que podemos asumir que
su funcionamiento es el esperado, en el modal 2, presenta un valor un poco mas
elevado, lo que nos indica que se tiene principios de torsidon en planta, por lo que
habria que darle una solucién y evitar complicaciones a futuro, ya sea agregando

diafragmas o rigidizadores que eviten ese desfase.

En cuanto a la estructura que se encuentra en la mitad de las dos unidades y que es
la que funciona como pasillo de acceso a las dos edificaciones lleva las mayores
cargas lo que quiere decir que esta estructura ante un sismo de gran magnitud seria

la que falle principalmente. Debido a las caracteristicas de irregularidad en planta y
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elevacion, y en cumplimiento del NEC15 se utilizé el analisis estético equivalente para

la determinaciéon de la accién sismica de disefio, sin embargo, también se hizo un

analisis modal espectral.

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policla, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para wvehiculos y aviones gue atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacidn y distribucion eléctrica. Tanques u ofras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, guimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacidon o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos gue reguieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras gue no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores
Tabla 28. Coeficiente de Importancia | para Edificaciones Esenciales. Fuente: (NEC-SE-DS,
2014)

Figura 27. Mapa de riesgos sismicos
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Tabla 29.

Tabla 30.

Zona sismica | 1l 1

peligro sismico

\% \ Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2 0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

Valor de Factor Z para la provincia de Pastaza. Fuente: (NEC-SE-DS, 2014)

6.8.1. CALCULO DEL CORTANTE BASAL

Zona Sismica 1

Valor del factor Z 0,30
Caracterizacion del peligro sismico Alta
Tipo de perfil del suelo E
Factor del sitio Fa 1,25
Factor del comportamiento Fs 1,7
Factor de sitio Fd 1,7
Regidn Oriente
Ciudad Puyo
N 2,6
Factor de Importancia | 15
Coeficiente Ct 0,055
Coeficiente a 0,9
Altura Maxima h 4.8 m
Periodo fundamental de la estructura
Testruc 0,225673 s
Periodo limite de vibracién del suelo
inicial To 023125
Periodo limite de vibracién del suelo
final Tc 12716
r 15
Buscar periodo para cortante Sa 0,8940311
Coeficiente de reduccion sismica R 7
®dp 0,9
de 1

Suelo de la ciudad de Puyo. Fuente: Recoleccién de datos (Chicaiza N., 2021),
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Z 0,3
n 2,6
Fa 1,25
Fd 1,7
Fs 1,7
r 15
I 1,5
op 0,9
e 1
R 7
ct 0,055
a 0,9
: 4,8
Tabla 31. Suelo de la ciudad de Puyo. Fuente: Datos (Chicaiza N., 2021).

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA
ESTRUCTURA

T ESTR= 0,2256731 |seg

PERIODO LIMITE DE VIBRACION DEL
SUELO INICIAL
To= 0,2312 | seg

PERIODO LIMITE DE VIBRACION DEL
SUELO FINAL
Tc 1,2716 |seg




PERIODO PARA CORTANTE

Sa= 0,0,8940311
Tabla 32. Periodos de la Estructura. Fuente: Datos (Chicaiza N., 2021),
Sa(g)4
Sa= NzFs
Sa=2Fa( 1~ (n-O)llio} !
Solo para modos de - 1 A T
wvacion districs o y Sg:anJ(T‘)
fordisments/ N
zFal
! 1;r;-;;‘£': r;-:.:, ::“ T(Sﬁg)
I *Sa W
L —
R =P = Qe

Figura 28. Diagrama para la elaboracion de sismo de respuesta. Fuente: (NEC-SE-DS, 2014)

ESPECTRO ELASTICO / INELASTICO

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Figura 29. Espectro elastico e inelastico de respuesta correspondiente a Puyo. Fuente:
(Chicaiza N., 2021)
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0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

ESPECTRO INELASTICO

Figura 30. Espectro inelastico de respuesta correspondiente a Puyo. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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m Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Mame | ezpectio

Function Damping Batio

|0.05

D efined Funchion
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Figura 31. Espectro elastico en SAP2000. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

NI TR BT T T W 1!:5!:&
B4 Define Load Patterns X
Load Patterns Click Tao:
Self Weight Auto Lateral
Loadd Pattern Mame Type Mutkiplier Losd Pattern ]l Lt Pty
Dead ~ Addl Copy of Load Pattern

e ——————— oy ——— [ ] .

LIVE Live 0 hodify Load Pattern

cim adicional Super Dead 1] +

g Cuake 0 Uzer Coefficient

sy Cuake 1] User Coefficient

Delete Load Pattern

Showy Load Pattern Motes .

W [ Fe P ]

Figura 32. Ingreso de Patrones de Carga. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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6.8.2. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones de carga estan regidas a la Norma NEC-SE-CG 3.4.3.

Ok Cancel

! L T | [ ) Il "
B4 Define Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add Meww Load Case. .
tic
MODAL Modal Ade] Copy of Load Case..
SX Response Spectrum
S Response Spectrum Modify/Shosy Load Caze..
LIVE Linear Static
cm adicianal Linear Static E Delete Load Caze
=x1 Linear Static
=yl Linear Static
+ Dizplay Load Cazes
Showy Load Caze Tree..

W7 A - _

Figura 33. Ingreso Casos de Carga, incluidos los sismos. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

aamidnal W

€ Define Load Combinations *

Laoadd Combinations Click ta:

Add Mesw Comba...

DCOn2

DCOMS A Capy of Combo..
DO

DCOMS ModifyfShow Comba...
DCOME

DCony Delete Combo
DCOMS

DCOMa

DCOM0
DiCOMAA
DO 2 Convert Comboz to Monlinear Cases.
DCOM 3
DCOMT4
p DSTL1
- DSTL2
DSTLS hd Cancel

Add Detault Design Combos ...

Figura 34. Ingreso Combinaciones de Carga. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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6.9. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el disefio de elementos estructurales se ha tomado en cuenta que el pais en que
vivimos esté ubicado en una alta zona sismica, para lo cual se ha adaptado el espectro
de disefio al lugar donde esta ubicado el proyecto que es la ciudad de Puyo, provincia
de Pastaza. Todas las consideraciones de carga y disefio estan debidamente

sefaladas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC.

6.9.1. RESULTADO PORCENTUAL DE LAS SECCIONES DE ACERO

L E E 'lf' ‘a.. ' X
_ \ F Ret— } :}ﬂ/\ > A )( 09
: - ﬂ\ - 1 I EE AR ‘\X 0.7

1
_-—"
e
| e
g ",—f”’)
o
43

-
T ™Y T
o —-U"' 4
L =

Figura 35. Secciones de Acero de toda la estructura. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 37. Secciones de mas afectadas. Fuente: SAP2000, (Chicaiza N., 2021)

En la llustracion 36. Hace referencia a que existe una gran concentracion de esfuerzos

en el bloque horizontal sefialado, por lo que ante un inminente sismo esta estructura

es la que fallaria en primera instancia o por lo menos es la que llevaria mayores dafos.
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6.10. CORTE DE PISO

A continuacion, se detallan imagenes de las comprobaciones que se realizan al

proyecto, los cuales se presentan en los sentidos Xy Y.

e ESTATICO

Sismo en X

T Story Response v X | [ 3-DView Mode Shape (Madal) - Made 1 - Periad 0,557 1 - X
ea[=E1- =iy s[4
- e Story Shears

Name StoyResp2 TOP LEVEL -
_ |~ Show LEVELS -
s Display Type  Story shears 7
—|  Case/Combo =il LEVEL 4 -
L] LoadType | LosdCase =S
17]|~ Display For i
"~ StowRange Al Stories

TopStow  TOPLEVEL

Botlom Story | Base
= |~ Display Colors
| Globalx I Ele
L Global ¥ B Red
=7| v Legend
=] LegendType MNone
—
=

Base T T T T T T T T 1
-200 175 150 -125 -100 75 -5,0 -25 00 25 50 E+3
Legend Type Force, kgf
b Indicates how the legend is
I | displayed.
Max: (1114854498, LEVEL 53, Min: (-18832, Base)

Maw = 0,000055 at [-13,9, 20,4338, 2.8322]; Min = -0,004485 at[-13.9, 20,4338, 2,8322] Start Animation << | »> | Global ~ | Urits...

Figura 38. Gréficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)

Sismoen Y

i Stary Response v X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Periad 0,557 1 - X
=L =gy /[
= M Story Shears

Name StoryResp2 TOP LEVEL -
| v Show LEVELS -
h Display Type  Story shears
=2 Case/Combo syl LEVEL 4 -
e Load Type | Load Case e
1-1| v Display For
U SteyRange  AllStories B

Tap Stay TOP LEVEL
Bottom Story | Base
v Display Colors
GlobalX M cle
GlobalY M Fed
v Legend
Legend Type  None

[Eml=]

=
=1

Base T T T T T T T T 1

-200 -175 -150 -125 -10,0 75 -5.0 -25 0.0 25 50 E+3
Case/Combo Force, kgf

The load case or load combination
for which the iesponse is displayed

=

o Mesx: (2050513, LEVEL 4); Min: (18832, Base)

Max =0.000055 at [13.9. 20,4338, 2.8322]: Min =-0.004485 at 13,9, 20,4338, 2.8322] Start Animation << > Global ~ Units.

Figura 39. Gréficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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e DINAMICO

Sismo en Dinamico X

T Story Response » X | [ 3-DView Mode Shape (Modal) - Made 1 - Period 0,557 1 - X
e[ E Y- /&
| > Name Story Shears
\ Name StayResp2 TOP LEVEL 4
v Show LEVELS 4
Display Type  Story shears
Case/Combo  dinamice » LEVEL41:
Losd Typs  Load Case LEVEL 3 4
~1|~ Display For
Stoyy Range Al Stories LEVEL2
TopSiom  TOFLEVEL
Bottom Stary  Base
~ Display Colors
Glabal % I Bl
Global ¥ I Fied
~ |~ Legend
Legend Type  Mone
%,
=t
A
Base T T T T T T T T T 1
0.0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250E+3
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Figura 40. Graficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 41. Gréficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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6.10.1. CARGAS SISMICAS

e ESTATICO
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Gréficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)

- X

Maw = 0,000055 at [-13,9, 20,4338, 2.8322]; Min = -0,004485 at[-13.9, 20,4338, 2,8322]

Start Animation

4 || > | Global ~ | Urits...

Figura 43. Gréficos de resultados. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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6.10.2. DERIVA SX (ESTATICO), DINAMICO X (DINAMICO).
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Figura 44. Gréficos de resultados sx1. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 45. Graficos de resultados dinamico x. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 46. Graficos de resultados dinamico x. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 47. Graficos de resultados sx1. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
(0.001043 *0.75*7) * 100 = 0.548% < 2%
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6.10.3. DERIVA SY (ESTATICO), DINAMICO Y (DINAMICO).
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Figura 48. Graficos de resultados syl. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 49. Gréficos de resultados dinamico y. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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(0.00115 * 0.75 * 7) * 100 = 0.604% < 2%
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6.11. ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODELADO EN LOS
PROGRAMAS SAP200 Y ETABS

En base a los resultados obtenidos en los programas mencionados se pudo verificar
gue la estructura fue bien disefiada, la poca cantidad de masas que aporta la
estructura del techo hace que no exista torsion en planta aun siendo la edificacién de
una forma irregular que en otro caso y con mayor cantidad de niveles estariamos
hablando de torsion en planta la cual representaria un peligro sismico

Actualmente ya no se disefian edificaciones con caracteristicas similares a las
estudiadas y mas bien se distribuyen las construcciones en elevacion de manera
equilibrada, no obstante, el hecho que exista un buen disefio no lo hace libre de
vulnerabilidad sismica pues existen otros condicionantes que lo hacen fragil al sismo,
por ejemplo el tiempo de vida til de la estructura que en este caso esta al borde de
cumplirse, la calidad de los materiales utilizados a la época los cuales no fueron los
adecuados, y el deterioro de las cimentaciones que lo hacen méas vulnerable a
asentamientos a corto plazo.

Dicho de otro modo, la estructura actualmente se encuentra en buenas condiciones,
pero no se descarta el deterioro progresivo de las estructuras antes mencionadas con
el pasar del tiempo por lo que se recomienda tomar las medidas necesarias ayudados
de las fichas técnicas patoldgicas que se redactan a lo largo del proyecto.

6.11.1. Periodo de vibracién de la estructura

o PERIODO DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA
MODAL 1
B Periodo de Vibracion Sismico > Periodo Estatico 0,2256731 seg
[

0,557 > 0,2256731

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode  Peried UX Uy Uz SumUX  SumUY  SumUZ RX RY RZ SumRX  SumRY SumRZ
SEC
Modal 1 0,557 0 06,0008 0 00,0008 0 0,0028 0 000007927 0,0028 0 000002927
Model 2 G436 0,00001354 0,001 0 000001368 00017 0 00031 000003484 00000494 00059 0,0000852 00001
Modal 3 0,35 0 03,0015 0 600001379 00032 0 0,0027 0 GOOCL 00085 G,00003544 0,0001
Modal 4 0,277 0,00002517 06,0016 D 000003836 0,0049 0 0,0021 06,0001 6ooc2 00107 0,0001 0,0003
Modal S 0,228 60,0001 0,16 0 60001 01548 0 01453  0,00004431 0,005 0,156 0,0001 0,0053
Model B 0221 0,1607 06,0131 0 01608 01779 0 0,011 0,1242 02005 01677 0,1243 0,2057
Modal 7 el 0,0042 0, 4557 0 0,165 06336 0 0,397 06,0033 01388 0,503 0,1275 0,3445
Modal B 6217 06,0257 03,0005 0 61307 0A3M1 0 0,0004 06,0215 0,004 0,507 0,1491 0,3485
Modal 9 3215 0,0806 0001 0 02713 0p342 0 0,0001 0,0633 G047 0,508 0,2123 0,3632
Modal 10 6,214 0 0,0756 0 62713 07098 0 0,0715 0 G00RS 0,373 0,7123 0,3597

Figura 52. Comprobacion del periodo de vibracion de la estructura. Fuente: ETABS, (Chicaiza N.,
2021)
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Se puede observar que el periodo de vibracién sismico en el MODALL es de 0,557s,
el mismo que es mayor al periodo estético de 0,2256731s, maximo en un 30% como
dicta la norma, lo cual indica que la estructura esta correctamente disefiada.

6.11.2. MODO DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

o L %Tvi= — e 5100 =
Modo de Vibracién 1 — Modo de Vibracion 2 MAX(UX,UY)
- MODAL1 - MODAL 2
0,00002927 0,0000494
9 o raTar = 0 0 0 —_ —
% T 0.0008 * 100 = 3,66% % T < 30% %TM2—W* 100 = 4,94%
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode  Period Ux Uy uz SumUX  SumUY  SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal 1 0,557 6 CoomA> 0 00,0008 0 0,0028 0 <G00 0,028 0 0,00002927
Modal 2 043% 0,00001354 0,001 0 000001368 10,0017 0 00031 000003484 00000494 0,005 00000352 00001
Modal 3 0% 0 0,0015 0 000001379 10,0032 0 0,0027 0 00001 0,008 GOO00344 00001
Modal 4 0277 0,00002517 0,0016 0 00000396 0,0049 0 00021 0,0001 0002 00107 00001 00003
Modal 5 0228 0,0001 0,16 0 00Ol 01548 0 01459  0,00004431 0005 0155 00001 00053
Modal 5 0221 0,1607 06,0131 0 01508 01779 0 00111 01242 0205 01677 01243 02057
Modal 7 0,22 0,0042 0,4557 b 0165 0,533 0 0,397 0,0033 01388 05603 01275 035
Modal 3 0217 0,0257 0,0005 0 01907 0531 0 0,6004 06215 0064 05807 01491 03485
Modal 9 0,215 0,0806 0,0001 0 03 052 0 0,0001 0,033 00047 05608 02123 03I
Modal th 0,214 0 0,0756 0 03 07098 0 0,0715 0 00055 08323 02123 0397
rodal 50 0,067 0,002 ] 0 0,0991  0,9972 0 0,000004793 0,0035 0,0013  0,9116 0,8991 0,9984

Con los 50 Modos considerados obtenernos para la direccidn X una participacidn de masa de 99,91%y para ¥ de 99,72%
Figura 53. Comprobacién del Modo de vibracién de la estructura. Fuente: ETABS, (Chicaiza N.,
2021)

Los modos de vibraciéon son la forma de coémo se mueve la estructura ante la

excitacion dinamica.

El modo predominante se determina mirando donde ocurre la mayor participacion de
masas, si la division es menor al 30%, no hay torsién en planta, si sale mayor al 30%
si hay torsion en planta y por lo tanto hay que redisefar la estructura; podriamos poner
un muro, diafragma o rigidizador para evitar ese desfase y asi evitar la existencia de

torsion en planta.

En cuanto a la participacion de masas se debe cumplir hasta el 90% de la
participacion, en este caso se puede observar que se cumple esta condicién por lo

gue se vuelve a determinar un buen disefio.
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6.11.3. CORTANTES DE BASE
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Output Case Case Type StepType  FX FY R
tonf tonf
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syl LinStatic ~ 00-18,8325)
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Figura 54. Comprobacioén de los cortantes de Base. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 55. Comprobacion de los cortantes de Base. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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“El valor del cortante dinamico total en la base obtenida por cualquier método de

analisis dinamico, no debe ser menor al 85% del cortante basal V obtenido por el

método estatico (Para estructuras irregulares)”, por lo tanto, se pudo comprobar que

se cumple con esta condicion determinada por la norma tanto en X como en Y. (NEC-

SE-DS, 2014)

6.11.4. DERIVAS DE PISO

0 VERIFICACION DE DERIVAS DE PISO

Asup—4in
A= ph f

_0,0065—-0

18 =0,00155

D=(A4*R *0,75) * 100
D =(0,00155 *7 *0,75) * 100
D =10,81%

D <2%

081< 2% CUMPLE

Ay maxima (sin unidad)

Figura 56. Comprobacion de Derivas de Piso. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Figura 57. Comprobacion de derivas de piso. Fuente: ETABS, (Chicaiza N., 2021)
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Para la verificacion de las derivas de piso, estas deben ser menor o igual al 2%, lo
cual se puede evidenciar que cumple, en el caso que no cumpla habria que aumentar
la seccidn de las columnas, pensar en un muro tipo pantalla o en unos arriostramientos
para ajustar la deriva y controlarla.

En conclusién y después de todo el proceso de calculos, se puede demostrar que es

una estructura bien disefiada y que no presenta mayores problemas estructurales.
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6.12. TABLAS DE RESULTADOS DEL DISENO

TABLE: Base Reactions

Output Case Case Type Step Type FX FY
kgf kgf

sx1 LinStatic -18832,49 0

syl LinStatic 0 -18832,49

dinamicox LinRespSpec Max 23715,39 194,33

dinamicoy LinRespSpec Max 88,3  16555,4
TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UXx uy uz SumUX
sec

Modal I'1 0,557 0 0,0008 0 0
Modal I'2 0,436 0,00001354 0,001 0 0,00001368
Modal ’3 0,35 0 0,0015 0 0,00001379
Modal ’4 0,277 0,00002517 0,0016 0 0,00003896
Modal ’5 0,228 0,0001 0,16 0 0,0001
Modal r6 0,221 0,1607 0,0131 0 0,1608
Modal 7 0,22 0,0042 0,4557 0 0,165
Modal '8 0,217 0,0257 0,0005 0 0,1907
Modal '9 0,215 0,0806 0,0001 0 0,2713
Modal I'10 0,214 0 0,0756 0 0,2713
Modal I'11 0,212 0,093 0,0001 0 0,3643
Modal I'12 0,21 0,0002 0,2391 0 0,3645
Modal I'13 0,209 0,1055 6,106E-07 0 0,4701
Modal ’14 0,206 0,0063 0,0002 0 0,4763
Modal ’15 0,196 0,056 0,0014 0 0,5323
Modal ’16 0,184 0,0007 0,0368 0 0,533
Modal ’17 0,175 0,00001207 0,0056 0 0,533
Modal r18 0,159 0,0403 0,00001464 0 0,5733
Modal r19 0,149 0,013 0,0004 0 0,5863
Modal 20 0,147 0,2488 0,000001458 0 0,8352
Modal I'21 0,141 0,00002484 0,0002 0 0,8352
Modal I'22 0,13 0,000006407 0,00001539 0 0,8352
Modal I'23 0,129 0,0002 0,00002482 0 0,8354
Modal I'24 0,127 0,0004 0,0007 0 0,8358
Modal ’25 0,126 0,0521 0,0000126 0 0,8878

FZ
kgf

o O O o

SumUyY

0,0008
0,0017
0,0032
0,0049
0,1648
0,1779
0,6336
0,6341
0,6342
0,7098
0,7099

0,949

0,949
0,9492
0,9506
0,9874
0,9929
0,9929
0,9933
0,9933
0,9935
0,9936
0,9936
0,9943
0,9943

MX Y\ Mz X
kgf-m kgf-m kgf-m m

0 -46036,58 293294,13 0

46036,58 0 200726,9 0

470,26  57679,54 369780,31 0

40463,66 215,5 200998,29 0
SumUz RX RY RZ

0 0,0028 0 0,00002927

0 0,0031 0,00003484 0,0000494

0 0,0027 0 0,0001

0 0,0021 0,0001 0,0002

0 0,1459 0,00004431 0,005

0 0,0111 0,1242 0,2005

0 0,3927 0,0033 0,1388

0 0,0004 0,0215 0,004

0 0,0001 0,0633 0,0047

0 0,0715 0 0,0065

0 0,0002 0,0707 0,0547

0 0,2427 0,0002 0,1468

0 0,0001 0,0779 0,1515

0 0,0001 0,0045 0,00004815

0 0,0012 0,0475 0,0976

0 0,0232 0,0006 0,0571

0 0,0019 0,00002116 0,0001

0 0,000002217 0,038 0,0281

0 0,0003 0,014 0,0099

0 0,0001 0,2649 0,0057

0 0,0002 0,00002051 0,00002763

0 0,000001976 0,000004359 0,00000237

0 0,0000273 0,0001 0,000007062

0 0,00004234 0,0004 0,0014

0 0,00002404 0,0512 0,0116

SumRzZ

0 0,00002927

Y z
m
0 0
0 0
0 0
0 0
SumRX SumRY
0,0028
0,0059 0,0000352
0,0086 0,00003544
0,0107 0,0001
0,1566 0,0001
0,1677 0,1243
0,5603 0,1276
0,5607 0,1491
0,5608 0,2123
0,6323 0,2123
0,6325 0,2831
0,8752 0,2833
0,8752 0,3612
0,8753 0,3657
0,8765 0,4132
0,8997 0,4138
0,9016 0,4138
0,9016 0,4518
0,9019 0,4658
0,902 0,7307
0,9022 0,7308
0,9022 0,7308
0,9023 0,7309
0,9023 0,7313
0,9023 0,7825

0,0001
0,0001
0,0003
0,0053
0,2057
0,3445
0,3485
0,3532
0,3597
0,4143
0,5611
0,7126
0,7127
0,8102
0,8673
0,8674
0,8954
0,9053

0,911
0,9111
0,9111
0,9111
0,9125
0,9242
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Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Tabla 33.

h -b‘ -h‘ -h‘ -h‘ UJ‘ w‘ UJ‘ UJ‘ UJ‘ W‘ W‘ UJ‘ UJ‘ UJ‘ N‘ N‘ N‘ N‘

W NP O VO NOOULLE WNPREP O OOLNOO

IS

U-l‘ _,}‘ _'}‘ h‘ b‘ h‘

O VW 0 N O WU,

0,124
0,123
0,122

0,12

0,12
0,117
0,116
0,115
0,113
0,109
0,103
0,101
0,101
0,099
0,096
0,094

0,09
0,085
0,078
0,078
0,076
0,072
0,071

0,07
0,067

0,03

0,0482
0,0001
0,00003948
0,0002
0,0018
0,0027
0,0015
0,019
0,0001
0,0003
0,0028
0,0002
0,00003891
0,0001
0,0000117
0,0009
0,0009
0,0004
0,0001
0,0001
0,000004659
0,00000228
0,00002508
0,002

Participacion de Masas

6,111E-07
0,000001899
0,0000039
0,0003
0,0001

0

0

0,0007

0

0,0001
0,00002732
0,000002236
0,00001174
0,0002

0
0,00002341
0,0001
0,0002
0,0001
0,00001383
0,0005
0,0001
0,0001
0,0001

0

O O O OO OO0 OO0 OO0 O0O0ODO0OO0ODO0OO0LOOouOoO oo oo

0,9178

0,966
0,9661
0,9662
0,9663
0,9682
0,9708
0,9723
0,9913
0,9914
0,9917
0,9945
0,9946
0,9947
0,9948
0,9948
0,9957
0,9966

0,997

0,997
0,9971
0,9971
0,9971
0,9971
0,9991

0,9943
0,9943
0,9943
0,9946
0,9948
0,9948
0,9948
0,9955
0,9955
0,9956
0,9956
0,9956
0,9957
0,9959
0,9959
0,9959

0,996
0,9962
0,9964
0,9964
0,9969

0,997
0,9971
0,9972
0,9972

0
0,000004591
0,00003328
0,0003
0,0003

0
0,000004534
0,0003

0

0,0001
0,00001017
0,000006562
7,664E-07
0,0038
0,00002082
0,00002983
0,0009
0,0003
0,0005
0,0004
0,0021
0,00002239
0,00004408
0,0001
0,000004793

0,0303 0,0088
0,0451 0,0333
0,0002 0,0014
0,0001 0,0003
0,0002  0,00003594
0,0017 0,0018
0,0023 0,0041
0,0006  0,00001156
0,0193 0,0193
0,0001 0,0002
0,00004112 0,0001
0,0027 0,0019
0,00002124 0
7,196E-07 0,0001
0,0001 0,0002
5,801E-07 0,000005287
0,000007689 0,0001
0,0001  0,00002592
0,0001  0,00003667
5,266E-07 0,0005
0,00003871 0,0004
0,0001 0,0001
0,0001 0,0001
0,0002  0,00001589
0,0035 0,0013

0,9023
0,9023
0,9024
0,9027

0,903

0,903

0,903
0,9032
0,9032
0,9033
0,9033
0,9033
0,9033
0,9071
0,9071
0,9072
0,9081
0,9084
0,9089
0,9093
0,9114
0,9114
0,9115
0,9116
0,9116

0,8128
0,8579
0,8581
0,8582
0,8584
0,86
0,8623
0,8629
0,8822
0,8822
0,8823
0,885
0,885
0,885
0,8851
0,8851
0,8851
0,8852
0,8853
0,8853
0,8853
0,8854
0,8855
0,8856
0,8891

0,933
0,9663
0,9677
0,9681
0,9681
0,9699

0,974
0,9741
0,9933
0,9935
0,9936
0,9955
0,9955
0,9956
0,9958
0,9958
0,9959
0,9959

0,996
0,9964
0,9968
0,9969

0,997

0,997
0,9984
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

- Se concluyé que la estructura hospitalaria se encuentra en buenas condiciones para
seguir su funcionamiento, con lo cual se determina en base a los resultados que la
edificacion esté bien disefiada, y no se encuentra vulnerable ante la posibilidad de un
evento sismico, por lo que el hospital responderia favorablemente para asistir a la

emergencia presentada por este suceso.

- Se pudo concluir en base a las fichas técnicas patoldgicas que el paso del tiempo en
las estructuras y los sismos de baja frecuencia ademas de otros resultados han dado
a notar fallas no estructurales a las cuales se les puede dar un tratamiento y
recuperarlas en su totalidad, no obstante, el tiempo de vida util de la estructura esta
llegando a su fin, por lo que de aqui en adelante seran mas visibles las fallas que se

presenten.

- Se concluyd que el estrato de suelo en la ciudad de Puyo es de tipo Limo-Arcilloso
con alta plasticidad y alta humedad por lo que es necesario realizar un cambié de
suelo, el mismo que garantice que la estructura no se asiente y mantenga su
estabilidad.

- Se analizé que es de vital importancia reforzar las cimentaciones de la estructura
actual, debido a que el material precario con el que fue construido se esta
desprendiendo, evidenciando asi la falta de triturado y arena, materiales
indispensables para una O6ptima construccion, confirmando que los materiales
utilizados para la época no eran los correctos, cabe destacar que en esa época no se
contaba con una norma que rijan las construcciones, por lo que se realizaban sin

problema alguno.

- Se concluy6 que en la actualidad no existen dafos estructurales irreversibles o de
los que tengamos mayores problemas, los inconvenientes mas frecuentes radican
principalmente en paredes y losas afectadas por la humedad propia de la zona en la
gue habitamos, para lo cual hay que tomar en cuenta las recomendaciones que se
han mencionado en las fichas patoldgicas descritas en el documento y asi evitar

mayores dafos.
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- Se concluy6 en base al modelado en SAP2000, que el periodo de vibracion sismico
en el MODAL1 fue de 0,557 s, el mismo que es mayor al periodo estatico de 0,1783584
s, maximo en un 30% como dicta la norma, lo cual indica que la estructura si esta bien

disefiada.

- Se analizé en base a los modos de vibracion 1 y 2, que no existe torsion en planta
ya que los valores analizados no exceden el 30% tal como dicta la norma, por lo tanto,

se vuelve a confirmar que la estructura tiene un buen disefio.

- Se concluy6 que en el caso de que exista torsion en planta se debera redisefiar la
estructura, enfocandonos en reforzar las zonas mas vulnerables, ya sea agregando
un muro, un diafragma o algun rigidizador para evitar ese desfase y asi impedir los

problemas de torsion en planta que pudieran suceder en un futuro.

7.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar un andlisis de vulnerabilidad sismica peridédicamente cada
dos meses a partir de haberse cumplido el tiempo de vida util de la estructura y asi

evitar colapsos parciales o totales.

- Se recomienda no realizar ampliaciones sobre la estructura existente, ya que sus
refuerzos en acero se encuentran vulnerables y en el peor de los casos con
corrosiones, ademas, esta a punto de cumplirse el tiempo de vida util, lo cual seria
poner en riesgo a los profesionales que trabajan en las diferentes areas y a las

personas que a diario acuden al lugar en busca de atencion médica.

- Es recomendable tener una planificacion previa antes de realizar una modificacion o
ampliacion en la estructura existente, asi evitaremos construcciones improvisadas y

danos visibles en las estructuras.

- Se recomienda seguir las indicaciones de las fichas técnicas patol6gicas para la
reparacion de fallas en las zonas afectadas que ahi se mencionan, lo cual ayudara a
garantizar un tratamiento en las patologias encontradas, ademas de embellecer el
hospital dando mayor confianza a los afiliados y pacientes en general, que ocupan las

instalaciones.

- Se recomienda dar charlas de peligro sismico a los trabajadores del Hospital ya que

ellos son las primeras personas que deberdn mantener la calma ante un eventual
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sismo y socorrer a los pacientes que arriben al lugar después del mismo. Se les debe
indicar las salidas de emergencia y los puntos seguros de reunion para que a su vez

ellos puedan dirigir al punto de encuentro a las personas que estan de paso.
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ANEXOS
CRONOGRAMA

Tabla 34.

CRONOGRAMA DE AVANCE DE TESIS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES INVESTIGATIVAS DE TESIS DE GRADO
TEMA: ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL HOSPITAL BASICO EL PUYO
UBICACION: CIUDAD DE PUYO, PROVINCIA DE PASTAZA

ACTIVIDADES

2021

ITEM

TAREA

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

1

2|34

1]2][3]4

1]2][3]4

1]2[3]4

CAPITULO 1

Resumen, Introduccion

Antecedentes y estado del arte

Sintesis de dafios observados, estudios
anteriores, iniciativas norteamericanas,
iniciativas europeas, otras experiencias

Limitaciones, Resumen y discusion,
objetivo general, objetivos especificos

CAPITULO 2

Conceptos, Andlisis sismico,
wvulnerabilidad sismica, reduccién o
mitigaciéndel riesgo sismico

indice de dafio, Ductilidad, Amenaza
Sismica Nacional y local

Edificaciones Esenciales

Métodos de valoracién de la
vulnerabilidad sismica

CAPITULO 3

Evaluacion de la estructura existente,
estudios preliminares, descripcion del
hospital

Seleccidny justificacion del bloque a ser
analizado

Descripcion de la estructura a ser
analizada (Columnas, vigas,
Cimentacién, Losas, Materiales)

Diagnostico de la antigua unidad

Cronograma de actividades
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Plano Referencial del Hospital Basico “El Puyo”
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FICHA TECNICA #11: Desprendimiento de Ceramica de Piso

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

bdigo: JCHN11
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) |  °019% %€

Direccion: Avenida Ceslao Marin'y Rio Curaray
Ubicacién de la Patologia: Pasillo de bafios de la entrada principal
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

11 -

]

Descripcion de la * Manchas de Humedad y desprendimiento de la ceramica de piso por
Patologia: Capilaridad

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequerios
poros del hormigdn, los cuales luego afectan a la ceramica de piso
evidenciandose en desprendimientos de los mismos.

Posibles Causas:

1. Principalmente no se debe cubrir con ceramica solo para esconder el
problema, hay que tratarlo de raiz.

2. Retirar las baldosas afectadas a un rango de 0.50m alrededor de la falla.
Tratamiento: 3. Limpiar correctamente la zona en la que estamos trabajando.

4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que filtren el
ingreso de humedad.

5. Reemplazar las baldosas antiguas por unas nuevas.

Tabla 35. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

100



FICHA TECNICA #12: Manchas y Desprendimiento de Baldosas

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) Codigo: JCHN12

Direccién: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Pasillo de VVacunacion

Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:
= 1~

L
i |

Descripcion de la

p * Eflorescencias y Humedad excesiva
Patologia:

* Se deben principalmente a la higroscopicidad de los materiales, son
manchas de tono blanquecino. Las causas son los las sales solubles que
Posibles Causas: almacenan los materiales de construccion y estas al contacto con la
humedad hace que estas sales se disuelvan y afloren al exterior formando
este fendmeno.

Se divide en dos etapas:

1. Antes de que el hidréxido de calcio se combine con el didxido de
carbono: Para eliminar esta mancha de polvo blanco solamente se tendra
que lavar con agua hasta que se disuelva, posterior a esto debemos secar
Tratamiento: muy bien para evitar que vuelva a aparecer.

2. Cuando se ha formado carbonato de calcio: Se elimina usando
soluciones &cidas leves sin que se manche la superficie, se puede utilizar un
cepillo de cerdas entre suaves y duras, después lavar bien la superficie
evitando dejar restos de este 4cido.

Tabla 36. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #13: Desprendimiento de mamposteria

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Cédigo: JCHN13
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Bafio de Hombres de la Entrada Principal
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la

. * Desprendimiento de mamposteria
Patologia:

* Se presenta el desprendimiento de la mamposteria por mala colocacion,
se puede observar en la imagen que la nueva ceramica esta colocada sobre
la anterior, lo que hace que el adherente no tenga un buen agarre y se
desprenda la ceramica con facilidad.

Posibles Causas:

1. Retirar la cerdmica antigua y los residuos de mortero. 2. Preparar la
superficie, la pared debe estar nivelada. 3. Preparar Mortero para esparcir
con una paleta de madera por la superficie que queremos solucionar. 4.
Tratamiento: Picar la superficie donde vamos a colocar la ceramica. 5. Poner adhesivo
tipo Bondex en una paleta dentada y presionar a la pared para que se
impregne. 6. Colocar directamente la nueva ceramica y golpear con un
combo de goma para mejorar la adherencia.

Tabla 37. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #14: Instalacion de ducha improvisada

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Cédigo: JCHN14
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Bafios frente a Neonatologia
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la * Tuberia rota, lo que provoca la creacion de moho, hongos y gran
Patologia: cantidad de humedad

* La mala instalacion de tuberias y en este caso, una improvisada

Posibles Causas: . ., i ., .
instalacion tratando de solucionar la filtracion con un recubrimiento.

1. Cerrar la llave de paso para poder trabajar.

2. Encontrar la filtracion de agua para darle solucion al problema.
Tratamiento: 3. Cambiar la parte de tubo que se encuentre dafiada, y asegurarla muy
bien con pegamento.

4. Abrir la llave de paso para comprobar que el arreglo haya sido correcto.

Tabla 38. Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #15: Desprendimiento de revestimiento

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN15

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Barfios frente a Neonatologia

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Desprendimiento de Pintura, Humedad por condensacion

Posibles Causas:

* Se produce por la condensacion del vapor que se encuentra en el
ambiente himedo de la ciudad, al contacto con una superficie fria, en este
caso esta pared que se muestra en la grafica.

* Otros de los factores son los cambios bruscos de temperatura lo que
hace gue este tipo de patologias aparezcan con mas frecuencia.

Tratamiento:

1. Tener una adecuada ventilacion

2. Limpiar y lijar muy bien la zona afectada

3. Colocar un producto impermeabilizante que proteja a la pared de futuras
humedades, en este caso se podria colocar un sellador acrilico que esta
disefiado para evitar la adherencia de vapor.

Tabla 39.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #16: Acumulacion de algas en la terraza

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Cédigo: JCHN16
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Terraza de consultorio de Traumatologia
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

auto a
- v

Descripcion de la

] * Humedad por acumulacion de algas
Patologia:

* Se presenta humedad por acumulacién de algas ya que este fendmeno se
Posibles Causas: presenta cuando existe agua estancada, dando paso al crecimiento de algas
y musgos los cuales provocan filtraciones.

1. Limpiar la zona de todas las algas e impurezas que se encuentren visibles.
2. Secar la zona en donde vamos a trabajar, verificando si existen
filtraciones para su posterior reparacion.

3. Impermeabilizar la zona y dejar secar por 24 horas.

Tratamiento:

Tabla 40. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #17: Acumulacion de agua en la terraza

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Cadigo: JCHN17
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccién: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Terraza de centro de Esterilizacion
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la

* Humedad por acumulacion v filtracién de agua
Patologia: . P vmiacion’y I o

* Se presenta humedad por la acumulacion de agua especialmente en el
invierno cuando existe mayor afluencia de lluvias, también se da cuando no
existe buena o nula impermeabilizacion o por el paso del tiempo y el propio
deterioro de los materiales.

1. Secar y limpiar la zona afectada.

2. Curar todas las secuelas de la humedad vy las filtraciones.

Tratamiento: 3 Impermeabilizar la zona afectada y de no existir impermeabilizar toda la
terraza, previniendo asi futuros problemas.

4. Dejar secar por al menos 24 horas.

Posibles Causas:

Tabla 41. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #18: Deterioro en bloques de cerramiento

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Cadigo: JCHN18
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Cerramiento atras de Esterilizacion
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

W/

o 55

Descripcion de la * Manchas por Humedad
Patologia: * Exposicion del blogue al medio ambiente sin su debido recubrimiento

* Se presenta por efecto de los agentes quimicos como los sulfatos,

Posibles Causas: )
cloruros y la humedad al estar expuesto al ambiente

Realizar el enlucido o recubrimiento de la pared, adicionalmente colocar

Tratamiento: . o -
impermeabilizante o colocar ceramica

Tabla 42. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)

107



FICHA TECNICA #19: Crecimiento de vegetacion en la terraza

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN19

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Terraza de Esterilizacion

Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Patologia: crecimiento de vegetacion

Descripcién de la * Grietas y desprendimiento de material por filtraciones provocadas por

desprendimiento de material.

* Se presenta humedad por filtracion que proviene del crecimiento de
Posibles Causas: plantas en la terraza lo que ha provocado que se creen grietas y

encuentra en la zona afectada.

procedera a rellenar con mortero.

problemas a futuro.

1. Limpiar y retirar todas las plantas o vegetacion en general que se

2. Revisamos la profundidad de las grietas para dar un diagnostico, en este
Tratamiento: caso las grietas no comprometen la parte estructural, para lo cual se

3. Retirar el exceso de mortero y cubrir con impermeabilizante para evitar

Tabla 43. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #20: Ampliacion de oficinas mal planificada

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cadigo: JCHN20

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Ampliacion en Esterilizacion

Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacién en el Plano:

m|

aomeon

-

Descripcion de la

Patologia: . .
construccion antigua.

* Desprendimiento de la ampliacion por juntas frias, ampliacion construida
sin planificacion, se evidencia la oficina ampliada sobre la ventana de la

Posibles Causas: * Mala planificacion de las ampliaciones.

Es muy limitado lo que se puede hacer en este caso, pero se puede dar
recomendaciones para futuras edificaciones: 1. Planificar con un profesional
Tratamiento: sobre donde realizar las ampliaciones, utilizando planos arquitectonicos y
estructurales. 2. Utilizar materiales de construccion adecuados y en la
dosificacion correcta. 3. Contratar mano de obra calificada.

Tabla 44. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #21: Crecimiento de vegetacion en la terraza

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN21

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Terraza de Cocina y Comedor

Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Patologia: crecimiento de vegetacion

Descripcion de la * Grietas y desprendimiento de material por filtraciones provocadas por

desprendimiento de material.

* Se presenta humedad por filtracién que proviene del crecimiento de
Posibles Causas: plantas en la terraza lo que ha provocado que se creen grietas y

encuentra en la zona afectada.

procederd a rellenar con mortero.

problemas a futuro.

1. Limpiar y retirar todas las plantas o vegetacion en general que se

2. Revisamos la profundidad de las grietas para dar un diagnostico, en este
Tratamiento: caso las grietas no comprometen la parte estructural, para lo cual se

3. Retirar el exceso de mortero y cubrir con impermeabilizante para evitar

Tabla 45. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #22: Agrietamiento Vertical

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

digo: JICHN22
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) | 0%190: ¢

Direccién: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Rehabilitacion Fisica
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

=== T1T TEH]

Descripcion de la

) * Fisura vertical
Patologia:

* Colocacion inadecuada de la mamposteria
Posibles Causas: * Asentamiento de la estructura
* Separacion parcial de la mamposteria

Al no ser una patologia que comprometa a nivel estructural la edificacion, se
Tratamiento: recomienda curar la grieta o fisura con mortero y luego empastar el sector
afectado a fin de tapar el mismo

Tabla 46. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #23: Fisuras Verticales y Horizontales

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

C6digo: JCHN23
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Rehabilitacion Fisica
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

I
—
- |
e |
= P
o T 2
Descripcion de la * Fisuras verticales y horizontales menores a 2 mm, por lo que no presentan

Patologia: complicaciones a nivel estructural.

* Se presenta por el asentamiento propio de la estructura, lo cual provocan
Posibles Causas: fisuras que se presentan en la parte del recubrimiento pero que no generan
problemas en la parte estructural

1. Abrir la fisura en forma de V.

2. Limpiar, humedecer y rellenar con mortero la zona afectada.

3. Alisar para quitar el exceso de relleno.

4. Aplicar un mortero de revestimiento después del transcurso de 24 horas.

Tratamiento:

Tabla 47. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #24: Fisuras Horizontales

FICHA TECNICA

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cddigo: JCHN24

Direccién: Avenida Ceslao Mariny Rio Curaray

Ubicacién de la Patologia: Rehabilitacion Fisica

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

oy [ el

Descripcion de la

Patologia:

* Fisura inactiva o también llamada pasiva se encuentra afectando el
recubrimiento de la pared, lo que provoca filtracion de humedad.

Posibles Causas:

* Se presenta por el asentamiento propio de la estructura, lo cual provocan
fisuras que se presentan en la parte del recubrimiento pero que no generan
problemas en la parte estructural

Tratamiento:

1. Abrir la fisura en forma de V.

2. Limpiar, humedecer y rellenar con mortero la zona afectada.

3. Alisar para quitar el exceso de relleno.

4. Aplicar un mortero de revestimiento después del transcurso de 24 horas.

Tabla 48.

Ficha Técnica Patoldgica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #25: Fisuras verticales

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IEss) | 00190 JCHN25

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Rehabilitacion Fisica
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

NS
bl — |
TR - —
[N L1 —
e | Y]
\J i T
T o o =2
Descripcion de la . . i
) Fisuras Verticales en la pared de la fachada principal
Patologia:
Posibles Causas: * Presenta un exceso en la capacidad portante del Muro
o 1. Reparacion de filtraciones en tuberias para evitar la humedad.
Tratamiento: "
2. Rehabilitar la zona afectada

Tabla 49. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #26: Grietas y desprendimiento de revestimiento

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cddigo: JCHN26

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Rehabilitacion Fisica

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcién de la
Patologia:

* Grietas profundas que han provocado desprendimiento del revestimiento
dejando evidenciar la columna, ademas se observan tuberias averiadas con
fisuras

Posibles Causas:

* Las grietas que observamos se producen por la variacion de la
temperatura, es decir, existe un movimiento diferencial en las columnas que
hacen que estas se expandan o se contraigan dependiendo si el ambiente es
caluroso o frio. También se presenta humedad por filtracion que proviene
de una tuberia averiada que pasa por la pared.

Tratamiento:

1. Usar el método de inyeccion: En primer lugar, debemos limpiar la grieta
de la mejor manera, se puede usar presion de aire 0 manualmente. 2.
Inyectar un mortero bien fluido, este mortero puede ser de componente
expansivo y que contenga adicion de resinas epoxi, asi vamos a lograr una
mejor adherencia 3. Para la Reparacion de filtraciones por tuberia averiada
se debera reemplazar la tuberia que presenta filtraciones y posterior
rehabilitar la zona afectada con mortero para luego pintar.

Tabla 50.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #27: Desprendimiento de revestimiento y pintura en exteriores

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN27

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Paredes exteriores de Pediatria

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Desprendimiento de Pintura, Humedad por condensacion

Posibles Causas:

* Se produce por la condensacion del vapor que se encuentra en el
ambiente himedo de la ciudad, al contacto con una superficie fria, en este
caso esta pared que se muestra en la gréfica.

* QOtros de los factores son los cambios bruscos de temperatura lo que
hace que este tipo de patologias aparezcan con mas frecuencia.

Tratamiento:

1. Tener una adecuada ventilacion

2. Limpiar y lijar muy bien la zona afectada

3. Colocar un producto impermeabilizante que proteja a la pared de futuras
humedades, en este caso se podria colocar un sellador acrilico que esta
disefiado para evitar la adherencia de vapor.

Tabla 51.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #28: Manchas por Humedad

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO

Codigo: JCHN28
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS) odigo

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacién de la Patologia: Paredes exteriores de Post Quirlrgico
Uso Actual: Hospital Uso Original: Hospital
Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la

p * Manchas de Humedad por capilaridad y filtracién
Patologia:

* Se presenta humedad por Capilaridad, es decir, la humedad del suelo
asciende por filtros capilares hasta el pavimento, ingresando por pequefios
poros del hormigdn, los cuales luego afectan al revestimiento dejando notar
coloraciones verdosas. Otras de las causas pueden ser la averia de la
tuberia que se observa en la grafica, produciendo filtraciones que
posteriormente se transforman en manchas de humedad.

Posibles Causas:

1. Principalmente no se debe pintar sobre las manchas de humedad, eso
seria una solucion a muy corto plazo.

2. Limpiar la pared, retirando por completo el tono verdoso.

3. Buscar fisuras de posibles filtraciones ya sea en la pared o en la tuberia
existente para darle solucion.

4. Aplicar productos impermeabilizantes creando barreras que filtren el
ingreso de humedad.

5. Empastar nuevamente la pared, dejar secar y pintar.

Tratamiento:

Tabla 52. Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #29

: Fisuras en forma de ramificaciones

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Cédigo: JCHN29

Direccién: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacién de la Patologia: Paredes exteriores de Post Quirlrgico

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Fisuras en forma de ramificaciones por humedad

Posibles Causas:

* Se presenta por humedad antigua en las paredes y estas no han sido
atendidas adecuadamente, usualmente estas fisuras van dafiando la mezcla
usada para la adherencia y a su vez también van afectando a los materiales
de construccion.

Tratamiento:

4. Pintamos la superficie trabajada del mismo color que el resto de la

1. Limpiar bien la superficie donde se va a trabajar.

2. Al ser fallas que no afectan el funcionamiento estructural, Unicamente
cubriremos con un sellador o rellenarlo de masilla ayudados de una
espatula.

3. Una vez seco, procedemos a lijar con una liga de grano fino.

pared.

Tabla 53.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #30:

Materiales inadecuados en la construccion

Obra: HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Codigo: JCHN30

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Columna de cuarto de Cocina

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la
Patologia:

* Mala calidad de los materiales de construccién ademés de ya haber
cumplido el tiempo de vida Util de la estructura.

Posibles Causas:

* Cumplimiento de vida Util de la estructura. * Carencia de triturado en la
mezcla * Mala calidad de los materiales, como ya es conocido, el hospital
tiene una prolongada vida (til. En la antigliedad, en Pastaza las edificaciones
eran construidas sobre cimentaciones realizadas con piedra de rio, arena de
kilo y mortero de hormigon, siendo estos sus materiales primarios en la
construccion. Hoy en dia se conoce sobre el peligro de la construccion con
arena de Kilo ya que esta arena tiene mucho contenido de salitres lo que en
varias construcciones se ha visto que corroe la estructura de acero y la
debilita.

Tratamiento:

* Reparacion de las cimentaciones con mortero de Hormigén, evitando que
se siga desprendiendo el material, con lo que se podria producir el
hundimiento de la estructura.

Tabla 54.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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FICHA TECNICA #31: Cimentaciones Deficientes

Obra: ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DEL
HOSPITAL BASICO EL PUYO (HBEP), DEL INSTITUTO Codigo: JCHN31
ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL EN PASTAZA (IESS)

Direccion: Avenida Ceslao Marin y Rio Curaray

Ubicacion de la Patologia: Paredes exteriores de Esterilizacion

Uso Actual: Hospital

Uso Original: Hospital

Imagen de Referencia: Ubicacion en el Plano:

Descripcion de la

Patologia:

* Mala calidad de los materiales de construccién ademés de ya haber
cumplido el tiempo de vida Util de la estructura.

Posibles Causas:

* Cumplimiento de vida Util de la estructura. * Carencia de triturado en la
mezcla * Mala calidad de los materiales, como ya es conocido, el hospital
tiene una prolongada vida (til. En la antigliedad, en Pastaza las edificaciones
eran construidas sobre cimentaciones realizadas con piedra de rio, arena de
kilo y mortero de hormigon, siendo estos sus materiales primarios en la
construccion. Hoy en dia se conoce sobre el peligro de la construccion con
arena de Kilo ya que esta arena tiene mucho contenido de salitres lo que en
varias construcciones se ha visto que corroe la estructura de acero y la
debilita.

Tratamiento:

* Reparacion de las cimentaciones con mortero de Hormigdn, evitando que
se siga desprendiendo el material, con lo que se podria producir el
hundimiento de la estructura.

Tabla 55.

Ficha Técnica Patolégica. Fuente: (Chicaiza N., 2021)
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

Figura 61. Toma de datos

Figura 62. Inspeccién visual de patologias
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Figura 63.

Toma de datos

Figura 64. Inspeccién visual de patologias

Figura 65.

Inspeccion visual técnica

Figura 66. Medicién en interiores
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Figura 69. Medicion en interiores

Figura 70. Interpretacion de resultados
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