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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como propésito fundamental la creacion
de una base de datos dentro de un sistema de informacién geogréfica, orientada a
identificar las caracteristicas estructurales de los edificios ubicados en la Zona Antigua
y Central del cantén Milagro, provincia del Guayas. Para lograr este objetivo, se
empleard una metodologia de investigacién de campo basada en el formulario FEMA
P — 154, el cual consiste en un examen visual rapido para evaluar la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones existentes en la zona.

El principal resultado esperado es la ubicacion de las distintas tipologias estructurales
en el software de informacion geografica, asi como la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de la mencionada zona. Estos datos seran fundamentales para
establecer futuras soluciones destinadas a mitigar el riesgo sismico en la Zona
Antigua y Central del cantén Milagro, provincia del Guayas, contribuyendo asi a la

seguridad y bienestar de sus habitantes.

Palabras claves: Tipologias Estructurales, FEMA P - 154, Sistema de
Informacion Geografica, Vulnerabilidad Sismica, Observacion en Campo,

Canton Milagro.
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ABSTRACT

The main purpose of this research project is to create a database within a geographic
information system (GIS) aimed at identifying the structural characteristics of buildings
located in the Zona Antigua y central of Milagro canton, Guayas province. To achieve
this goal, a field research methodology based on the FEMA P-154 form will be
employed, which consists of a rapid visual examination to assess the seismic
vulnerability of buildings.

The main expected result is the location of different structural typologies in the
geographic information software, as well as the determination of the seismic
vulnerability of the mentioned area. This data will be crucial for establishing future
solutions aimed at mitigating seismic risk in the Zona Antigua y Central of Milagro

canton, thus contributing to the safety and well-being of its inhabitants.

Keywords: Structural Typologies, FEMA P-154, Geographic Information

Systems, Seismic Vulnerability, Field Observation, Milagro Canton.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La elaboracion de edificaciones en Ecuador, lamentablemente en su gran mayoria
no cuentan con disefios adecuados frente a eventos de vulnerabilidad sismica, la
mayoria de las edificaciones se han construido antes de que exista un cédigo e incluso
se siguen construyendo edificaciones sin considerar el codigo actual (NEC) la cual fue
actualizada en el afio 2015 y adicional, se realiza una mala practica constructiva (Chavez,
2016).

La elaboracion de evaluaciones para todas las edificaciones de una zona
determinada requiere una gran inversién de tiempo para la elaboracién de evaluaciones
de todas las edificaciones de una region, utilizando un método sismico apropiado y
profundo. Frente a limitaciones de tiempo se complica la implementacion de una
evaluacion exhaustiva sismica de ese tipo, optando un método de evaluacién que sea
mas rapido y de bajo costo. Bajo laidea de saber identificar cada una de las edificaciones
que se encuentren vulnerables o deficientes, surge la necesidad de elaborar un
panorama apropiado del estado de éstas. Se requiere tener con el conocimiento
suficiente para identificar cuales tendrian una respuesta sismica aceptable y cuales no.

Al aplicar el método FEMA P-154 en las edificaciones existentes en la Zona
Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas, se podra identificar posibles
causas de vulnerabilidad de las edificaciones en el contexto tedrico del método,
evaluando la viabilidad de la implementacion del método, con la finalidad de cumplir con

la metodologia, realizando un estudio sistematico y ordenado propuesto por el método
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FEMA P-154. Con una inspeccion exhaustiva de campo a cada uno de los bloques
analizando el formato de registro de datos.
1.2. Antecedentes

Ecuador se encuentra en una region altamente propensa a sismos, lo que implica
gue los disefiadores estructurales deben enfocarse principalmente en el disefio sismico
al construir edificios. Es fundamental generar conciencia de que los terremotos en si no
causan victimas mortales, sino mas bien son las estructuras mal disefiadas las que
representan un peligro (Aguiar, 2008).

El terremoto del 16 de abril de 2016 tuvo como victimas mortales a 671 personas,
estimo los costos de reconstruccion en $ 3,344 mil millones y tuvo 4,511 réplicas (Lara,
Aguirre, & Gallegos , 2018). Pero sobre todo se lamenta hasta hoy el terrible impacto
social que esto produjo y las secuelas que deja en el ambito econémico nacional.
Existieron dafios materiales extensos, incluyendo el colapso de edificaciones. Este
terremoto sirvio como una llamada de atencion sobre la importancia de la preparacion y
la construccion de estructuras resistentes para hacer frente a futuros eventos sismicos

En base al trabajo de titulacion de Pablo Sandoya aplicando el método FEMA P-
154 (Sandoya, 2022), en un analisis realizado en la en la zona que comprende las
parroquias Sucre, 9 de octubre, Cdla. Ferroviaria y Bellavista, en la ciudad de Guayaquil,
concluye en que se necesita mejorar los controles al momento de levantar edificaciones
por parte de profesionales, ya que el conocimiento empirico de personas no
profesionales en el ambito constructivo puede afectar el desempefio de las estructuras.
Asimismo, indica que en las zonas céntricas se evidencian vulnerabilidades sismicas

altas por la falta de criterio en el proceso constructivo de las estructuras.



Bajo esas conclusiones, se cree en la importancia de realizar esta investigacion
sobre la vulnerabilidad sismica y obtener una base de datos en la cual tengamos
caracteristicas estructurales de las edificaciones existentes en la Zona Antigua y Central.
1.3. Generalidades

En el campo de la ingenieria y la arquitectura, el estudio y la evaluacién de
tipologias estructurales existentes juegan un papel fundamental para el desarrollo y la
mejora de las edificaciones.

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es una herramienta que combina
datos geograficos (informacién espacial) con tecnologia informatica para capturar,
almacenar, administrar, analizar y presentar informacion geogréfica de manera visual.
Estos sistemas permiten entender y tomar decisiones basadas en la relacion entre la
geografia y los datos asociados.

La utilizacion del método FEMA P-154 desarrollado por la Agencia Federal para
el manejo de Emergencias (FEMA) permitir4 realizar un examen visual rapido en las
estructuras existentes en la Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del
Guayas considerando aspectos como la tipologia estructural, el tipo de suelo, distintas
irregularidades que puedan existir.

La importancia de esta investigacion radica en su contribucién a la seguridad y
mitigacion del riesgo sismico en la zona de estudio. Al evaluar las tipologias estructurales
existentes utilizando el método FEMA P-154, se identificaran las fortalezas y las
debilidades de las construcciones, asi como las posibles areas de mejora y las acciones

correctivas necesarias.



1.4. Objetivo General
Crear una base de datos en un sistema de informaciéon geografica que permita
conocer las caracteristicas estructurales de las edificaciones existentes en la Zona
Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas.
1.5. Objetivos Especificos.
e Conocer la vulnerabilidad de las edificaciones existentes en la Zona
Antigua y Central del cantén Milagro, provincia del Guayas, aplicando la
metodologia FEMA P-154.
e Ubicar en el software de sistema de informacidén geografica las diferentes
tipologias estructurales existentes en la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas.
1.6. Alcance
Se realizara la creacién de una base de datos en un sistema de informacion
geografica para clasificar las distintas caracteristicas estructurales de la zona de estudio.
Se procedera a realizar una inspeccion visual y rapida en la Zona Antigua y Central
del canton Milagro, provincia del Guayas para evaluar las tipologias estructurales y se
usara el método FEMA P-154, el cual se centra en el analisis de vulnerabilidad sismica.
Se tendran clasificadas las tipologias estructurales que existen en la zona de
estudio y asi tener identificadas las estructuras segun su tipologia estructural y su
vulnerabilidad.
1.7. Justificacién
La investigacion presente mostrara diferentes razones y criterios que se

considerara de suma relevancia para su desarrollo.



El presente analisis de estudio es importante ya que se ha recopilado variedad
informacion bibliogréfica y de campo permitiendo desarrollar progresivamente la creacion
de una base de datos y el estudio de la vulnerabilidad de las edificaciones existentes en
la Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas.

Es importante realizar una base de datos porque se tendra la informacién de la
zona ya clasificada y ordenada, asimismo, el conocimiento de la vulnerabilidad sismica
de una zona determinada es fundamental para posibles calculos de mitigacion de riesgos

o planes de prevencion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Tipologia Estructural
2.1.1. Estructura

Es lo que se refiere a un sistema que es organizado y ademas compuesto por
elementos interconectados que son resistentes y suministran estabilidad a una
construccion. En el ambito ingenieril y arquitectonico, las estructuras se disefian para
soportar cargas que pueden ser estaticas (por ejemplo, el peso propio de la estructura)
o las cargas dinamicas (como fuerzas externas como sismos, vientos o cargas
aplicadas).

Las estructuras pueden ser de diversos tipos y formas, desde simples y pequeias,
como una mesa o una silla, hasta complejas y de gran escala, como un puente o un gran
edificio. Estas pueden estar compuestas de diferentes materiales como el acero,
hormigon, madera o materiales compuestas. Se disefian para cumplir con requisitos de
resistencia, durabilidad, estabilidad y funcionalidad los cuales son especificos para cada
proyecto.

Las estructuras se estudian y analizan en términos de su comportamiento bajo
diferentes cargas y se emplean principios de la mecanica estructural y la ingenieria para
garantizar que sean seguras y cumplan con los estandares de disefio aplicables. El
disefio estructural busca optimizar la eficiencia y la economia de la estructura,
asegurando que sea capaz de resistir las fuerzas y deformaciones a las que sera

sometida durante su vida util.



2.1.2. Concepto de Tipologia Estructural

Es la categorizacibn de las estructuras segun su forma, configuracién y
comportamiento estructural. Se basa en identificar y agrupar las estructuras en funcion
de caracteristicas comunes, como el tipo de sistema estructural, la disposicion de los
elementos, la forma de resistir las cargas y las estrategias constructivas utilizadas.

La tipologia estructural nos ayuda a comprender y analizar las diferentes
soluciones y enfoques utilizados en el disefio y construccion de estructuras. Proporciona
un marco de referencia para identificar y estudiar las caracteristicas distintivas de cada
tipo de estructura, lo que permite comparar su desempeiio, ventajas y limitaciones.

2.2. Fundamentos de la clasificacién estructural

Es la categorizacién de las estructuras segun diferentes criterios y caracteristicas.
Se pueden clasificar por:

o Por tipo de carga: se pueden clasificar por el tipo de carga que deben
resistir, como la carga gravitacional (gravedad), carga lateral (viento o
sismo) o carga dinamica (por ejemplo, movimiento de maquinaria).

o Por sistema estructural: se basa en el tipo de sistema estructural utilizado
en la construccion de la estructura.

o Clasificacion por material: se clasifican segun el tipo de material utilizado
en su construccion, como el acero, hormigén armado, madera, aluminio,
etc.

o Por forma: se basan en la forma o configuracion de la estructura como
lineales (puentes y torres), estructuras curvas (cupulas y bdévedas),

estructuras planas (losas y muros), entre otros.



o Por funcion: en ocasiones las estructuras se clasifican segun su funcién o
uso especifico, como estructuras residenciales, industriales, estructuras de
transporte y estructuras de almacenamiento.

2.2.1. Elementos estructurales
Se clasifican en superficiales, forjados, lineales

o Lineales:

» Vigas: este elemento tiene de funcion principal resistir cargas
actuantes de forma perpendicular a su mismo eje. Son elementos
gue la mayoria de los casos trabajan a flexiébn y son sometidos a
momentos flectores y de corte. Los tipos de vigas dependen del
funcionamiento, de cdmo esta constituida la seccion y del material

con el que se las fabrico.

di

llustracién 1. Vigas conectadas a columna. Tomada de (Azo Materials, 2021).



Columnas: basicamente lo que hace la columna es soportar cargas
verticales y transferirlas hacia los elementos de la cimentacién. Son
fundamentales en la estabilidad y resistencia de las estructuras, ya
gue, proporcionan el soporte vertical necesario para resistir las
cargas gravitacionales y fuerzas laterales, como las generadas por
el viento o los sismos. Pueden estar construidas de diferentes
materiales y tiene una forma alargada con secciones transversales
diversas. En el disefio y la construccion de columnas, se consideran
varios aspectos importantes. La resistencia es una de ellas y se
dimensiona el tamafio y la cantidad de armadura, en el caso de
columnas de hormigbn armado, para resistir tensiones vy
deformaciones. La estabilidad es otro factor clave para evitar el
pandeo, la cual es una falla en la columna que se deforma
lateralmente bajo las cargas de compresion. Se utilizan refuerzos
como estribos o placas para incrementar estabilidad. La durabilidad
también es esencial en los disefios de columnas, esta mas depende
de la calidad de los materiales elegidos para la construccién y de la
proteccidn de la columna para evitar factores ambientales como la

corrosion y la degradacion.
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llustracién 2. columnas en proceso constructivo. Tomada de (Albailes Trust Service,
2022).

Pdrticos: son sistemas estructurales compuestos por columnas y
vigas que distribuyen verticales y horizontales en una estructura.
Ofrecen resistencia y estabilidad al soportar cargas verticales y
transferir cargas horizontales. Existen diferentes tipos de porticos
segun las necesidades de disefio. Son flexibles, faciles de construir
y se adaptan a diferentes formas arquitecténicas. En su disefio se
considera la resistencia de columnas y vigas, estabilidad ante
cargas horizontales, conexion entre elementos y la capacidad

sismica, asegurando la seguridad y la integridad estructural.
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llustracién 3. Estructura con un sistema de porticos. Tomada de (Bastidas, 2019).

Arcos: son elementos estructurales curvos utilizados para soportar
y distribuir las cargas. Pueden construirse con diferentes materiales
y se caracterizan por su resistencia y capacidad para construir
estructuras grandes. Existen varios tipos de arcos con aplicaciones
especificas. En su disefio se consideran la geometria, el material,
las cargas y las fuerzas generadas. Los arcos son elementos
iconicos en la arquitectura por su belleza, pero también por su
resistencia. Su disefio y construccién requieren un analisis detallado
y conocimientos en mecanica estructural para garantizar su

funcionalidad y durabilidad.
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llustracién 4. Los arcos son estructuras muy resistentes que garantizan la funcionalidad de las
estructuras y ademas aportan un sentido de elegancia, belleza y grandiosidad a la arquitectura. Tomada
de (Hoy Aragén, 2021).

Cables o tirantes: elementos estructurales resistentes a fuerzas de
traccion en una estructura y transmitirlas a los puntos de apoyo. Son
fabricados con materiales resistentes a la traccion como el acero o
materiales compuestos. Se utilizan en diversas aplicaciones como
puentes colgantes, estructuras de membrana tensada y sistemas de
cables en edificios altos. Se deben de tener en cuenta factores como
la geometria del sistema de cables, las tensiones admisibles del
material y las fuerzas de pretensado o postensado. Ademas, es
fundamental la instalacion y el anclaje de los cables para garantizar

la efectividad y la seguridad estructural.
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.

llustracién 5. Puente peatonal atirantado del estadio de Barcelona Sporting Club, ciudad de Guayaquil —
Ecuador. Tomada de (Borja, 2010).

o Superficiales:
= Muros portantes: elementos rigidos que absorben la mayor parte de
fuerzas de corte en los sismos. Aparte de resistir cargas sismicas,

resisten también las de gravedad.

llustraciéon 6. Muros de hormigén armado para s6tano. Tomada de (Tronch, 2022).
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= Losas: es un elemento estructural horizontal, plano y rigido. Se
utilizan para crear superficies planas en diferentes niveles de un
edificio, pisos 0 cubiertas. Proporcionan resistencia estructural y
distribuye las cargas de manera uniforme a los elementos de soporte
(vigas, columnas, muros, etc.). Existen diversos tipos de losas y su
eleccion depende de factores como el disefio, las cargas aplicadas
y los materiales disponibles. Requieren analisis estructurales
detallados y tiene que cumplir estdndares para asegurar su
resistencia, estabilidad y durabilidad.
= Losas unidireccionales: trasmiten cargas en una sola
direccion, determinada por nervios y viguetas presentes en la
estructura.
= Losas bidireccionales: transmiten las cargas en dos
direcciones. Estos elementos contienen nervios o viguetas en
ambas direcciones, formando una especie de rejilla. Trabajan
a flexion en ambas direcciones y en ocasiones estan sujetos
a esfuerzos axiales.
2.3. Sistema de informacion geografica (SIG)
Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es una herramienta integral que
permite capturar, almacenar, analizar y presentar datos geograficos de manera visual.
Estos sistemas combinan informacion espacial y atributiva para ayudar en la toma de

decisiones y el analisis de patrones y relaciones geograficas. Aqui tienes una vision mas
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detallada sobre los componentes, aplicaciones y elementos clave de los SIG:
2.3.1. Componentes de un SIG:

e Datos Geogréficos: Estos son la base del SIG. Pueden incluir mapas
digitales, imagenes satelitales, fotografias aéreas, datos topogréficos, entre
otros.

e Datos Atributivos: Son datos no espaciales que se asocian a ubicaciones
geograficas. Pueden ser numeros, fechas, texto u otros tipos de
informacion.

e Software SIG: Las aplicaciones de software, como ArcGIS, QGIS vy otros,
permiten la creacion, gestion, analisis y visualizacién de datos geograficos.

e Hardware: Los sistemas informaticos y dispositivos como computadoras,
servidores, dispositivos méviles y GPS son esenciales para operar un SIG.

2.3.2. Funcionalidades y Aplicaciones de los SIG:

e Visualizacién: Los SIG permiten crear mapas interactivos y visualizar datos
geograficos de manera clara y comprensible.

e Analisis Espacial: Ayudan a identificar patrones, relaciones y tendencias en
los datos, permitiendo la toma de decisiones informadas.

e Geoprocesamiento: Permite realizar operaciones matematicas Yy
estadisticas en datos geograficos, como superponer capas o calcular
distancias.

e Modelado y Simulacion: Los SIG pueden simular escenarios futuros y
evaluar sus consecuencias en el entorno geogréafico.

e Edicion y Captura de Datos: Los datos pueden ser editados, actualizados
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o capturados en campo usando dispositivos moviles o GPS.
Compartir y Colaborar: Los SIG permiten compartir mapas y datos a través

de la web, facilitando la colaboracion y el acceso remoto.

2.3.3. Elementos Clave de los SIG:

Capas: Los datos en un SIG se organizan en capas tematicas, que pueden
incluir informacion sobre carreteras, rios, ciudades, etc.
Georreferenciacion: El proceso de asignar coordenadas geograficas a
datos, permitiendo ubicarlos en un mapa.

Metadatos: Informacion que describe los datos, como su origen, precision
y atributos, para garantizar su correcta interpretacion.

Topologia: Define las relaciones espaciales entre elementos, como
contiguidad, conectividad y vecindad.

Proyecciones: Dado que la Tierra es tridimensional y los mapas son
bidimensionales, se utilizan proyecciones para representar la superficie
terrestre en un plano.

Interoperabilidad: La capacidad de los SIG para compartir datos y trabajar

con diferentes formatos y sistemas.

Los SIG se aplican en diversas areas, como planificacion urbana, medio ambiente,

agricultura, gestion de recursos naturales, transporte, seguridad, salud, y mas. Son

herramientas esenciales para comprender el mundo geografico que nos rodea y tomar

decisiones informadas basadas en informacion espacial.

2.3.4. Softwares de Sistemas de Informacion Geografica

ArcGIS: Desarrollado por Esri, ArcGIS es uno de los softwares SIG mas
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populares y completos. Ofrece una amplia gama de herramientas para la
creacion, analisis y visualizacion de datos geograficos.

QGIS: Quantum GIS es un software SIG de cddigo abierto. Es potente y
versatil, y cuenta con una comunidad activa de desarrolladores que
contribuyen con nuevas caracteristicas y mejoras.

GRASS GIS: Otra opcién de codigo abierto, GRASS GIS es conocido por
su robustez y su énfasis en el andlisis y modelado geoespacial.

Mapinfo Professional: Desarrollado por Pitney Bowes, Mapinfo
Professional es un software SIG propietario utilizado para analisis y
visualizacion de datos geogréficos.

Google Earth Pro: Aunque no es un software SIG en el sentido tradicional,
Google Earth Pro permite visualizar y explorar datos geograficos en un
formato intuitivo y facil de usar.

Global Mapper: Es un software versatil que combina funcionalidades SIG
con herramientas de procesamiento de datos y analisis en 3D.

SAGA GIS: Otra opcién de cddigo abierto, SAGA GIS se destaca por su
enfoque en el andlisis de terreno y modelado geoespacial.

Whitebox GAT: Es un software SIG de cédigo abierto enfocado en el
analisis geomorfologico y andlisis espacial en general.

GeoDa: Disefiado para el andlisis de datos espaciales y la exploracion de
patrones geogréficos, es ampliamente utilizado en la estadistica espacial.
FME: Aungque es mas conocido por la transformacion de datos, FME

también se utiliza como plataforma para procesar y analizar datos
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geoespaciales.

Cada uno de estos softwares tiene sus propias caracteristicas y ventajas, por lo
gue la eleccién dependera de las necesidades y preferencias especificas del usuario.
2.3.4.1. QGIS

Software gque consta de un conjunto de aplicaciones con las cuales se pueden
crear desde base de datos, mapas, incluso consultar datos geoespaciales. El programa
Quantum GIS es gratuito y permite manejar formatos como el raster y vectoriales, asi

como bases de datos (Universidad Veracruzana, 2013).
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CAPITULO Il

3. Implementacion de metodologia de observacién en campo

3.1. Vulnerabilidad sismica

La peligrosidad sismica se refiere a la probabilidad de que ocurran movimientos
del suelo con ciertos parametros, como aceleracion, velocidad, desplazamiento,
magnitud o intensidad, dentro de un periodo de tiempo especifico y en una region
determinada. En otras palabras, el estudio de peligrosidad sismica busca obtener una
caracterizacion precisa de los niveles de movimiento del suelo que una estructura en
particular debera resistir, en la medida de lo posible.

La vulnerabilidad, como parte integral del riesgo, puede ser identificada antes de
un desastre, lo cual destaca la importancia de realizar inversiones adecuadas en
medidas de mitigacion para reducirla.

3.1.1. Vulnerabilidad sismica en el Ecuador

llustracién 7. Mapa de peligro sismico del Ecuador. Tomado de (NEC, 2015).
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3.2. Irregularidades de las edificaciones

3.2.1. Irregularidad vertical

3.2.1.1. Irregularidad geométrica

Se considera que una edificacion es irregular en planta cuando la dimension del sistema
resistente en un piso es mas de 1.3 veces mayor que la misma dimensién en un piso
adyacente. Esta definicion no se aplica a los altillos que constan de un solo piso

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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llustracioén 8. Irregularidad vertical geométrica. Tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2020).

3.2.1.2. Irregularidad por ubicacion
En el caso de que la edificacion esté ubicada en una zona con una pendiente
pronunciada y a lo largo de la pronunciada pendiente haya al menos un piso de altura

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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llustracion 9. Irregularidad vertical por ubicacion. Tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2020).
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3.2.1.3. Piso débil
Es cuando la rigidez de uno de los pisos es dramaticamente menor que gran parte
de los demas niveles edificados. Que exista menos mamposteria portante o con muros

estructurales.

llustracién 10. Irregularidad vertical por piso débil.

3.2.1.4. Columna corta o larga

Se considera columna corta cuando su longitud es menor que su longitud critica,
lo que implica que su capacidad de carga esta principalmente determinada por su
resistencia a la compresiéon. En contraste, una columna se considera larga cuando su
longitud supera su longitud critica, o que conlleva una mayor influencia de las cargas

laterales y una reduccion en su capacidad de carga debido a la inestabilidad.

llustracién 11. Irregularidad vertical por columna corta y columna larga. Tomada de (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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llustracién 12. Comportamiento de un sistema estructural con columna corta. Tomada de
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

3.2.1.5. Ejes verticales discontinuos o muros soportados por columnas
La irregularidad en la estructura de una edificacion se presenta cuando hay

desplazamientos en la alineacion de elementos verticales que superan la dimension

horizontal de dichos elementos.
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llustracién 13. Irregularidad vertical por ejes verticales discontinuos o muros soportados por
columnas. Tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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3.2.1.6. Distribucion de masa
La estructura de una edificacibn se considera irregular cuando la masa de
cualquier piso es superior a 1.5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes, a

excepcion del piso de cubierta, que debe ser mas ligero que el piso inferior.
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llustracion 14. Irregularidad vertical por distribucion de masa. Tomado de (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2020).

3.2.1.7. Piso flexible

Se produce cuando hay diferencias significativas en la rigidez y capacidad de
deformacion entre los pisos de una estructura, lo que resulta en un comportamiento
desigual ante cargas y movimientos sismicos. Esta irregularidad puede comprometer la
distribucion de fuerzas y tensiones, aumentando el riesgo de dafios y afectando la
estabilidad de la estructura. Es crucial considerar y abordar esta irregularidad durante el
disefio y construccion para asegurar la seguridad y resistencia de la edificacion ante

eventos sismicos.
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llustracion 15. Irregularidad vertical por piso flexible. Tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda, 2020).

3.2.1.8. Adiciones

Es cuando se realizan agregados de uno 0 mas pisos que no estaban previstos
en el disefio original. Estas adiciones, que estan fuera del alcance inicial, pueden causar
desequilibrios en la distribucién de cargas y fuerzas dentro de la estructura. Esto puede
comprometer la estabilidad y la resistencia de la edificacion (Ministerio de Desarrollo

Urbano y Vivienda, 2020).

Ry gt

llustracion 16. Irregularidad vertical por adiciones de pisos. Tomada de (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2020).
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3.2.2. Irregularidad en planta
3.2.2.1. Forma
Cuando la estructura posee una forma de L, T, I, U, E o forma de cruz, sin juntas

de construccion es cuando se vuelve irregular.

A. BUILDINGS WITH IRREGULAR CONFIGURATION

A -~

Tabaped plan Lshaped plan U-thaped plan Crucsform plan
~ v o 2
N o :
e |'T 4 AN

l SNGEES | “ >

- b | A | X D

< NN
Outwardly uniform appoary
= 4 ance but nonumiform mass b
Myltiple towers Solit levels Unusually high story  Unusually low 2100y distribution, of convorse [

——

llustracién 17. Irregularidad en planta por estructuras irregulares por forma. Tomada de (Truijillo,
2020).

3.2.2.2. Discontinuidades en el sistema de piso

Cuando el sistema de piso presenta discontinuidades notables o diferencias
significativas en su rigidez. Estas irregularidades se deben a la presencia de aberturas,
salientes 0 huecos que representan mas del 50% del area total del piso. Estas
discontinuidades afectan la distribucién de cargas y fuerzas en la estructura, lo que
puede comprometer su estabilidad y resistencia. Es importante reconocer y abordar
adecuadamente estas irregularidades durante el disefio y la construccién de la
edificacion, tomando medidas para asegurar una distribucién equilibrada de las cargas y

minimizar los riesgos asociados (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] >0.5AxB

llustracién 18. Irregularidad en planta por discontinuidades de sistema de piso. Tomada de
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

s 1&#’5

llustracién 19. Los centros comerciales adoptan muy a menudo este tipo de formas con
discontinuidad de sistema de piso. Tomada de (Concepto, 2023).

3.2.2.3. Ejes estructurales no paralelos
Cuando los ejes estructurales no se alinean paralela o simétricamente con los ejes

ortogonales principales de la estructura.
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llustracién 20. Irregularidad en planta por sistema de ejes estructurales no paralelos. Tomada de
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

3.2.2.4. Torsion
Es cuando el centro de la rigidez de un sistema de estructura no es semejante al

centro de masa.

llustracion 21. Irregularidad en planta por torsion. Centro de rigidez no es semejante al centro de
masa. Tomada de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).



La Norma Ecuatoriana de la Construccion indica que en el caso de edificaciones
gue se sustentan en muros estructurales, resulta crucial que en el disefio se incluyan
muros ubicados en dos direcciones ortogonales o cercanas a la ortogonalidad, y que la
longitud de dichos muros en ambas direcciones sea lo mas equitativamente posible
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

3.3. Inspecciones sismicas

En nuestro pais, se ha implementado un sistema de evaluacion visual del peligro
sismico basado en el estandar FEMA P-154. Este sistema tiene como objetivo evaluar
las construcciones existentes y clasificarlas en tres categorias. La primera categoria
incluye edificios con baja vulnerabilidad, lo que significa que tienen un bajo riesgo de
sufrir daflos y brindan seguridad a sus ocupantes durante los sismos. La segunda
categoria abarca construcciones con vulnerabilidad media, las cuales se encuentran
dentro de ciertos pardmetros aceptables. Por ultimo, la tercera categoria engloba
edificaciones con alta vulnerabilidad, para las cuales se recomienda realizar estudios
mas detallados a cargo de un ingeniero experto en disefio estructural.

La guia practica propuesta por la NEC-15 utiliza un procedimiento similar para
clasificar las estructuras en tres categorias: edificios con baja vulnerabilidad sismica,
edificios con media vulnerabilidad sismica y edificios con alta vulnerabilidad sismica.

El procedimiento RVS o Deteccion Visual Rapida, para proporcionar una
herramienta de deteccion para evaluar edificios existentes aproximadamente de 15 a 30
minutos. Se trata de una revision visual del edificio, por lo que tenemos que hacer un
estudio del edificio en el sitio. Caminar a sus alrededores y por dentro en caso de tener

acceso al mismo.
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Este procedimiento tiene como objetivo separar a los edificios en buen estado o
poco vulnerables, para centrarnos en las edificaciones potencialmente vulnerables, esto,
tiene como finalidad, ahorrar tiempo y hacer un estudio mas profundo a estas estructuras.
También nos sirve para llevar un inventario de los edificios de determinada zona. Tiene
algunas limitaciones como:

e Algunos edificios peligrosos pueden no ser identificados.
e Algunos edificios adecuados se los podria identificar como peligrosos.
e La precision de los resultados va a depender de la experiencia del observador y
la minuciosidad de las actividades previas a la clasificacion.
3.3.1. Planificacion
Se tienen que definir metas y objetivos, definir el alcance y la planificacion del
trabajo en campo.
3.3.2. Recoleccion de lainformacion
= Definir metas y objetivos.
= Seleccionar los evaluadores.
= Definir el alcance y el presupuesto.
= Planificar el trabajo en campo.
= Definir el entrenamiento o capacitaciéon de aquellas personas que se
encargaran de las inspecciones en sitio.
= Adquirir datos previos de las construcciones del campo.
= Seleccionar y modificar formulario de recogida de datos.
= Realizar una seleccion de datos de campo.

= Realizar comprobaciones dentro de las edificaciones en caso de tener
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acceso.
= Comprobar la calidad de los datos de la observacion.
= Analisis de resultados disponibles para la toma de decisiones.
3.3.3. Procedimiento de deteccidn visual rapida parte |
3.3.3.1. Planificacion previa al campo
o Definir proyecto y capacitar al personal.
o Determinar la regidén sismica.
o Determinar fechas de adaptacién del codigo sismico.
o Determinar los datos de tipo de suelo.
3.3.3.2. Proyeccién de campo

En la seccion del formulario se define el nivel de sismicidad, que indica el nivel de
actividad sismica de la region en la que se encuentra el edificio. Luego, se recopila
informacion sobre el edificio mismo, como direccién, coordenadas geogréficas,
parametros de movimiento del suelo y detalles sobre su disefio y ocupacion.

Se enumeran 17 tipos de edificios y se les asigna una puntuacion béasica en
funciobn de su capacidad para resistir el movimiento sismico de una regién de alta
sismicidad.

La secciodn final del formulario es un resumen de la evaluacién, donde se registran
acciones requeridas y se resumen los resultados de la evaluacion. También se capturan
otros peligros relacionados con el edificio que no se puntldan, pero que son importantes
de tener en cuenta, como la posibilidad de licuefaccion del suelo.

Para determinar el riesgo sismico, el primer paso es determinar la sismicidad de

la region donde se encuentra el edificio. Estos mapas muestran diferentes niveles de
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sismicidad en diferentes areas del pais.

Una vez que se obtienen los valores de movimiento del suelo, se comparan con
una tabla en el documento P-154 para determinar el nivel de sismicidad. La tabla clasifica
la sismicidad en cinco categorias: baja, moderada, moderadamente alta, alta y muy alta.

Ademas de la sismicidad, las fechas de adopcién del codigo de construccion son
importantes para modificar la puntuacion basica. Si el edificio se construy6 antes de que
se adoptaran las disposiciones sismicas en el cédigo, se aplica un factor de modificacién
negativo. Por otro lado, si el edificio se construyé de acuerdo con las Ultimas
disposiciones sismicas del cédigo, se aplica un factor de modificacion positivo.
3.3.3.3.  Formulario del procedimiento de deteccién visual rapida

En esta parte consiste en llenar los formularios de recopilacion de datos en el sitio.
Si es una inspeccion visual, deberia tomar de entre 15 y 30 minutos, en caso de ser
posible acceder al interior de la edificacion, se realizara una recopilacién de datos sobre
el interior. Se recomienda que el trabajo en el campo se realice en grupos de dos
personas y ser lo mas detallistas posibles.

El formulario de recolecciéon de datos de Nivel 1 es utilizado para documentar
informacion relevante sobre los edificios durante el proceso de evaluacion sismica. El
formulario FEMA P — 154 fue creado por la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias para detectar posibles riesgos sismicos.

A continuacion, se presenta un resumen detallado de las secciones del

formulario:
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ZONSEIOD TECNICED DE
USO Y GESTION DEL SUELO
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Formuiagio de recopilacidn de datos con base al FEMA P-154 Muy alta
193 Direccdn
184 Siko derekerencia: T |05 Codao Postal
R 1 | 108 Longtud
. W78 Nome: | 108A =ae
119 st
111
112 Nombre del evaluader: T
113 Cedula Sl svaluador 13 Fecha
:" R T 1116 Moes:

124

Clave Camstr sl

S R —

Al arm scie Rew &

Albergue Pibico

o o e e et e T
Denso Duro B8lanso Fobes 3

Ruphra 06 Supernce.

[2078 [ reigroce caias cei EsToc Agyacents

[208A | |Elevacide (Tioo/sewidad )
T —
25y Peligrs 5e Cads Exinsres
208A Chemena as oo sopone Iatenal Apéndices
2098 Reves. Petado o 46 chapa de M Iders Pes3ds | 2006 | = |Paragetes
208C Otres
310 COMENTARDS

T ——

1301 | Pomicas de Maders Livianas viviendas mulifamiiares ce uno & 2 pisos 309 Fortica Homigén Armaca <1
i Pmsdnmldefann“: u p=o3z pamn edh 1 TN NS | S
ez plants en cada piso de mas de 300m2 Awu\ 310 Pértico H Armado con muos de corte | c2

oticos de madera para edificios comersiales ¢ mdustricales con un ares de Peo w2 Pértico H. Armado con osteris de o sin ref cs

(Portieo a s | "Losas Prefatricade de Homigan (T#-up) _Pct

™S péntico Acero Lamiado con dsgonaies sz2 [ | [Panico ds H. Amada prefarcados Pc2
érbico Acero Lvianc o Conormado en frio s3 | | ; M1
[Péntico Acero Lam con muras igén -7 | Edificios * m-mw;levh reforzada con dnfragmas rgdos - RM2

| 208 Périco Acero con pareces de mampastena de blogue 58 : 36 e no uRM
1 S S o o | A;‘" vMU\‘.’e“h"d. iR - h”."

l.l PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES ¥ PUNTAJE FIMAL MIVEL 1. SL1

w1 oet
ww l mean)

| 492 PUNTAJE BASICO 1.6 14

4.“ IRRE GULARIDADES

DI v aguiar i vertical Grave VLT 903 0% <9 o8  -07 07 07 | BT | 08 | 08 07 | 87 407 | 07 08 | NA_
4038 i agusaricas vartieal Moderasa VL1 %8 05 o8 o4 | 04 | 04 03| 04| ba| 23 04| D4 04| D4 03| wNA
4D4C I egudaridad en plarta, PLY 27 07 o6 05 | 05 |04 64| 04 | 95| 03 085 | 64 Q4 | 04 03 | WA
483 |cooiGo DE LA CONSTRUCCION
405A Pre-codigo moderno | comstrusdo anes de 2001) © 31a consTuCGGn (03 03] €3 03 | 02 L3 B2 01 | 01 | 82| © 02| 01 o2 02 0O °
4958 Construido en etaps de ran G én (Gesde 2001 peco antes de 2015) 9 (o o s | e L) °o | o o | e o | o o | o ° | o
‘.x?ﬂ cédig 0 Maderno (CONEINaSo 3 partr de 2015) 1.9 e | 2 ! 1 | 1.1 | . | 15 NA | 14 7 | Na IZ’ | .7 18 10 NA 08
s]suero . . : ! . .
‘mmrﬂAo! o3 o5 o= i 03 | 2.3 1 os o3 i 0.2 02 i o3 01 o3 | 02 § c3 ! o3 { o LA
4068 Sueo Teo O [ a]e o ©o | o | e © o | o | o | & o © o | o © | o
406C Susio Tps E (1-3Pis0s) 0 02| 04| 03 | 02 | 02 | 02 01| 01 | 02| © 02| o1 2| 02 X
406D Tips 06 wulo E (>3 Pisos) _oa'oa| 04 03| 23 wa | b3 01 | 04 | B3| b1 NA | 81 02| 02 o na
497 Purtae Minemo ©7 o7 o7 05 | o5 | @5 05 83 03 e3 02 | 62 03 03 02 1
| 498 PUMTAJE FINAL NIVEL 1.5L1 > SMIN | [
| zlsmo OE REVISION 68 [OTROS RESGOS: 700 IACCIE REQUERIDA:
| [Jracm [ ]TososiosLades ] koo oo
701 [ Ja
[ 502 | intenor: €01 ] Goipeo Potencial (s menar gue SL2Ximite. si =o
soncede) 702 [ Jelcastur mescr sve dthne
[Oneguno [ Jvisse [ Jcomalete | =

= 02 [ ] Riesgo de caida de edificios adyscenies mis wnos
503 [Planos revizados Csi | —

4 |Fusnte dei Tipo de zusto: 683 [ Riesgo gecidgico o 9o de Suel F - g cot e =)

e oui Potgrs Gocitgice: ) »@—:ﬁmm»mummewmmmum

1. : oo [ oo e T T Vo auiimn pasgposin o

ersonas de Conacto DO NECER1A Una suauasbn u-ulm
| Cetutar: 707 [ |No.no se idensifican peigros o esuctrsles
C I‘““""t 708 [ ]DNK- no concoe
et ar e ast o comooe

ORI

N KPS PORBEBLE SVALURION

Mo tcose por Ing. 7.
BeBimrc s 9e MOr NSO TENA P 15402013, A 3E Visus s B A 31 wiilen FEMA S NEHRF reporl ATC. Calerrh Erieado oor b daccto WA
Modifeada: D ckbmen, 2621 ARESI0 ROF 186, ST woral
Susa 0L

llustracién 22. Formulario de deteccidn visual rapida de vulnerabilidad sismica para edificaciones.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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3.3.3.4.

Componentes del formulario

o Esquina superior derecha del formulario: Esta seccion se utiliza para

registrar la ubicacion del edificio, el nombre del evaluador y la fecha de

evaluacion.

101 |DATOS EDIFICACION
102 |Nombre de I3 Edificacion:

103 |Direccion;

104 |Siso dereferencia: ‘ 105 |Codigo Postal
106 | Tipo de uso: |

107 |Latitud: _ 108 |Longitud:
107A | Zona: | 107B |Norte: | | 108A Este:

109 Ss: 110 St:

llustracion 23. Datos de la edificacién. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.

o Edad del edificio: Esta informacion es importante para evaluar el riesgo

sismico. En la etapa de planificacion previa al trabajo de campo, se
recomienda obtener esta informacion de bases de datos, ya que puede ser
dificil de determinar al estar frente al edificio.

Ocupacion del edificio: Aqui se selecciona la categoria de ocupacion del
edificio, como asamblea, comercial, servicios de emergencia, industrial,
oficina, escuela, servicios publicos y residencial. La categoria "residencial”
incluye hoteles, moteles, casas y apartamentos. Las instalaciones de
asamblea publica son aquellas en las que se espera la presencia de 300 o
MAas personas, como teatros o iglesias. Esta informacion es relevante para

priorizar los edificios que albergan a mas personas en caso de un

terremoto.
200 OCUPATION:
201 Asambieas Comercal Serwico de Emergencia
202 |Industria Oficna Educacion
203 | Uskdad Alamacen Residencial =
203A Hiswrico Albergue Publico

llustracion 24. Apartado de ocupacion. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.
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o Casillas de verificacion adicionales: Se proporcionan casillas de
verificacion para indicar si el edificio es un refugio histérico o una instalacion
gubernamental. Los refugios son especialmente importantes, ya que deben
funcionar adecuadamente después de un terremoto.

o Tipo de suelo: En la parte inferior del formulario, se debe indicar el tipo de
suelo en el que se encuentra el edificio. Si esta informacién no se ha
recopilado durante la planificacion previa al trabajo de campo, se debe
marcar la opcion "DNK" (no se sabe), lo que resultara en una puntuacion

de "D" para el tipo de suelo.

204 TIPO DE SUELO:

204A | I A | B | [ € | 1 D | I E | I F | |DNK

2048 oca ca Suelo Sueio Suelo Suelo S DNK
__204C Dura Débd Denso Duro Biando Pobre K anutyo 0

llustracién 25. Apartado de tipo de suelo. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.

o Peligros geoldgicos: Esta seccion permite anotar la presencia de riesgos
geoldgicos como licuefaccion, deslizamientos de tierra y ruptura superficial
de fallas. Idealmente, esta informacion se habrd obtenido durante la
planificacion previa al trabajo de campo utilizando mapas del USGS
(Servicio Geoldgico de los Estados Unidos).

o Edificios adyacentes: Si se han observado edificios cercanos al edificio
evaluado, se puede registrar esta informacion. Se pueden consultar las
pautas en FEMA P-154 para determinar si la proximidad y altura de los
edificios adyacentes representan una preocupacion.

o Peligros de caida exteriores: Aqui se pueden indicar los peligros de caida

mas comunes que se observen en el exterior del edificio, como chimeneas
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fragiles, antepechos, revestimientos pesados, apéndices, entre otros.
Aunque estos elementos no afectan directamente la puntuacién final, si

influyen en el rendimiento del edificio.

205 RIESGUS GEOLOGICOS

206 |Licuefaccion: Deslzameento: Ruptura de Superfice:
206A Sl 1| Si
206B NO NO NO
206C DNK DNK DNK

207 Adyacencia

207A [ |Golpes 2078 [ |Peligrode caida de! Edificio Adyacente
208 Irregularidades:

_T_MT: Elevacion {Tico/severidad )

[ 2088 [ Pianta (Tico)
209 Peligro de Cawda Exteriores
209A Chimeneas sin soporte [ateral m- Apendices
2098 Reves. Pesado o de chapa demadera pesada m- Parapetos
209C Otros

llustracién 26. Apartado de riesgos geoldgicos - Adyacencia - Irregularidades y Peligro de caida

de exteriores. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.

3.3.3.5. Tipologia del sistema estructural

Los 17 tipos de sistema estructural para el estudio FEMA P-154 son los siguientes:

w1l

WI1A

w2

S1
S2
S3
S4
S5
C1

Tipologia del Sistema Estructural
Particos de madera livianos, viviendas multifamiliares de uno a dos
pisos.
Particos de madera livianos, multiples unidades, multiples pisos
para edificios residenciales con areas en planta en cada piso de
mas de 300 m?,

Pérticos de madera para edificios comerciales e industriales con un
area de piso mayor a 500 m2,

Partico acero laminado (pértico resistente a momento).

Pdrtico acero laminado con diagonales.

Pértico acero liviano o conformado en frio.

Partico acero laminado con muros estructurales hormigon.

Pdrtico acero con paredes de mamposteria de bloque.

Partico hormigdn armado.
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Cc2 Pértico hormigén armado con muros de corte.
C3 Partico hormigdon armado con mamposteria de relleno sin refuerzo.
PC1 Losas prefabricadas de hormigon.
PC2 Pértico de hormigdén armado prefabricados.
RM1 Edificios de mamposteria reforzada con diagramas flexibles.
RM2 Edificios de mamposteria reforzada con diagramas rigidos.
URM Edificios de mamposteria no reforzada.

MH Vivienda prefabricada.

Tabla 1. Tipologia del sistema estructural usado en formulario de deteccion visual rapida. Fuente: elaboracién
propia.

3.3.3.5.1. Pdrticos de madera livianos, vivienda multifamiliares de uno a dos pisos
(W1)
Estructura conformada por elementos estructurales de madera. Es muy comun

que fallen en las uniones. Tienen uno o dos pisos como maximo y de peso ligero.

llustracion 27. Estructura de Madera (W1). Tomado de (Diario Critico, 2022).

3.3.3.5.2. Pértico de acero laminado (S1)

Se constituye principalmente con vigas y columnas elaboradas de perfiles
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estructurales que son laminados en altas temperaturas (en caliente) o se conforman por

placas que asimismo son laminadas en altas temperatura.

/‘.v
o

J >
Cm—

-
|

llustracién 28. Pértico de acero laminado. Tomado de (Montajes, Ingenieria & Construccion. MIC
S.A.S, 2023).

3.3.3.5.3. Pdrtico de acero laminado con diagonales (S2)

Es un portico de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras de

acero.

Arriostramiento

N

llustracién 29. Pértico de acero laminado con diagonales (S2). Tomada de (Salazar, 2015).
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3.3.3.5.4. Pértico de acero laminado en frio (S3)

Partico de acero laminado en bajas temperaturas.

llustracién 30. Pértico de acero laminado en frio (S3). Tomado de (Montajes, Ingenieria &
Construccion. MIC S.A.S, 2023).

3.3.3.5.5. Pértico de acero laminado con muros estructurales de hormigon (S4)

Cuando tenemos el cajon de un ascensor 0 unas gradas.

: I iss
Muros de hormigon e, a7 Vigas
armado > : N de acero

Columnas

ll" acato

llustracién 31. Poértico de acero con muro estructural de hormigén armado (S4). Tomado de
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).
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3.3.3.5.6. Pdrtico de acero con mamposteria de bloque (S5)

Estructura con paredes de blogues de mamposteria.

llustracion 32. Poértico de acero con mamposteria de bloque (S5). Tomado de (Garcia, 2018).

3.3.3.5.7. Mamposteria sin refuerzo (URM)

Paredes que no poseen el refuerzo que les da las varillas de acero.

llustracién 33. Mamposteria sin refuerzo. Tomado de (Vargas, 2019).
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3.3.3.5.8. Mamposteria reforzada (RM)

Paredes poseen refuerzo de varillas de acero.

llustraciéon 34. Mamposteria reforzada (RM). Tomado de (GC Construcciones, 2017).

3.3.3.5.9. Pérticos de hormigén armado (C1)

Es una estructura con porticos simples de hormigén armado.

llustracién 35. Poérticos de hormigén armado (C1). Tomado de (Engineering, 2015)
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3.3.3.5.10. Pdrticos de hormigén armado con muros estructurales (C2)
Sistema estructural que utiliza vigas, columnas de hormigébn armado y muros

estructurales para soportar cargas laterales.

llustracién 36. Pértico de hormigén armado con muro estructural de ascensor. Tomado de (Reyes, 2014).

3.3.3.5.11. Pdrticos de hormigdébn armado con mamposteria confinada sin
refuerzo (C3)
Estructura formada por elementos estructurales como vigas y columnas de

hormigon y muros de mamposteria sin varillas de acero.

s

L6 I R P G R A

y
AV

llustracién 37. Porticos de hormigén armado con mamposteria confinada sin refuerzo (C3). Tomado de
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(Habitissimo, 2021).

3.3.3.5.12. Hormig6n armado Prefabricado (PC)
Estructuras de hormigdén armado prefabricadas. Los elementos estructurales

estan ensamblados y conectados. Las malas conexiones pueden fallar.

llustracion 38. Hormigon armado prefabricado (PC). Tomado de (Ferrocar, 2022).

3.3.3.6. Codigo de la construccién
En este apartado se define el codigo de construccién. es importante saber el afio
en que fue construida la edificacion para conocer el afio del cédigo de la construccion.

405/ CODIGO DE LA CQISTF!I:UON

S0SA Fre-codigo modemo | construdo anies de 2001) 0 auto construoaén At o[ a9 ] 06| 05 | 08
4056 Construdo en etapa de ransicion [desde 2001 pere ankes de 20%) 0 0 0 0 0 0
405C Post cécbgo moderno [ constrado a parse de 2015) 16 |18, 22 " 14 1

llustracion 39. Apartado de cédigo de la construccion. Tomado de (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2020).

43



Se definen tres edades:

e FEtapapre-cédigo (construido antes de 2001) o auto construccidon: este

modificador se lo utiliza cuando las construcciones son construidas antes
del afio 2001. En el afio 2001 se cred la primera zonificacion sismica en el
Ecuador. O cuando el edificio muestre sefiales que se la construyo sin la
supervision de un profesional (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2020).

e Construido en etapa de transicién (entre 2001 y 2015): se utiliza este

modificador de puntaje cuando la edificacién se haya construida entre los
afios 2001 y 2015 (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2020).

e Post cédigo moderno (construido a partir de 2015: se utiliza este

modificado cuando una edificacién se construy6 después del 2015, afio de
referencia del codigo actual vigente (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2020).
3.3.3.7. Tipo de suelo

e Para este apartado, los suelos tipo Ay B no se consideran que vayan a ser
afectadas ante un evento sismico.

e Para un suelo tipo D no se aplica ningin modificador de puntaje.

e Para los suelos tipo F no existe modificador de puntuacion, ya que se
considera que una edificacion con suelo tipo F no se puede examinar

eficazmente.
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SUELO
SuelonvoB
i
SueloT|poE[13F'|sos]
T|podesueloE[>3F‘|sos] FEIETINTREFT

llustracién 40. Apartado de tipo de suelo. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.

Tipo de suelo C: perfiles de suelos densos o rocas blandas, la velocidad de onda de

corte del suelo entre 360 y 760 m/s (360 m/s > Vs = 180 m/s) o que cumplan con
cualquiera de los siguientes criterios:
e Promedio de numero de golpes de penetracién estdndar mayor o igual a 50 (N =
50).
e Resistencia al cortante no drenado menor a 50 kPa (Su = 100).

Tipo de suelo D: perfiles de suelos rigidos, con velocidad de onda de corte de suelo

mayores o iguales a 180 m/s pero menores que 360 m/s (360 m/s > Vs =180 m/s) o con
suelos que cumplan con cualquiera de las siguientes condiciones:
e Ensayos de penetracién estdndar mayores o iguales pero menores que 50 (50 >
N = 15).
¢ Resistencia de corte no drenado donde sea mayor o igual a 50 kPa pero menor a
100 kPa (100 kPa > Su = 50 kPa).

Tipo de suelo E: perfiles con velocidad de onda de corte del suelo menores a 180 m/s

(Vs < 180 m/s) o perfiles que contienen un espesor total H mayor a 3 metros de arcillas
blandas con indice de plasticidad mayor a 20 (IP > 20), contenido de agua mayor o igual

al 40% (w = 40%) y resistencia al corte no drenado menor a 50 kPa (Su < 50 kPa).
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3.3.3.8. Puntaje Minimo y Puntaje Final

Cada tipologia estructural tiene un puntaje inicial y un puntaje minimo. El puntaje

final debera ser comparado con los valores iniciales y minimos. De este puntaje

dependera la consideracion de la edificacion. Al puntaje inicial se le restaran los

modificadores de puntuacion en el caso de tenerlos.

300] TIPOLOCIA DEL EIETEMA EETRUCTURAL
301 Porticos de Madera Limanos waendas multifamiares deunoa2pisos ' W1 309 PodicoHormigén Ayrmado B B
|Porticos de madera Livianos rmlhp{es unidades, mulu;‘es pisas para edbcios. WA 310 Pético H An con muros de corte 2
. Iresidenciales con dreas en planta en cada piso de mas da 30 i i
103 [Porticos de madera para ediicios comerciales e industncales con un area de w2 311 Périco H Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo ]
|piso mayor 3 500m2 | ] RS 3 { b
Ja‘ [Pértico Acero Laminado {Portico Resmme a Momento) $1 32 'Losas Prefabricada de Hormigan (Tilt-up) | PC1
306 |Pértico Acero Laminado con mgonales - o . S2 313 _Portico da H. Armado prefabricados o | pc2
Joi Pomco Acero Lmano o Canformado en frio S3 114 Edficios de mamposteria reforzada cm duahgmn flexibies | RM1
o7 Partico Acero me £ON Muros. eslmduviws hwmwﬂ SRR CPTRYo [ 1 }157 Ed'ﬁclos do m con dafragmas ngidos | Rm2
308 P(zmcu Acero con paredes de mamposteria de bloque S5 315 Edificios de Mampos‘evn no reforzads | URM
Vivenda prefabocada MH
400 mmmmnz FINAL NIVEL 1. SLT
= TIPOLOGIA DEL SISTEMAESTROCTURAL
WI WA W2 51 Sz | 53 50 ss[C1)c2 ca PCI | PC2  AMI | AM2 [UAM | MH
o P DELA (TIPO OE EDIFICIO FEMA] [ | |
(MAF) | BR) | (M) .v, G) [IW) sv) 'Fl m o) ho) |
[fParaketsico 00 0 [3eaz[ a8z (e[| 2 |w| 18| @ (| w|w 0] 1]®
403 IRAEGULARIDADES . . .
A03A regdandad vertical Grave V.1 R L E NN ENERE T \ 49 | 4 [ 07| 4 | 09| 09 49| 07 | NA
lmmewa-dadwmxcalnmauaWJ 07 07! 07 i 06_ 06 | 07 | 06 | 45 ﬂ* 06 | 04 i 46 | 05 | 05 | 45 | 04 | NA

mcn-gnw.\pm. PL1 3] i

405|CODIGO DE LA CONSTRUCCION

$05A Pre-codigo moderno ( construdo artes de 2001) o auta construccitn T2 09 08| 06| 08| a6 02| 04| 072 0] 05| 03] @5 a5 o | a1
4058 Construick en etaps de ranscién [dsede 2001 pero antes de 20| ojo| o0 0] o| o] o0 \ 00 0| 0] 0| 0

405G Post cbdigo modermo [consinido & partr de 20) T (19, 22 | W W | W[ 19 | NA | 18| 21 I NA| 2 | 26| 21! 21 | NA |1
(406|SUELD o S i )

WBASutoToohoB S Tovf0o3] 05 [ o4 [ a6 [ 01| 06 |05 aa [ 05 03 | a6 | o4 | 05 | 05 | 03 | 63
4068 Suslo Two D ) y 6] o | o | 0| o] 0| 0| 6] o] o ]| o] o] 6l o | oo
406 Sudo Tigo € [1-3Fe08) T02002] o0 [ @2 04| 02| 01| @4 0 ] 0 | 02| 03| 41| 01| 01| 02| 04
AOGNTipndeswnEp3Peed | nal0Al 04 | Aa | NA | NA | AL 0 A& 02| 04l na | nal nsl fa | 02| wal
407 Purisie Minemo " 7xios 07 05 0506 05 05 03 03 03 020203 0302 1 |

| 408 PUNTAJE FINAL MIVEL 15L1> SMIN

A 98| 07| 09| 07 | 46| 06| 08 | 05 | 47 | 08

07 | 47 | o0 | A

v

llustracién 41. Puntajes minimos y puntaje final. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta
Sismicidad.

PUNTAJE
FINAL

NIVEL 1
SL1 < Smin

NIVEL 1
SL1 =Smin

NIVEL 1
SL1 > Smin

CONSIDERACION

Alta Vulnerabildad, requiere evaluacion especial

Mediana Vulnerabilidad

Baja Vulnerabilidad

SELECCION

Tabla 2. Puntaje minimo y puntaje final. Tomado del formulario Nivel 1 de Alta Sismicidad.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO

4.1. Datos de la zona de estudio

El canton Milagro provincia del Guayas, limita al norte con los cantones Alfredo
Baquerizo Moreno (Jujan) y Simon Bolivar; por el sur limita con los cantones Yaguachi y
Marcelino Mariduefia; al este con Simén Bolivar y Naranijito y al oeste con el cantén
Yaguachi. Por el lindero sur tiene un limite establecido naturalmente por el Rio Chimbo,
gue separa a Milagro de los cantones Yaguachi y Marcelino Mariduefia

Segun el Departamento de Ordenamiento Territorial del cantén Milagro (Gobierno
Auténomo Descentralizado de Milagro, 2014), en un estudio realizado en el 2014, la
superficie del cantén es de 405,64 km? (4'156.400 Ha).
4.1.1. Zona Antiguay Central

Cuenta con una superficie de 0,58 Km? (58,43 Ha). La Zona Antigua y Central
corresponde a la cabecera cantonal, la cual tiene como caracteristica ser un suelo urbano
consolidado donde su principal uso de suelo es el comercial de servicios, seguido del
residencial y donde se prohibe la presencia de industrias (Gobierno Aut6énomo
Descentralizado de Milagro, 2014). La zona de estudio le pertenece a la zona 001, sector
002 segun la nomenclatura catastral municipal de los predios asentados en la Zona
Antigua y Central.

Se pudo verificar en sitio que en la zona de estudio existen estructuras denotan
antigiiedad, asimismo, existen estructuras obsoletas que actualmente Ilucen
abandonadas. La Zona Antigua y Central se encuentra delimitada por el norte con la calle

Guayaquil y calle Carlos Chiriguaya, al sur con el Rio Milagro, al este con la calle Vargas
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Torres y calle Eloy Alfaro y al oeste con la calle Roberto Astudillo y lotes particulares.
Se desarrollé una base de datos en el software QGis que nos permitié conocer las
caracteristicas estructurales de las edificaciones existentes en la Zona Antigua y Central
del canton Milagro, provincia del Guayas. Entre las caracteristicas tendremos: nimero
de pisos, tipologia estructural, materiales de construccién, edad de la edificacion, entre
otras.
Se utilizé el programa QGis y se procedid a georreferenciar la Zona Antigua y

Central del canton Milagro, provincia del Guayas.

-

N N, - >
W VY =N .if' . .
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‘“-

llustracién 42. Zona Antigua y Central del Canton Milagro, provincia del Guayas georreferenciada
mediante el software QGis.

Se ordenaron los codigos catastrales a cada uno de los predios en base al Plano Urbano

del Canton Milagro.
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yassi | Y

llustracién 43. Plano Urbano del Cantén Milagro 2023. Tomado de informacién catastral.

Q2 Loam — 00
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llustracion 44. Manzanas 33 y 34 de la Zona Antigua y Central del cantén Milagro, provincia del Guayas.
Fuente: Elaboracion propia.

Se procedi6 a realizar visitas en el area de estudio para levantar informacion de
las estructuras y realizado el examen de deteccion visual rapido utilizando la metodologia
FEMA P — 154, se identificaron las diferentes tipologias estructurales en el software. El

examen de deteccion visual rdpida con el formulario FEMA P — 154.
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

5.1. Resultados individuales de estructuras

FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD S{SMICA PARA EDIFICACIONES Alta Nive'.l_
100 |FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 DATOS EDIFICACION
102 Nombre de la Edificacién: Edificio AGRIPAC
103 Direccién: Av. Chile y calle Olmedo (Milagro).
104 |sitio de referencia: Zona Antigua y Central
106 |Tipo de uso: Comercialy
111 DATOS DEL PROFESIONAL
112 Nombre del evaluador: Danny Fidel Delgado Hernandez
113 Cédula del 0925098758
117 DATOS CONSTRUCCION
118 Numero de pisos: 4
119 Sobre el suelo: 4
121 Afio de construccioy
123 Codigo afio: Pre - Codigo
124 |Adiciones: N‘”;""a
200 (OCUPACION
201 Asambleas| | Comercial| | Servicio de Emergencia| |
202 Industria| | Oficina| | Educacion| |
203 Utilidad| | Almacén| X Residencial #] X
203A Historicol Albergue Publico|

204 TIPO DE SUELO

wn | LIAL T LTI Te L Tr [

| . . A 2048 Roca  Roca Sielo  Suelo  Suelo  Suelo SiDNK
1 | 204¢ Dura Débil Denso Duro  Blando Pobre Asumir tipo D
205 |RIESGOS GEOLOGICOS
206 i i Ruptura de superfici
206A si si si
2068 NO no || NO
206C onk [ x DNK onk [ x
I 207 |ADYACENCIA
'
4 | K 2074 [ Golpes 2078 [ |Peligro de caida del edificio adyacente
L i
208 |IRREGULARIDADES:
208A |Elevacion (Tipo/severidad): Piso Débil
2088 |Planta (Tipo): -
- 209 |PELIGRO DE CAIDA EXTERIORES
2097 Chimeneas sin soporte lateral 209D Apéndices
2098 Revés. Pesado o de chapa de madera pesada 209E Parapetos
209C Otros:

210 COMENTARIOS

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION
300 |TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: Prtico de hormigon armado con ia de relleno sin refuerzo (C3)
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1

PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA) TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCIURAL
401 wiwiA[w2]s1[s2[ s3] sa[ss]ca]czfcsfecafpca[rmi[rm2]urm] mH
402 [PUNTAJE BASICO 36]32[29]21] 2 [26] 2 [17[15] 2 f13fue|vaf17[17] 1 |15
403 |IRREGULARIDADES
403A [Irregularidad vertical grave. VL1 -12[-12]-12]-10 -11[-10]-08]-09]-10f-07]-10-09]-09]-05]-07] NA
4038 [Irregularidad vertical moderada. VL1 07[-07|-07]-06 ‘70,7 -06|-05[-05|-06-04]-06[-05|-05|-05|-04|NA
404c |ir idad en planta.PL1 -1,1[-10{-10]-08 9] -07]-06]-06]|-080-050-07]-06]|-07]-07]-04] NA
405 |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
405A [Pre-cédigo moderno (construido antes de 2001) o auto construccion -1,1]-10]-09]-06[-06]-08]-06]02[-04]-07f-01]-05]-03]-05[-05] 0001
4058 | Construido en etapa de trancision (desde 2001 pero antes de 2015) 00[00[00[00|00]|00|00|00]|00]|00foofoo]|0o]|00]|00]|00]|00
405C [Post codigo moderno ido a partir de 2015) 1611922 14af1af{11] 19 naf19[21fnafl20[24[21]21[00]12
406 [SUELO
4068 [suelo tipo D [ o0 | ,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00000f 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0| 0,0 | 0,0
407_[Punjate Minimo l11]{09[07]|05]05 0505 03fo03fo02]|02|03 1,0
408 _|PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SLI>SMIN 08
500 |GRADO DE REVISION 600 OTROS RIESGOS 700 [ACCION REQUERIDA
501 |Exterior: Hay peligro que ameriten una evaluacién

estructural detallada? Requiere evaluacién estructural detallada?

parcial [ ] Todos los lados [ X ] Acreo[ ] 701 [__]Tipo de edificacion FEMA desconocido u

Golpeo potencial (a menor que otro edificio.
601 ! ’
sL2slimite, si es conocido). | 702[__]puntaje menor que el limite

502 [Interior:

Ninguno [ | visible [ X_] completo [_] 703 otros peligros presentes
02 Riesgo de caida de edificios
503 [Planos revisados: si [ No [x] adyacentes mas altos.

Evaluacion no estructural detallada
recomendada® (marque con una X)
Si, peligros no estructurales identificados

705
603 | Riesgo geol6gico o tipo de suelo F. que deben ser evaluados

No, existen peligros no estructurales que
706[__]requieren mitigacién, pero no necesita
una evaluacién detallada

No, no se identifican peligros no
Dafo significativo (deterioro del 707D \dentifican pelig

N estructurales
sistema estructural).

708| X_|DNK= No se conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector deberd anotar lo siguiente: EST= Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

80

3

OBSERVACIONES:

SL1 > Smin (puntaje final es mayor al puntaje minimo) por lo que indica que el edificio tiene una Baja Vulnerabilidad segin
examen de deteccion visual rapida I

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

llustracion 45. Formulario FEMA P - 154, usado para determinar la vulnerabilidad sismica de
edificacion ubicado en la calle Chile y calle Olmedo, en la Zona Antigua y Central del canton Milagro,
provincia del Guayas. Fuente: Elaboracién propia.
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Nivel 1

FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA PARA EDIFICACIONES I
Alta Sismicidad

100 |FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 DATOS EDIFICACION
102 de la Edifi
103 Direccion: Calle Eloy Alfaro y calle 24 de mayo
104 Sitio de referencia: Zona Antigua y Central
106 Tipo de uso: Colegio
111 DATOS DEL PROFESIONAL
112 Nombre del evaluador: Danny Fidel Delgado Hernandez

113 Cédula del evaluador: 0925098758
117 DATOS CONSTRUCCION

118 Numero de pisos: 3

119 Sobre el suelo: 3

121 Afio de construccién: Afios 90
123 Cédigo afio: Pre - cédigo

124 Adiciones: N'”Sg_u"a |:‘
|

200 OCUPACION

201 Asambleas| | Comercial| | Servicio de Emergencia| |
202 Industria| | Oficina| | Educacién| X |
203 Utilidad| | Almacén| | Residencial #] |
203A Historico Albergue! Publico

204 TIPO DE SUELO

204A L TAa[l JTe[_ JTc[ Io[_TJTe[ T°-* [ Tonk

204B Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si DNK

204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre Asumir tipo D

205 RIESGOS GEOLOGICOS

206 Li i6 Desli i Ruptura de superfi

206A Sl Sl

206B NO NO

206C DNK| X DNK| X

207 ADYACENCIA

207A :IGolpes 207B I:IPeligro de caida del edificio adyacente

208 IRREGULARIDADES:

208A Elevacién (Tipo/severidad): Piso Flexible

208B Planta (Tipo): Ejes estructurales no paralelos

209 PELIGRO DE CAIDA EXTERIORES

209A | |Chimeneas sin soporte lateral 209D Apéndices

209B | Revés. Pesado o de chapa de madera pesada 209E Parapetos

209C Otros:

210 COMENTARIOS

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION
300 |TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: Pértico de hormigén armado con mamposteria de relleno sin refuerzo (€3)
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
M TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA)

401 wi [wiAl w2 s1 [ s2 [ s3] sa [ ss [ c1]ca] c3]pca]pc2[rmi]rRm2[urM] MH
402 [PUNTAJE BASICO 36[32[29]21] 2 [26] 2 [1,7[35] 2 [13] 16 [2a[27]27[ 1[5
403 |IRREGULARIDADES
403A [Irregularidad vertical grave. VL1 -1,2[-1,2]-1,2[-10[-10[-1,1]-10[-08]-09]-1,0]-07] -1,0[-09[-09]-09]-0,7] NA
403B |Irregularidad vertical moderada. VL1 -0,7]1-0,7|-0,7 7]|-06[-05|-05]|-06|-0,4]|-06[-0,5|-0,5(-0,5(-0,4| NA
404C |Irregularidad en planta.PL1 -1,1[-10[-1,0 ,9]-0,7|-06]-06]-08|-05| -0,7]-0,6|-0,7|-0,7|-0,4| NA
405 |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
405A |Pre-cédigo moderno (construido antes de 2001) o auto construccién -1,1|-10|-09|-06|-0,6|-0,8|-06|0,2]|-04]|-0,7|(-01|-055]|-03|-05(-0,5| 0,0 |-0,1
405B |Construido en etapa de trancision (desde 2001 pero antes de 2015) 0o0|o0|00]|0O0|OO|O0O|O0O|OO|O0O|[O0]O00]|O00]|O00|00]|O00{O0,0]0O00
405C |Post cédigo moderno (construido a partir de 2015) 16| 1922141421219 Nal1o|21|Naf20]24]21]21]00]12
406 |SUELO
406B |Suelo tipo D Joofoo[oo[oo]oo oo 000000 oo oo [oo[oo0]oo]o0]00]00
407 |Punjate Minimo |11 05|06 05|05 03|03 02 1,0
408 |PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1>SMIN
500 (GRADO DE REVISION 600 OTROS RIESGOS 700|ACCION REQUERIDA
501 |Exterior: Hay peligro que ameriten una evaluaciéon N

estructural

estructural detallada?
Parcial II' Todos los lados I: Aéreol:l 701 :ITipo de edificacién FEMA desconocido u
o1 D Golpeo potencial (a menor que otro edificio.

SL2>limite, si es conocido). Puntaje menor que el limite

502 |Interior:

Ninguno ]:l Visible lIl Completo :l 703:|Otros peligros presentes
@R Riesgo de caida de edificios
503 |Planos revisados: Si l:l No lIl adyacentes mas altos. 704|:|N0

Evaluacién no estructural detallada
recomendada? (marque con una X)
Si, peligros no estructurales identificados|
. o N 705
603 I:l Riesgo geoldgico o tipo de suelo F. que deben ser evaluados
No, existen peligros no estructurales que
706:|requieren mitigacion, pero no necesita
una evaluacion detallada

No, identifi li
Dafio significativo (deterioro del 707|:| ©, N sé ldentitican peligros no

604 B estructurales
sistema estructural).

708] X [DNK=No se conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST= Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

80

S

OBSERVACIONES:

SL1< Smin (Puntaje final es menor al puntaje minimo) por lo tanto se considera un edificio con Alta Vulnerabilidad Sismica
segun el formulario de deteccidn visual rapida.

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

llustracion 46. Formulario FEMA P - 154, usado para determinar la vulnerabilidad sismica de
edificacién ubicado en la calle Eloy Alfaro y calle 24 de mayo, en la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas. Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel 1
Alta Sismicidad

FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD S{SMICA PARA EDIFICACIONES

100 [FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 DATOS EDIFICACION
| 102 Nombre de la Edificacion:
103 Direccién: Calle Eloy Alfaro y calle 24 de mayo
104 Sitio de referencia: Zona Antigua y Central
106 Tipo de uso: Colegio
111 DATOS DEL PROFESIONAL
112 Nombre del evaluador: Danny Fidel Delgado Hernandez
113 Cédula del evaluador: 0925098758
117 DATOS CONSTRUCCION
118 Numero de pisos: 4
119 Sobre el suelo: 4
121 Afio de construccién: Afios 90
123 Cédigo afio: Pre - codigo

124 Adiciones: ng_una ’:'
i

200 OCUPACION

201 Asambleas)| | Comercial| | Servicio de Emergencia| |
202 Industria| | Oficina| | Educacién| X |
203 Utilidad| | Almacén| | Residencial #[ |
o o o C 203A Historico Albergue Publico
204 TIPO DE SUELO
204A L TA[l T8 JTcl_JIo[ Tc€ F [ x Jonk
w} 4 2048 Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si DNK
x 204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre Asumir tipo D
205 RIESGOS GEOLOGICOS
(W] 206 Licuefaccion: Deslizamiento: Ruptura de superfi
206A Sl Sl
2068 NO NO
a 206C DNK| X DNK | X
207 ADYACENCIA
o 207a [ ]Golpes 2078 [ ]Peligro de caida del edificio adyacente
s
208 IRREGULARIDADES:
o 208A Elevacién (Tipo/severidad): Piso Flexible
208B Planta (Tipo): -
209 PELIGRO DE CAIDA EXTERIORES
K — 209A [ Jchimeneas sin soporte lateral 209D ijApéndices
209B | |Revés. Pesado o de chapa de madera pesada 209E Parapetos
209C Otros:
210 COMENTARIOS
ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION
300 [TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL: Pértico de hormigén armado con mamposteria de relleno sin refuerzo (€3)
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
< TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA)
401 wiwia[ w2 s1[s2[s3 [ sa[ss][c1]c2] c3]rci]pca[rmi[RM2]urRM] MH
402 [PUNTAJE BASICO 36[32[29]21] 2 [26] 2 [17]15] 2 [1,3[ 16 [14a[17]207] 1 15
403 |IRREGULARIDADES
403A [lrregularidad vertical grave. VL1 -1,2]-1,2[-12]-10]-10[-1,1] -10[-08]-09]-10[-0,7] -1,0[-09]-09]-09]-0,7[ NA
403B |[Irregularidad vertical moderada. VL1 -0,7(-0,7|-0,7(-06]-06(-0,7]-06|-05|-05]|-06|-04]| -06|-0,5|-05(|-0,5(-0,4| NA
404C |irregularidad en planta.PL1 -1,1]-10[-1,0]|-08]-07|-09]|-07|-06]|-06]|-08[-05]|-07]-06]|-07]-07]|-04] NaA
405 |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
405A |Pre-cédigo moderno (construido antes de 2001) o auto construccion -1,1|-10|-09|-06]|-06|-0,8|-06]|02}|-04]|-0,7|-0,1|-05|-03]|-05(-0,5(0,0]-0,1
405B |Construido en etapa de trancision (desde 2001 pero antes de 2015) 00|00]|00f00|00]|00|O00(|O00]|00]|00f[O00]|O0]00|O00(0O00(DO00]O0
405C |Post cédigo moderno (construido a partir de 2015) 1619|2214 |14]| 11|19 [NAJ19[21|NA|[20|24]21|21|00] 12
406 |[SUELO
406B |Suelo tipo D | 00|00]|00f00|00]|00|O00(|O00]|00]|00[O00]|O0]00|00(00(O00]O0
407 |Punjate Minimo |11 0,7 0,6 0,5 03|03] 02 03|02 10
408 |PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1>SMIN 0,7
500 |GRADO DE REVISION 600 OTROS RIESGOS 700 |ACCIéN REQUERIDA
501 |Exterior: Hay peligro que ameriten una evaluacién e

estructural detallada?

Parcial lIl Todos los lados : Aéreo l:l 701 l:lTipo de edificacién FEMA desconocido u

601 D Golpeo potencial (a menor que otro edificio.

502 |Interior: SL2>limite, si es conocido). untaje menor que el limite

Ninguno :] Visible III Completo l:l 703:' Otros peligros presentes
602 Riesgo de caida de edificios
503 |Planos revisados: Si I:I No lzl adyacentes mas altos. 704:|NO

Evaluacion no estructural detallada
recomendada? (marque con una X)

Si, peligros no estructurales identificados
5 - N 705
603 [ Riesgo geoldgico o tipo de suelo F. que deben ser evaluados
No, existen peligros no estructurales que
706]___|requieren mitigacién, pero no necesita
una evaluacién detallada

o D Dafio significativo (deterioro del | 707[___]No, no se identifican peligros no

sistema estructural).

708| X [DNK= No se conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST= Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce
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S

OBSERVACIONES:

SL1 > Smin (puntaje final es mayor al puntaje minimo) por lo que indica que el edificio tiene una Baja Vulnerabilidad segin
examen de deteccién visual répida

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

llustracion 47. Formulario FEMA P - 154, usado para determinar la vulnerabilidad sismica de
edificacién ubicado en la calle Eloy Alfaro y calle 24 de mayo, en la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 48. Identificacion de tipologias estructurales en el software. Fuente: elaboracion propia.

También se identificaron las edificaciones altamente vulnerables que determiné a

metodologia FEMA P-154 con la ayuda del formulario nivel 1 de Alta Sismicidad.
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llustracion 49. Edificaciones de alta vulnerabilidad sismica.

5.2. Analisis de resultados de riesgo del sector
Los resultados para el conocimiento del riesgo sismico se realizé el examen visual
rapido utilizando la metodologia FEMA P-154, del cual, obtuvimos los siguientes
resultados en la Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas. Se
realizé el andlisis de 1885 edificaciones, de las cuales obtuvimos los siguientes

resultados:

e De las 1885 edificaciones que se analizaron, el 52,10% presentan una Alta
Vulnerabilidad Sismica, el 11,99% presenta una Mediana Vulnerabilidad

Sismica y un 35,92% que representan una Baja Vulnerabilidad Sismica.

Consideracion NUumero Porcentaje

Alta Vulnerabilidad 982 52,10%
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Mediana Vulnerabilidad 226 11,99%
Baja Vulnerabilidad 677 35,92%

Total 1885 100,00%

Tabla 3. Vulnerabilidad Sismica de las edificaciones de la Zona Antigua y Central del canton
Milagro, provincia del Guayas.

Vulnerabilidad sismica

B Alta Vulnerabilidad
Mediana Vulnerabilidad

Baja Vulnerabilidad

Gréfico 1. Vulnerabilidad Sismica de las edificaciones de la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas.

e También se analizaron las tipologias estructurales de las 1885
edificaciones de la Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del

Guayas. Los resultados son los siguientes:

Tipologia estructural N_L’J_mer_o de Porcentaje
edificaciones

Pdrticos de madera livianos (W1) 17 0,90%

Portico de acero con mamposteria de 8 0,42%

blogue (S5)
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Porticos de hormigdn armado con 83 4.40%
muros de corte (C2)
Pdrticos de hormigdn armado con

mamposteria de relleno sin refuerzo 574 30,45%

(C3)

Edificios de mamposteria no 0

reforzada (URM) 865 45,89%

Otras estructuras no identificadas 338 17,93%
Total de edificaciones 1885 100,00%

Tabla 4. Clasificacion de las edificaciones por tipologia estructural.

Tipologias estructurales

M Pérticos de madera livianos
(W1)

M Pértico de acero con
mamposteria de blogue
(S5)

M Pérticos de hormigon
armado con muros de
corte (C2)

Pdrticos de hormigdn
armado con mamposteria
de relleno sin refuerzo (C3)

M Edificios de mamposteria
no reforzada (URM)

M Otras estructuras no
identificadas

Gréfico 2. Clasificacion de Tipologias Estructurales.

Nota: el apartado de “Otras estructuras no identificadas”se debe a las dificultades

presentadas a la hora de evaluar el tipo de estructuras y el dificil acceso a estas.
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llustracién 50. Antiguas instalaciones del Colegio Velasco Ibarra, ubicado en la Calle Olmedo
entre las calles 12 de febrero y Calle Gral. Eloy Alfaro.

Como se puede observar es una estructura mixta entre hormigdn armado y
madera. Este tipo de estructura no se contempla dentro de las 17 tipologias estructurales

del andlisis primario con el formulario FEMA P — 154.

Gracias al examen de deteccion visual rapida mediante la metodologia FEMA P —
154, se pudieron obtener mas datos estadisticos de la Zona Antigua y Central como, por

ejemplo: irregularidades de las edificaciones, el afio de construccién, el nimero de piso
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de las edificaciones y el tipo de uso de las edificaciones e la zona.

o lIrregularidades verticales:

Irregularidades en elevacion

Irregularidad Numero Porcentaje
Ninguna 467 24,77%
Geométrica 35 1,86%
Por ubicacion 26 1,38%
Piso débil 623 33,05%
Columna larga 354 18,78%
Columna corta 10 0,53%
Ejes verticales discontinuos 35 1,86%
Adiciones 335 17,77%

Total 1885 100,00%

Tabla 5. Irregularidades verticales en edificaciones de la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas.
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Irregularidades verticales

m Ninguna

= Geométrica

m Por ubicacién
Piso débil

m Columna larga

® Columna corta

H Ejes verticales discontinuos

m Adiciones

Grafico 3. Irregularidades verticales en edificaciones de la Zona Antigua y Central del canton
Milagro, provincia del Guayas.

o Irregularidades en Planta:

Irregularidad en planta

Irregularidad NUumero Porcentaje

Ninguna 1761 93,42%
Forma 34 1,80%
Dlsc_ontlnwdades en el sistema 12 0.64%
de piso
Ejes estructurales no paralelos 23 1,22%
Otros 55 2,92%

Total 1885 100,00%

Tabla 6. Irregularidades en planta en edificaciones de la Zona Antigua y Central del cantén
Milagro, provincia del Guayas.
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Irregularidades en planta

L

= Ninguna

= Forma

= Discontinuidades en el sistema de

piso

Ejes estructurales no paralelos

Gréfico 4. Irregularidades en planta en edificaciones de la Zona Antigua y Central del canton
Milagro, provincia del Guayas.

o Afos de construccion:

Afios de Construccion

Etapa Numero Porcentaje
Etapa pre-codigo 1457 77,29%
Etapa de transicion 385 20,42%
Post-c6digo moderno 43 2,28%

Total 1885 100,00%

Tabla 7. Etapas de los afios de construccion.
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Ano de construccion

= Etapa pre-codigo

= Etapa de trancision

Post-cédigo moderno

Gréfico 5. Etapas de los afios de construccion.

o Numero de pisos:

Numero de pisos
No.de pisos Numero Porcentaje
De 1-2 pisos 925 49,07%
De 3-4 pisos 645 34,22%
De 4 a 7 pisos 315 16,71%
Total 1885 100,00%

Tabla 8. Numero de pisos de las edificaciones.
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Numero de pisos

49%

Graéfico 6. Numero de pisos de las edificaciones.

= De 1-2 pisos
= De 3-4 pisos
De 4 a 7 pisos

o Tipo de uso de las edificaciones:

Tipo de uso de las edificaciones
Comercial 961 50,98%
Vivienda 725 38,46%
Otro 199 10,56%
Total 1885 100,00%

Tabla 9. Tipo de uso de las edificaciones.
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Tipos de uso

= Comercial

- Vivienda

Otro

Gréfico 7. Tipo de uso de las edificaciones.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Una vez realizada la base de datos y el examen de deteccién visual rapida con la
metodologia FEMA P — 154, se concluye que:

e Altener lainformacion de las edificaciones en una base de datos se puede
mejorar la planificacion del desarrollo urbano de una zona determinada,
identificando edificaciones que necesiten una intervencion para asegurar
gue tengan un buen estado.

e Al realizar una base datos utilizando la metodologia FEMA P — 154, se
pueden identificar qué edificaciones podrian ser mas vulnerables ante
eventos sismicos y asi tomar medidas de mejoramiento o reforzamiento de
las estructuras, esto, para disminuir en lo posible consecuencias
lamentables.

e La Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas segun
el examen de deteccion visual rapida posee un alto porcentaje de
vulnerabilidad sismica.

e La Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas es un
area donde la mayoria de las edificaciones fueron construidas con un
sistema constructivo artesanal, en su mayoria de hormigén, algunas de
madera que fueron remodeladas. La mayoria de estas, construidas antes
del 2001 conocida como la etapa “pre-cédigo”, afio en que se cred la
primera Zonificacion Sismica en Ecuador.

e La Zona Antigua y Central del canton Milagro, provincia del Guayas posee
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edificaciones con diferentes tipologias estructurales, en donde la tipologia
estructural que prevalece es la de Edificios de Mamposteria no reforzada
en un 45,89%.

La mayoria de los modificadores de puntajes en las edificaciones se debe
a consecuencias de las deficiencias constructivas, disefios improvisados,
ya sea, por recursos limitados o por tradiciones.

Se hace énfasis en que el examen de deteccion visual rapida utilizando la
metodologia FEMA P — 154 es una herramienta Gtil para identificar edificios
gue pueden ser vulnerables a dafios sismicos, sin embargo, es importante
tener en cuenta que no es un sustituto a una evaluacion estructural

completa realizada por un profesional calificado.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de bases de datos para llevar un control y un orden
en las planificaciones urbanas.

Se recomienda tomar medidas pertinentes sobre las edificaciones
altamente vulnerables sismicamente para evitar al maximo las pérdidas de
vidas humanas y minimizar los dafios materiales provocados por eventos
sismicos.

Debido a que existe una alta vulnerabilidad sismica en la Zona Antigua y
Central del canton Milagro, provincia del Guayas, la entidad municipal que
entrega los permisos de construccion debe hacer cumplir las ordenanzas
municipales y tomar en consideracion los criterios de las Normas
Ecuatoriana de Construccion, haciendo énfasis en los controles del
proceso constructivo.

Realizar concientizacion social e informar a la poblacion de los riesgos que
representa la construccion informal, asimismo, de las acciones a seguir
antes, durante y después de un evento sismico.

Finalmente, se recomienda actualizar los formatos del andlisis de deteccion
visual rapida y que se afiladan parametros para conseguir resultados

Optimos.
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7.2. Anexos

llustracién 51. Inspeccién en sitio. Realizacién de examen de deteccibn visual rapida. Fuente:
Elaboracion propia.
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llustracidon 52. Personal de ayuda para el andlisis de tipologias estructurales.
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Nivel 1

FORMULARIO DE DETECCION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD S{SMICA PARA EDIFICACIONES P
Alta Sismicidad

100 |FOTOGRAFIA Y ESQUEMA ESTRUCTURAL DEL INMUEBLE 101 DATOS EDIFICACION
102 Nombre de la Edificacién:
103 Direccién:
104 Sitio de referencia: Zona Antigua y Central
106 Tipo de uso:
111 DATOS DEL PROFESIONAL
112 Nombre del evaluador: Danny Fidel Delgado Hernandez
113 Cédula del evaluador: 0925098758
117 DATOS CONSTRUCCION
118 Numero de pisos:
119 Sobre el suelo: 120 Bajo el suelo:
121 Afio de construccién: 122 Area de construcci
123 Cédigo afio: 124 Afios remodelacién:
124 Adiciones: Ninguna |q 125 Numero de predio: -
Si 126 Clave catastral: 09-10-50-001-002
200 OCUPACION
201 Asambleas | Comercial Servicio de Emergencia |
202 Industria| | Oficina| | Educacién| |
203 Utilidad| | Almacén| | Residencial #| |
203A Historico Albergue Publico

204 TIPO DE SUELO

204A L TAal Je[ Tc[ JTo[ Te[ TF [ Tonk

204B Roca Roca Suelo Suelo Suelo Suelo Si DNK
204C Dura Débil Denso Duro Blando Pobre Asumir tipo D
205 RIESGOS GEOLOGICOS

206 Li i6 Desli i Ruptura de superficie:

206A S Sl Sl

2068 NO NO NO

206C DNK DNK DNK

207 ADYACENCIA

207A l:lGo\pes 207B l:lPeligro de caida del edificio adyacente

208 IRREGULARIDADES:
208A Elevacién (Tipo/severidad):
208B Planta (Tipo):

209 PELIGRO DE CAIDA EXTERIORES

209A | |Chimeneas sin soporte lateral 209D Apéndices

2098 [ | Revés. Pesado o de chapa de madera pesada 209E Parapetos

209C Otros:

210 COMENTARIOS

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION
300 [TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:
400 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1
< TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARAMETROS DE LA ESTRUCTURA (TIPO DE EDIFICIO FEMA)

401 wi[wia[ w2] s1 [ s2 [ s3] sa [s5] c1] ca[ c3]pca]pcz[rmi[rRm2]urM] MH
402 [PUNTAJE BASICO 36[32]29]21] 2 J26] 2 [17]15] 2 [13] 16 142717 1 [15
403 |IRREGULARIDADES
403A |Irregularidad vertical grave. VL1 -1,2|-1,2|-1,2|-10|-10f-1,1|-10(-0,8|-09|-10(-0,7]| -1,0|-0,9]|-0,9|-0,9]|-0,7 | NA
403B |Irregularidad vertical moderada. VL1 -0,7|-0,7|-0,7|-06|-06|-0,7| -06 |-0,5|-05|-06(-0,4]|-06|-0,5]|-0,5|-0,5]|-0,4| NA
404C |Irregularidad en planta.PL1 -11|-10]-10[-08|-07]|-09]|-07|-06]|-06|-08]-05|-07|-06]-07]-07]-04] NA
405 |CODIGO DE LA CONSTRUCCION
405A |Pre-cédigo moderno (construido antes de 2001) o auto construccion -11|-10/|-09]|-06|-06|-0,8|-06|0,2]|-04|-07|-0,1]-05|-0,3]-05|-0,5| 0,0 [-0,1
405B |Construido en etapa de trancision (desde 2001 pero antes de 2015) 00|o00|00|00]|00]|0O0|O00]|0O0|O0]|O00]|]00|O00]00|O00|0O00|O0,0]0O00
405C |Post codigo moderno (construido a partir de 2015) 1619122 (1414|1119 | NA[19]|21|NA|20]|24([21]21]|00]12
406 |SUELO
4068 [Suelo tipo D [ oo ’ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ‘ 0,0 ’ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 ‘ 0,0 | 0,0 | 0,0
407_|Punjate Minimo | 1,1 o5[06|05]05 03 1,0
408 |PUNTAJE FINAL NIVEL 1, SL1>SMIN 0,8
500 [GRADO DE REVISION 600 OTROS RIESGOS 700 |ACCION REQUERIDA
501 |Exterior: Hay peligro que ameriten una evaluacién .

estructural detallada?
parcial [ ] Todos los lados [ | Aéreo[ | 701 [__Tipo de edificacién FEMA desconocido u

601 D Golpeo potencial (a menor que otro edificio.

502 |Interior: sL2>limite, si es conocido). | 702[ ] Puntaje menor que el limite

Ninguno :l Visible :l Completo :l 703|:|0tros peligros presentes
602 Riesgo de caida de edificios
503 |Planos revisados: Si |:| No I:l adyacentes mas altos. 704|:'N0

Evaluacién no estructural detallada

504 |Fuente del tipo de suelo: recomendada? (marque con una X)
Si, peligros no estructurales identificados
. . - N 705
505 |Fuente del Peligro Geoldgico: 603 E Riesgo geoldgico o tipo de suelo F. que deben ser evaluados
No, existen peligros no estructurales que
506 |Personas de contacto: 706|:'requieren mitigacion, pero no necesita
una evaluacién detallada
Celular: oot Dafio significativo (deterioro del 707[___|No, no se identifican peligros no
sistema estructural).
Correo: 708 DNK= No se conoce

Cuando los datos no pueden ser verificados, el inspector debera anotar lo siguiente: EST= Estimado o dato no fiable O DNK= No conoce

800 |OBSERVACIONES:

FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

llustracién 53. Formato de formulario utilizado para los exadmenes de deteccion visual rapida
aplicando la metodologia FEMA P - 154.
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llustracién 54. Inspeccién en sitio. Calle 24 de mayo, sector comercial de la Zona Antigua y
central del cantén Milagro, provincia del Guayas. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 55. Edificaciones con peligro de golpes con edificios adyacentes. Fuente: Elaboracion
propia.
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llustracién 56. Estructura en las calles Rocafuerte y 24 de mayo con irregularidades verticales de adicion
de un piso y piso débil en planta baja. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 57. Edificio con irregularidad en planta, ejes estructurales no paralelos. Fuente: Elaboraciéon
propia.
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