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RESUMEN

El trabajo de titulo presentado a continuacién tiene como principal objetivo
crear una base de datos digitalizada mediante el uso de sistemas de
informacion geograficos, es una compilacion de la informacion levantada
mediante inspeccién visual relevante sobre las edificaciones de las zonas de
estudio, esto nos ayudara a identificar las diferentes tipologias estructurales
de las edificaciones que predominan en estos sectores ubicados en la ciudad
de guayaquil, mediante el registro de las tipologias estructurales de cada
edificacién y evaluando a su vez el comportamiento ante posibles eventos
sismicos.

Mediante el uso de curvas de fragilidad, previamente propuestas por otros
autores se establece una comparacion entre las estructuras en estudio y su
comportamiento a corto o largo plazo frente a eventos sismicos, de esta

manera se podria garantizar la seguridad y durabilidad de las construcciones.

Palabras Claves: Tipologias estructurales, sistemas de informacion
geografica, curvas de fragilidad, vulnerabilidad sismica, inspeccion visual,
edificaciones.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to create, through the use of geographic
information systems (GIS), a database for buildings in a determined area of
study. The information gathered is a product of a compilation of “in detail”
visual inspections performed for buildings and structures within a defined area
of study, which will enable us to identify different structural typologies, and
understand the predominant type of buildings for certain sectors of the city of
Guayaquil. Hence, allowing us to understand and evaluate their behaviour in

the possible occurrence of a seismic event.

Through the use of fragility curves, previously proposed by other authors, a
relationship is established between the structures and their short-long-term
behaviour against seismic events, and in this way guarantees the safety and
durability of the structures.

Key words: structural typologies, of geographic information systems, fragility

curves, seismic vulnerability, visual inspections, structures, buildings.
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INTRODUCCION

Siendo Ecuador un pais con alta vulnerabilidad ante eventos sismicos y con
el fin de desarrollar un plan de mitigacion de riesgo ante estos desastres, se
presenta la necesidad de realizar un andlisis y clasificacién detallada del
estado actual de cada una de las edificaciones que constituyen los sectores

en estudio.

Debido a la abrupta expansiéon de la poblacion y a su vez el crecimiento
demografico de la ciudad de guayaquil, se ha visto afectado no solo el tema
territorial sino también los escases de criterios técnicos de construccion,
teniendo en cuenta que la ciudad de guayaquil se encuentra ubicada en una
zona de alto riesgo sismico, es importante garantizar la seguridad de los
habitantes contando con edificaciones que cumplan un adecuado

comportamiento sismico.

Se realiza un estudio estructuras de visualizacién mediante un manual (FEMA
P-154), este manual ha sido implementado por la Agencia Federal para el
manejo de Emergencias de los Estados Unidos de América (FEMA). El
manual FEMA consiste en realizar un analisis de la estructura mediante una
rapida evaluacion visual, categorizando los detalles observados de la
estructura en dicho manual para obtener la el nivel de vulnerabilidad de cada

estructura frente a eventos sismicos.

La evaluacion se puede considerar de tipo cualitativa, ya que es basada
principalmente en las caracteristicas de la estructuras facilmente visibles e

identificables y no se requiere de un analisis estructural realizado a detalle.

Los criterios mas criticos obtenidos de la evaluacién seran analizados y
categorizados segun los materiales predominantes, norma regida segun el

afo de construccion, tipologia estructural y tipos de dafos que esta presente.



ANTECEDENTES

Debido al crecimiento abrupto de la cuidad en los ultimos afios, a su vez el
aumento de viviendas, tanto residenciales como comerciales han aumentado
de manera simultanea. Este considerable incremento de edificaciones no ha
sido controlado por un ente regulador, que mediante una base de datos
evidencie los cambios importantes en las edificaciones, que a su vez nos
permita tener conocimiento del comportamiento de cada estructura frente a un
evento sismico. Teniendo en cuenta esta problematica es necesaria la
recopilacion y categorizacion de esta informacion para la evaluacion de

tipologias estructurales.

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una base de datos en un programa de informacion geografica
gue nos permita mitigar dafos estructurales a largo plazo, conociendo las
caracteristicas actuales de las edificaciones expuestas en la zona de

estudio.

Objetivos especificos

e Analisis de riesgo en estado actual de edificaciones.
¢ Clasificacion de tipologias estructurales por sector.

e Localizacion de las construcciones en ArcGIS.



ALCANCE

Se recolectard informacién relevante respecto a la infraestructura
predominante de cada sector, en forma de fichas con datos estructurales. Se
realizara un analisis probabilista basado en las tipologias infraestructurales

halladas.
Se clasificard de manera visual las tipologias estructurales.

Se realizara analisis comparativo de los resultados mediante curvas de
fragilidad existentes semejantes a las necesidades de las edificaciones

predominantes por sector.

CAPITULO 1

1.1 METODOLOGIA

El procedimiento presentado en este trabajo esta formulado para identificar,
inventariar y filtrar edificios qué potencialmente puedan ser sismicamente

peligrosos.

Se recomienda que las personas encargadas en el censo sean ingenieros
civiles, estructurales, arquitectos, profesionales del disefio, oficiales de
construccion, bomberos o estudiantes de arquitectura, ingenieria 0 en su

defecto individuos con familiaridad en disefio o construccion.

Las evaluaciones tienen el propésito de minimizar la ambigiiedad al llenar las
hojas de datos y limitar la necesidad de juicios a hacerse, teniendo una

metodologia accesible para un gran nimero de personas.

La metodologia del trabajo de censo “RVS” (rapid viewing screening) se
implementa para producir un listado de edificios sismicamente susceptibles a
sismos, de modo que se haga rapidamente y sin costos elevados, eliminando

la necesidad de un analisis detallado sismico para cada edificacion.

Si el edificio recibe un puntaje alto, se considera que el edificio tiene una

resistencia sismica adecuada para prevenir el colapso durante un terremoto.



El puntaje que tiene el edificio refleja la probabilidad de colapso o colapso
parcial y no es un indicador de la probabilidad de que el edificio se mantenga
operacional luego del terremoto. Si el edificio recibe bajo puntaje segun este
procedimiento se debe evaluar por un profesional de disefio con experiencia

en andlisis sismico.

En base a la inspeccion detallada, andlisis ingenieriles y otros procedimientos
adicionales, se hace una determinacion final de lo adecuado de la capacidad
sismica de un edificio en particular y se establece si es que es necesario algun
trabajo de rehabilitacion. Tipicamente una evaluacién basada en el ASCE/SEI
41-13, seria lo mas apropiado para este tipo de edificios que requieren
evaluaciones estructurales detalladas y exigentes.

Al identificar los peligros no estructurales seleccionados, se incluye la
metodologia donde una evaluacion es recomendada basada en los resultados
de la inspeccion visual, FEMA E-74 es el manual utilizado para reducir los

riesgos de dafios no estructurales durante un movimiento sismico.

Mediante los lineamientos de FEMA P-154, se define la probabilidad de
colapso como la probabilidad qué el edificio sufra parcial o completamente
colapso, es decir una parte del edificio los sistemas que soportan cargas de
gravedad como vigas, columnas, pisos y muros pierden la habilidad de

soportar su propio peso y el peso de lo que estén soportando.

Esa falla provoca deformacién estructural severa, que potencialmente
amenaza con la vida de los ocupantes, especialmente la caida de porciones

de la estructura.

Una estructura potencialmente peligrosa es una en donde la precision del
sistema descenso la probabilidad de colapso se estima que sea mas de 1%

durante un movimiento sismico.

Como ya sé menciond el procedimiento que se propone, estd pensado de
modo que se pueda realizar sin la necesidad de un analisis estructural

detallado.



El procedimiento solo requiere que la persona a cargo de recopilar la
informacion determina el tipo del edificio identificando el sistema para portar
cargas de gravedad y el sistema que resiste las fuerzas laterales y en segundo
lugar identificar atributos del edificio que modifican el rendimiento que se

espera segun el promedio de lo esperado para el tipo de edificio.

La informacién se recolecta en plantillas que dependen de la sismicidad de la
region analizada. Estas plantilas brindan espacio para documentar
informacion significativa del edificio incluyendo: uso, tamafio, una fotografia

del edificio y documentacién pertinente al desempefio sismico relacionado.

Es permitido levantar informacién sin el beneficio de la entrada o acceso a
planos estructurales o célculos estructurales, pero la confiabilidad en la
determinacion de los atributos de los edificios se ve incrementada si es que

se tiene acceso a los parametros previamente mencionados.

Los puntajes estan basados en los movimientos sismicos esperados para la
region y tienen la intencién de reflejar el disefio sismico y las practicas
constructivas de dicha region. En general no hay requerimientos sismicos en
zonas de sismicidad baja, hay requerimientos limitados dentro de zonas de
moderada sismicidad y requerimientos sismicos extensos en zonas de alta

sismicidad.

Consecuentemente un edificio en una regibn con mucha sismicidad
generalmente va a haber considerado dentro de su construccion mayor

resistencia sismica.

Si bien es cierto que las practicas de construccion varian segun la zona, asi
mismo son los requerimientos sismicos o0 atencion a las normas, que no

siempre son respetadas segun las autoridades de cada lugar en particular.

No solo se considera esto, sino que también incide el hecho de que la
normativa para disefio sismorresistente se mantiene actualizandose
continuamente y los lineamientos que se manejan dentro de ella varian segun
va cambiando el conocimiento disponible al momento, en temas de disefio

sismorresistente.



Mapa Para Disefio Sismico
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llustracién 1 Ecuador, zonas sismicas.

El propésito principal de las revisiones es identificar edificios que sean
potencialmente peligrosos ante un evento sismico, pero también se puede
asignarle otros propdsitos. Estos incluyen evaluar las necesidades
rehabilitacion para una comunidad, disefiar programas para mitigacién de
peligros dentro de una comunidad, desarrollo de inventarios de edificios qué
se usan para monitorear los impactos de un terremoto o facilitar estimaciones

de dafo y perdidas por un terremoto.
1.2 Ventajas y desventajas

La ventaja principal de este tipo de método son la velocidad de habilidad de
usarse personas que no necesariamente son ingenieros estructurales. El
proceso se ha disefiado para minimizar ambigiedad y limitar la necesidad de

juicio utilizado por los encargados de recopilar la informacion

El método llena un nicho en el espectro de herramientas para evaluacion

sismicas, en donde otras herramientas requeririan mayor trabajo experiencia

200s
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y costo, como las evaluaciones se pueden realizar rapidamente gran cantidad

de edificios pueden ser evaluados es una manera de costo efectiva

En cuanto a las limitaciones, el hecho de que se hagan inspecciones visuales,
sin acceso a los planos de la estructura y sin uso de calculos, conlleva
problemas de precision, es decir se anticipa qué la informacion qué se puede
obtener a partir de este método no sea tan confiable para determinadas

estructuras.

Por ejemplo, estructuras cuyo sistema resistente de fuerzas estén ocultas por
acabados arquitectdnicos y que por tanto no se puede estimar con precision
la naturaleza del mecanismo mediante el que el que se soporta fuerzas

laterales.

Inspeccionar desde el interior siempre es deseable pero no siempre posible,
lo que puede conllevar que haya peligros en el interior qué pueden no ser
capturados por la evaluacion lo que limita la recoleccion de informacion sobre

deficiencias de sistemas en particular.

En evaluaciones mas detalladas los planos son revisados y calculos
realizados qué proveen un entendimiento mas refinado de un edificio en
particular. Con acceso a una revision del plano puede ser posible identificar

deficiencias qué no hubiera sido posible capturarse con una inspeccion visual.

En cuanto a célculos para evaluacion sismica, se determina la relacién que
existe entre demanda en los miembros y sus capacidades asociadas y si se
espera obtener comportamientos ductiles considerados deseables. Esta
informacion que no puede ser recolectada por una inspeccion visual qué se
limita a clasificar segun consideraciones como tipo de edificio irregularidad

geomeétricas y condiciones del suelo.
1.3 Etapas de la evaluacién
Hay tres etapas dentro de la evaluacién: La planificacion, la recoleccion de

informacion y la interpretacion.



13.1

Planificacion

Una vez se ha especificado el alcance y el presupuesto para el proyecto se

siguen las siguientes actividades previas a ir al campo qué incluyen:

1.3.2

Seleccion y desarrollo de un sistema para llevar registros.

Seleccion de la plantilla para recolectar la informacién segun el riesgo
sismico.

Seleccion y entrenamiento del personal de censo.

Adquisicion y revision de informacién previa a la visita campo
incluyendo bases de datos de edificaciones para recolectar informacion
existente en los edificios revisados como direccion, cantidad de pisos,
fecha de disefio y construccion y la identificacion de tipos de suelo del
area que se estd levantando informacion.

Revision de planos si es que existen y estan disponibles.

Recoleccién de informacioén

El puntaje de las estructuras se basa un sistema de matrices y modificadores

de puntaje qué toma de consideracion atributos observables que modifican la

respuesta sismica de una estructura estos modificadores estan basados:

Parametros de disefio sismico dependiente del tiempo y practicas de
construcciones asociadas con la region

Atributos qué incrementan o disminuyen la capacidad sismica de
resistir

Aceleracién maxima esperada para el sitio en consideracion

El puntaje basico los modificadores de puntajes y el puntaje final estan
relacionados con la probabilidad de que el edificio colapse.

Determinar la sismicidad de la regién

Habiendo seleccionado la plantilla es necesario determinar la
sismicidad la region de donde se va levantar la informacion

La sismicidad se determina segun los mapas provistos por la norma

ecuatoriana de la construccion



1.3.3 Informacion basica sobre la edificacion
e Direccion
e Nombre de la Edificacion
e Sitio de Referencia
e Tipo de uso de la edificacién
e Fecha de Evaluacion
e Afo de Construccion
e Afo de Remodelacion
e Area construida

e NuUmero pisos

1.3.4 Datos del profesional

Incluye informacién basica sobre la persona que hace una inspeccién como:

nombre completo, cédula y registro profesional.

1.3.5 Esquema estructural en plantay elevacion

Aqui qué se define un area y de ser posible un esquema de la elevacién con

medidas incluidas.

1.3.6 Registro fotografico

Se incluye una foto de la edificacion en cuestion, idealmente de la fachada
frontal y en la cual se capture la totalidad de la estructura, siempre y cuando

sea posible.

1.3.7 Clasificacion del sistema estructural

Se debe de poder identificar claramente el sistema estructural empleado
mediante una simple inspeccién visual, si dicha identificacion no es posible se
descarta coOmo opcion los sistemas estructurales poco usuales.
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Los sistemas propuestos segun FEMA 154 se simplifican en 13 grupos

representados por un codigo particular mismo que nos indica el peligro

estructural reflejado en probabilidad de dafio.

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Madera w1 Portico hormigén armado Cl Portico acero laminado S1

Mamposteria sin refuerzo URM  |Portico H. armado con nuros C2 Partico acero laminado con diagonales S2

Mamposteria reforzada RM Partico H. armado con mamposteria Portico acero doblado en frio S3

Mixta acero-hormigon o mixta confinada sin refuerzo C3 Pértico acero lhminado con nwros

madera hormigén MX estructurales de hormigon armado s

H. armado prefabricado PC Partico acero con paredes mamposteria S5
llustracion 2 Clasificacion de principales tipologias estructurales.
PUNTAIJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistema W1 | URM RM MX Cl Cc2 C3 PC S1 S2 S3 | sS4 S5
Puntaje basico 44 1.8 2.8 1.8 2.5 2.8 1.6 24 2.6 300 ] 2,00 |28 | 200

llustracién 3 indice de peligro estructural.

A continuacion, se describe los 13 tipos distintos de sistemas estructurales

reconocidos segun este trabajo.
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Estructura de madera — W1

llustracion 4 Estructura de madera — W1

Edificios de este tipo respondieron bastante bien en eventos sismicos
pasados por su peso ligero y poca altura los dafios estructurales en

estructuras de madera resultan de las conexiones entre estructura y cimiento.

Mamposteria sin refuerzo - URM

Ve

llustracion 5 Mamposteria sin refuerzo - URM

La respuesta de este tipo de edificio es pobre debido a falta de anclaje de las
paredes a los pisos y al techo, también tienden a fallar cerca de ventanas u

otras aperturas.

Mamposteria reforzada - RM

12



JE®) | Totalmente Inyectada

| Parcialmente Inyectada

| Parcislmente Inyectada

llustracion 6 Mamposteria reforzada - RM

Estos edificios pueden funcionar bien en sismos moderados si son
adecuadamente reforzados en especial a nivel del diafragma. De usarse una
mala practica de construccion, puede resultar en muros que fallan con

facilidad. Se debe determinar si funcionan con diafragma rigido o flexible.

Pérticos de hormigon armado (C1)

llustracién 7 Poérticos de hormigén armado — C1

Es fundamental del nivel de detallamiento para obtener fallas dictiles, se toma
en cuenta que un mal espaciamiento entre estribos de columnas puede llevar
a fallas por confinamiento y cortante. La baja rigidez de los pérticos puede

crear substancial dafio no estructural.

Edificios con muros (C2)
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[lustracion 8 Edificios con muros — C2

Los muros llevan espesores entre 15 a 45 cm dime un mejor desempefio
sismico que los porticos de concreto son mucho mas rigidos que los porticos
de metal los dafios se observan tipicamente en edificios altos y se ocasiona

por dé continuidad o choque con estructuras vecinas

Particos de hormigén armado con mamposteria confinada sin refuerzo - C3

llustracion 9 Paérticos de hormigén armado con mamposteria confinada sin

refuerzo — C3

Las paredes rellenas tienden a tiende a fallar cerca de las uniones con

columnas y vigas, donde tiene un anclaje muy pobre.

Concreto prefabricado - PC

14



llustracion 10 Concreto prefabricado - PC

Suelen emplear muros de corte, su desempefio varia dependiendo del disefio
de las conexiones entre elementos prefabricados, la pérdida del soporte
vertical puede ocurrir donde se presente un &rea inadecuada de soporte y
suele presentar corrosion en elementos metalicos de conexion entre los

elementos prefabricados.

Pérticos de acero laminado — S1

llustracion 11 Pérticos de acero laminado — S1

Los diafragmas suelen ser de concreto vertido sobre deck de metal, las
conexiones entre los porticos metalicos son vulnerable a dafio severo es decir
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se pueden romper la unién entre viga y columnas, la rigidez lateral es
relativamente baja lo que puede crear dafio substancial a nivel no estructural,

por eso se lo suele acompaiiar de un sistema de concreto para resistir fuerzas

Pértico de acero laminado con uso de diagonales rigidizadores — S2

llustracion 12 Pérticos de acero laminado con uso de diagonales

rigidizadores — S2

Tipicamente presentan dafios a nivel de los arriostramientos en los niveles de
abajo en el edificio. Son construcciones de metal ligero, consisten de porticos
a momento en la direccion transversal y porticos arriostrados en las en la
direccion longitudinal utilizando cubiertas metalicas y ocasionalmente muros
de albaiiileria se disefian para que tengan suficiente capacidad atencién a

nivel de los arriostramientos y prevenir asi dafios durante un sismo.

16



Partico de acero laminado con muros estructurales de hormigon armado — S4

[lustracion 13 Portico de acero laminado con muros estructurales de

hormigon armado — S4

Las cargas laterales son resistidas por los muros de corte qué se ubican
alrededor del ducto del ascensor o en escaleras, las fallas que presentan

suelen ser a nivel de las juntas en los muros.

Partico de acero con paredes de mamposteria - S5

. T

llustracion 14 Poértico de acero con paredes de mamposteria — S5
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Utiliza columnas escondidas en las paredes se toma en cuenta qué la falla
suele ocurrir alrededor de las vigas o columnas que estén pobremente
ancladas a las paredes.

1.3.8 Informacién del suelo

Haciendo uso de mapas geolégicos para la ciudad de Guayaquil, se
establecen relaciones entre la clasificacion del suelo segun la naturaleza
geoldgica y su comportamiento en cuanto a velocidad de transmision de

ondas de corte.

A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/'s =V, = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 mis >V 2 360 m/s
C
N =500
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios 5. = 100 KPa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 260 mis >Va = 180 mUs
de la onda de cortante, o
D
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50=N=150
condicicnes 100 kPa > 5,2 50 kPa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 mis
E IP>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas we 40%
blandas
Sy < 50 kPa

llustracion 15 Clasificacion de perfiles de suelo segun NEC-SE-DS
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1.4 Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

o

¢ 280 4000 10 000

llustracion 16 Mapa geoldgico regional de guayaquil (DGGM 1975)

Irregularidades

Los edificios comUnmente presentan irregularidades arquitectonicas y
funcionales. Por ejemplo, en el caso de un edificio con espacio comercial a
nivel de la calle, suele tener departamentos encima, un edificio en una esquina
puede tener ventanas en los lados viendo hacia la calle, los otros dos, seran
mucho mas rigidos. Caracteristicas como estas afectan adversamente al
desempefio sismico de un edificio al concentrar las demandas en un

determinado nivel, elemento o conjunto de elementos.

Las demandas concentradas pueden llegar a ocasionar dafos, fallas y en

algunos casos colapso.
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Las irregularidades en edificaciones generalmente se agrupan en dos

categorias: en elevacion y en planta.

Estas clasificaciones a su vez se dividen segun su importancia o severidad, si
es que tienen un impacto significativo adverso se las considera severas y las

gue tienen menor impacto se las toma como moderadas.

El sistema de “RVS” se toma en consideracion estd subclasificacion para

asignar puntajes negativos dependiendo de la severidad de la irregularidad.
1.5 Irregularidades verticales
1.5.1 Pendiente en el terreno

Si el edificio est4 ubicado en una colina con pendiente, como se muestra en
la llustracion 17, puede existir problemas de rigidez horizontal sobre la parte

inferior de la pendiente en comparacion a la parte superior.

llustracion 17 Construccion sobre pendiente.

Adicionalmente en la parte superior de la pendiente se pueden formar
columnas cortas, que reciban mayor parte del cortante sismico y puede

ocasionar fallas.
1.5.2 Piso débil o flexible

Se la clasifica si cuando un piso tiene menos resistencia en forma de paredes

o columnas, qué el piso que se encuentra arriba o abajo de este.
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Un piso flexible existe si la rigidez de uno de los pisos es draméaticamente
inferior a la de los demas pisos. En el en la revision visual rapida no es posible
determinar cuantitativamente y comparar la resistencia y la rigidez de cada
piso, pero ciertas condiciones observables proveen pistas de que dicho piso

pueda existir.

llustracion 18 Piso débil en planta baja

Si alguna de las condiciones descritas existe se debe de chequear el

parametro de irregularidad indicando el tipo y severidad de dicha irregularidad.

Si hay dudas acerca de si alguna de las condiciones existe, es mejor ser
conservador y asumir que existe, usando un asterisco en los comentarios
explicando porque en la incertidumbre se toma como factor la presencia de la

irregularidad.

Si uno de los pisos tiene menos paredes o columnas con mas ventanas y
aberturas que los pisos que tiene por encima, como el caso de muchos
edificios comerciales, el primer piso suele ser débil o flexible debido a los
grandes espacios para ventanas que se utilizan para propdésito, la llustracién
19 muestra un edificio industrial con grandes aberturas a nivel del piso hasta

se considera como una irregularidad severa.
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llustracion 19 Edificio con piso débil causado por aperturas grande a nivel de

planta baja.

1.6 Desplazamiento de los planos de accién de elementos vertical.

Ocurren cuando el sistema de resistencia de fuerzas sismicas en un piso no
esta alineado verticalmente con el de los demas pisos. En casos severos las
paredes es un piso superior pueden estar dispuestas de modo que causen

gue el diafragma esta en cantiléver.

llustraciéon 20 Retrocesos fuera del plano.

Para identificarlo se basa en una inspeccion visual de las paredes exteriores,
pero se hace la acotacion de que puede no indicarse correctamente la
ubicacion de los elementos resistentes a fuerzas sismicas, a diferencia de
cuando se utilizan muros de corte en interior que no son visibles desde el
exterior, si se llegara a tener dudas acerca de que exista un sistema fuera del
plano es mejor ser conservador y asumir qué existe y ese se considera como
una irregularidad severa.
22



Direcdon bajo .
astudig LA

L

Dresplazamiento del
plano de accion

llustracion 21 Irregularidad del retroceso

La irregularidad del retroceso dentro del plano ocurre cuando elementos de la
fuerza del sistema resistente a fuerzas sismicas en los niveles superiores
estan desfasados de los elementos resistentes de la fuerza sismica de los
niveles inferiores, tipicamente observable en porticos arriostrados o edificios

con muros de corte.

El dafio puede ser concentrado en los elementos horizontales que se

conectan en desfase. Esta condicidn se considera una falla moderada.

1.7 Columna corta

Cuando algunas columnas son mas pequefias en longitud, que las columnas
tipicas para un mismo piso, estas tienden a llevar mayor parte del cortante de
ese piso debido a su rigidez. En consecuencia, pueden experimentar dafio
significativo en comparacion a las otras columnas, esto puede ocurrir cuando
hay relleno parcial, que acorta la altura libre de la columna o cuando se agrega
una losa entre niveles de piso, como para un mezanine. La consecuencia de
este fendmeno implica que las columnas se dafian antes que las vigas,
incrementando el potencial de pérdida de soporte vertical vy
subsecuentemente podrian llevar al colapso. La irregularidad de columna

corta se considera como severa.
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Porcién .
libre

Muro no estructural

llustracion 22 Detalle de columna corta

1.8 Irregularidades en planta

Puede haber irregularidades en planta en todo tipo de edificios, las principales
conciernen a edificios prefabricados, con mamposteria reforzada vy

mamposteria no reforzada.

El dafio en las conexiones con el techo puede significativamente reducir la
capacidad de resistir las cargas de gravedad por los elementos pertinentes y
eso puede ocasionar a su vez parcial o total colapso de la estructura existen
cinco tipos comunes de regularidades en plantas se las describe a

continuacion entonces
Existen cinco tipos comunes de irregularidades en planta:
1.9 Torsién

Esta condicion aplica cuando el edificio tiene un sistema de resistencia
identificable en una direccion, pero no en la otra o0 existen componentes de
rigidez excéntricas dentro del sistema de resistencia de fuerzas sismicas. Esto

conlleva a que pueden ocasionar torsion en torno a un eje vertical.

Son especialmente prevalentes en esquinas en edificios con esquinas en
donde dos lados adyacentes a las calles del edificio tienen aberturas

significantes para ventanas, mientras que los otros dos lados son
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generalmente sélidos, la llustracion 23 muestra un edificio de mamposteria sin

refuerzo con muros portantes.

Pared solida

llustracion 23 Irregularidad por torsion

1.9.1 Ejes estructurales no paralelos

Edificios con forma de cufia, en triangulos y en esquinas de calles que no te
no se encuentran a 90 grados, son susceptibles a torsiéon y dafio qué podria

ocasionar un colapso potencial.

Sistemas no paralelos

PLANTA

llustracion 24 Ejes estructurales no paralelos
1.9.2 Retrocesos excesivos en las esquinas

Edificios con retrocesos se incluyen a los que tienen forma de “L”, “T”, “U” y
“+” con proyecciones de mas de 6 metros. El dafio se puede concentrar en las
esquinas. Adicionalmente estos edificios son propensos a experimentar
torsidn, cuando sea posible el encargado del censo debe revisar si existe una

junta de expansién sismica en donde se encuentran las distintas alas de un
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mismo edificio, de ser ese el caso las dos porciones del edificio se revisan por

al

separado con consideraciones por golpeteo.

N -

Forma "L" Forma "T" Forma "U"

llustracion 25 Retrocesos excesivos en las esquinas

1.9.3 Aberturas en diafragma

El piso y techo de un edificio tiene un rol importante en la distribucion de
fuerzas sismicas a los elementos verticales del edificio que corresponden al

sistema resistente a fuerzas laterales.

Grandes aberturas en el piso o techo, debilitan el diafragma y reducen su
capacidad de transferir fuerzas sismicas. Como regla general una abertura
grande se considera a la cual cubra un ancho del 50% del ancho del

diafragma.

También puede ocurrir discontinuidades geométricas dentro del diafragma

que comprometan su comportamiento sismico.

}

Aberturas en Enlace débil entre
diafragama sectores de edificio

llustracion 26 Esquema de irregularidades por aberturas en diafragmas
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llustracion 27 Irregularidades debido a un tragaluz (izquierda) y enlace débil

entre sectores de edificio (derecha)

1.9.4 Vigas no alineadas con columnas

Esta condicion ocurre cuando las vigas exteriores o de fachada no se alinea

con las columnas en planta.

~NA

llustracion 28 Esquema de edificio con vigas no alineadas a las columnas

1.10 Consideraciones adicionales para la clasificacion

Las dos caracteristicas principales de la clasificacion dentro del desempefio
sismico son: materiales construccion (madera, concreto, acero, etc) y el tipo
de sistema de resistencia a fuerzas sismicas (portico de momentos, porticos

arriostrados, muros de corte, etc).
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La clasificacibn de sistemas de edificios permite agrupar edificios con
similares caracteristicas facilitando la identificacion de fortalezas y debilidades

lo que conlleva a una estimacion del desempefio durante un evento sismico.

Sin embargo, existen varias caracteristicas qué no fueron mencionados

previamente que afectan negativamente el desempefio del edificio.

Debe determinarse que existan y asi se pueda estimar correctamente la
peligrosidad, es decir encontrar en una estructura qué es sismicamente
peligrosa, inclusive si es una primera instancia se determina que por puntaje

no tiene una calificacion que indiquen peligro.

De ser ese el caso, se toma en consideracion qué se debe de realizar una
evaluacion estructural detalladas si es que se encuentra una de las siguientes
condiciones.

e Golpeteo: Debe revisarse la relacion entre distancias y alturas entre
dos edificios si es que estan adosados, puede darse el caso de que
choquen entre ellos y ocasionar dafios severos a uno o a ambos.

e Peligro de caidas de elementos: de un edificio como fuera el caso de
chimeneas sin asegurar, parapetos o acabados que pudieran ser muy
pesados.

e Apéndices: Si no se anclan apropiadamente, sectores que hayan sido
incluidos en el edificio, como cubiertas exteriores y elementos
arquitectonicos decorativos a nivel de la fachada pueden representar

un peligro al desprenderse.

1.11 Inspecciones desde el interior

Debido a que la mayoria de los predios eran viviendas, no se logr6 acceder a
todas, en caso de tener acceso al interior de la edificacion se debe tomar nota
de las siguientes condiciones:
e ¢ Esta el edificio abandonado? Una estructura abandonada puede no
tener un mantenimiento apropiado y por resultado una mayor
probabilidad de presentar deterioros importantes, qué no podrian ser

capturadas con una inspeccion visual rapida
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¢ Existe la presencia de vigas pisos o techos que estén colgados?

¢, Hay vigas o columnas en las que se encuentre dafio?

¢Hay pisos inclinados o grietas grandes que indiquen que
asentamiento ha ocurrido?

Existen dafios causados por movimientos sismicos anteriores que no
hayan sido reparados. Por ejemplo: qué el edificio se encuentre
ladeado o encontrar grietas con forma de “X” en la mamposteria.

¢ Existe dafio visible por fuego que no haya sido reparado?

¢ En edificios de madera especificamente existe putrefaccion o marcas
de dafio por humedad que sea visible?

Para edificios de mamposteria sin reforzar. ¢Esta el mortero
despostillandose, dejando zonas de pared con alturas distintas?

¢ En estructuras de concreto se encuentra dafio o erosion al punto en
qué el refuerzo esta expuesto?

¢ En edificios acero se encuentran miembros corroidos al punto que se
haya reducido su seccién significativamente?

¢Existen elementos de la cimentaciébn que presenten grietas de

dimension significativa o se vean expuestos por erosion?
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CAPIULO 2

2.1. IDENTIFICACION DE SECTORES MEDIANTE ARCGIS -
CREACION DE MAPA

Se realizo la generacién de un mapa, partiendo del catastro de la ciudad de
Guayaquil. Dentro del cual se facilite identificar las caracteristicas y
parametros predominantes de las estructuras evaluadas.

La generacién de los mapas se realiz6 de la siguiente forma:

e Seleccionar Programa: Se opto por trabajar con el software ArcGIS,
debido a que su interfaz es mas completa y de facil manejo.

e Seleccidon de mapa base: se puede crear mapas desde cero mediante
el ingreso de informacion que permitird la generacion del mismo,
también se puede partir de un mapa base, ya existente. En este caso
partimos del mapa proporcionado por el geoportal de la M.I.M.G. que

nos permite tener definidos los sectores y predios de la ciudad.

Explorar Categoria de datos

g 5 ' o R f
Vialicad Cartogratia Base niraestructura Suelo

GUAYAQUIL SOSTENIELE
Y RESILIENTE

- ..
\s Servicios

Gestién de OGC (WEFS)

. Documentos Medio Ambiente
Riesgos de
Publico
Desastres y
Cooperacién

ilustracion 29 Geoportal del GAD Municipalidad de Guayaquil

¢ Ingreso de informacion: La informacion seré ingresada por capas, esto

nos permite tener un area de trabajo mas limpia. Importamos la
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informacion de la cartografia de Guayaquil para identificar el tipo de
suelo en el cual se esta trabajando. La siguiente capa sera de
infraestructuras, para seleccionar el sector y los predios en los que se
realizé el estudio. Es valido mantener un orden con respecto al ingreso

o creacidon de capas, ya que esto nos garantizara la superposicion de

capas y el entendimiento de lo que se realizara.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DR2ES B8 X0 (b= Brl=l-1c =]k

Qa3
Table Of Contents
Elec8 =
= = Layers

Ehs]
[}

= O Export_Output 3
=}

& O Export_Output_2
[ ]

= O Export_Output
]

& M Predios Urbanos
o)

& O Predios Urbanos
=]
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€« -0 80 B NHI 2

X

@e| o<

acion 30 Capa de catastro de la ciudad de Guayaquil

Creacion de capas por sectores: Debido que al importar el catastro
urbano se muestra de manera general toda la ciudad, es necesario
crear capas en las cuales se va a trabajar exclusivamente las zonas de
estudio. Se crearon cuatro capas adicionales cada una del barrio

respectivamente.
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ilustracion 31 Capa correspondiente al sector de Urdesa, con su delimitacién

catastral.
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Fe fst Vew Bookmas e Seecton Geopracessng Cutomize Windows Help
DEES A8 x|~ &- [0 VU EEEE0
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ox

~8084328.037 238439 316 Meters
~BI968AT,050 -242115.599 Meters

llustracion 33 Capa Correspondiente a la Ciudadela Kennedy y nueva

Kennedy, con su respectiva delimitacion catastral.
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e Tabla de atributos: En esta opciéon que nos brinda el software, es
necesario ingresar en estas tablas de atributos la informacion levantada
de cada estructura, en las cuales consta:

o Area de construccion, esta informacion la brinda el programa ya
gue consta en la base usada que fue el catastro de la ciudad de
guayaquil.

o Cddigo catastral perteneciente a la edificacion, atil para su
clasificacion por sectores.

o Ubicacion, debido a que es un mapa georreferenciado en
necesario incluir la ubicacion del predio.

o Uso de la edificacion, este pardmetro también obtenido del
levantamiento define que el uso que es dado a la estructura, este
puede ser comercial, residencial o de uso publico.

Cualquier dato adicional obtenido del levantamiento en campo es necesario
ingresarlo en nuestra tabla de atributos, esto ayudara a una mejor clasificacion

del predio.

CAPITULO 3

3.1. CURVAS DE FRAGILIDAD

Las curvas de fragilidad representan un modo para determinar la
vulnerabilidad sismica en términos probabilisticos, relacionando la respuesta
estructural con la demanda sismica, cuyo uso es recomendable para
edificaciones individuales, esenciales y en zonas carente de riesgos sismicos
historicos. Estas representan la probabilidad de que la respuesta de una
estructura exceda un determinado estado limite, en funcion de un parametro
gue define la intensidad del movimiento del suelo™. (Bonett Diaz, 2003).

Se considera vulnerabilidad a un factor responsable de medir el riesgo al cual
se esta expuesto, se toma en cuenta que esto ocurre a partir de un evento
natural por lo cual se determinara la severidad de los dafios que dicho

fendmeno natural pudiese causar.
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A nivel de ingenieria estructural, es necesario estimar la capacidad sismica
que tendrd una estructura, se puede realizar medio de procedimientos de
analisis estéticos no lineales, como lo son los formularios FEMA.
Para el caso de las estructuras de hormigdn armado, son varios los factores
a considerar, entre ellos destacan: caracteristicas de los edificios, rigidez,
nivel de desempefio, resistencia, etc., pero para comprender esto debe ser
relacionado con las curvas de fragilidad ya que son el factor que proyectara la
probabilidad de respuesta de las edificaciones mediante la determinacién de
su estado limite, es decir, se va a representar de manera probabilistica la
vulnerabilidad que tendra una estructura frente a un sismo.
Existen diferentes métodos para la obtencion de curvas de fragilidad, entre los
gue destacan:

e Métodos experimentales

e Métodos basados en observaciones

e Métodos basados en la opinién de expertos

e Métodos analiticos

3.2. NIVELES DE DANOS

Con la finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento de las estructuras, es
necesario evaluar la eficiencia de la misma para lo cual nos acogemos al
criterio de utilizacion de distorsion de piso de esta manera se estimara el dafio,
este parametro se utilizara para la elaboracién de las curvas de fragilidad en
este proyecto. Se requiere que la distorsion de piso sea medida en porcentaje
y se tomara en cuenta factores como modo de fallo y caracteristicas de
sismos. Se tomara en cuenta las siguientes tablas en la cual se detalla los

niveles de dafos segun categorias.

e Estructura sin dafio: se define como aquella estructura en la cual no se

aprecian dafos de manera visual.
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e Estructuras con dafios reparables: aquellas estructuras que presentan
pequefios dafios observables a simple vista como fisuras o
agrietamiento.

e Estructuras con dafos irreparables:

e Estructuras con dafios criticos o severos: En este tipo de dafios se

podra apreciar colapso total o parcial de la estructura.

Tabla 1 Drift (%) para estructuras de Hormigén armado. (Ghoborah et al,
2004). (Torre, 2005)

Tabla 2 Criterios para determinar desempefio estructural. (Ghoborah et
al,1997) (Torre, 2005)

State of Ductile Nonductile | MRF with Ductile Squat
Damage MRF MRF Infills Walls Walls
No Damage | Dafio — Menor Reparable | Irreparable | Severo Extremo
Repairable Desempefio Agrietamiento | Fluencia Inicio de | Mecanismo Degradacion
Damage de acero Mecanismo Global notable de
a) Light . resistencia
b) Moderate Descripeion Grietas Grietas Grietas Grietas muy | Deformaciones
Irreparable de los dafios ligeramente abiertas y | anchas vy | permanentes
Damage visibles pérdid:a _ de mayor visibles
(>vield point) recubrimiento | pérdida  de
recubrimiento
Severe indice de daiio | 0.05 0.14 0.40 0.60 Mayor de 0.60
D.ﬂmagt— Cuantificacion | Grietas Grietas Grietas entre | Grietas Grietas anchas
Life S:‘II'E— de desemperio | menores  de | menores 1 v 2 mm. mayores de 2 | v profundas.
Partial 0.3 mm. de | mm. mm. Dilatacion  de
Collapse los elementos
Collapse | Drift de piso | 0.005 0.011 0.023 0.046 > 0.060
Drift global 0.003 0.008 0.018 0.040 =0.049

3.3. INTERPRETACION DE CURVAS DE FRAGILIDAD

Debido a la poca informacién referente a curvas de fragilidad para estructuras
de la ciudad de guayaquil, hemos tomado curvas de fragilidad existentes,
usando como base las curvas propuestas por Aguilar y Bobadilla para
estructuras compuestas de hormigdn armado de hasta 3 pisos, categoria que

predomina dentro del levantamiento previamente hecho en campo. Se
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presentan a continuacion las curvas de fragilidad bajo las cuales sera

evaluado cada edificacion.

CURVAS DE FRAGILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE1PISO
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ilustraciéon 34 Curvas de fragilidad propuestas para estructuras de 1
piso. (Torre, 2005)
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CURVAS DE FRAGILIDAD PARA ES TRUCTURAS DE 2 PISOS
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llustracion 35 Curvas de fragilidad propuesta para estructura de 2 pisos.
(Torre, 2005)

CURVAS DE FRAGILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE3 PISOS
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llustracion 36 Curvas de fragilidad establecidas para estructuras de 3 pisos.

(Torre, 2005)
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CAPITULO 4

4.1. ANALISIS Y COMPARACION DE RESULTADOS
Se analizaréa por sectores de estudio.

Vulnerabilidad vs # de edificaciones

7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000 _
0 8 —

Total Alto Medio Bajo

# de edificaciones

Vulnerablidad

® Kennedy ™ Urdesa Paraiso Miraflores

llustracion37 Comparacion de vulnerabilidad de edificaciones por sector.

Nivel de vulnerabilidad

Total Alto Medio Bajo
Kennedy 4327 25 77 4225
Urdesa 6280 42 142 6096
Paraiso 780 2 25 753
Miraflores 1355 8 31 1316

llustracion38 Tabulaciéon Resumen de los datos obtenidos

en las fichas.

4.1.1. CIUDADELA EL PARAISO
Ciudadela el paraiso dominado por estructuras de hormigdén de maximo
2 pisos con la excepcion de una Unica estructura dedicada para Iglesia
y escuela, conformado por 780 predios levantados mediante la
inspeccion, en su mayoria predominan edificaciones netamente

residenciales.
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USO Y GESTION DEL SUELO

Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1
Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Alta sismicidad
400 [FOTOGRAFIA ¥ ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101_[DATOS EDIFICACION
102 Hombre de o Edicacion RESIDENCIAL,
103 Direccién: calle los ciruelos
Sifig de referEncia £ T Ediga Fastal { 50813
106 Tipo de uso. {RESIDENCIAL
107 | Latitud H “ZTBEIS 108 ;Longitud iR
1074 Zona: 1078 TilorE 108A ‘Esie
)58 : 11051
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Camila Minan
Cedula del eva or 115 :Fecha
4 Regisiro SENESCYT 116 :Hora
F_'DATOS CONSTRUCCION
Numero de Pisos:
Sobre el Suelo 2 Bajo &l Suelo
Afio de consiriczion Area de Consiriccion
Eodino Afo Ehos] H i
Edionss fifgira Ell Hiimero de Predio
[o] 38-11-6-2-0-0
QCUPACION:
Asambleas. Comercial Servicio de_Emergencia
Gficina Eduicacion X
Alamacen Hesidencial #
Histérico Albergue Piblico
TIPO DE SUELO:
[.A.l [..B c..1 | [ E.I I E
Hoca Hoca uelo ueln uelo T UETD
Dura Debil Denso Duro Blando Pobre
RIESGOS GEOLOGICOS
Licusfaccion: Deslizamiente
) [ |
NO | |
DNK DK |
Adyacencia
[Goipes T____IPeligro de caida del Edificio Adyacente

208 _[irregularidades:

[T08E T Elevacion (Tipoiseveridad)

F2088 ] Jarte ool

209 Peligro de Caida Exteriores

208A Chimeneas sin soporte lateral
2098 Reves. Pesade o de chapa de madera pesada
208C Otros

210 COMENTARIOS

. ESRUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVACION [ |Dibujos o comentarios en una pagina aparte

300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

301 Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 ;Pdrtico Hormigén Armado c1

102 F‘n.mcns de madsra Lwianng multiples unidades, multiples pisps para wial 310 |Pértico H. Armada con muros de corte c2

. iedificios residenciales con areas en planta en cada piso de mas de 300m2

103 Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 Périico H. Armada con mamposteria de relleno sin refuerzo c3 x

de piso mayor a 500m2

304! Partico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) s1 312 'Losas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1

305 Portico Acero Laminado con diagonales 82 313 Portico de H. Armado prefabricados PC2

306;Partico Acero Liviano o Conformado en frio s3 314 (Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1

307 Pdrtico Acero Laminado con muros estructurales hormigon S4 315 |Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2

308! Partico Acero con paredes de mampostenia de bloque S5 316 |Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 Vivienda prefabricada MH

PUNTA.ES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, 5L1

- TIPOLOGIA DELSiETEMA ESTRUCTURAL

W1 W1A! W2 51 52 83 54 55 c1 c2 c3 PC1 | PC2 : RM1 i RM2 | URM i MH
PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICID FEMA] s T e

(MRF)| (BR) | (L) | go ey | MARF) W D Gt oy (Fo) | (RD)
PUNTAJE BASICO 38 . 32: 29 24 2.00 2.6 2 1.7 1.5 2 1.2 1.6 14 1.7 1.7 1 15
IRREGULARIDADES
Irregularidad vertical Grave, VL1 -1.2i-12; 1.2 -1 -1 -1.1 -1 -08 ; -08 -1 07 -1 09 ¢ 09 08 -07 NA
Irregularidad vertical Moderada, VL1 -07i-07; 07 ¢ 08 , 06 : 07 | -06 : -05; -05: -06; -04:-06; -05:-05;-05:-04 MNA
Irregularidad en planta, PL1 110 -1 08 ! 07 ; 08 07 ; 06 06 08! 05; 07! 06 ; 07! 07 ; 04 NA
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo mederno ( construido antes de 2001) o aute construccion 110 -1 -09 06 | -06 i -0.8 06 | 02 -04 07 i 04 -0.5 031 05 -05 0 -0.1
Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0
Post cadigo moderno (construido a partir de 2015) 16 118 22 1.4 14 1.1 19 NA 1.9 21 NA 2 2.4 21 21 Na 12
SUELO
Suelo Tipo Ao B 01 :03: 05 04 06 01 08 05 04 05 03 08 04 05 05 03 03
Suelo Tipo D 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
Suelo Tipo E (1-3Pisos) 02 102; 0.1 -0.2 | -0.4 0.2 =01 -0.4 0 0 =02t .03 -0 =0.1 =01 -0.2 i -0.4
Tipo de suelo E (=3 Pisos) -0.3 -06! -0.8 : 05 06 MA =06 i -04 1 05 0.7 : 03 NA -0.4 ;05 1 206 | -0.2 MA
Puntaje Minimo 11 {08! 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
PUNTA.JE FINAL NIVEL 1,5L1 > SMIN 0
GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 |ACCION REQUERIDA:
Exterior:
. Requiere evaluacién estructural detallada?
arcal [ JTodos s Lados [ Aere Hay peligro que ameriten una evaluacion estructural detallada? )
[ i tipo de edlficacién FEMA desonorido u otra edificio

Interior: 601 1 Golpeo Potencial (a menor que SL2>limite, sies

~nnnridnt 702 ] % pantaje monor que ol limits
st otros patiaros procemss
Planos revisados: [ si [ e 704 | wo

Evaluacion no estructural detallada recomendada? (margue con una x}
i [___]%1, peligros no estructurales identificados que deben ser
evaluados

minguno [ |wisible [ completo

]:I Riesgo de caida de edificios adyacentes mas alos |

Fuente del Tipo de suels: Asumida 803 T | miesgo geologico o tipo de Suelo F

Fuente del Peligro Geoldgic

|.604 Dafio significativo/deteriorodel sistema estructural

Mo, existen peligros no estructurales que regquieren mitigacion,
pero no necesita una evaluacion detallada

Celular: . 707 I:lNo. no se identifican peligros no estructurales

Personas de Contacto

Correo: 708 |:| DNK= no conoce
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4.1.2.

Aproximadamente un 90% de las estructuras son compuestas por
porticos de hormigén armado y no exceden los 3 niveles por lo cual en
la curva de fragilidad se considera tipologia predominante.

Segun la caracterizacion de suelo, se encuentra un suelo tipo D,
compuesto por perfiles rigidos. Debido a la zona de ubicacion y tipo de
suelo, las edificaciones en su mayoria se encuentran con un grado de

vulnerabilidad sismica bajo.

CIUDADELA MIRAFLORES

Se realizo el levantamiento de un total de 1355 edificaciones, en su
mayoria se dedican a actividades de vivienda y comerciales.

Tipologia estructural dominada también por poérticos de hormigén de
hasta méximo 2 pisos en dénde se encuentra mas presencia de
estructuras importantes irregulares como fueran Iglesias y escuelas.
Aproximadamente un 95% de las edificaciones evaluadas son
estructuras de porticos de hormigdn y mamposteria, caracteristica en
las curvas de fragilidad como tipologia predominante.

Segun la caracterizacion de suelo, la ciudadela se encuentra en la
clasificacion tipo E ya que predominan arcillas blandas.

Una vez realizada el levantamiento de informacion del sector, se

concluye que las estructuras tienen un grado de vulnerabilidad medio.
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USO Y GESTION DEL SUELO

Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1
Formulario de recopilacion de datos con base al FEMA P-154 Alta sismicidad
100[FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INWUEBLE 101 [DATOS EDIFICACION
T 102 iMombre de Ia Edificacion; CLINICA RENDON
103 iDireccién: MIRAFLORES = AV CENTRAL
104 :Sitio de referencia; i 105 :codigo Postal
106 :Tipo de Uso: " i R L
107 iLatitud 163939 108 :Longitud: -19.9178833
1074 iZona: 1078 :Maorte: te
s
DATOS DEL PROFESIONAL
ombre del evaluador:
tedula del evaluador £ 115 ‘Fecha 2510712022
4 :Registro SENESCYT ; 116 iHora 3PM
[ 1 DATOS CONSTRUCCION
18_:Numero de Pisos:
el 3 Bajo el Suelo H X
Ano de construccion; Area de Construccion 28003
Codigo Ano: 4 ARo(s) Rer ion; :
Adiones: Ninguna ST X Numero de Predio
26 _:Clave Catastral 36-35-1-1-0-0
OCUPACION:
Asambleas Comercial [Servicio de Emergencia X
Industria Oficina Educacion
Utilidad Alamacen Residencial #
Histédrico Albergue |F'|Jmn:n
TIPO DE SUELO:
AT [ BT [ €T [ D] [ E T [ F_Ix DNK.
Roca Roca uelo uelo uelo ueld 151 DNK,:
Dura Débil Denso Duro H Blando Pobre £ ASumir tipo O
RIESGOS GEOLOGICOS
Licuefaccion Deslizamiento: Ruptura de Superficie:
El Sl Sl | |
NO NO [ NO [ |
DNK DNK [ DMK [ |
Adyacencia
207AT  |Golpes {2078 ]Peligro de caida del Edificio Adyacente
208 Trregularidades:
208A Elevacion (Tipo/severidad)
208B Planta (Tipo)
209 {Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
2098 Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 _COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION Dibujos 0 comentarios en una pagina aparte
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 Pdrtico Hormigdn Armado c1
102 PUFIICDSIdE maderz? Livianos multiples UHIdEI.jES. muh‘\ples pisos para edificios WIA 310 Pértico H. Armado con muros de corte c2
residenciales con dreas en planta en cada piso de mds de 300m2
103 Porticos de madera para edificios comerciales e industricales con un area de w2 311 Pértico H. Amado con mampostsria da ralleno sin rsfuerzo c3 x
piso mayor a 500m2
304 Pértico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) S1 312 'Losas Prefabricada de Hormigdn (Tilt-up) PC1
305 Pdrtico Acero Laminado con diagonales S2 313 Portico de H. Armado prefabricados PC2
306 Pdrtico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1
307 | Pértico Acero Laminado con muros estructurales hormigén sS4 315 :Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308 Pdrtico Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 316 | Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 Vivienda prefabricada MH
400 PUNTALJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
W1 WiA W2 @ 51 b = - T = | Cz : C3 : PC1:PCZ: RM1: RMZ |URM: MH
491 FARGHETROS CALIFICATIYVOS DE LA ESTRUCTURA (TIFO DE EDIFICIO FEHA)
(HRF) : (BR) Hy ;:'; (Illll';')' (HRF) ;| (SW) E:LF;T Tuy (FD} (RD}
##  PUNTAJE BASICO 36:3:29:21:200; 26 2 17 i 15 2 12 : 16 : 14 | 1.7 17 1 15
## IRREGULARIDADES
03 Iregulaiidad vertical Grave VL1 -2 -1 12 -1 -1 -11 -1 -0.8 ¢ -0.9 -1 -0.7 -1 0.9 -03:-09:-0.7: MNA
HO3E hregularidad vertical Moderads VL1 07 107 06 08 -07: 06! 05 05! 06 04 0B : 08 -05: 05! 0.4 NA
104 Iregularidad en planta, PL1 =118 -1 -1 i -08:-07 ¢ -09:-07-06:-06-08:-05!-07:-06i-0.7:-07:-0d4: NA
## |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
05£ Pre-cadigo modema [ canstuida antes de 2007 o auto construcein -11i-1:i-09:-06!-06:-08!-06:-02:-04:-07:{-0.1:-05:!-03:-05:-05 a -0.1
H05E Construido en etapa de transicidn [desde 2001 pero antes de 2015) 1] a 1] a a o a i} a a 1] a 1] a a o a
H5E Post cadigo moderno [constuido a partir de 20135) 16:13: 22 14 14 11 13 ) 13 21 A z 24 z1 21 e 1z
## [SUELD
W6 SuelaTipo AcB 01:03: 05§ 04 0.6 0.1 06 | 05 : 04 05 : 03 06 : 04 i 05 05 i 03 0.3
HIBE Suela Tipa O 1) a 1) a 0 1) a 1) a 0 1) o] 1) a 0 1) o
M0BE Suslo Tipo E (1-3Fizos) 02:02: 01 :-02:-0d4; 02:-01;:-04 a 0 02 =03 -01% =01 -01;:-0.2: -04
H0BE Tipo de zuelo E 35 Pisos) -03:-1:-09:-06:-06: MA { -0F:-0d4:-05:-07:-03: NA {-0d:-05:-06:-02: NA
&# | Puntaje Minimo 11:1:07:05:05:06:05:05:03:03:03:!02:02:03:03:02 1
&% : PUNTAJE FINAL NIVEL 1,5L1> SMIN o
## [GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 | ACCION REQUERIDA:
¥¥ [ Euterior:
Hay peligro que iten una evaluacié Requi luacié I detallada?

I:l Parcial D Todos los Lados I:l Aered estructural detallada?

[ Golpes Potencial (2 mencr que SLZimite, si o= ||

remaeidel

[ Jsim i acidn FEM
[ ] 5ipumtaic menar que sttimine
1

i, xrns peliqrer prorenter

| Interior:

[ IMinguna [ |\isible [ completa

[ ] Riesgo de caidade ediicios adyacentes mas
altos

Planos revizados: l:l Si El No ]:l Ho

Evaluacién no detallad. dada? Imarque con

| Fuente del Tipo de suelo |

. unaxl
[ ]2 pengros no esruciurales 10entingados que deben ser
evaluados

| Fuente del Peliars Geoldgiz; . dnk

sl e Mo, exizten peligros no estructurales que requieren
## | Personas de Contacto: estructural I . "
mitigacidn, pera no necesita una evaluacién detallada

Celular: ]:l Mo, no se identifican peligras no estructurales

[ |0MK= roconecs
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Mombre de 15 Edifi NESIDENCIAL

O o2 MIHAFLORES CRLLE
recoion
Siticy de referencia: b adias Fostal ol |
Tipode uso: RESIDENCIAL
Latitud ) SETRAUTZTTS 08 T angiid REXLELTEE)
gona; 1
= :
ATOS DELC PROFESIONAL
omEn del evaluzdar Camila Mifan
Ceédula del evaluador 23023755 i 115 iFecha
Reqistro SENESCYT : i 16 :Hora:
umero de Pisos:
Siobre el Suelo 2 Bain el Sueln 1]
Aho de constugoion Area de Constiucoion, Foanlhh
Codian Ahe; Aholz] Hemodelacian;
Adiones: Mingurna[ ] il Humer de Predia 120
I Clave Catastral J6-18-1-1-0-0
00 3
01 AsamEl Comercial Fervicio de Emergenciz
02 ' Industria Chigina Educacidn Ed
03 (rilidad Alamacen Hesidencial #
2034 ; Histérico Albergue Publico
204_TIPO DE SUELO:
Z048 AL T B[ T C[ T B[ TET TF
204H Hoca Boca uelo el t el uelo
C Durs : Débil : Denso ¢ Duro i Blando Pobre
[ 2 RIESGOS GEOLOGICOS
206 ;Licuefaccion: Deslizamiento: Buptura de Superficie:
Sl |

: El R

; O MO ) |

FHEE Ok oMk | OhK I

207 Adpacencia
SOYAT ] Golpes

508 Trregulandades:

Z08A Elevacién [Tipolssusridad)

7080 Flanta (Tipal

203 {Peligro de Caida E

SOFE[ | Peligio de caida del Edificio Adyacente

2094 Chimeneas sin soporte lateral Apéndices
209B Reves. Pesado o de chapa de madera pesada Parapetos
209C Otros
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 ;Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 :Portico Hormigon Armado c1
302 PEII'?IEUS ga madera_ Livianos multiples unldad.as‘ mumples pisos para edificios. WIA 310 :Pértico H. Armado con muros de corte c2
residenciales con dreas en planta en cada piso de mas de 300m2
303 ';ios?i:':y‘:l: ;n:gg:::zparﬂ edificios comerciales ¢ Industricales con un area de w2 311 ;Pédrtico H. Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3 X
304 Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) 81 312 :losas Prefabricada de Hormigon (Tik-up) PC1
305 Portice Acero Laminade con diagenales 52 313 Portico de H. Armado prefabricados PC2
306: Portice Acerc Liviano o Conformado en frio 53 344 iEdificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles RM1
307 Portico Acero Laminado con muros estructurales hormigon 54 315 :Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308:Portico Acero con paredes de mamposteria de blogue S5 316 :Edificios de Mamposteria no reforzada URM
37T {Vivienda prefabricada MH
[ PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTA.JE FINAL NIVEL 1, SL1
W1 WA W2 51 52 S3 54 S5
491 PAREMETROS CALIFICATIYOS DE LA ESTRUCTURA (TIFO DE EDIFICIO FEMA)Y
MEF) ] BRY | am ;':': ‘I""':',‘ (HEF) | (5w) ““,'f"; an oD | (kD)
#1  PUNTAJE BASICO 36:3:29:21:200; 26 2 17 1 15 2 12 16 14 | 17 : 17 1 15
#% IRREGULARIDADES
103¢ Iregularidad vertical Grave. UL1 et s - e O O 0 et et - 15 e 5= 8 e O e 0 O e = I = I 2 = 1 A O
WO3E Iregularidad vertical Moderada VL1 S07 -1 07 -0E 0B -07 06 -05 -05 -06  -0d: -08 -05: -05 1 -05 ¢ -0.4  NA
H04C Iregularidad en planta, PL1 =118 1 -1 i -08:i-07:-09:-07:-06;-06:-08:-05:-07 -06:-07-07:-04; NA
#&|CODIGO DE LA CONSTRUCCION
H05¢4 Pre-cadigo mademo [ constuide antes de 2001) o auto construccion 11 -1: 09! 06 -06i-08:-06!-02 -04!-07:-01:{-05 -03:!-05:-05 1] -0.1
HOSE Construido en etapa de transicién [desde 20070 pero antes de 2015) o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a o 1] o 1]
H05KE Post céddige moderno [constiuide a parr de 2015) 16:19: 22 14 14 11 13 MA 13 21 MA 2 2.4 z1 z1 Ma 12
&% [SUELD
064 Suelo Tipo Ao B 01:i03: 05 ¢ 04 § 0F 0.1 06:05:{04:05:03: 06:04:05 050303
HOBE Suelo Tipo O o o 0 o 1) o 1) o 1) o 1) o a o o o o
H0BE Suelo Tipo E [1-3Pizas) 0z:0z2: 01 :-02:-04: 02:-01:-04 0 0 -02:-03:-071:-01:-01:-02:-04
H0GE Tipo de suelo E (>3 Pisos) 03 -1 03806 -06: MA ¢ -06:-04:-05:-07:-03: MA @ -04d:-05:-06:-02: Ni
#§ : Puntaje Minimo 11:1:07:05:05:06:05:05 03 0303 02 02 03 03 02 1
&% PUNTAJE FINAL NIVEL 1.5L1> SMIN 0.5
EFIA_IJD DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 [ACCION REQUERIDA:
(e Hay peligro que il una I i6 R i Il i6 detallada?
arcial [ |TodoslosLadas [ Aeredestructural detallada?
FOT T Jiion e cdifisnsién FEMA deranmsidanatra o difisin
| Interior: 601 T ] Golpeo Potencial (a menor que SL2 limite, sies |
Arnmidal TOZ T | runseio menarauo attimits
Minguno [ Visible [ Jcompleta | N
8027 | PRiesgodecaidade edificios adyacentes mas | 103 | |susrarsstiarsrerener
altos

B |Planosrevsados. [ 5 Jte [iid w

E ion no 7 Imarque con

F | Fuente del Tipo de suels fisumida 3 Riesao geclégicn o tipo de Suslo F

- - una =l
[t 1o peligros no estructurales identicados que deben ser

F| Fuente del Pelior Gealdgice, suzluados
Bd Dafa signifieativoldsterioradsl sistema Jos | )
Mo, eristen peligros no estructurales que reguisren
## (Perzonas de Contacto; estructural R .
mitigacién, pero no necesita una evaluacién detallada
Celular: [ Mo.no seidentiican peligios na estructursles
Canea: 08T |ONK= noconoce
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4.1.3. CIUDADELA URDESA
Siendo esta una de las zonas mas grandes, se realiz6 el levantamiento
de 6280 edificaciones, cuyo uso varian entre viviendas, oficinas y
comercio.
Se trata de capturar a grandes rasgos las estructuras mas
representativas teniendo en consideracion de qué es una zona
comercial dentro de su avenida principal se encuentran edificios cuya
configuracién estructural es diversa.
Aproximadamente un 80% de las edificaciones son de hormigon
armado y un 20% de construcciOn mixta, estructuras metdlicas,
estructuras con maderas y adecuaciones nuevas.
Segun la caracterizacion de suelo, esta zona se establece en un suelo
tipo E predominando arcillas blandas, existen predios ubicados muy
cerca al manglar donde se considera un riesgo mas elevado para estas
edificaciones debido a los afios de construccion y el desconocimiento

de la norma bajo la cual fueron construidos.
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Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES

Formulario de recopilacion de datos con base al FEMA P-154

Nivel 1
Alta sismicidad

100[FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 [DATOS EDIFICACION
102 Mombre dela
103 ! Direccidn,
Je referencia - 105_;Codigo Postal
Tipo de uso SRESIDENCIAL
Latitud; . : -2176B39, 108 Longitud
Zona; ; b l M
1_DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre def evaluador, Camila Mifflan
dor 115 iFecha
T 116 Hora
DATOS CONSTRUCCION
Numero de Pisos:
Sobre el Suelo 1 20 _Bajo el Suela ) H 1]
Ang de construccion: 22 Areade Construccion 2336.88m2
édiga iAo . 24 Afaf 18
nes Tiingina B X 35 m
26_iClave Catastral 35-2-13.0.00
OCUPACIOR:
Asambleas Comercial Servicio de E
Industria Oficing Educadion, X
Utilidad Alamacen Residencial #
Histdrico Albergue ‘PGE\ICE
TIPO DE SUELO:
Al [.B.1 [ C.1 | [ [ E T [ X DNK.
Roid Roca ueld LEld UElg uelo iSLDNK.L Il
Dura Débil Denso Duro Blando Pobre £ ASumir tipo O
RIESGOS GEOLOGICOS
erficie
[
NO [
206C DNK [
209 _:Peligro de Caida Exteriores
209A Chimeneas sin soporte lateral
2098 Reves. Pesado o de chapa de madera pesada
209C Otros
210 :COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA ¥ ELEVACION Dibujos o comentarios en una pagina aparte
300 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
301 Porticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 :Pértico Hormigdn Armado c1
102 Puﬂ\cus de mader? Livianos multiples unidades, muhjp\es pisos para edificios WIA 910 ‘Pértico H. Armado con muras de corte c2
....1esidenciales con dreas en planta en cada piso de mds de 300m2
Part d d difi I dustrical d . N
303 orlicos de macera para edilicios comerclales e ndustricales con un area de w2 311 iPartico H. Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo c3 X
piso mayor a 500m2
304 Pdrtico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) s1 312 :lLosas Prefabricada de Hormigén (Tilt-up) PC1
305 Pdrtico Acero Laminado con diagonales S2 313 :Portico de H. Armado prefabricados pPc2
306 Pértico Acero Liviano o Conformado en frio S3 314 :Edificios de mamposteria reforzada con diafr: flexibles RM1
307 Pértico Acero Laminado con muros estructurales hormigon 54 315 iEdificios de mamposteria reforzada con diafr. rigidos RM2
308 Partico Acero con paredes de mamposteria de blogue S5 316 :Edificios de Mamposteria no reforzada URM
317 iVivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
TIPOLOGI A DEL SISTEM.
o 51 52 53 54 c1 c2 c3 RM1 : RN
201 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUGTURA (TIPO DE EDIFICID FEMA]
N O D I 7 RSN A -
402 PUNTALE BASICO 36 i32: 29 21 2.00 2.6 2 1.7 1.5 2 1.2 1.6 14 1.7 1.7 1 15
403 IRREGULARIDADES
403A Irregularidad vertical Grave, VL1 -12i-1.2: 12 -1 -1 =11 =1 -08 : -09 -1 -0.7 -1 =09 i 09 : 09 i -0.7 NA,
4038 Irregularidad vertical Moderada VL1 0707 071 06 061 07 061 05 05 06 04 06 05! 05: 0504 NA
404C Irregularidad en planta, PL1 114 =1 -08 : 07! 09 07 -06;-08i{-08:-05!-07;-068{-07;:-07:-04 NA
405|CODIGO DE LA CONSTRUCCION
14054 Pre-codigo moderno ( construido antes de 2001) o auto construccion -11:-1: 09 ¢ 08 ; -068: 08 -06:-02:-04:-07 ;04 -05 03 : -05: 05 0 =01
4058 Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1405C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 16 119; 22 14 14 11 19 NA 19 21 NA 2 24 21 21 NA 12
406 [ SUELO
4064 Suelo Tipo Ao B 01:03; 05 04 08 01 08 05 04 05 03 06 04 05 05 03 03
1406E Suelo Tipo D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
406C Suelo Tipo E (1-3Pisos) 02:02; 01 02 ; 04 02 -01 04 0 0 02 : 03 ; 01 -01 01 02 04
4060 Tipo de suelo E (=3 Pisos) -0.3:-06: 08 ! 06 ; -06 NA =06 1 04 : 05 ! 207 ¢ -0.3 NA =04 1 .05 : -068 ! -0.2 NA
407 {Puntaje Minimo 11 :08; 0.7 0.5 0.5 0.6 05 05 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1
408 'PUNTAJE FINAL NIVEL 1,5L1 > SMIN 0.9
500 [GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 [ACCION REQUERIDA:

Exterior:

[rarcial

Interior:

L501.

[I7odos los Lados [ sere

L EDZ_

Hay peligro que ameriten una evaluacion estructural detallada?

801 [ 1 Golpeo Potencial (a menor que SL2-limits, si es.

Requiere evaluacién estructural detallada?

F01 [ ]siipo do edificacién FEMA desonocido u stro sdificis

[Iningune [ Jwvisible

Planos revisados:

s

Fuente del Tipo de suelo: Asumida

[ completo
e

Fonaridnl

803 | Riesgo geoldgico o tipo de Suslo F

5| Fuente del Peligro Geoldgico: _ dnk

506 |Persenas de Contacto:

604 |

| Dafio

Celular.

Corren

44

"] riesgo de caida de edificios adyacentes més attos

odel sistema estructural

65T i morer st
[ si.omaz petigroz prasenees
2 I L

Evaluacién no estructural detallada recomendada? (marque con una x)
i ]I, peligros no estructurales entiicados que deben ser

evaluados
L —

Ho, existen peligros no sstructurales que requisren mitigacién,
pero no necesita una evaluacion detallada

[7o7 ":lNo‘ no se identifican peligros no estructurales

[ ]DhK=ne conoce




4.1.4. CIUDADELA KENNEDY Y NUEVA KENNEDY
Se ha tomado en cuenta una solo region, debido que una forma parte de
la otra y el cédigo de sector es el mismo dentro del catastro urbano, en
esta zona se realizo el levantamiento de 4327 edificaciones, se tiene una
configuracibn mas adaptada a vivienda familiares en dénde locales
comerciales aparecen como parte de la estructura de lo cual no se
distingue una tipologia distinta.
En su mayoria predominan estructuras no mayores a 3 pisos, un 70% son
viviendas y el 30% restantes se usan para comercio, oficinas y locales
comerciales.
La tipologia predominante en esta zona es de hormigdn armado con
mamposteria, son estructuras que han sido construidas previo a la época
del 2000.
Se encuentra un grado de vulnerabilidad bajo a medio, ya que consta de
estructuras cerca del estero y el tipo de suelo predominante son arcillas

blandas.
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USO Y GESTION DEL SUELO

Anexo 1. FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES Nivel 1
Formulario de recopilacién de datos con base al FEMA P-154 Alta sismicidad
100 [FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 4101 [DATOS EDIFICACION
102 Hombre de a EQTcacion COMERCIAL
403 iDireccidn AV, FRANCISCO BOLONA
Sttio de referencia 105 i Codigo Postal 90613
Tipo de uso RESIDENCIAL
Latitud =20 108  Longitud -99uZy
1078 iNorfe: 108A Este:
i : i
DATOS DEL PROFESIONAL
Nombre del evaluador: Camila Minan
Cedula del evaluadar 15 Fecha
Registro SENESCYT 116 Hora,
DATOS CONSTRUCCION
Numero de Pisos:
Sobre el Suelo 3 20 Bajp el Suelo
Ano de construccion |22 Area de Construccion
Codigo Ang, 24 )
124 Adions! Hifghna i 35
Clave Catastral 33-41-3-20-0
QCUPACION:
Dle Comercial Servicio de Emergencia X
industria Oficing Edicacion
Utiidad Alamacen Hesidencial #
Histérico Albergue Piblico

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION

TIPO DE SUELO:
[ AT [ B

[ E
STElS

i Dura Debil
RIESGOS GEOLOGICOS

Hoca Hoca

uelo’
Duro

Blando

Licusfaccion:

Adyacencia

[ lcolpes

[ reliaro de caida del Edificio Adyacente

208

Irregularidades:

[Z08A ] |Elevacion (Tipo/severidad)
2088 Planta (Tipo)

210 ¢

OMENTARIOS

Dibujos o comentarios en una pagina aparte

DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

300 TIPOLOGIA
301iPorticos de Madera Livianos viviendas multifamiliares de uno a 2 pisos w1 309 iPdrtico Hormigon Armado c1
302 Porticos de madera Llwanug multiples unidades, multiples p\sps para WA1A| 310 Pértico H. Armado con mures de corte c2
_...iedificios residenciales con dreas en planta en cada piso de mas de 300m2
303 F'om.:os de madera para edificios comerciales e industricales con un area w2 311 Périico H. Armade con mamposteria de rellena sin refusrzo c3 X

de piso mayor a 500m2
304:Portico Acero Laminado (Portico Resistente a Momento) 81 312 iLosas Prefabricada de Hormigon (Tilt-up) PC1
305iPortico Acero Laminado con diagonales 52 313 {Portico de H. Armado prefabricados PC2
306:iPortico Acero Liviano o Conformado en frio 83 314 iEdificios de mampostena reforzada con diafragmas flexibles RM1
307:Pdrtico Acero Laminado con muros estructurales hormigén 54 315 iEdificios de mamposteria reforzada con diafragmas rigidos RM2
308:Partico Acero con paredes de mamposteria de blogue S5 316 :Edificios de Mamposteria no reforzada URM

317 iVivienda prefabricada MH
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, 5L1
il
Wi WIA Wi 3| s2 S3 54 S5
401 PARAMETROS CALIFICATIVOS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA]
(MRF) (BR) | (LM) ;:,l; (::127 (MRF) | (8W) (IL,'\‘T]” [ub] (FO)  (RD)

402 PUNTAJE BASICO 36 32 29 2.4 2.00 28 2 1.7 1.5 2 1.2 1.6 1.4 1.7 1.7 1 15
403 IRREGULARIDADES
4034 Iregularidad vertical Grave VL1 -1.2 12 1 0808 -1 07 i - 08 ;08 -08 ;07 P NA
1403B; Irregularidad vertical Mederada, VL1 -0.7 07 ¢ <06 -06 ¢ 07! 06 -0.5 05 -06 04 06! 0.5 -0.5 ¢ 05 -D4 HA
1404C Irregularidad en planta, PL1 1.1 1 {08 07 08 07 08 06| 08 05;: 07 06 07 07 ; 04 NA
405|CODIGO DE LA CONSTRUCCION
1405A, Pre-cédigo moderne ( construido antes de 2001} o aute construccion 11 - 08 i 06 06 -08; 06 -02; 04 -07; 01 -0.5 0.3 1 -05 0.5 ] 01
4058 Construido en etapa de transicion (desde 2001 pero antes de 2015) 0 i [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0
405C Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 16 119 22 1.4 1.4 1.1 19 NA 1.9 21 NA 2 24 21 21 NA 12
406 | SUELD
1406A Suelo Tipe Ao B 01 :03: 05 0.4 08 0.1 0.6 0.5 0.4 0.5 0.3 0.8 0.4 0.5 0.5 0.3 0.3
14068 Suelo Tipo D o 0 o o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
406G Suels Tipo E (1-3Pisos) 0202 01 ; 02/ 04 02 @ 01 04 0 0 P p2 ;031 01 0101 02! 04
406D Tipo de suelo E (=3 Pisos) -0.3:-06! 09 i -06 | -08 NA =06 ¢ <04 ' 205 ¢ 07 ¢ -0.3 MA f -0.4 ¢ 05 ! D& ; -0.2 HA
407 {Puntaje Minimo 1109 07 { 05 05 | 06 05 05 03 | 03 03 02 02 03 03 ; 02 1
408 | PUNTAJE FINAL NIVEL 1,5L1 > SMIN 0.1

GRADO DE REVISION 600 [OTROS RIESGOS: 700 | ACCION REQUERIDA:

Exterior.

. Requiere evaluacion estructural detallada?
[ Jrodos s Lados [ ] Aereq ¥ Pelisro que ameriten una evaluacidn estructural detallada?
]:lsi.lipcduedi scion FEMA desonocido  otro edi
B2 Interior: 881 1 Golpeo Potencial (a menor que SL2xlimite, sies.
rnmeiAn) sl puntale menor quet iimie
[ Jvisible [ completo

Planos revisados: [ Isi e

Fuente del Tipo de suele: Asumida

Fuente del Peligro Geologicg,

Personas de Contacto.

Celular.

Correo:

&03 Riesgo geolbgico o tipo de Suelo F

803 | Riesgo de caida de edificios adyacentes mas alios |

T3 [ |stowespelia
. L

Evaluacién no estructural detallada recomendada? (margue con una x)
1%, pelgros no estructurales dentincados que deben ser

evaluados

T06
b I:lNo, existen peligros no estructurales que reguieren mitigacion,

pero no necesita una evaluacion detallada

708 [ |DNK=no conoce

[ o, no se identifican peligros no estructurales
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se deberia informar a los sectores a evaluar al respecto del proyecto
para que permitan el acceso a los predios y edificaciones, con el
proposito de una mejor evaluacion.

Es necesario tomar en cuenta la proximidad que tienen estas
edificaciones a la zona del estero y evaluar a fondo las condiciones o
normas bajo las que fueron construidas para asi poder mitigar cualquier
tipo de riesgo que esto conlleve a largo plazo.

Es evidente los escases de informacién constructiva utilizada en
muchas de las edificaciones de las zonas de estudio y probablemente
en la mayoria de las edificaciones antiguas, esto dificulta el poder
realizar un andlisis a fondo sobre su estado.

Tras analizar las estructuras, es evidente la carencia de estudios de
suelos en la ciudad de guayaquil previo a la construccion.

A pesar de no poder asegurar si han seguido o no una norma
constructiva, en su mayoria se presentan niveles bajos de

vulnerabilidad.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una constante actualizacion formatos de
estudio para este tipo de evaluaciones estructurales, que nos permita
analizar de forma profunda mediante analisis visual de estructuras.

Es necesario acoplar los campos del formulario a tipologias comunes
de la ciudad de guayaquil y desarrollar curvas de fragilidad para las
construcciones locales.

Debido a la vulnerabilidad de las estructuras, se ve la necesidad de
realizar este tipo de levantamientos en todas las zonas de la ciudad y

mas enfocado en edificaciones de primera necesidad.
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