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RESUMEN

Segun (NEC, 2015b) la mayor parte del territorio ecuatoriano se encuentra localizado en una
zona de alto peligro sismico, razon por la cual las edificaciones existentes poseen un alto grado
de vulnerabilidad de acuerdo a su ubicacion. Especificamente en la ciudad de Cuenca, el problema
se amplifica debido a que no existe una correcta aplicacion del codigo de la construccion, el cual
establece lineamientos basicos para el disefio de estructuras sismorresistentes. Esto sucede
principalmente, por la informalidad en la construccion de edificaciones, sin mencionar aquellas
edificaciones con mayor antiguedad que fueron concebidas sin ningun criterio sismorresistente,
debido a la ausencia de una normativa.

La presente investigacion evalua el grado de vulnerabilidad sismica de un determinado ndmero de
edificaciones de la ciudad, mediante la aplicacion de tres metodologias pre-evento sismico, siendo
la primera, propuesta por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias FEMA, denominada
RVS o Evaluacion Visual Rapida; la segunda, propuesta en la Guia Practica para Evaluacion Sismica
y Rehabilitacion de Estructuras, de Conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC
y, finalmente, la tercera, propuesta por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) para la
Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica en Edificaciones Existentes. Para la recoleccion de datos se
emplean formularios pertenecientes a cada metodologia, los cuales se completan a través de un
levantamiento de informacion en campo y mediante el analisis de documentos disponibles como
planos y fotografias.

Los hallazgos indican que la mayoria de edificaciones presentan vulnerabilidad sismica alta. Se
puede establecer entonces que los ciudadanos viven en un estado constante de riesgo, debido
a la baja calidad estructural de sus edificaciones. En consecuencia, es necesario la creacion de
planes de accion gue mitiguen los riesgos sismicos presentes. Cabe recalcar que las dos primeras
metodologias coinciden en estos resultados mientras que la tercera se opone a esta premisa. Esta
contradiccion muestra la necesidad de mejorar las metodologias existentes en el pais para este tipo
de analisis.

Finalmente, los resultados obtenidos serviran para crear una base de datos que se almacene en un
sistema de informacion geografico (ArcGIS), la que se encontrara disponible al publico en general.
Se pretende que en un futuro se pueda ampliar la informacion con resultados de mas zonas de la
ciudad de Cuenca hasta completar su totalidad.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, Peligro sismico, Sistemas de Informacion Geografica, Criterio
sismorresistente.

ABSTRACT

According to (NEC, 2015b) most of the Ecuadorian territory is located in an area of high seismic
risk. Therefore, there are buildings that have a high degree of vulnerability based on where they
are located. Specifically, in the city of Cuenca, the problem is amplified because there is no a right
application of the building code, which establishes the necessary guidelines for the design of
earthquake-resistant structures. This is mainly due to the informality in the construction of buildings.
Not to mention, those older buildings that were constructed without any anti-seismic criteria, due to
the lack of regulations.

The current research assesses the degree of seismic vulnerability of a certain number of buildings in
the city, through the application of three pre-seismic event methodologies, the first being proposed
by the Federal Emergency Management Agency FEMA, called RVS or Rapid Visual Assessment; the
second, proposed in the Practical Guide for Seismic Evaluation and Rehabilitation of Structures, in
accordance with the Ecuadorian Construction Standard NEC and, finally, the third, proposed by the
National Risk Management System (SNGR) for the Vulnerability Assessment Seismic in Existing
Buildings. For data collection, forms belonging to each methodology are used, which are completed
through a field survey and the analysis of available documents such as drawings and photographs.

The findings indicate that most buildings present high seismic vulnerability. It can then be established
that the occupants of the households live in a constant state of risk, due to the low structural quality
of their buildings. Consequently, it is necessary to create action plans to mitigate the current seismic
risks. It should be noted that the first two methodologies coincide in these results while the third
opposes this premise. This contradiction shows the need to improve the existing methodologies in
the country for this type of analysis.

Finally, the results obtained will be used to create a database that will be stored in a geographic
information system (ArcGIS), which will be available to the general public. It is intended that in
the future the information can be expanded with results from more areas of the city of Cuenca to
complete its entirety.

Keywords: Seismic vulnerability, Seismic risk, Geographic Information System, Anti-seismic criteria
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

1.1.1 Antecedentes

Un sismo hace referencia a todas las
vibraciones producidas en la corteza terrestre
cuando de forma inesperada las rocas que
se han ido tensando se rompen y rebotan,
dichas vibraciones pueden ser apenas
apreciables o extremadamente catastroficas.
Los sismos se pueden clasificar en: temblores,
tsunamis y terremotos, siendo los ultimos 1os
mas devastadores de todos los fendmenos
naturales que afectan a la superficie de la
Tierra. Se clasifican segun su intensidad en
Macrosismaos 'y MICrosismos, 10s primeros
son apreciables para el ser humano vy los
segundos solo son percibidos por aparatos
especializados. La intensidad de un terremoto
es un elemento fundamental a considerar,
pues define el peligro que representa para
el ser humano vy el grado de atencion que
requiere, esto se puede medir con la ayuda de

un sismografo el cual arroja datos que pueden

ser medidos en diferentes escalas, una de
las mas utilizadas es la escala de Richter, la
cual mide la energia de un temblor en su
centro o foco, vy la intensidad crece de forma
exponencial de un numero al siguiente, es
decir, un sismo de siete grados en esta escala
es diez veces mas intenso gue uno de seis .
(Guerrero, 2007). El Ecuador tiene una larga
historia de actividad sismica que, en los
ultimos 460 afos, ha provocado la destruccion
de ciudades enteras como Riobamba en 1797,
Ibarra en 1868 y la muerte de mas de 60.000
personas por causa de terremotos, no existe
en el pals una conciencia real acerca del
peligro sismico que pesa sobre €l (Yépes et
al, 1994, p.161).

La mayor parte del territorio ecuatoriano se
encuentra localizado en una zona de alto
peligro sismico, es por eso que muchas
edificaciones poseen un alto grado de
vulnerabilidad segun su ubicacion, existe

alta peligrosidad en ciudades como Quito,

Guayaquil, Cuenca y todas las ciudades
costeras  (Norma  Ecuatoriana de la
Construccion [NEC], 2015b). Ver figura vy tabla
01.

Figura 01. Zonas sismicas de Ecuador

Fuente: Zonas sismicas de Ecuador (NEC,2075b). Adaptacion realiza-
da por Cérdenas & Ruilova (20271).

Tabla 01. VValores de factor z

Zona Sismica | I 1l Y - -

Valor factor Z 01510.25] 030|035 | 040 [=0.50

Cafacter_izao_iomde\ \nterj Ata | ata | At | Alta Muy
peligro sismico medig Alta

Fuente: Valores de factor z en funcion de la zona sfsmica(NE-
C,2015b). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)

Un claro ejemplo de esta inevitable condicion
es el terremoto ocasionado el sabado 16 de
abril del 2016 en Pedernales, el cual tuvo una
magnitud de momento Mw7/.8 convirtiendose
en el evento natural mas catastrofico de

lo que va del presente siglo, fue sentido en

localidades tan distantes como Bogota en

Colombia y Cajamarca en Peru.

El terremoto causo un sinndmero de victimas
y una extensa destruccion especialmente en
la Costa norte y centro del Ecuador. Es asi,
como consecuencia directa del terremoto
y segun los datos oficiales emitidos por las
autoridades, se contabilizaron  alrededor
de 700 personas fallecidas, mas de 7.000
heridos, 22.000 personas refugiadas, millares
de edificaciones destruidas o inhabitables y
péerdidas econdmicas estimadas en alrededor
de tres mil millones de dolares (Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
[IGEPN], 2020).

Fn cuanto a la ciudad de Cuenca se sabe
que a lo largo de su historia ha sufrido
multiples movimientos teluricos ocasionados
a unos pocos kilometros de la ciudad con
magnitudes de hasta 5.1 grados en la escala
la de Richter que han puesto en riesgo la
integridad de sus edificaciones. Esto se
debe a la falla geoldgica de Giron la cual
inicia a 30 kilémetros al sur del canton Giron

y se extiende por aproximadamente 200



kilometros, atravesando en su totalidad la
capital azuaya, pasando por la provincia de
Canar vy finalizando al sur de la provincia de
Chimborazo, con lo cual constituye la principal
amenaza y fuente sismo genética, que afecta
directamente a la ciudad de Cuenca (Bustos,
2010).

Es por esto que resulta relevante definir una
estimacion del riesgo sismico, con el fin de
mitigar las perdidas, sociales, economicas,
materiales y sobre todo humanas. Sabiendo
que el riesgo aumenta si las edificaciones
existentes fueron construidas antes de
la  promulgacion de los codigos de la
construccion, han sido disefiadas de forma
no apropiada, o incluso han sufrido reformas,
ampliaciones o cambios de uso distinto al
contemplado en el disefio original. Por lo que,
el analisis de vulnerabilidad sismica provee la
base para mejores codigos de construccion,
planes de respuesta emergente, proteccion
de la infraestructura critica, planeamiento
del uso del suelo para desarrollo sostenible y
estrategias para la contratacion de seguros
(NEC, 2015a).
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Por otro lado, el conocimiento de los tipos
de estructuras existentes © tipologias
constructivas, constituye una base
fundamental en este estudio ya que la
vulnerabilidad sismica depende de la fragilidad
propia de una edificacion frente a un evento

natural como son los sismos.

1.1.2 Planteamiento del Problema

La vulnerabilidad sismica hace referencia
al nivel de fragilidad de una estructura en
concreto, ya sea analizado de forma individual
0 en conjunto, es decir, la respuesta inadecuada
que puede presentar una edificacion, frente
a eventos sismicos que podrian repercutir
en su comportamiento estructural (Martinez,
2074). En Ecuador existe alto riesgo sismico
debido a la convergencia entre la placa de
Nazca y la placa Sudamericana (Yépes et
al,1994). Durante el afio 2019, la Red Nacional
de Sismografos del Instituto Geofisico de
la Escuela Politécnica Nacional (RENSIG),
localizo 4.770 eventos de origen tectonico en el
territorio continental. Dentro de este contexto,
con el fin de precautelar la vida e integridad
de la ciudadania, la NEC (2015b) establece

lineamientos sismorresistentes que deberan

ser acatados en todas las edificaciones del
pals, sin embargo, en el caso especifico de la
ciudad de Cuenca, no se ha podido comprobar
la correcta aplicacion de dicha normativa, 10
cual representa un constante estado de riesgo
para la poblacion. Moreno y Bairan (2012)
afirman que, en los paises subdesarrollados,
en aquellos en donde el riesgo sismico
es moderado o en donde los periodos de
retorno de un sismo son extensos, existe un
mayor numero de edificaciones sin disefio
sismorresistente, debido a que la poblacion
no o considera un riesgo, O por que las
normativas no precisan de esta informacion al

momento de construir una determinada obra.

Para superar esta problematica, se plantea
evaluar dos manzanas de la ciudad de Cuenca,
categorizando el nivel de vulnerabilidad
sismica de cada edificacion mediante la
utilizacion de métodos de analisis visual rapido,
dos de ellos ecuatorianos y un extranjero, con
el fin de obtener resultados mas confiables
y veraces. Esto permitira generar una
discusion y comparacion entre los resultados

finales vy las metodologias presentadas.

El  primer metodo  constituye el
Manual de deteccion visual rapido de
edificios para posibles peligros sismicos
tomado de la normativa FEMA P-154.
Este método fue escogido debido a que utiliza
una metodologia basada en el levantamiento
de campo con la ayuda de un formulario de
recoleccion de datos, el cual se completa
mediante la observacion visual del evaluador
ya sea desde el exterior y solo de ser posible

desde el interior de la edificacion.

Las instrucciones de este manual estan
creadas para minimizar la ambiguedad vy
imitar la necesidad de juicio, haciendo que la
metodologia sea accesible para una amplia

gama de posibles evaluadores.

Este procedimiento se puede implementar de
manera relativamente rapida y economica,
lo que permite evaluar mas edificaciones,
evitando los altos costos de realizar un
analisis sismico detallado, por lo tanto, esta
metodologia constituye un analisis rapido
previo a un sismo, que Nos permite identificar
si la edificacion necesita analisis profundos a

posterior.
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Resulta relevante mencionar que varios paises
utilizan el método FEMA, para crear sus
metodologias adaptandolas a la situacion de
cada lugar. Este es el caso del Ecuador quien
a traves del Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda (MIDUVI) plantea un método
denominado: la inspeccion y  evaluacion
sismica simplificada de estructuras existentes
pre-evento tomado de la Guia practica
para evaluacion sismica vy rehabilitacion de
estructuras de conformidad con la norma

ecuatoriana de la construccion NEC 2015,

El cual fue adaptado a las condiciones de
nuestro pais, pero basado en la metodologia
FEMA P-154. Dichas adaptaciones se realizan
en base a las necesidades y caracteristicas
predominantes de las edificaciones del pais,
entre las cuales podemos nombrar: tipologias
estructurales, en nuestro medio los materiales
de construccion varfan por 1o que se reduce
el nimero de tipologias de 17 a 13 en donde
algunas se mantienen y otras se modifican,
un ejemplo de esto es la implementacion de
aquellas construcciones en tierra que son
parte de nuestra arquitectura vernacula, entre

otras.

NISMO

Se modifican ciertos parametros para que se
ajusten la realidad de nuestro pais y se otorgan
valores diferentes para realizar el calculo final,

esto se explicara a detalle en el capitulo II.

Por ello se decide utilizar esta metodologia,
con el fin de analizar su veracidad y adecuado

funcionan amiento en nuestro medio.

Finalmente, la tercera metodologia constituye
la evaluacion de variables e indicadores
de wvulnerabilidad fisico estructural de
edificaciones urbanas segun la amenaza,
tomado del libro Propuesta Metodologica.
Analisis de Vulnerabilidades a nivel Municipal
de la Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgos (SNGR).

Esta metodologia hace énfasis en Ia
importancia  de encontrar el nivel de
vulnerabilidad de las edificaciones con el fin de
generar un plan de gestion de riesgo para todo
el pais. De esta forma genera un formulario
de analisis visual rapido, el cual puede
ser utilizado para varias amenazas COMO:
sismaos, erupcion de volcanes, inundaciones

y desplazamiento de tierras. Cada formulario

presenta el mismo esquema central con la
variacion de los puntajes para cada amenaza,
para la presente investigacion se analizara el
formulario correspondiente a los sismos, el

cual se detallara en el capitulo II.

Decidimos utilizar esta metodologia tomando
en cuenta gue constituye una herramienta
fundamental dentro de los documentos
creados por entidades gubernamentales del
pais y ademas, por su sistema de analisis, el
cual resulta completamente diferente a los
primeros, siendo de gran ayuda en cuanto
a la comparacion de resultados y analisis de

metodologias utilizadas.

El levantamiento de informacion se realizara
en dos zonas de la ciudad, la primera ubicada
en el centro Historico y la segunda en la
parroquia Yanuncay, para lo cual se utilizara
un muestreo no probabilistico denominado
muestreo por conveniencia, lo cual se detalla

en el capitulo 1.

Esto contribuira a la creacion de una base
de datos en donde las edificaciones se

encuentren clasificadas por su nivel de

vulnerabilidad sismica, dicha base de datos
se ingresara en un sistema de informacion
geografico, en donde los resultados estaran
disponibles para el publico en general a traves
de la ubicacion georreferenciada, esto se

explica a detalle en el capitulo V.

1.1.3 Justificacion

En el mundo, durante este siglo XX han
ocurrido mas de 1.700 terremotos fuertes
que han causado mas de millon y medio de
victimas (Moreno y Bairan, 2012). Para reducir
este riesgo sismico incluso en lugares de baja
0 moderada sismicidad, es necesario evaluar
los escenarios de dafio, péerdidas humanas
y materiales que pueden existir (Guardiola vy

Basset, 2014).

Los sismos constituyen eventos naturales que
no pueden ser controlados ni evitados, razon
por la cual, clasificar a las edificaciones segun
su nivel de vulnerabilidad sismica resulta de
vital importancia, puesto que, esto permitira
identificar aquellas que necesiten evaluaciones
estructurales mas detalladas y de esta forma
establecer planes de accion que mitiguen los

posibles danos a futuro. Ademas, el obtener
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resultados de la aplicacion de tres diferentes
metodologias nos permite conseguir datos
veraces y conflables a mas de que se
identificara la metodologia mas eficiente, con
la posibilidad de mejorar o cambiar la actual en
pro de los requerimientos basicos necesarios

para las evaluaciones pre-evento.

Dentro de las posibles aplicaciones de
los resultados podemos mencionar los
analisis estructurales detallados y analisis
de amenazas no estructurales observables,
esto quiere decir que si una edificacion
presenta un grado de vulnerabilidad alto
podremos continuar con un analisis profundo
especializado, el primero analizara asuntos
unicamente estructurales vy el segundo
aquellos externos a la estructura pero que

afectan directamente a la misma.

El levantamiento de datos como se menciond
anteriormente se realizara en dos zonas de
la ciudad, sin embargo se pretende que en
un futuro no muy lejano se pueda realizar
el levantamiento completo de la misma, lo
que permitira obtener un promedio general

de vulnerabilidad de la ciudad de Cuenca
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con el fin de crear politicas o resoluciones
consecuentes respecto a los resultados que se
puedan obtener, ademas, al conocer el nivel de
vulnerabilidad sismica, la ciudadania mediante
una socializacion podra tomar conciencia
sobre las construcciones imprudentes o sin
técnica que poseemos como ciudad para de
esta manera preveer edificaciones seguras

para todos.

El efecto de los sismos es una de las principales
causas de dafno en las edificaciones, esto
se debe al inadecuado comportamiento de
la estructura, por lo tanto, resulta necesario
conocer el grado de vulnerabilidad que
presentan las construcciones, con el fin de
buscar soluciones y mejorar las respuestas
de los inmuebles ante un sismo de mediana o

gran intensidad. (Fernandez et al, 2018)

1.1.4 Objetivos

1.7.4.1 Objetivo General

-Evaluar la  vulnerabilidad  sismica de
edificaciones, mediante la aplicacion de
metodologias pre-evento sismico y con

posicionamiento empleando el sistema de

informacion geografica. Estudio de caso:
edificaciones de la parroguia Gil Ramirez

Davalos y parroquia Yanuncay .

1.1.4.2 Objetivos Especificos
-Analizar 'y comparar las tres diferentes
metodologias utilizadas para la evaluacion de

la vulnerabilidad sismica.

-Examinar las edificaciones seleccionadas
para la muestra, mediante la revision de
planos arquitectonicos y trabajo de campo,
utilizando los formularios respectivos de cada

metodologia.

-Organizar y registrar la  informacion
previamente obtenida mediante un sistema
de informacion geografico, el cual permite
obtener una base de datos espacial con el
nivel de vulnerabilidad sismica respectivo de

cada edificacion.

1.1.5 Hipotesis

¢Mediante la aplicacion de metodologias pre-
evento sismico se puede detectar anomalias
en las viviendas vy edificaciones, para luego

mejorar su sistema estructural?

Con la revision pre-evento sismico, podemos
generar una vision global de la edificacion o vi-
vienda, revisando si cumple la normativa, para
posterior a una calificacion de una matriz, dar
una conclusion, con la que se determina si se
necesita un estudio especializado en ingenie-
ria sismorresistente o no. El proceso se aplica-
ra para dos zonas de la ciudad de Cuenca, una
en la parroquia Gil Ramirez Davalos y otra en

la parroguia Yanuncay .

1.2 Conceptos

1.2.1 Sismo

Segun el IGEPN (s.f) ‘un sismo se refiere
a la sacudida de la superficie terrestre por
dislocacion de la corteza. Las fuentes son
de wvarios tipos (tectonicas, volcanicas,
explosiones, meteoritos, etc.), siendo las mas

comunes las tectonicas’”

En otras palabras, un sismo constituye la
liberacion espontanea de energia acumulada
en el interior de la Tierra, esta liberacion se
manifiesta en su forma mas general por el
movimiento diferencial de blogues a lo largo

de fallas. EI movimiento por lo general se
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debe a la reactivacion de fallas ya existentes,
sin embargo, puede deberse a la creacion de
una, de esta forma los sismos representan
una expresion de la dinamica de la Tierra.
La ocurrencia de un movimiento telurico
causa dafios sobre las estructuras, terrenos
y aquellos usuarios que se encuentran dentro
del area afectada, estos dafios pueden ser de
mayor 0 menor escala segun la intensidad del
sismo Y las propiedades sismorresistentes de

las estructuras afectas. (Canas et al, 1994).

1.2.2 Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica es un parametro
que cuantifica la capacidad resistente de
una estructura, por lo tanto, constituye una
propiedad intrinseca de cada edificacion,
considerando su nivel de fragilidad o©
comportamiento propio frente a eventos
sismicos de diversas
(Pombo,2018).

magnitudes

En los terremotos ocurridos en el pasado se
observa que ciertas estructuras presentan
danos mas severos que otras que se
encuentran ubicadas en la misma zona, esto

indica que una edificacion se puede clasificar
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en mas vulnerable o menos vulnerable frente
a un mismo evento sismico, y, ademas la
vulnerabilidad sismica actua independiente de
la peligrosidad del emplazamiento, por lo que
una estructura puede ser vulnerable, pero no
estar en riesgo si no se encuentra en un sitio
con alta peligrosidad sismica (Barbat et al,
2005).

Ademas, la vulnerabilidad debe relacionarse
no solo con los posibles dafios materiales o
fisicos hacia las estructuras, sino también
con las distintas problematicas que pueden
surgir después de un evento sismico como las
fragilidades sociales, la falta de organizacion
como comunidad, la inestabilidad politica,
la economia, la falta de preparativos para
enfrentar una emergencia, la falta de resiliencia
de la comunidad propensa, entre otros mas
que contribuyen a incrementar el riesgo.
(Barbat et al,, 2005).

Segun Arteaga (2016) la vulnerabilidad se
clasifica en dos tipos, la primera constituye
la vulnerabilidad sismica por origen, la cual
se encuentra intrinseca en cada edificacion

y resulta del disefio y construccion deficiente

desde su planificacion, son  aquellas
estructuras que fueron concebidas de
forma inadecuada sin los debidos criterios
sismorresistentes, estas edificaciones podrian
ser modificadas mediante rehabilitacion

estructural.

Mientras que la segunda hace referencia a
la vulnerabilidad sismica progresiva, la cual
se evidencia y acrecienta con el pasar de
los anos, es decir la pérdida de propiedades
fisico mecanicas de los materiales con los
cuales fueron construidas las edificaciones,
los fenomenos climaticos y naturales son
los detonantes de esta vulnerabilidad, sin
embargo, se podria contrarrestar  esta
condicion  mediante el mantenimiento

preventivo o rutinario de las mismas.

1.2.3 Riesgo Sismico

United Nations Disaster Relief Organization
(UNDRO) vy en espafiol Organizacion de las
Naciones Unidas para el socorro en casos
de desastre y United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
y en espanol Organizacion de las Nacio-

nes Unidas para la Educacion, la Ciencia y

la Cultura promovieron una definicion que
se sintetiza a continuacion a partir de los
siguientes conceptos (Sandi, 1983, como se
cito en Barbat et al,, 2005, p. 5).w

- Amenaza, peligro o peligrosidad, H. Es la
probabilidad de ocurrencia de un suceso
potencialmente desastroso durante cierto

periodo de tiempo en un sitio dado.

- Vulnerabilidad, V. Es el grado de pérdida de
un elemento o grupo de elementos bajo riesgo
como resultado de la probable ocurrencia
de un suceso desastroso, expresada en una

escala desde O sin dano a 1 perdida total.

- Elementos en riesgo, E. Son la poblacion,
los edificios y obras civiles, las actividades
economicas, los servicios publicos, las
utilidades y la infraestructura expuesta a una

amenaza en un area determinada.

- Riesgo total, Rt . Se define como el nimero
de pérdidas humanas, heridos, danos a las
propiedades vy efectos sobre la actividad
econémica debido a la ocurrencia de un

desastre, es decir el producto del riesgo
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especifico, y los elementos en riesqo, E.

Con estas definiciones, la evaluacion del
riesgo total puede llevarse a cabo mediante Ia

siguiente formula general R. = Hx V x E

1.2.4 Peligrosidad Sismica

La peligrosidad sismica representa Ia
probabilidad de ocurrencia, dentro de un lugar
determinado y durante un periodo de tiempo
especifico, de que se exceda un nivel de
movimiento de suelo que dé como resultado
un evento sismico potencialmente desastroso
(Martinez,2014). Esto quiere decir que la
peligrosidad sismica depende Unicamente
del lugar, por ello existen ciudades y paises
que no representan peligro sismico para sus
edificaciones y otras por el contrario que son
altamente peligrosas para las edificaciones,
las cuales se encuentran vulnerables frente a
un posible sismo y mas aun si la estructura no

esta disefada para resistirlo.

Para evaluar la peligrosidad existen varios
metodos que se clasifican en dos grupos,
los deterministas y los probabilistas, los

primeros consideran que los terremotos
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futuros se produciran de forma andloga a los
ocurridos en el pasado, es decir asumen la
hipGtesis de estacionariedad de la sismicidad,
y los segundos deducen la recurrencia de los
sismos de una zona determinada, partiendo
de informacion ya existente mediante la cual
se obtiene funciones de probabilidad de los
parametros que representan el movimiento

esperado (Martinez,2014).

El Ecuador por desventaja se encuentra
ubicado en una zona de alto peligro sismico,
debido a que se encuentra sobre una zona
de subduccion, que es el resultado del
chogue que existe entre la placa de Nazca y
la placa Continental Sudamérica, ademas
de la activacion de fallas geologicas locales,
lo cual genera una alta actividad sismica
(Albarracin,2019)

1.2.5 Dafo sismico

Segun (Martinez, 2014) el dafio sismico se
refiere a la destruccion fisica de las estructuras
0 el impacto econdmico asociado. El dano
fisico se puede clasificar en estructural vy
no estructural, el primero depende del

comportamiento  estructural  de aquellos

elementos que componen un determinado
sistema, como: muros, columnas, vigas, etc.
Se relaciona directamente con las propiedades
fisicas de los materiales utilizados en la obra.
El segundo se reflere a aquellos elementos
arquitectonicos que no intervienen en la
estructura como: acabados, ventanas,
cerramientos, revestimientos, etc.  Estos
elementos si bien no influyen de forma directa
con la estructura principal, generan darios

economicos elevados.

El daflo econdmico se refiere a los costes de
reparacion y reposicion de elementos propios
de la estructura, incluyen costos directos e

indirectos.

1.2.6 Resistencia

La resistencia constituye una propiedad
mecanica que se refiere a la capacidad
que poseen los elementos estructurales de
oponerse a la rotura al ser sometidos a una

fuerza exterior (carga).

Depende de varios factores, sin embargo, entre
los que destacan se encuentra el material

empleado, su geometria vy el tipo de union

entre los elementos (Ortiz,1990).

1.2.7 Rigidez

Se denomina rigidez a la propiedad que
presentan los elementos de las estructuras
de oponerse a las deformaciones, es decir
resistir los esfuerzos sin perder su forma,
manteniendo sus uniones. Se dice que
las estructuras rigidas son indeformables
mientras que las no rigidas pueden perder
su forma tras un esfuerzo por lo tanto son

deformables (Ortiz,1990).

1.2.8 Ductilidad

La ductilidad representa la capacidad de
un objeto para deformarse mas alla del
rango elastico, sin pérdida sustancial de su
resistencia y rigidez, ante cargas laterales
estaticas o ciclicas o ante la ocurrencia de una
accion sismica. Existe la ductilidad global la
cual se reflere a la capacidad de deformacion
de toda una estructura o la ductilidad local
la cual hace referencia a la capacidad de
deformacion de una seccion transversal o de

un elemento estructural (NEC,2015).
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CAPITULO Il

2.1 Marco Teérico

2.1.1 Introduccioén

Para poder realizar el respectivo analisis de
vulnerabilidad sfsmica de las edificaciones
pertenecientes a la parroquia Gil Ramirez
Davalos y parroquia Yanuncay determinadas
previamente, resulta necesario  revisar
algunos  conceptos  fundamentales  de
las estructuras con el fin de identificar
de forma correcta el sistema estructural
perteneciente a cada edificacion, el cual
nos proporciona la informacion  minima
necesaria para iniciar el analisis (SGR et al,
2012). También se necesita reconocer el
tipo de suelo y su clasificacion, ya que las
propiedades geomecanicas y geotécnicas del
mismo, tienen una influencia directa en los
movimientos del terreno cuando se presenta
un evento sismico. Con lo cual se detallaran
los sistemas estructurales existentes en cada
metodologlia, conjuntamente con los tipos
de suelos reconocidos en nuestro medio
(NEC,2015). Existen numerosas metodologias

para determinar la vulnerabilidad sismica

de una edificacion, las tres que se pretende
utilizar se detallaran a continuacion. Estas se
basan principalmente en un analisis visual
denominado cualitativo, el cual analiza varias
caracteristicas fisicas de las edificaciones que
determinan el grado de respuesta frente a un

sismo (Albarracin, 2019).

2.1.2 Conceptos fundamentales de las

estructuras

2.1.2.1 Concepto de estructura

Escamilla (s.f) afirma que toda estructura se
crea con un proposito definido que constituye
su funcion, esta puede ser: encerrar un
espacio o subdividirlo, contener un material,
resistir cargas y transmitirlas al suelo, generar
formas, entre muchas otras. Otra definicion
establece que una estructura se crea a partir
de la union de elementos basicos, dicha
union debera aprovechar las caracteristicas
individuales y peculiares de cada elemento
con el fin de lograr la forma mas eficiente del
sistema estructural global, el cual debe poseer

las tres caracteristicas estructurales mas

importantes de un sistema: resistencis, rigidez
y ductilidad (Piralla, 2011). Segun la NEC
(2074) una estructura constituye un ‘conjunto
de elementos estructurales ensamblados
para resistir cargas verticales, sismicas y de
cualquier otro tipo. Las estructuras pueden
clasificarse en estructuras de edificacion vy
otras estructuras distintas a las de edificacion
(puentes, tanques, etc)” (p.9). Finalmente,
si hablamos de las modernas tipologias de
construccion, se entiende por estructura a
aquella parte de la construccion que soporta
el conjunto, dicho de otra manera, es capaz
de resistir acciones que actuan sobre ella
COMO Peso Propio, sobrecargas de uso, viento,

movimientos teluricos, etc (Ruiz y Diaz, 2014).

2.1.2.2 Exigencias basicas de una estructura
Como se establece en la definicion anterior,
las  estructuras deben  poseer como
minimo resistencia, rigidez vy ductilidad, sin
embargo, segun Salvadori y Heller (1987) las
estructuras deben satisfacer obligatoriamente
ciertos requisitos basicos que constituyen
los fundamentos de un buen proyecto
arquitectonico o de ingenieria, entre los cuales

podemos nombrar: equilibrio, estabilidad,

resistencia, funcionalidad, economia y estética,

los cuales se explicaran a continuacion.

Equilibrio

Hace referencia a la exigencia fundamental
que garantiza que un determinado edificio
O Sus partes no se moveran. Sin embargo,
dicha exigencia no puede imponerse de forma
estricta, pues cierto grado de movimiento
no solo resulta inevitable sino necesario, es
decir toda estructura debera presentar los
denominados desplazamientos admisibles,
los cuales comparados con las dimensiones
totales del edificio pasan desapercibidos, por
lo que a simple vista no se puede evidenciar

deformacion alguna.

Estabilidad

La exigencia de estabilidad se relaciona con
los movimientos que puede presentar un
edificio en su totalidad debido a la aplicacion
de fuerzas externas como vientos, sismoaos,
asentamientos irregulares,  deslizamientos
en el terreno, etc. Asi pues, las fuerzas que
se aplican generan ciertos desplazamientos
gue convierten al edificio en inestable, siendo

esta una condicion no deseada. Se considera



estabilidad a la capacidad que poseen los
elementos estructurales de resistir las fuerzas
sin volcarse o caerse, aquellas estructuras que
con una pequefa carga pierden el equilibrio
se denominan inestables, esto depende de la
forma de la estructura, de los apoyos y de la

distribucion de los pesos.

Resistencia

Esta exigencia constituye la capacidad de Ia
estructura y sus partes de resistir las cargas
a las cuales estan siendo sometidas o podrian
ser sometidas, es por esto que el disefio
estructural debe partir del conocimiento previo
de aquellas cargas que actuaran sobre el
sistema y ademas trabajaran con coeficientes
de seguridad con el fin de tener presente las
incertidumbres en cuanto a condiciones de

carga y propiedades de los materiales.

Funcionalidad

La funcionalidad estructural se refiere a las
influencias de las estructuras sobre la finalidad
para la cual fue construido el edificio, es decrr,
cada elemento que conforme el sistema
requiere ser eficiente y cumplir a cabalidad la

funcion a la que fue asignado, de esta forma
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la construccion debe ser pensada con el fin de
aprovechar al maximo las propiedades de los

materiales.

Economia

Fn cuanto a la economia, resulta necesario
atenerse a un presupuesto estructural
previamente establecido y de ser posible
economizar gastos sin afectar al resto de

propiedades necesarias de la edificacion.

Estética

La estructura sin lugar a duda influye sobre
la estética del edificio, es por eso que se
determina un sistema que vaya acorde con
el concepto que se pretende proyectar, asi
pues, la estructura no solo debe ser resistente
y segura, Sino apoyar con sus caracteristicas

visuales al disefio del edificio.

2.1.2.3 Clasificacion de las estructuras

Las estructuras pueden clasificarse en varios
grupos segun los diversos puntos de vista
de cada autor, sin embargo, para la presente
investigacion se utilizara la  clasificacion
del autor Jairo Uribe en su libro Analisis de

Estructuras segunda edicion, el cual establece

que las estructuras se dividen en tres grandes
grupos, segun su destino, segun su sistema

estructural y segun su analisis.

Segun el destino se refiere a la finalidad de
las estructuras, por ejemplo:  estructuras
para vivienda, para servicios educativos,
hospitalarios,  transporte, para contener
liquidos o solidos, para espectaculos publicos,
para industrias, para comunicaciones, para
transmision de fluido eléctrico, entre otros

(Escamilla, sf).

Segun el sistema estructural se dividen en:
estructuras reticulares, estructuras laminares,
estructuras masivas y finalmente estructuras

especiales.

Segun el punto de vista del analisis, las
estructuras se dividen, en determinadas e

indeterminadas

Estructuras Reticulares

Las estructuras reticulares a su vez se
subdividen en armaduras y porticos 0 marcos.
Las armaduras se forman a partir de la union

de varios elementos mediante articulaciones,

dichos elementos se encuentran dispuestos
de tal forma que el area encerrada dentro de
la estructura queda subdividida en figuras
geometricas, por o general triangulos. En
nuestro medio se suele dar el nombre de
cercha a una armadura empleada como

estructura de cubierta. Ver figura 02.

Figura 02. Armazon de acero

Fuente: Armazon de acero (Maris,2015). Adaptacion realizada por
Cérdenas & Ruilova (2021)

En cuanto a los porticos © marcos, podemos
decir que constituyen estructuras formadas
por elementos conocidos como vigas vy
columnas, los cuales estan sometidos
comunmente a fuerzas axiales, cortantes,
momentos flectores y en ciertos casos
tambien sometidos a torsion, la estabilidad
y capacidad portante de un portico depende

en parte de la habilidad de una o mas de sus



uniones para resistir cargas y momentos.

Ver figura 03

Estructuras Laminares

Estas estructuras se caracterizan por estar
formadas con elementos que tienen una de
sus dimensiones considerablemente menor
que las otras dos, en este caso el espesor.
Dichos elementos suelen ser planos o curvos

como cascaras. Ver figura 04

Estructuras Masivas

En las estructuras masivas las 3 dimensiones
de los elementos que la componen no difieren
en cantidades apreciables, existe continuidad
en estos elementos estructurales, es decir
forman un todo que opone su pesadez y masa
material a las solicitaciones que actuan sobre
las mismas, por lo general son idoneas cuando
hay que esperar esfuerzos de compresion.
Algunos ejemplos de estas son: los muros
de contencion y de algunas presas vy, a otra
escala, de muchos elementos de maquinas.
Ver fig 05.
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Figura 03. Edificio conformado con porticos de hormigon
armado.

Fuente: Edificio conformado con porticos de hormigdn armado
(Cruz,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (20271)

Figura 04. Estructura laminar

Fuente: Estructura laminar (Pofahl,2016). Adaptacion realizada por
Cérdenas & Ruilova (2021).

Figura 05. Represa, estructura masiva

Fuente. Represa, estructura masiva (Engineering discoveries, s.f))
Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Estructuras Especiales

Las estructuras especiales  constituyen
todas aquellas que no pertenecen a las
clasificaciones anteriores © representan
la union de varias de ellas. Agul estarian
las estructuras colgantes, los arcos, las

estructuras inflables, etc. Ver figura 06.

Finalmente, segun el punto de vista del
analisis, las estructuras se dividen en
determinadas e indeterminadas. Se denomina
a una estructura estaticamente determinada
si se puede conocer sus fuerzas internas
mediante las ecuaciones de equilibrio
estatico, esto sucede cuando la cantidad
de condiciones de la estructura es igual a

las ecuaciones que se deben plantear para

despejarlas, asi pues, resulta posible encontrar
su comportamiento. Por el contrario, una
estructura resulta indeterminada cuando
la cantidad de incognitas es superior a las
ecuaciones de equilibrio, para resolver estas
estructuras se debe usar otros métodos de
analisis estructural como las ecuaciones
de compatibilidad de deformaciones vy
las de fuerzas y desplazamientos (o leyes

constitutivas del material).

2.1.2.4 Elementos basicos estructurales

Las estructuras estan compuestas por la
union de varios elementos, 10s cuales poseen
diferentes caracteristicas y propiedades, entre
los mas relevantes tenemos a las barras,

las vigas, las columnas y los apoyos. Las

Figura 06. Estructuras especiales: puente colgante, estructura inflable y arco

Fuente: Estructuras especiales, puente colgante (Da Silva,2009). Estructura inflable (Mufios,2020). Arco (Universidad del pafs vasco,2016). Adap-

tacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).



barras constituyen elementos comunmente
de seccion constante, con las cuales se
pueden construir las armaduras. Estos
elementos estan sometidos principalmente a
esfuerzos de tension o compresion simples, y
ocasionalmente a esfuerzos de flexion. En la

figura 07 se observa las barras y los apoyos.

Las vigas constituyen elementos en donde
una de sus dimensiones predomina sobre
las otras dos, en este caso su eje longitudinal
y a diferencia de las barras, las cargas o
fuerzas actlUan perpendiculares a dicho eje.
Una viga simple o continua esta sometida
principalmente a corte y flexion y algunas
veces a torsion, sin embargo, las que forman
parte de porticos estan sometidas tambien
a fuerzas axiales, siendo los esfuerzos muy
pequenos si los comparamos con los de

flexion y corte. Ver figura 08.

Figura 08. \Vivienda con vigas de acero.

Fuente: Vivienda con vigas de acero (Sudjic,2015).
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Figura 07. Estructura con barras en la cubierta y apoyos que
conectan las columnas y las vigas

Fuente: Estructura con barras en la cubierta y apoyos que conectan
las columnas y las vigas (Navarro,2019). Adaptacion realizada por
Cérdenas & Ruilova (2021).

Las columnas son elementos que poseen
las mismas caracteristicas geometricas de
las vigas, sin embargo, las fuerzas actuan
de forma paralela a su eje, es decir estos
elementos trabajan a compresion y las
fuerzas coinciden con su linea de accion
0 eje longitudinal. En el primer caso los
esfuerzos son de compresion simple; en el
segundo, ésta va acompafiada de flexion uni
O biaxial. Ademas, pueden estar sometidas

a corte, como es el caso de las columnas

pertenecientes a porticos. Ver figura 09.

Figura 09 Edificio con columnas de hormigon.

Fuente: Edificio con columnas de hormigon . (Li,2017)

Los apoyos estructurales transmiten fuerzas
entre la superestructura y la subestructura,
facilitan rotaciones en torno a cada eje vy
movimientos en todas las direcciones, son 10s
encargados de unir los elementos que forman
las estructuras, se pueden clasificar en apoyos
de primer, segundo o tercer género, segun el
numero de componentes de reaccion que

puedan desarrollar.

Al primer genero se lo conoce también como
apoyos simples, se refiere a los apoyos sobre

rodillos 0 sus equivalentes: basculantes,

superficies lisas, etc. Los apoyos de segundo
géenero se refleren aquellos articulados 'y
finalmente el tercero esta integrado por

empotramientos (Escamilla, s.f).

2.1.2.5 Tipologlias estructurales

Luego de revisar los conceptos fundamentales
de las estructuras se pretender analizar ciertas
tipologias estructurales comunes, las cuales
se encuentran dentro de las tres metodologias
de analisis de vulnerabilidad sismica, esto con
el fin de comprender como funciona cada

sistema y poder identificarlo correctamente.

2.1.2.51 Tipologias estructurales de la
primera metodologia

La primera metodologia constituye el Manual
de deteccion visual rapido de edificios
para posibles peligros sfsmicos tomado
de la normativa FEMA P-154. En la cual se
establecen 17/ tipologias estructurales las
cuales se detallaran a continuacion (Federal
Emergency Management Agency [FEMA),
2015).

1. Viviendas unifamiliares o multifamiliares

con estructura de madera liviana de uno o
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mas pisos de altura W1.Figura 10.

Las paredes se construyen con miembros
verticales de madera colocados a 0.4 m de
distancia aproximadamente, estos elementos
verticales son de 0.05 m x 0.1 my para pisos
multiples pueden ser de 0.05 mx0.15m. Los
acabados exteriores suelen ser de madera,

metal o estuco.

Este tipo de edificaciones puede sufrir grandes
efectos durante un sismo debido a las
cualidades inherentes del sistema, ya que son
livianos y de poca altura, el dafio estructural
mas comun resulta de una falta de conexion
entre la superestructura y 1os cimientos
(FEMA,2015).

2. Edificios residenciales de varios pisos vy
unidades multiples con estructura de madera
liviana, con areas en planta en cada piso de

mas de 280 metros cuadrados W1A. Fig 11

Estas edificaciones se caracterizan por
ser de tipo residencial, aungue algunos
pueden presentar un espacio comercial o de

estacionamiento en planta baja, lo que ha

NISMO

Figura 10. Vivienda de madera.

Fuente: Vivienda de madera (America's Best House Plans,2021)

Figura 11. Edificios residenciales de varios pisos y unidades
multiples con estructura de madera liviana.

!

e

Fuente: Edificios residenciales de varios pisos y unidades multiples
con estructura de madera liviana (Bereuter,2021).

causado gque tengan un desemperio deficiente
durante un evento sismico, ya que las grandes

aberturas crean un piso suave (FEMA,2015).

3. Edificios comerciales e industriales con
estructura de madera con un area de piso
mayor a 465 metros cuadrados W2. Ver figura
12.

Este tipo de estructuras generalmente son
edificios comerciales o industriales de uno a
tres pisos y algunas veces de hasta seis pisos.
Para edificios comerciales e industriales de
menos de 465 metros cuadrados tambien se

puede asignar el tipo W2 (FEMA,2015).

Figura 12. Edificios comerciales e industriales con estructura
de madera.

Fuente: Edificios comerciales e industriales con estructura de madera
(Think Wood,2021).

4. Portico de acero resistente a momento S1.

Ver figura 13.

Un portico resistente a momento  se
caracteriza por tener conexiones rigidas entre
vigas y columnas (figura 14), por lo tanto, la
resistencia a fuerzas laterales se da por flexion
y cortante en estos dos elementos, dicho de
otra manera, por accion de portico. Estos
porticos se dividen en porticos especiales,

intermedios y ordinarios.

Los porticos especiales a momento se utilizan
en zonas de alta sismicidad, puesto que
estan disefiados para resistir deformaciones
inelasticas significativas con una ductilidad vy
disipacion de energia elevada, para o cual se
requiere un estricto control de fallas fragiles
(Chero, s.f).

Los porticos intermedios a momento  se
utilizan en zonas de moderada sismicidad,
ya que estan disefiados con un factor de
modificacion de respuesta menor que
los porticos especiales, son capaces de
incursionar en el rango inelastico con una
ductilidad y disipacion de energia moderada
(Chero, s.f).

Los porticos ordinarios a momento  se



utilizan en zonas de baja sismicidad, debido
a que se disefian para que presenten un
comportamiento elastico, con una capacidad
imitada de ductilidad y disipacion de energia
(Chero, sf). En un portico resistente a
momento correctamente disefiado y de acero,
la principal fuente de ductilidad proviene de
la formacion secuencial de nudos plasticos
en las vigas (figural4), para asegurar la
formacion de los mismos es necesario reducir
las secciones del patin en ciertas zonas, el
patin se corta con un radio de dimensiones
controladas  para reducir la capacidad de
resistir flexion en esa zona de la viga, con lo
cual se asegura el comportamiento ductil del
portico, estableciendo previamente 10s nudos
plasticos en las zonas pertinentes (Secretaria
de Gestion de Riesgos|SGR] et al,,2016).

Este tipo de estructuras se utiliza para edificios
comerciales, institucionales y publicos, la
rigidez relativamente baja del marco puede
provocar dafnos no estructurales sustanciales
(FEMA2015).

5. Pdrtico de acero reforzado o portico

arriostrado S2.
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Figura 13. Portico de acero resistente a momento.

Fuente: Portico de acero resistente a momento (Van der Wee,2020)

Figura 14. Comportamiento de un portico resistente a mo-
mento sometido a cargas sismicas.

>»

NUDO PLASTCO

Nota: En el grafico podemos observar un portico resistente a momen-
to sin deformar y un pdrtico resistente a momento deformado por
cargas laterales o sismicas (SGR et al ,2016) Adaptacion realizada por
Cérdenas y Ruilova (2021)

Estos porticos se encuentran reforzados con
miembros diagonales que normalmente no se
pueden detectar desde el exterior del edificio,
este tipo de refuerzo se utiliza en edificios

largos y estrechos debido a su rigidez. Desde

el exterior es dificil distinguir entre porticos de
momento de acero, porticos reforzados de
acero y porticos de acero con muros de corte
de concreto interiores (FEMA,2015).

Segun la SGR et al. (2016) una riostra
constituye un elemento constructivo, colocado
de manera oblicua en un armazon con el fin de
asegurar la inmovilidad o evitar la deformacion
de la estructura principal, de esta forma un
portico arriostrado se caracteriza por tener
elementos oblicuos colocados de diversas
maneras, l0s cuales generan la resistencia
necesaria frente a las fuerzas laterales o la
posible inestabilidad de una estructura. Existen
tres tipos de porticos arriostrados entre 10s
cuales se encuentran: porticos arriostrados
concentricos, porticos arriostrados excentricos
y porticos arriostrados resistentes al pandeo.

Figura 15

5.1. Podrticos arriostrados concéntricos

En estos porticos como se  explico
anteriormente, los  arriostramientos  se
encargan de proveer a la estructura la
resistencia necesaria para soportar cargas

sismicas, pero ademas al denominarse

concentricos constituyen elementos que se
caracterizan por juntarse en un punto comun,
lo que les diferencia de los excéntricos que
veremos a continuacion. Pueden existir varias
configuraciones de este tipo de pdrtico, en
donde las riostras no solo cumplen su papel
estructural dentro de la edificacion sino
también aportan a la estética de la misma, ver
figura 16 (SGR et al,,2016).

Figura 15. Portico de acero reforzado o portico arriostrado.

Fuente: Portico de acero reforzado o portico arriostrado (Lu-
que,2017).

Figura 16: Tipos de porticos con arriostramientos concentri-

COS

DAGNAL SIMPLE TIPO “X" TIPO “X" TIPOO “V”
DE DOS PISOS INVERTIDA

Nota: Las riostras no necesariamente deben estar presentes en todos
los vanos y tampoco esta restringido su colocacion. (SGR et al ,2016).
Adaptacion realizada por Cérdenas y Ruilova (2021).




Durante un evento sismico las fuerzas actlan
con una naturaleza bidireccional, lo que
causa que las riostras trabajen a traccion vy
a compresion dependiendo del sentido de
la carga, es decir, se encuentran sujetas a
fluctuaciones de carga, ademas, cuando el
sismo golpea a la estructura, la estabilidad
de la misma depende de la resistencia del
elemento sujeto a traccion como se puede
observar en la figura 17. Esta claro que, al
depender completamente de la resistencia
de los arriostramientos, estos deben estar
disefiados para disipar efectivamente las
cargas sismicas, mientras que las vigas
y columnas deben disefarse para que su
comportamiento sea esencialmente elastico

durante la actividad sismica.

Figura 17: Funcionamiento de un portico con arriostramientos
excentricos sometidos a un sismo.

> [ T

Nota: La principal desventaja de estos porticos es la poca versatili-
dad desde el punto de vista arquitectonico, sin embargo, este sistema
resulta realmente eficiente para el disefio de estructuras sismorresis-
tentes (SGR et al,2016) Adaptacion realizada por Cardenas y Ruilova
(2021)
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5.2. Porticos arriostrados excéntricos

Este sistema se caracteriza por poseer
excentricidad entre el gje del arriostramiento y
el punto de interseccion del resto de elementos
del portico, es decir las lineas de gje entre
riostras, vigas y columnas no se intersecan
como se observa en la figura 18, con lo cual
esta estructura se comporta diferente a
un portico arriostrado concéntrico (SGR et
al,2016).

Figura 18. Tipos de porticos con arriostramientos excentricos.

V
Y
\/

DAGNAL SIMPLE TIPO “V”
TIPO “X" TIPO “Vv*
DE DOS PISOS INVERTIDA

Nota: El segmento de viga que se crea en los extremos de las riostras
se lo conoce como conector o link, y es el encargado de proveer ducti-
lidad al sistema. (SGR et al,2016) Adaptacion realizada por Cardenas
y Ruilova (2021).

Cuando se produce un evento sismico el
portico se mueve formando triangulos en
donde los elementos permanecen dentro

del rango elastico, mientras que, el conector

experimenta deformaciones plasticas, y es el
encargado de disipar la energia sismica por
cortante, flexion, 0 ambos, lo cual depende
de la longitud del mismo. Este tipo de portico
provee un alto grado de ductilidad, una alta
rigidez lateral, y es considerado un hibrido
entre los porticos resistentes a momento vy los
porticos arriostrados concentricos. En la figura
19 se puede observar el comportamiento de
este tipo de sistema (SGR et al ,2016).

Figura19. Comportamiento de un portico con arriostrarmien-
tos excentricos ante un evento sismico.

—_—
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Nota: La fabricacion del conector debe ser controlada meticulosa-
mente en cuanto a la calidad de las soldaduras, las conexiones em-
pernadas, etc. (SGR et al ,2016) Adaptacion realizada por Cardenas vy
Ruilova (2021)

5.3.Portico arriostrado resistente al pandeo

Este tipo de sistema posee el mismo

comportamiento de los porticos arriostrados
conceéntricos con la diferencia, de que su
estabilidad estructural no solo depende de las
riostras que trabajan a traccion sino también

de aquellas que trabajan a compresion.

Esto se consigue mediante una riostra
resistente al pandeo, la cual se configura de
diferente manera a las comunes, pues consta
de un nucleo de acero que se encuentra
cubierto con una camisa de mortero. Entre
el mortero y el nucleo existe un material
que permite gue los dos componentes no
interactuen estructuralmente, por lo tanto, el
nucleo no se pandea puesto que se encuentra
confinado y funciona como un elemento ductil
gue puede ser sometido al esfuerzo de fluencia
(SGR et al,2016).Ver figura 20.

Figura 20: Representacion esquematica de un arriostramiento
resistente al pandeo.

A

NUCLEO DE ACERO
+
RECUBRIMIENTO

NUCLEO DE
ACERO

RECUBRIMIENTO
DE ACERO

MATERIAL DE
DESLIZAMIENTO

MORTERO

Nota: El nucleo se contrae y se expande segun el esfuerzo con lo cual
se considera que las propiedades tanto a traccion como a compre-
sion son iguales (SGR et al,2016) Adaptacion realizada por Cardenas
y Ruilova (2021).



6 Edificios de metal ligero S3

Este tipo de sistema estructural generalmente
consta de porticos de momento en direccion
transversal y porticos arriostrados en direccion
longitudinal, con revestimiento de chapa
ondulada. Algunas veces estos edificios
pueden tener paredes de mamposteria de
altura parcial. El interior de estos edificios no
posee acabados y su esqueleto estructural
puede verse facilmente, la capacidad
insuficiente de los tirantes de tension puede
provocar su alargamiento y el consiguiente
dano del edificio durante un evento sismico,
también una inadecuada conexion a la base de
una losa puede causar gue las columnas del
edificio se deslicen sobre la losa (FEMA,2015).
Ver figura 21.

Figura 21: Edificios de metal ligero.

Fuente: Edificios de metal ligero (Unic Rotarex ,s.f).

7. Porticos de acero con muros de corte de
hormigon colocado in situ S4. Ver Figura 22.
En este tipo de estructuras las cargas

laterales son resistidas por muros de corte,
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que generalmente rodean los nucleos de los
ascensores y las escaleras, se debe verificar
el espesor del muro, si este es mayor a 0.15
m generalmente indica un muro de corte de
concreto. Puede ocurrir grietas por corte en
dichos muros debido a un evento sismico
(FEMA,2015).

Figura 22. Porticos de acero con muros de corte de hormi-
gon

Fuente: Porticos de acero con muros de corte de hormigon colocado
in situ (Acerobsv,2020).

8. Porticos de acero con mamposteria no
reforzada S5. Ver figura 23.

En este tipo de estructuras las columnas de
acero son relativamente delgadas y pueden
ocultarse en las paredes, generalmente la

mamposteria se encuentra expuesta en el

exterior mediante pilares estrechos (menos
de 1,2 m de ancho) entre las ventanas. Las
paredes solidas se alinean verticalmente vy
las paredes de relleno suelen tener un grosor
de dos a tres ladrillos. La mamposteria de
enchapado alrededor de las columnas ©
vigas por lo general estan mal ancladas y se

desprenden facilmente (FEMA,2015).

Figura 23. Edificio con porticos de acero con mamposteria
no reforzada.

Fuente: Edificio con porticos de acero con mamposteria no reforzada
(Otte, s.f).

9. Porticos resistentes a momento de

hormigon C1.

En los porticos resistentes a momento de
hormigon armado, al igual que en los de acero,
Se requiere conseguir una incursion inelastica
estable en la estructura, para lo cual resulta

necesario establecer eslabones débiles que

tengan un comportamiento ductil, en este
caso las vigas, manteniendo el resto de los
miembros como eslabones fuertes, en el
caso de las columnas y nudos. Los elementos
débiles permitiran una disipacion de energia
y toda la estructura se comportara de forma
ductil, las vigas deberan desarrollar rotulas
plasticas por flexion, con suficiente ductilidad
para lo cual es necesario controlar la demanda
por corte, ademas resulta fundamental limitar
la cuantia de acero de refuerzo en traccion
en una condicion sub-reforzada, anadir acero
de refuerzo a compresion y establecer un
adecuado confinamiento a traves del acero
transversal que controle el pandeo de las
barras longitudinales y mejore la adherencia
en los traslapes (Chero, s.f). Ver figura 24.

Figura 24. Edificio con porticos resistentes a momento de
hormigon.

Nita: Edificio con porticos resistentes a momento de hormigon (Mu-
ller,2014).



10. Edificios con muros de corte de hormigon
C2.

Los edificios con muros de corte de
hormigon generalmente se realizan in situ o
que significa que el hormigon necesita ser
encofrado y fraguado en la obra, el espesor de
los muros de corte varia entre 015y 0.45 m.
Generalmente estos edificios funcionan mejor
que los edificios con estructura de hormigon
y son mas pesados que los edificios con
estructura de acero, pero mas rigidos debido
a los muros cortantes. £l dafio cominmente
observado en edificios mas altos es causado
por discontinuidades verticales, golpes vy
configuracion irregular  (FEMA2015).  Ver

imagen 25.

Figura 25. Edificio con muros de corte de hormigon.

Fuente: Edificio con muros de corte de hormigon (Halbe, 2013).
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11. Porticos de hormigdén con mamposteria
no reforzada C3 .Ver figura 26.

En este tipo de estructuras las vigas vy
columnas de concreto pueden tener el
espesor total de la pared y pueden quedar
expuestos para su visualizacion en los lados
y la parte trasera del edificio, generalmente Ia
mamposteria queda expuesta en el exterior
con pilares estrechos (menos de 1.2m) entre
las ventanas. Las paredes solidas se alinean
verticalmente, y las paredes de relleno tienden
a caerse fuera del plano cuando se someten
a grandes fuerzas laterales, ademas la
mamposteria de enchapado alrededor de las
columnas vy vigas suele estar mal anclada
por lo que puede desprenderse faciimente
(FEMA2015).

Figura 26: Edificio con porticos de hormigon con mamposte-
ria no reforzada.

Figura 26: Edificio con porticos de hormigdn con mamposteria no
reforzada (De Smet, s.f)

12. Edificios abatibles PC1. Ver figura 27.

Este tipo de edificaciones se caracteriza
por tener uno o dos pisos de altura y son
generalmente de planta regular, las paredes
exteriores se realizan y se asientan sobre el
suelo adyacentes a su posicion final, para
luego inclinarse hacia arriba y fijarse a la
losa del piso. Por otro lado, el techo puede
constituirse como un diafragma de madera
contrachapada soportado sobre correas de
madera y vigas de madera laminada o un
sistema de acero ligero apoyado en el interior
del edificio sobre columnas de tuberia de
acero. Un anclaje débil de las paredes da como
resultado el colapso o caida de los paneles y

por ende del techo soportado (FEMA,2015).
Figura 27. Edificio abatible.

Fuente: Edificio abatible (Concrete construccion of Houston, s f)

13. Edificios de hormigon prefabricado PC2.
Ver figura 28.

Las edificaciones de hormigon prefabricado
son en esencia construcciones de postes
y vigas de hormigon creadas previamente
de forma industrial, por lo que necesitan ser
ensamblados en la obra. Estas estructuras a
menudo usan paredes de corte de hormigon
0 mamposteria reforzada ya sea de ladrillo
0 blogue. Es relevante mencionar que las
conexiones mal disefiadas entre elementos
prefabricados pueden fallar. La pérdida de
soporte vertical puede ocurrir debido a un
area de apoyo inadecuada y una conexion
insuficiente entre los elementos del piso vy las

columnas (FEMA,2015).

Figura 28. Edificio de hormigon prefabricado.

Fuente: Edificio de hormigdn prefabricado (Becker, 2020).



14. Edificios de mamposteria reforzada con
diafragmas flexibles RM1.

En este tipo de edificios las paredes son de
ladrillo o blogue de hormigon, el espesor
suele ser de 020 a 030 m. Se requiere
una inspeccion interior para determinar si
los diafragmas son flexibles o rigidos. Los
diafragmas se refieren a las losas o techos
en donde se denominan flexibles aquellos
construidos con madera o acero ligero,
esta clase de edificios pueden funcionar
bien en terremotos moderados si estan
adecuadamente reforzados y con lechada, con
suficiente anclaje de diafragma, ademas,una
mala practica de construccion puede dar
como resultado paredes sin mortero y sin
refuerzo, que fallaran facilmente (FEMA,2015).
Ver figura 29.

15. Edificios de mamposteria reforzada con

diafragmas rigidos RM2. Ver figura 30.

En este tipo de edificios las paredes son de
ladrillo o blogue de hormigon, el espesor
suele ser de 0.20 a 0.30 m. Se requiere una
inspeccion interior para determinar si los

diafragmas son flexibles o rigidos. Los
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Figura 29. Edificios de mamposteria reforzada con diafrag-
mas flexibles.

Fuente: Edificios de mamposteria reforzada con diafragmas flexibles
(Giacometti, 2019)

Figura 30. Edificio de mamposteria reforzada con
diafragmas rigidos.

Fuente: Edificio de mamposterfa reforzada con diafragmas rigidos
(Finotti, 2017).

sistemas de diafragma de piso y techo rigidos
mas comunes son el hormigon prefabricado
o0 el hormigon sobre plataforma metaélica.
Esta clase de edificios pueden funcionar
bien en terremotos moderados si estan
adecuadamente reforzados y con lechada,
con suficiente anclaje de diafragma, ademas,
una mala practica de construccion puede dar
como resultado paredes sin mortero y sin

refuerzo, que fallaran facilmente (FEMA,2015).

16. Edificios de mamposteria no reforzada
URM.

Estos edificios se caracterizan por usar
mortero de cal debil para unir las piezas de
mamposteria, 10s arcos son una caracteristica
arquitectonica de los edificios con muros de
carga de ladrillo mas antiguos. El desempeno
de este tipo de construccion es pobre debido
a la falta de anclaje de las paredes a los
pisos y al techo, mortero blando vy pilares
estrechos entre las aberturas de las ventanas
(FEMA,2015). Ver figura 31.

17. Vivienda fabricada MH. Ver figura 32.
Esta clase de edificios pueden ser viviendas

moviles o edificios modulares, como los

que se utllizan para aulas portatiles, por lo
tanto, son elevados del suelo, no ancladosal
mismo, pueden o no, tener un sistema de
arriostramiento  sismorresistente. Estas
viviendas prefabricadas son generalmente de

un piso y vienen en diferentes tamanos,

Figura 31. Edificio de mamposteria no reforzada.

ﬁ

Fuente: Edificio de mamposteria no reforzada. Secretaria de cultura
mexicana. (2018)

Figura 32: Vivienda fabricada.

Fuente: Vivienda fabricada (Small house bliss, 2014) .
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la unidad de ancho simple puede tener hasta
545m, la unidad de ancho doble tiene 6m ©
mas de ancho. Los pisos y techos usualmente
se construyen con madera contrachapada
O tablero de fibra orientada, mientras que las
superficies exteriores estan cubiertas con
laminas de metal. La principal causa de dano
se debe a la falta de conexion de cimentacion
permanente 0 un sistema de arriostramiento
sismorresistente, con una sacudida moderada
el edificio puede caerse de sus soportes,
ademas las lineas de conexion de los servicios
publicos se pueden cortar y el gas de escape

puede provocar incendios (FEMA,2015).

2.1.2.52 Tipologias estructurales de la
segunda metodologia

La segunda metodologia constituye la
Inspeccion y evaluacion sismica simplificada
de estructuras existentes pre-evento tomado
de la Guia practica para evaluacion sismica y
rehabilitacion de estructuras de conformidad
con la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 2015 .La cual establece 13 tipologias
estructurales  que seran detalladas a

continuacion.

NISMO

1. Madera W1

Se considera una estructura de madera
cuando todos los elementos estructurales
Como Vvigas, viguetas, entablados, columnas,
entramados, muros de corte y armaduras
ligeras son de madera natural o laminada.
Estas edificaciones tienen un peso ligero ya
que generalmente son de uno o dos pisos,
la falla mas comun se da en las uniones de
los elementos estructurales. En la figura 10
podemos observar este tipo de estructura
(SGR et al ,2016).

2. Mamposteria sin refuerzo URM. Ver figura
31.

A lo largo de la historia la mamposteria ha
constituido un material de gran importancia
en las edificaciones patrimoniales de todo el
mundo, siendo el mas utilizado, hasta antes
del hormigon armado vy el acero, razon por
la cual un gran numero de monumentos
y construcciones perteneciente a €pocas
antiguas han sido concebidos gracias a
este material, sobreviviendo asi, durante
decadas a las diversas solicitaciones. Este
tipo de construccion fue posible gracias a

la acumulacion de conocimiento empirico

transmitido de generacion en generacion
(Cuellar,2014). Ademas, segun la Guia Practica
para FEvaluacion Sismica y Rehabilitacion
de Estructuras de Conformidad con la NEC,
este tipo de mamposteria hace referencia
a aquellos muros de paredes portantes de
diversos materiales como: ladrillo, blogue,
adobe, bahareque, que no cuenten con

refuerzos de varillas de acero (SGR et al ,2016).

3. Mamposteria reforzada RM. Ver figura 28.
Este tipo de estructura se encuentra
conformada por piezas de mamposteria
con perforaciones verticales, reforzadas
internamente  con  varillas o mallas
generalmente de acero, embebidas en
mortero, de tal manera que todos los
materiales trabajan en conjunto. EI mortero
de relleno puede colocarse en todas las celdas
verticales o solamente en aguellas donde esta
ubicado el refuerzo, los refuerzos pueden ser

verticales y horizontales (NEC,2015).

4. Mixta acero-hormigén o mixta madera-
hormigon MX.
Este tipo de sistema se caracterizan por

poseer entre sus elementos estructurales

(vigas  columnas) piezas  constituidas
por diferentes materiales que trabajan
solidariamente como una sola estructura, o
que permite aprovechar las caracteristicas
de cada material, limitando o eliminando

sus aspectos desfavorables. Pueden existir

variaciones como: acero-hormigon o madera-

hormigon (SGR et al ,2016).ver figura 33y 34

Figura 33. Estructura mixta de hormigon y acero

Fuente: Estructura mixta de hormigon y acero (Palma,2012).

Figura 34. Estructura de hormigon y madera

eV,
ANERE ..

Fuente:Estructura de hormigdn y madera.(Gallardo,2021)
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5. Portico de hormigon armado C1

Este sistema estructural se caracteriza por
poseer vigas y columnas de hormigon armado.
(SGR et al,2016). Ademas, resulta necesario
considerar que durante un sismo severo el
cortante que se genera en vigas, columnas
y Muros, asi como otras acciones internas
dependen de la capacidad real a flexion de
las rotulas plasticas que se han formado, las
cuales se explicaron anteriormente en los
porticos resistentes a momento de hormigon

armado (NEC,2015c). Ver figura 24.

6. Portico de hormigdon armado con muros
estructurales C2 . Ver figura 25.

Esta estructura esta compuesta por porticos
de hormigon armado y muros estructurales,
diseniados especialmente para resistir fuerzas
sismicas. Dichos muros se encuentran
adecuadamente dispuestos en la edificacion,
es decir, se colocan de forma simétrica hacia
la periferia, manteniendo su longitud en planta

en todo lo alto de la estructura (NEC,2075¢).

7. Portico de hormigon armado con
mamposteria confinada sin refuerzo C3. Ver

imagen 26.
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Esta estructura esta compuesta por
mamposteria  sin refuerzo  construida
rigidamente vy rodeada en sus cuatro lados
por pilares y vigas de hormigon armado no
proyectados para que trabajen como porticos

resistentes a compresion (NEC,2015¢).

8. Hormigdén Armado prefabricado PC. Ver
figura 28.

El hormigdon armado prefabricado  hace
referencia a todos los elementos estructurales
previamente elaborados de forma industrial
y segun las solicitaciones de diseno, es
decir, cada pieza sera creada con diferentes
dimensiones y tipos acorde a las necesidades
de la estructura. Finalmente, dichas piezas son
trasladadas y ensambladas en obra, 1o que
ayuda a optimizar la produccion, pues al ser
una construccion en seco evitamos tiempos
de fraguado y encofrado de piezas como suele
realizarse normalmente, acortando de esta
manera plazos de ejecucion e incluso se logra

disminuir el riesgo en el deterioro del material.

Al ser un sistema industrializado resulta
ventajoso  construir piezas en  serie, por

repeticion masiva facilitando su armado vy

montaje, ademas, mejora las caracteristicas
fisicas del material como resistencia mecanica,
resistencia a la corrosion, superficie de
acabado superior y adherencia. Actualmente
existen dos tipos de hormigon prefabricado:
el pretensado v el postensado (Construpedia,
sf).

9. Portico de Acero laminado ST

Este sistema se caracteriza por tener
elementos  como  vigas y  columnas
conformados  por perfiles  estructurales
laminados en caliente o secciones armadas
de placas laminadas en caliente, siendo sus
conexiones las fallas mas comunes frente a

un sismo (SGR et al ,2016).Ver figura 13y 14.

10. Portico de Acero laminado con diagonales
S2. Ver figura 15.

La SGR (2016) afirma que este tipo sistema
se reflere a un "'portico de acero laminado en
caliente y diagonales rigidizadores de acero a

todo lo alto de la edificacion’ (p.134).

11. Pdrtico de acero doblado en frio S3
Segun la SGR (2016) este tipo de sistema se

reflere a "elementos como vigas y columnas

conformadas por secciones de acero de
lamina delgada doblada en frio" (p.134) Ver
figura 27.

12. Portico de acero laminado con muros
estructurales de hormigon armado S4

"Son porticos de acero laminado en caliente
con muros estructurales de hormigon armado
a todo lo alto de la edificacion. Las cargas
laterales son resistidas por los muros que, por
lo general, se ubican en el cajon de ascensores
y gradas” (SGR et al,2016, p.135). Ver figura
22.

13. Pdrtico de Acero con paredes de
mamposteria S5

‘Porticos de acero laminado en caliente con
paredes divisorias de mamposteria de blogue
de hormigon o ladrillo sin refuerzo’ (SGR et
al,2016, p.135).Ver figura 23.

2.1.2.5.3 Tipologias estructurales de la tercera
metodologia

La tercera metodologia representa la
evaluacion de variables e indicadores
de wulnerabilidad fisico estructural de

edificaciones urbanas segun la Amenaza,
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tomado del libro Propuesta Metodologica
Analisis de Vulnerabilidades a nivel Municipal
de la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR), en la cual se establecen siete
sistemas estructurales que se detallaran a

continuacion.

1. Hormigon Armado
Hace referencia a la definicion establecida en
la seccion 2.1.2.5.2. 5. Portico de hormigon

armado C1.

2. Estructura metalica
Todas aquellas estructuras compuestas por

elementos de acero en las vigas y columnas.

3. Estructura de madera
Hace referencia a la definicion establecida en
la seccion 2.1.2.5.2. 1. Madera W1.

4. Estructura de cafia

La cafia Guadua angustifolia Kunth (GaK) es
una de las mas de mil doscientas especies
de bambu que han sido identificadas en el
mundo, es nativa de Colombia, Ecuador vy
Peru. Desde la época precolombina ha sido

usada como material de construccion de
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diferentes estructuras y actualmente existen
testimonios de durabilidad en edificaciones
que fueron construidas hace mas de 100
anos en ciudades como Guayaquil, Jipijapa
y Montecristi en Ecuador ademas en Peru y
Colombia. Este material sobresale por sus
propiedades estructurales en sus tallos,
como la relacion peso- resistencia similar
O superior al de algunas maderas siendo
Incluso comparado con el acero y con algunas
fioras de alta tecnologia, considerando
que la capacidad para absorber energia vy
admitir una mayor flexion, hace que esta
especie de bambu sea un material ideal para
construcciones sismo resistente (NEC,2016).
Ver figura 35.

5. Estructura de pared portante
Hace referencia a la definicion establecida
en la seccion 21252 2. Mamposteria sin

refuerzo URM.

6. Mixta madera-hormigon
Hace referencia a la definicion establecida en
la seccion 2.1.2.5.2. 4. Mixta acero-hormigon

0 Mixta madera- hormigon MX.

7. Estructura metal-hormigon
Hace referencia a la definicion establecida en
la seccion 2.1.2.52. 4. Mixta acero-hormigon

0 Mixta madera- hormigon MX.

Figura 35. Estructura de cana.

Fuente: Estructura de cafia (Thanh Ha,2013).

2.1.3 Tipos de suelo

Segun la NEC (2014) en su normativa
denominada  Cargas  Sismicas  Diseno
Sismorresistente establece seis tipos de perfll
de suelo, los cuales se clasifican desde la A a la

E correspondientes a los 30 m superiores del

suelo. Aquellos perfiles que presenten estratos
claramente diferenciables deben subdividirse,
asignandoles un subindice que va desde 1 en
la superficie, hasta n en la parte inferior de los
30 m superiores del perfil. Para el perfil tipo F
se aplican otros criterios especificos, este tipo
de suelo requiere una evaluacion realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero en

geotecnia.

2.1.3.1 Tipo de suelo A
Se reflere a los suelos con roca competente,
con velocidad de onda cortante de suelo entre

Vs > 1500 m/s

2.1.3.2 Tipo de suelo B
Se reflere a los suelos con roca de rigidez
media, con velocidad de onda cortante de

suelo entre 1500 m/s > Vs > 760 m/s

2.1.3.3 Tipo de suelo C

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
con velocidad de onda cortante de suelo entre
360 y 760 m/s o con suelos que cumplan
con cualquiera de estos dos criterios: numero
medio de golpes del ensayo de penetracion

estandar mayor o igual a 50 (N=50) y la



resistencia al corte no drenado sea mayor o
igual a 100 kPa (Su > 100).

2.1.3.4 Tipo de suelo D

Perfiles de suelos rigidos, con velocidad de
onda cortante de suelo mayores o iguales que
180 m/s pero menores gue 360 m/s o0 con
suelos que cumplan con cualquiera de estas
dos condiciones: numero medio de golpes
del ensayo de penetracion estandar mayores
0 iguales a 15 pero menores que 50 (50 > N
> 15) vy la resistencia al corte no drenado sea
mayor o igual a 50 kPa pero menor a 100 kPa

(100 kPa > Su = 50 kPa).

2.1.3.5Tipo de suelo E

Perflles con velocidad de onda cortante de
suelo menores a 180 m/s (Vs < 180 m/s)
0 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%) v resistencia al corte no drenado menor
a 50 kPa (Su < 50 kPa).

2.1.3.6 Tipo de suelo F

Este tipo de suele se clasifica en 6 tipos:
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F1. Son aquellos suelos licuables, arcillas
sensitivas, suelos dispersos o débilmente
encementados, etc. Se caracterizan por ser
susceptibles a la falla o colapso causado por

las fuerzas sismicas.

F2. Este tipo de suelo se presenta cuando el
espesor H es mayor a tres metros para turba,

arcillas organicas y muy organicas.

F3. Se refiere a arcillas de muy alta plasticidad
donde H es mayor a 7,5 m con indice de

plasticidad IP mayor a 75.

F4. Perfiles de gran espesor de arcillas de
rigidez mediana a blanda donde H es mayor
a30m.

F5. Suelos con contrastes de impedancia a
ocurriendo dentro de los primeros 30 metros
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo
contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas

de corte.

F6. Son aquellos rellenos colocados sin control

ingenieril.

Tabla 2. Estaciones Acelerograficas de la RSA con ubicacion y tipo de perfil de suelo

Ubicacion ‘
Estacion Latitud Longitud Altura Pesrf de
uelo
) ©) msnm

UNIVERSIDAD DE CUENCA -2.8981 -79.0074 2480 B
REGISTRO CIVIL -2.9003 -78.9996 2532 B
MIRAFLORES -2.8816 -78.9909 2541 C
CHANLUD BASE -2.6747 -79.0392 3350 A
PRESA D.P-BASE -2.5955 -78.5647 1835 A
MAZAR BASE -2.5938 -/8.6227 2120 A

Fuente: Tipo de perfil de suelo. (Red Sismica del Austro, s.f., como se citd en Bermeo, 2016).

Para el presente estudio se determind los tipos
de suelo en base al siguiente cuadro con 1o
cual se estable que las dos zonas de estudio

presentan un tipo de suelo B.

2.1.4 Métodos de andlisis de vulnerabilidad

sismica

2.1.4.7 Metodologia propuesta por la agencia
federal para el manejo de emergencias FEMA
p-154.

El departamento de seguridad nacional de
los estados unidos propone la metodologia
denominada: Evaluacion visual rapida o RVS
pOr sus siglas en inglés, se desarrolla con el
objetivo de identificar y clasificar edificaciones
de acuerdo a su nivel de vulnerabilidad sismica.

Utiliza una metodologia basada en el

levantamiento de campo de un determinado
edificio, mediante un formulario de recoleccion
de datos. La persona encargada de realizar el
levantamiento se denomina evaluador y es
el encargado de completar la informacion
requerida en el formulario a traves de la
observacion visual del edificio desde el exterior,
y solamente cuando sea posible desde el
interior, es decir, no resulta vital para el analisis

ingresar a la edificacion.

Los evaluadores pueden ser ingenieros
civiles, ingenieros estructurales, arquitectos,
profesionales del disefio, funcionarios de la
construccion, contratistas de la construccion,
bomberos, estudiantes de arquitectura o
ingenierfa u otras personas con familiaridad

general 0 experiencia en diseno o construccion
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de edificios. Este manual esta disefiado para
minimizar la ambiguedad y limitar la necesidad
de juicio, haciendo que la metodologia sea

accesible para cualquier evaluador.

Este procedimiento se caracteriza por
ser rapido y economico con el fin de
poder evaluar una lista considerable de
edificios sin el alto costo de realizar un
analisis simico detallado para cada edificio.
Esta metodologia nos permite determinar
la vulnerabilidad sfsmica de un determinado
edificio de forma rapida, y en aquellas
que sean potencialmente peligrosas se
recomienda ser analizadas por un profesional
del disefio con experiencia para determinar
si las edificaciones estan sismicamente
comprometidas (FEMA,2015).

El método RVS consta de un formulario como
se menciond anteriormente en donde se
registra toda la informacion de la edificacion,
la cual se obtiene principalmente de un analisis
visual de campo. Entre los datos necesarios
para completar el formulario se encuentra:
informacion de identificacion del edificio, uso

y tamano, fotografia de la fachada, bocetos y

NISMO

finalmente modificadores relacionados con el

rendimiento sismico (FEMA,2015).

El andlisis inicia con la identificacion del
sistema estructural primario de resistencia a
la fuerza sismica y los materiales estructurales
del edificio, el sistema estructural proporciona
un puntaje basico el cual varia con la presencia
de distintos modificadores, los valores
designados a cada uno de los modificadores y
al puntaje basico varian de acuerdo al nivel de

peligro de la zona sismica (FEMA,2015).

Mediante el analisis de los modificadores
y sistema constructivo de la edificacion
se calcula un valor que representa el
rendimiento sismico esperado del edificio. Las
puntuaciones finales suelen oscilar entre Oy 7,
con puntuaciones mas altas correspondientes
a un mejor rendimiento sismico esperado y un

menor potencial de colapso (FEMA,2015).

El analisis RVS consta de tres actividades
principales:  planificacion,  ejecucion e
interpretacion de datos, las cuales se

explicaran a continuacion.

2.1.4.1.1 Planificacion

La planificacion  proporciona informacion
detallada para realizar un analisis RVS, como
primer paso la autoridad debe definir los
objetivos del estudio y describir en que se
utilizara sus resultados, posteriormente se
define el alcance del andlisis y se realiza el
estudio de presupuesto, es decir, identificar
cuantas edificaciones se van a estudiar y su
nivel de analisis (FEMA,2015).

Una vez que el alcance del proyecto y el
presupuesto estan definidos, se procede
a realizar actividades previas a la visita del
campo, como: planificar un sistema de registro
de informacion mediante el desarrollo de
mapas que documenten la informacion local
sobre los peligros sismicos, seleccionar el
formulario en funcion del peligro sismico de
la zona, capacitar y seleccionar personal para
el llenado de fichas y revision de informacion
existente sobre los edificios, finalmente se
debe identificar el tipo de suelo vy revisar los

planos en caso de ser posible (FEMA,2015).

2.1.4.1.2 Ejecucion

Esta etapa contiene la informacion necesaria

para poder analizar las edificaciones y poder
completar los formularios correctamente,
esta metodologia consta de dos niveles de
analisis visual rapido el nivel 1 vy el nivel 2, a
continuacion se presentara las instrucciones
para poder completar cada uno de os niveles

empezando por el primero (FEMA,2015).

El formulario de analisis de nivel T se completa
para cada edificio proyectado siguiendo los

siguientes pasos:

1. Verificar y actualizar la informacion de

identificacion del edificio.

2. Caminar alrededor del edificio para
identificar el numero de pisos, su forma, y
realizar un dibujo de planta vy elevacion en el

formulario

3. Fotografiar el edificio en su acceso principal.

4. Determinar y documentar la ocupacion.

5 Revisar el tipo de suelo vy los peligros

geologicos identificados durante el proceso de

planificacion previo al campo.



6. ldentificar irregularidades en la construccion
y cualquier posible riesgo adyacente a la

misma.

/. Agregar cualguier comentario sobre
condiciones o circunstancias inusuales que

puede afectar el analisis.

8. Colocar el puntaje basico de la edificacion
de acuerdo a su materialidad y sistema

constructivo.

9. Seleccionar cada uno de los modificadores

presentes en la edificacion.

10. Determinar la puntuacion final de nivel
1, SLT gjustando el puntaje basico con los

valores de cada modificador.

11. Completar la seccion de resumen en la

parte inferior del formulario.
El siguiente apartado proporciona indicaciones
y orientacion sobre la finalizacion de secciones

del formulario.

Informacion de identificacion del edificio
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En la parte superior derecha del formulario se
proporciona un espacio para documentar la
informacion de identificacion del edificio como
su direccion, nombre del edificio, uso, latitud,
longitud, y el tipo de suelo en el que esta
emplazado la edificacion, en este apartado
tambien se registra otra informacion necesaria
como el nombre del evaluador, la fecha y hora
de la evaluacion (FEMA,2015).

Caracteristicas de la edificacion.

Debajo del apartado de informacion existe
una casilla en donde se explicara las
caracteristicas de la edificacion como el
numero de pisos, el nimero de sotanos, ano
de construccion, el afo en el que se creo el
codigo de construccion, el area total de piso y
si la edificacion presenta o no modificaciones
(FEMA2015).

En algunos lugares pueden no existir
disposiciones de disefio sismico o pueden
haber sido implementadas recientemente, es
por esto que se proporciona modificadores
para ajustar las puntuaciones con el fin
de reflejar los edificios construidos antes

y despues de que se implementaran las

disposiciones sismicas, esto se o puede
determinar mediante el afio de construccion
de la edificacion comparandolo con el ano de
implementacion del codigo de construccion
(FEMA,2015).

Afio de construccion.

La informacion relacionada con el afio de
construccion de las edificaciones es de
suma importancia porque evidencia el tipo de
practicas constructivas de cada época 'y por lo
tanto puede ser un factor para determinar el
tipo de edificacion, lo cual afectaria al puntaje

final.

Esta informacion no suele estar disponible en
el sitio y, por lo tanto, debe obtenerse antes
del trabajo de campo. Sila informacion sobre
el "ano de construccion” no esta disponible
durante la planificacion previa al campo, se
puede hacer una estimacion aproximada de
la edad del edificio sobre la base del estilo

arquitectonico y el uso del edificio.

Una fuente adicional para obtener la
antiguedad del edificio es a partir de un cartel o

placa de dedicacion. Estos son mas comunes

para los edificios publicos y generalmente se
encuentran cerca de la entrada principal del
edificio. Siel afio de construccion es solo una
aproximacion, se debe marcar la casilla "EST”
para indicar que la entrada es estimada. El ano
del codigo es el ario del codigo de construccion

que se utilizd para disefar el edificio.

El edificio puede haber sido disefiado varios
anos antes de que fuera construido y, por 1o
tanto, ser disefiado segun un codigo anterior
con diferentes requisitos para el detallado
sismico. Por lo general, el afio del codigo solo
se puede determinar a partir de los dibujos
durante la planifica-cion previa al campo. Si
no se conoce el ano del codigo, debe dejarse

en blanco.

Fotografia de la edificacion.

En el nivel 1 de analisis existe una casilla para
colocar fotografias de la edificacion, en la cual
se debera registrar sus fachadas, ingreso
principal y cualquier caracteristica relevante
(FEMA2015).

Boceto de la edificacion.

De igual manera se dispone de una casilla



para dibujar un boceto de la edificacion, como
minimo se debera realizar un esquema de la
planta de la edificacion, aungue un esbozo de
la elevacion también puede ser de gran ayuda
en algunos casos, si bien una fotografia tiene
mas detalle, el dibujo resalta las caracteristicas
importantes. (FEMA,2015).

Ocupacion de la edificacion.

Esta seccion hace referencia al uso del edificio,
aungue no interviene en su comportamiento
frente @ un sismo, es necesario para
determinar la prioridad en el caso de un plan
de gestion de riesgos. La metodologia nos
presenta 13 tipos distintos de ocupacion para
poder clasificar las edificaciones: Asamblea,
comercial, servicios de emergencia, historico,
gobierno,  proteccion,  industrial,  oficing,

escuela, almacen y residencial (FEMA,2015).

Tipo de suelo.

Como se indico en la etapa de planificacion
el tipo de suelo se debe identificar previo a la
visita de campo, en el caso de no encontrar
informacion sobre el tipo de suelo se debera
asumir que la edificacion se encuentra en un
suelo tipo ‘D" (FEMA,2015).
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Peligros geologicos.

La licuefaccion, el potencial de deslizamiento
de tierra y la ruptura de fallas superficiales son
tres tipos de peligros geologicos. Cualquiera
de estas condiciones puede aumentar el
riesgo de que un edificio sufra dafios durante
un sismo (FEMA,2015).

Edificaciones adyacentes.

La interaccion entre edificios contiguos puede
provocar varios tipos de dafios al momento
de un sismo, cuando no existe la separacion
suficiente entre edificios, se pueden golpear
unos con otros mientras responden &l

movimiento del suelo (FEMA,2015).

Otra preocupacion potencial son los peligros
de caldas de un edificio adyacente o elementos
del mismo como chimeneas, parapetos,
paredes, apéndices, tanques, letreros ©
cualquier otro componente del edificio que

podria perjudicar a la estructura analizada.

La guia proporciona espacios de separacion
minimos entre edificios adyacentes.  En
regiones de muy alta sismicidad, el espacio

minimo entre los dos edificios es de 2 pulgadas

por piso. En las regiones de alta sismicidad, el
espacio minimo es de 1 1/2 pulgadas por piso.
En regiones de sismicidad moderadamente
alta, el espacio minimo es de 1 pulgada por
piso. En las regiones de sismicidad moderada
y baja, el espacio minimo es de 1/2 pulgada
por piso (FEMA,2015).

Riesgos exteriores.

Hace referencia a l0s riesgos de calda de
elementos no estructurales como chimeneas,
parapetos, cornisas, enchapados, voladizos vy
revestimientos pesados, pueden representar
un peligro para la seguridad de las personas
si no se anclan adecuadamente al edificio
(FEMA2015).

Dafos y deterioro.

El deterioro de los elementos estructurales
puede tener un impacto significativo en el
rendimiento esperado de un edificio, por 1o
tanto, debe ser tomado en cuenta al realizar
una encuesta. Los edificios que estan en
mal estado y muestran signos evidentes
de deterioro debido a la intemperie en sus
principales  elementos  estructurales  son

candidatos para una mayor investigacion

(FEMA,2015).

Irregularidades
Los edificios suelen presentar distintas

irregularidades, estas pueden ser horizontales
y verticales. A menudo, el primer piso de un
edificio es mas alto que los pisos de arriba,
como en el caso de un edificio con espacio
comercial en la planta baja y apartamentos en
la parte superior. Un edificio en una esquina
puede tener muchas ventanas en los dos lados
que dan a la calle, pero tener paredes solidas
en los otros dos lados. Irregularidades como
estas afectan negativamente el desempefo
sfsmico de un edificio al concentrar las
demandas en ciertos niveles o elementos del
piso. Las demandas concentradas pueden
provocar dafios, fallas vy, en algunos casos,
colapso (FEMA,2015).Ver figura 36.

Figura 36. Edificacion con irregularidad vertical.

Fuente: Edificacion con irregularidad vertical(LGM Studio,2021).
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Irregularidad vertical

Instrucciones

Plano de retroceso
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Gravedad: Moderada

Aplicar si hay un desplazamiento del sistema lateral en
el plano. Por lo general, esto se puede observar en el
marco arriostrado (Figura (a)) y edificios de muros de
cortante (Figura (b)).

Irregularidad vertical

Instrucciones

Figura 37 Diagrama de edificacion con desplazamiento del sistema
lateral en el plano. (FEMA,2015) Adaptacion realizada por Cardenas &
Ruilova (2021).

Declive del sitio

Gravedad: Varia

Aplicar si hay mas de una pendiente de una sola planta
de un lado del edificio a la otra. Evaluar como grave

a los edificios W1 figura(a); evaluar como moderada

a todos los demas tipos de construccion, como se
muestra en la figura (b).

Figura 40 Diagrama de edificio con declive de sitio. (FEMA,2015).
Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Columna corta/pilar

Gravedad: Grave

Aplica si: La figura (a): algunas columnas/pilar son
mucho mas cortas que las tipicas columnas/pilares en
la misma linea. La figura (b): Las columnas/pilares son
estrechas en comparacion con la profundidad de las
vigas. La figura (c): Existen muros de relleno que acor-
tan la altura libre de la columna. Tenga en cuenta que
esta deficiencia se observa tipicamente en hormigén y
acero de construccion mas antiguo.

Figura 38 Diagrama de edificacion con columna corta (FEMA,2015).
Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Niveles de division

Gravedad: Moderada

Aplicara si los pisos del edificio no se alinean o si hay
un paso en el nivel del techo.

Figura 39 Diagrama de edificacion con niveles desalineados.
(FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Gravedad: Moderada

Aplicar si se observan muros bajos sin refuerzo en el
espacio de acceso al edificio. Eso se aplica a los edi-
ficios W1. Si esta ocupado el sétano, tenga en cuenta
esta condicidon como un piso suave.

Figura 41 Diagrama de edificacion con pared de sotanos sin refuer-
z0. (FEMA2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)

Gravedad: Grave

Aplicar: La figura (a): Para una casa W1 con el espacio
ocupado sobre un garaje con longitudes de pared
limitados o cortos a ambos lados de la abertura del
garaje.La figura (b): Para un edificio W1A con un frente
abierto en la planta baja (por ejemplo, para el estacio-
namiento). La figura (c): Cuando uno de los pisos tiene
menos de pared o menos de columnas que los demas
(Por lo general el piso de abajo).La figura (d): Cuando
uno de los pisos es mas alto que los otros

Figura 42 Diagrama de edificacion con planta baja debil.
(FEMA,2075). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Gravedad: Grave

Aplica si las paredes del edificio no se apilan vertical-
mente en el plano. Esta irregularidad, es mas grave
cuando los elementos verticales del sistema lateral en
los niveles superiores estan por fuera de los que estan
en los niveles mas bajos, como se muestra en las
figuras (a) y (b).

Figura 43. Diagrama de edificacion con muros fuera de plano
(FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).
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Irregularidad en planta Instrucciones Irregularidad en planta Instrucciones

Torsion Aplica si hay una buena resistencia lateral en una Las aberturas de diafragma
direccion, pero no en la otra, o si hay rigidez excéntri-
ca en la planta (como se muestra en las figuras (a) y

(@) (b) (b); paredes solidas en dos o tres lados y paredes que
presentan aberturas en los lados restantes.

Aplica si hay una abertura que tiene un ancho de mas
de 50% de el ancho de la losa en cualquier nivel.

i i Figura 44. Diagrama de edificacion con torcion en planta.
(FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021). i
* i Figura 47. Diagrama de edificacion con aberturas en el diafragma.
i (FEMA,2075). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).
Sistemas no paralelos , , o . ' .
Aplica si los lados del edificio no forman angulos de 90 Vigas no alineadas con columnas Aplicara si las vigas exteriores no se alinean con las
grados. columnas en la planta. Tipicamente, esto se aplica a
- edificios de concreto, donde las columnas perimetrales
// estan por fuera de las vigas perimetrales.
-
Figura 45. Diagrama de edificacion con sistemas no paralelos.
i ) i (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).
* i Figura 48. Diagrama de edificacion con vigas no alineadas con co-
i lumnas. (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova
§ (2027).
Esquina interior Aplicara si hay un rincon de reentrada, es decir, el

edificioes L, T, U, o en forma de cruz, con proyecciones

de mas de 6 m. Siempre que sea posible, comprobar
para ver si hay separaciones sismicas donde las alas
se encuentran.
f
f
f j §
Figura 46. Diagrama de edificacion con esquina reentrada.
(FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).
f




Identificacion del tipo de edificacion segun
FEMA.

Existen dos caracteristicas clave  del
desempernio sismico de una edificacion:
el material de construccion y el tipo de
sistema de resistencia a la fuerza sismica
(FEMA2015). Un sistema de clasificacion
de edificios permite agrupar edificios con
materiales y sistemas constructivos similares,
facilitando la identificacion de la estructura,
los tipos de edificacion son 17 los cuales se
detallaron en la seccion 2.1.2.5. y se numeran

a continuacion

1. Viviendas unifamiliares o multifamiliares con
estructura de madera liviana de uno © mas
pisos de altura (W1).

2. Edificios residenciales de varios pisos vy
unidades multiples con estructura de madera
iviana con areas en planta en cada piso de
mas de 280 metros cuadrados (W1A).

3. Edificios comerciales e industriales con
estructura de madera con un area de piso
mayor a 465 metros cuadrados (W2).

4. Portico de acero resistente a momento (ST).
5 Pdrtico de acero reforzado o portico

arriostrado (S2)
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6. Edificios de metal ligero (S3).

/. Porticos de acero con muros de corte de
hormigdn colocado in situ (S4).

8. Portico de acero con mamposteria no
reforzada (S5).

9. Porticos resistentes a momento  de
hormigon (C1).

10. Edificios con muros de corte de hormigon
(C2).

171. Portico de hormigon con mamposteria no
reforzada (C3).

12. Edificios abatibles (PCT).

13. Edificios de hormigon prefabricado (PC2).
14 Edificios de mamposteria reforzada con
diafragmas flexibles (RM1).

15. Edificios de mamposteria reforzada con
diafragmas rigidos (RM2).

16. Edificios de mamposteria no reforzada
(URM).

17. Vivienda fabricada (MH).

Para identificar el tipo de edificacion se realiza
una inspeccion visual externa y si es posible
una inspeccion interna la cual contribuye a
corroborar el tipo de edificio, sin embargo, este
requerimiento no es de suma importancia para

el analisis, puesto que existiran edificaciones

en donde el acceso sea restringido vy eso es
completamente aceptable. Los 17 tipos de
edificaciones que se muestran en el manual
se detallan con caracteristicas y ejemplos
propios de cada uno, con el fin de facilitar
SuU reconocimiento en campo, sin embargo,
existiran algunos en donde no se pueda
identificar el tipo de edificio de FEMA, debido
a su tratamiento de fachada. En este caso,
evaluador debe eliminar los tipos de edificios
que no son posibles y asumir que cualquiera
de los otros es posible. Si quedan dos o tres
posibilidades, los puntajes basicos para todos
los posibles tipos de edificios se marcaran con
un circulo en el formulario de recopilacion de
datos. Si quedan mas de tres posibilidades,
el evaluador encierra en un circulo "No sé’ y
no calcula una puntuacion para el edificio.
A cada uno de los sistemas estructurales
O tipos de edificios se le otorgd un valor
numMerico que representa el nivel de respuesta
frente a un sismo, a este valor se lo denomina
puntaje basico como se representa en la tabla
2

Modificadores.

Una vez que el evaluador ha completado la

parte superior del formulario e identificado
el tipo de edificio segun FEMA, el siguiente
paso es calcular la vulnerabilidad del edificio
utilizando la matriz de puntuacion. La matriz
de puntuacion, proporciona el puntaje basico y
los modificadores de puntuacion relacionados
con las caracteristicas del edificio y sus
atributos. Las caracteristicas del edificio que
afectan el rendimiento son: la presencia
de irregularidades, el uso del codigo de
construccion y el tipo de suelo. A continuacion,
se presenta una tabla con los modificadores
y cada uno de sus valores de acuerdo a cada
uno de los sistemas constructivos, finalmente
se calcula la vulnerabilidad de la edificacion
denominada con la letra ‘s” mediante una
sumatoria del puntaje basico y todos los
modificadores presentes en la estructura
(FEMA,2015). Ver tabla 3

Con esto se culminaria el nivel 1 de analisis,
sin embargo, la metodologia nos da la
posibilidad de realizar un analisis de nivel 2
opcional en el cual se consideran nuevamente
las irregularidades presentes en la edificacion,
el golpeteo generado entre estructuras y otras

caracteristicas especificas para cada sistema
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Tabla 4 Formulario de andlisis nivel 1 de vulnerabilidad de edificaciones propuesta por la agencia federal para el manejo de emergencias FEMA m
P-154. (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccién de Datos ALTA Sismicidad
Direccion:
Codigo postal:
Otra identificacion:
Nombre de la edificacion:
Uso:
Latitud: Longitud:
Ss: Fecha/Hora:
Inpector(s):
estructural que se describiran a continuacion No. pisos:  N.sup.: N.infe.: Afio de const.:
Superficie total del suelo: Codigo de const.:
(FEMA,2015). Ver tabla 4. Adiciones: Ninguna Si ARo de const.:
Ocupacion:
Asamblea Comercial Emergencia  Histdrico Albergue
Industrial Oficina Escuela Gobierno
El formulario de nivel 2 nos presenta una Utilidad Almacén Recidencial  # Unid:
Tipo de suelo:
serie de enunciados los cuales deberan ser A B C D E F [Nose
B Roca | Roca | Suelo | Suelo [Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
sefalados en el caso de ser verdaderos, una Dura | Débil |Denso| Duro | S. | Pobre| suelo es tipo D

vez considerado todas las irregularidades

Riesgos geoldgicos:

Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
. . S Si No No,Sé |Si No No,Sé |[Si No No,Sé

Y los modificadores se realiza una ultima Adyacencia  Golpes Peligro de caida del edificio a.
sumatoria para determinar el valor final s de la Iregulari.  Vertical Planta

Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado

i i A Caida de Ext. Parapetos Apendices

edificacion. Oiros.

Comentarios:

Tabla 2. Cuadro de tipologias estructurales y puntajes basicos.

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA

tipo de edificio W1 [WTA| W2 | $1 | S2 | S3 | S4 | S5|C1|C2|C3|PCI|PC2|RM1|RM2|URM| MH tino de edificio wi lwial w2 | s1 1 s2s3|salss|ci|celcslpetlpez rRvt|rRM2URM| MH

Puntaje Basico 361382|29121120|26 201715201216 |14 17|17 10/|15 Puntaje Basico 3613212921120 26(20|17(1520|12(16 14|17 (17]10/|15
I. Vertical Grave, VL1 -12(-12(-12-01/-10|-11{-1.0/-08-09|-1.0|-0.7|-1.0|-09|-09|-0.9|-0.7 | N/A
I. V. Moderada, VL1 -0.71-07/-07|-06|-06|-07,-06|-05|-05/-06|-04|-06|-05|-0.5|-05|-04|N/A

Fuente: Cuadro de tipologias estructurales y puntajes basicos. (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021). Irre. de planta, PL1 -1.11-10/-10/-08|-07|-09|-07|-06|-06|-08|-05|-07|-06|-0.7|-0.7|-0.4 | N/A
Pre-Cédigo -1.11-10/-09|-06|-06|-08|-06|-02|-04|-07(-0.1|-05|-03|-0.5|-05| 0.0 |-0.1
Post-afio referencia 1611912211414 111119 | NA| 19|21 |NA| 202421 |21 |NA12

Tabla 3. Cuadro de modificadores y sus puntajes. Suelo tipoAo B 01,03(05/04/06|017/06|05,04/05/03/06|04,05/05/03/|0.3
S.tipo E (>3 pisos) 02,02|01|-02,-04,02|-01|-04,0000/|-02|-03|-01(-0.1|-0.1|-02|-04

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1 S. tipo E (1-3 pisos) -03/-06/-09/-061-06|N/A|-06[-04]-05[-07|-03|N/A|-04|-05]|-06]-02|N/A

FE+B40:R40MA wi lwialwe L st | so | ss | sq O T o o e T v I P. Minimo SMIN 17109 [07[05[05[06|05[05[03[03[03[02[02[03[03[02]10

tipo de edificio S5 3 U PUNTAJE FINAL “S”

Puntaje Basico 3613212921 |20(26|20(17 152012161417 1710|715 Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida

|. Vertical Grave, VLT | -1.2|-1.2|-1.2|-0.1 [-1.0 [-1.1 [-1.0 | -0.8 | 0.9 | -1.0 | -0.7 [ -1.0 | -0.9 [ -0.9 | -0.9 | -0.7 | N/A Exterior Parcial rota Aéreo ¢Hay peligros que provocan ;Requiere una eval. det. estruc.?

|. V. Moderada, VL1 -0.71-071-07(-06-06-07|-06|-05|-05|-06|-04|-06|-05|-0.5|-0.5]|-04|N/A — - — una evaluacion detallada Si.Tipo de edificacién desconocida por Ia

Irre. de planta, PL1 11|-10/-10|-08|-07|-09-07|-06-06|-08|-05|-0.7|-06|-0.7|-0.7|-0.4|N/A Interior: INinguna |Visible estructural? e U ofro tino de edif

Pre-Cdédigo -1.11-10(-09(-06|-06-08|-06|-02|-04|-0.7|-0.1|-05/-03|-0.5|-0.5| 0.0 |-0.1 Dibujo: [Si [No ’ S Resultadofnenoral rﬁin Gntae

Post-afio referencia 16119221414 11|19 |NA[1.9 |21 |N/A| 20|24 |21 |21 |NA|12 Tipo de fuente del suelo: “Golpeado potencial (a me- o 11 Min. puntaje.

Suelo tipo Ao B 01/03|05/04|06|01/06/05|04|05[03|06|04|05/05/03/03 : - nos SL2>linea de cortes si s> Presenta otros peligros No|

S.tipo E (>3 pisos) 02|02|01|-02[-04|02|-01|-04|00|00/|-02[-03|-01[-01|-01[-02/-04 Tipo de fuente del p. geol.: conoce ZRequiere una eval. no estru.det.?

S. tipo E (1-3 pisos) -0.31-061-091-0.61-0.6 | N/A|-0.61-041-0.51-0.71-0.3 1 N/A1-0.41-0.51-0.61-0.2|N/A Persona de contacto:

Fuente: Cuadro de modificadores y sus puntajes. (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021)

iInspeccion de nilev 2 realizada?

Riesgos Geologicos o Tipo

Si, puntuacion final nivel 2, SL2 |No

de Suelo”

Peligros no estruc.: [Si [No

Dafos significativos al siste-

ma estructura

Si, los peligros no estructurales identifi-
cados deben ser evaluados

No, existen peligros no estructurales que
pueden requerir mitigacion

No se

Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:

Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no ref.

BR= Pdrtico arriostrado
prefabricada FD= Diafragma Flexible
RD= Diafragma rigido

SW= Muro de Corte

TU=Tilt up

MH= Vivienda
LM= Metal Ligero




Nombre del edificio:

Puntaje final nivel 1:SL1=

UNToERSIBAD DE B0ENRA Nive 2 devulperabilidad deredificaciones propuesta por la agencia federal para el manejo de emergencias FEMA
54 (FEMA,2015). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

(No considerar Smin.)

Inspector: Irreg. de nivel 1:1. vetical, VL1= [I. horizontal, PLT=
Fecha/Hora: Ajuste del P basico:S"=(SL1-VL1-PL1)=
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL P. BASICO AJUSTADO NIVEL 2
Tema Enunciado  (Si el enunciado es vedadero marque en la comuna “Si") Si Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2
vertical, VL2 pendiente Edif. noW1: Hay almenos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sotano sin refuerzo. -0.6
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis-
que el valor tente amomentos de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continuao | 4,
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. ’
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2
Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superioro la altura de piso es el doble del piso anterio. ’
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superioro la altura de piso superioe es 1.3 0 2.0 veces la altura -0.5
del piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso 10
inferior lo que hace que los diafragmas tranajen en volado. ’
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05
del piso inferior. '
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03
longitud de los elementos. ’
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen relaciones 05
de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / profundi- )
dad en ese nivel.
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la juta, o hay paredes de| -0.5
relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. 0.5
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10
laridades empefio sismico del edificio. ’
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | Vi2=
pefio sismico del edificio. | Valor max. 1.2
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7
PL2
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04
son ortogonales entre si. )
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimension del 04
plano general en esa direccion. '
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho 02
total del diafragma en ese nivel. ’
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el desem- 07 | pLo=
pefio sismico del edificio. " Valor max 11
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje maximo de
; - . -0.1
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de
menos del 1% de la altura del {jng edificacién es dos pisos mayor a la otra 90IPeteo -1 2)
edificio mas corto y la estruc- 0.7
tura adyacente y: - =
y y La edificacion se encuentra al final de la 05
manzana
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4
Edif.PC1/ Hay ataduras de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan en 03
RM1 la flexion transversal. )
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre el carro y el suelo. 1.2
Remod. La modernizacion sfsmica integral es visible o conocida por los dibujos. 1.4 | M=

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:

21472 Metodologia propuesta en la
Guia Practica para Evaluacion Sismica vy
Rehabilitacion de Estructuras, de Conformidad
con la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 2015.

La metodologia propuesta por el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, esta basada en el
modelo FEMA P-145, el método de evaluacion
visual rapido de vulnerabilidad sismica de
edificaciones busca analizar un gran numero
de construcciones con el fin de identificar
aquellas que presenten mayor vulnerabilidad
frente a un evento sismico, de esta forma
se puede reconocer las edificaciones que
necesitan un estudio mas detallado. La
evaluacion consta de tres etapas: planificacion,
recopilacion de datos e interpretacion, las
cuales se explicaran a continuacion (SGR et

al, 2076).

2.1.4.2.1 Planificacion
La planificacion de la evaluacion visual rapida
de wvulnerabilidad sismica consta de los

siguientes pasos:

-Generar un presupuesto que tome en cuenta

los costos de capacitacion del personal que va

a realizar las evaluaciones, y que incluya una

posible extension del proyecto.

-ldentificar el uso de los resultados obtenidos.

-Realizar el respectivo analisis de sitio donde

se encuentra emplazada la edificacion,

esto incluye, determinacion de tipologias
constructivas, tipo de suelo, comportamiento
sismico del sitio, entre otros. Esta informacion
se puede obtener a través de municipios,
articulos cientificos o criterios especificos de
profesionales como arquitectos o ingenieros
del sitio (SGR et al,, 2016).

-Resulta indispensable conocer el
funcionamiento del formulario en su totalidad,
puesto que la informacion recopilada en el
mismo permitira obtener un puntaje final
para la estructura, el cual representa el grado
de vulnerabilidad de la edificacion. Aquellas
construcciones con mayores puntajes seran
menos vulnerables a un sismo (SGR et al,

2016),

-Capacitar al personal encargado de realizar

las evaluaciones, mediante cursos explicativos
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donde se abordaran temas como: tipos
de sistemas estructurales, tipos de suelo,
comportamiento de estructuras, entre otros.
Esto con el fin de garantizar la calidad de los

datos recopilados en el sitio (SGR et al,, 2016).

-Recopilar informacion previa a la visita
como: area de construccion, sistema
constructivo, antiguedad, y de ser posible
planos arquitectonicos o estructurales de las
edificaciones, lo cual facilitara el trabajo en el
campo (SGR et al,, 2016).

-Finalmente, es necesario visitar el lugar
donde se verificara la informacion obtenida en
los planos, realizando esquemas en planta vy
elevacion, ademas, se tomara una fotografia
de la fachada de la edificacion, con el fin de
determinar aquellas variables de las cuales
no se pudo obtener informacion, asi se logra
completar el formulario y establecer el grado
de vulnerabilidad de la edificacion (SGR et al,
2016).

2.1.4.2.2 Recopilacion de datos
La siguiente fase del método hace referencia

a la recopilacion de datos en el sitio, es decir,

NISMO

como llenar el formulario de evaluacion
visual rapida de vulnerabilidad sismica de
edificaciones, el manual esta disefiado para
que funcione de una manera secuencial vy
eficiente, a continuacion, se detalla cada
uno de los apartados que forman parte del

formulario:

Datos de la edificacion.

Se encuentra ubicado en la parte superior
derecha del formulario, en este apartado se
coloca la direccion de la edificacion buscando
ser lo mas especifico posible, el nombre de
la edificacion en caso de tenerlo, y el tipo de
uso de la edificacion, este ultimo no modifica
el comportamiento de la edificacion ante una
amenaza, pero permite generar una escala
de prioridad al momento de realizar un plan
de gestion de riesgos. EI formulario presenta
nueve tipos de usos faciles de reconocer que
se dan en las edificaciones y son: asamblea,
comercial, servicios de emergencia, gobierno,
historico, industrial, oficina, residencial vy
educativo (SGR et al,, 2016).

Otros datos que se inscriben en esta etapa

son la fecha de realizacion de la evaluacion, el

ano de construccion de la edificacion, el ano
de restauracion o modificacion en el caso de
tenerla, asf como el nimero de pisos vy el area

total de la construccion (SGR et al,, 2016).

Datos del profesional,.
Se presenta un espacio para registrar la

informacion del profesional a cargo de la
evaluacion como su nombre completo, su
cédula de identidad y el registro del SENESCYT
que lo califica (SGR et al,, 2016).

Esquema estructural en planta y elevacion.

Esta ubicado en la parte superior izquierda
del formulario, en €l se tendra que colocar un
esqguema en planta, asi como en elevacion de
la edificacion y sus respectivas medidas; largo

ancho y altura de entrepiso (SGR et al,, 2016).

Fotografia
El lugar para la fotografia se encuentra en

la parte derecha debajo de los datos del
profesional, la fotografia sera de la parte frontal
de la edificacion (acceso principal), procurando
que se pueda observar en su totalidad (SGR et
al, 20106).

Identificacion del sistema estructural

El evaluador encargado de llenar el formulario
deber ser capaz de reconocer el sistema
estructural de la edificacion, en caso de no
poder determinar el tipo de estructura, y no
poder acceder a la edificacion, se debera
eliminar aquellos sistemas estructurales que
sean imposibles para la estructura en estudio
y calificar las posibles opciones que quedan.
El resultado final S que se considere sera el de

menor valor. (SGR et al, 2016).

De igual manera el formulario facilita 13
tipologias de sistema estructural mas

comunes en el Ecuador:

1. Madera (W1),

2. Mamposteria sin refuerzo (URM),

8. Mamposteria reforzada (RM),

4. Mixta acero-hormigon o mixta madera-
hormigon (MX),

5. Portico Hormigon Armado (C1),

6. Portico H. Armado con muros estructurales
(C2),

/. Portico H. Armado con mamposteria
confinada sin Refuerzo (C3),

8. H. Armado prefabricado (PC),



9. Pdrtico Acero Laminado (S1),

10. Portico Acero Laminado con diagonales
(S2),

11.Portico Acero Doblado en frio (S3),
12.Portico  Acero  Laminado con  muros
estructurales de hormigon armado (S4),

13. Portico Acero con paredes mamposteria
(S5)

las cuales se detallan en la seccion 2.1.2.5.2.

Para cada tipologia de construccion se calculo
un ndice de peligro estructural o puntaje
basico que refleja la probabilidad de dano vy
pérdida de una edificacion ante un sismo,
basandose en la FEMA 154y 155 (SGR et al,
2016).Ver tabla 06.

Modificadores.

Constituyen las principales caracteristicas

Tabla 06. Cuadro de tipologias estructurales y puntajes basicos.
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de una edificacion o del sitio en el que se
encuentra emplazado, Intervienen en el
comportamiento de la estructura, entre
los cuales estan: altura de la edificacion,
irregularidad de la edificacion, codigo de la

construccion y tipo de suelo (SGR et al,, 2016).

La altura de la edificacion se clasifica en tres
tipos: baja altura de uno a tres pisos, mediana
altura de cuatro a siete pisos y de gran altura
de 8 pisos en adelante (SGR et al, 2016) En
una construccion se puede presentar dos tipos
de irregularidades: verticales en la elevacion y

horizontales en planta (SGR et al, 2016).

A continuacion,  se  presentaran  las
irregularidades en elevacion que se deben

marcar en el formulario:

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1 | Portico de hormigén armado C1 |PdeA laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM | P. H°A°con m. estructurales c2 |PdeAcero L. con diagonales S2

. oro . P. de A. doblado en frio S3
Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de AL con muros de H°A® S4
Mixta acero-H°0 madera-H® MX  |H. Armado prefabricado PC |P de A. con paredes de H° S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL

Tipologla estructural W1 |URM | RM | MX | C1 C2 | C3 | PC | S1 S2 | S8 S4 | S5
Puntaje bésico 44 |18 | 28 | 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 2.8 2

Fuente: Cuadro de tipologias estructurales y puntajes basicos. (SGR et al,, 2016). Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

-Irreqularidad  geométrica: la  construccion
presenta irregularidad cuando la dimension
en planta de cualquier piso es mayor que 1.3
a un piso adyacente, excepto en el caso de
los altillos de un solo piso (a>1.3b) (SGR et al,
2016).Ver figura 49.

Figura 49. Diagrama de edificacion con irregularidad geome-
trica.

Fuente: Diagrama de edificacion con irregularidad geométrica. (SGR
et al, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

-Irregularidad por ubicacion: si la edificacion
se encuentra ubicada en una gran pendiente
(SGR et al, 2016).Ver figura 50.

Figura 50. Diagrama de edificacion con irregularidad por
ubicacion.

-Piso debil: si la rigidez de un piso es
drasticamente menor que la mayoria de los
demas pisos. Disminucion en mamposteria
portante 0 muros estructurales (SGR et al,
2016) Ver figura 51.

Figura 51 Diagrama de edificacion con piso debil

i / /’i
i
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Fuente: Diagrama de edificacion con piso débil. (SGR et al, 2016).
Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

-Columna corta o larga: si la edificacion
presenta columnas cortas o demasiado largas
(comuUnmente en mezanines) (SGR et al,
2016) Ver figura 52.

Figura 52. Diagrama de edificacion con columna corta.

Fuente: Diagrama de edificacion con irregularidad por ubicacion.
(SGR et al, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova
(2027).

Fuente: Diagrama de edificacion con columna corta. (SGR et al,,
2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).



Figura 53. Diagrama de edificacion con ejes verticales dis-
continuos.

Fuente: Diagrama de edificacion con ejes verticales discontinuos.
(SGR et al,, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova

Figura 54. Diagrama de edificacion con mala distribucion de
masa.

Fuente: Diagrama de edificacion con mala distribucion de masa.
(SGR et al,, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova
(2027).

Figura 55. Diagrama de edificacion con piso flexible.

Fuente: Diagrama de edificacion con piso flexible. (SGR et al., 2016)
Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)
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-Ejes verticales discontinuos © muros
soportados por columnas: la estructura de
la edificacion es irregular cuando existen
desplazamientos en la alineacion de los
elementos verticales y estos desplazamientos
son mas grandes que la dimension horizontal

del elemento (SGR et al, 2016) Ver figura 53.

-Distribucion de masa: la estructura de la
edificacion es irregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor gue 1.5 veces la masa
de uno de los pisos adyacentes, con excepcion
del piso de cubierta que sea mas liviano que

el piso inferior (SGR et al, 2016) Ver figura 54.

-Piso flexible: la estructura de la edificacion es
irregular cuando la rigidez lateral de un piso es
menor que el 70% de la rigidez lateral del piso
superior, © menos que el 80% del promedio de
la rigidez lateral de los tres pisos superiores
(SGR et al, 2016).Ver figura 55.

-Adiciones: la estructura de la edificacion es
irregular cuando existen adiciones fuera del
disefio original, de un piso 0 mas (SGR et al,
2076) Ver figura 56.

Figura 56. Diagrama de edificacion con adiciones.

Fuente: Diagrama de edificacion con adiciones. (SGR et al, 2016)
Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Figura 57. Diagrama de edificacion con plantas irregulares.
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Fuente: Diagrama de edificacion con plantas irregulares. (SGR et al,,
2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Figura 58. Diagrama de edificacion con discontinuidades en
el sistema de piso.

Fuente: Diagrama de edificacion con discontinuidades en el sistema
de piso. (SGR et al,, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas &
Ruilova (2021).

A continuacion,  se  presentaran  las
irregularidades en planta que se deben marcar

en el formulario:

-Forma: la estructura de la edificacion es
irregular cuando su configuracion en planta
presenta las formas L, T, |, U E, o forma de
cruz, sin juntas de construccion (SGR et al,
2016) Ver figura 57.

-Discontinuidades en el sistema de piso: la
estructura de la edificacion es irregular cuando
el sistema de piso tiene discontinuidades
apreciables o variaciones significativas en su
rigidez, causadas por aberturas, entrantes o
huecos con areas mayores al 50% del area

total del piso (SGR et al, 2016) Ver figura 58.

-Ejes estructurales no paralelos: la estructura
de la edificacion es irregular cuando los egjes
estructurales no son paralelos o simétricos
CON respecto a los gjes ortogonales principales
de la estructura (SGR et al, 2016) Ver figura
50.

-Torsional: la estructura de la edificacion es

irregular cuando presenta buena resistencia



Figura 59. Diagrama de edificacion con ejes estructurales no
paralelos.

Fuente: Diagrama de edificacion con ejes estructurales no paralelos.
(SGR et al, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova
(2027).

Figura 60. Diagrama de edificacién con torcion en planta.

Fuente: Diagrama de edificacion con torcion en planta. (SGR et al,
2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Figura 61. Diagrama de edificacion con adiciones.

Fuente: Diagrama de edificacion con adiciones. (SGR et al, 2016).
Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).
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lateral en una direccion, pero en la otra no, o
si existe rigidez excéntrica en planta; o cuando
su centro de rigidez no coincide con su centro
de masa (SGR et al, 2016) Ver figura 60.

-Adiciones: la estructura de la edificacion es
irregular cuando existen adiciones, fuera del
diserio original, sin su respectiva junta de
construccion (SGR et al, 2016) Ver figura 61.

Las normas de construccion son  otro
de los modificadores que inciden el en
comportamiento de la edificacion, asi pues,
mediante el ano de construccion se puede
deducir si se utilizd un diseno sismorresistente
0 no. En Ecuador el primer codigo de la
construccion que describe fuerzas laterales y
disefno sismico se cred en 1977 sin embargo,
el afo que se podria considerar como
referencia de disefio sismico en el Ecuador
seria 2007 ya que en este afo se introdujo
el primer mapa de zonificacion sismica en
el Ecuador y ademas se generd una nueva
version del codigo de construccion que incluia
una serie de requisitos de disefio y modelado,
similares al codigo americano UBC 1997 (SGR
etal,2016).

Es por esto que la metodologia segun el nivel
de vulnerabilidad generado por el codigo de la
construccion clasifica las edificaciones en tres
grupos: edificaciones construidas antes de
1977, edificaciones construidas entre 1977 vy
2007 vy edificaciones construidas después del
2001 (SGR et al, 2016).

El ultimo modificador analizado dentro del
formulario constituye el tipo de suelo, la NEC
clasifica los tipos de suelo en 6 categorias
de la "A" a la "'F" de acuerdo a la densidad del
suelo y la velocidad de onda cortante, en
los tipos de suelo Ay B se considera gue no
afecta significativamente la edificacion frente
a un sismo, por el contrario las edificaciones
cimentadas en un tipo de suelo F necesitan
ser evaluadas por un especialista. Por lo tanto,
los Unicos tipos de suelo analizados son el C,
DyE(SGRetal, 2016).

Cada uno de los modificadores mencionados
anteriormente tienen un valor y dependen del
tipo de estructura, a continuacion, se presenta
una tabla con los modificadores y sus valores

respectivos (SGR et al,, 2016)

2.1.4.2.3 Interpretacion de datos

El puntaje final se lo denomina S vy se lo
determina mediante la suma y/o resta de los
valores de los modificadores antes explicados.
SIS es mayor a 2.5 se considera que la
estructura tiene una vulnerabilidad baja, si
resultado de S esta entre 2 y 2.5 se considera
una edificacion de vulnerabilidad media y si
el puntaje final de S es menor a 2, entonces
sera una estructura de alta vulnerabilidad y
requerira una evaluacion especial, realizada
por un ingeniero experto en diserio estructural
(SGR et al, 2076).

El puntaje final S, es la probabilidad que tiene
una edificacion de colapsar si se produce
un evento sismico. Esta estimacion se basa
en los modificadores antes mencionados vy
en la habilidad del profesional a cargo de la
evaluacion para tomar los datos correctos; por
lo tanto, es una calificacion de vulnerabilidad
frente a eventos sismicos aproximada (SGR et
al, 2016).

Por ejemplo, un puntaje S = 2 implica que
hay una probabilidad de 1 en 100 de que la
edificacion se derrumbe (SGR et al,, 2016)
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:

Nombre de la edificacion:
Sitio de referencia:

Tipo de uso: Fecha:
Afio de construccion: Afio de remodelacion:
v _ Area de construccion: Numero de pisos:
Tabla 07 Cuadro de modificadores y sus puntajes. DATOS DEL EVALUADOR
- Nombre del evaluador:
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL Cl

Tipologia estructural W1 |[URM | RM | MX | C1 Cc2 C3 PC S1 S2 S3 S4 S5 Registro SENECYT:

Puntaje basico 44 |1 18 | 28 | 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 2.8 2

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJA| 04 | 02 | 04 | 04|02 )02 02|04 |NA|O04 |04

Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | NJAL 03 | 06 | 08 | 03 | 04 | 06 | 08 | NJA| 08 | 08

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical 25| - -1 1.5 -1.5 | -1 -1 -1 -1 1.5 -1.5 | -1 -1

Irregularidad en planta -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05)-05|-05]|-05]1]-0.5 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

CODIGO DE LA CONSTRUCCION Madera W1 | Pdrtico de hormigdn armado C1 |P deA laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales c2 |PdeAceroL. con diagonales S2

Pre-cédigo (antes de 1977) 0 -0.2 | -1 1.2 012 | -1 -02 | -08 | -1 -08 | -08 | -0.8 | -0.2 M terfa reforzad P H°A° in ref o3 P de A. doblado en frio S3

E. de transicion (1977- 2001) ol o|olololoflo|lolo|ol|lo| oo amposteria reforzada - RM conm. sin refuerzo P.de A.L. con muros de H°A® S4

Post cddigo (a partir de 2001) 1T |NAfl 28 1 | 1424 141 14|14 1 | 16| 1 Mixta acero-H"o madera-H MX' |H. Armado prefabricado PC |P.de A con paredes de H° S5

TIPO DE SUELO PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL

Suelo tipo C 0O |04|-04)|-04)-04)|-04|-04|-04|04|-04)|-04)|-04)|-04 Tipologia estructural W1 |URM | RM | MX | C1 C2 | C3 | PC | ST S2 | S3 | S4 | S5

Suelo tipo D 0 | -06|-06|-06|-06|-06|-04|-06|-06|-06|-06|-06]|-04 Puntaje basico 44 1.8 | 28 | 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 | 3 | 2 |28 | 2

Suelo tipo E o |08|-04|-12-12|-08|-08|-12|-12|-12)|-12]|-12)|-08 ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Cuadro de modificadores y sus puntajes. (SGR et al,, 2016). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).). Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A | 0.4 02 04 | 04 02 02 072 04 | N/A | 04 | 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJ/A | N/A | 03 | 06 | 08 | 03 | 04 | 06 | 0.8 | NJA| 08 | 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 25 | -1 -1 -1.5 | -1.5 -1 -1 -1 -1 -1.5 | -1.5 -1 -1
Irregularidad en planta -05-05|-05|-05|-05|-05|-05)|-05|-05|-05)-05|-05]/]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo (antes de 1977) 0 |[-021| - 12012 -02 | -08 | -1 -08 | -08|-08|-02
E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cédigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 14 1 1.6 1
TIPO DE SUELO
Suelo tipo C 0 04|04 |04 |-04|-041|-04|-04)|-04)-04)-04)|-04)|-04
Suelo tipo D 0O |-06|-06|-06|-06|-06|-04)|-06|-06|-06]|-06]|-06]-04
Suelo tipo E 0 08|04 -12|-12|-08)|-08/|-12|-12|-12|-12)|-12/|-08

PUNTAJE FINAL: “S”

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
S>2.5 Baja vulnerabilidad Era

OBSERVACIONES:




2.1.4.3 Metodologia propuesta por la secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)

La metodologia propuesta por la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) para
la evaluacion de vulnerabilidad sismica en
edificaciones existentes, fue creada en el
ano 2012 vy tiene como objetivo generar un
proceso de calificacion rapido, el cual utiliza
informacion basica de las edificaciones para
determinar su grado de vulnerabilidad. Al
comparar los resultados obtenidos se podra
priorizar acciones sobre aguellas edificaciones

que asf lo requieran (SGR et al,, 2012).

Esta metodologia analiza todas aquellas
edificaciones  que  presentan  distintos
comportamientos, dependiendo del nivel o tipo
de amenaza a la que se encuentran expuestas,
esta respuesta se la denomina vulnerabilidad
sismica y se entiende como la susceptibilidad
de las edificaciones para sufrir dafos ante
una amenaza, o, como el nivel de debilidad
de las construcciones para enfrentarse a un
sismo (SGR et al, 2012). Con lo cual resulta
necesario conocer y definir las amenazas vy
sus distintos niveles, conjuntamente con las

caracteristicas fisicas de las edificaciones. La
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relacion entre vulnerabilidad fisica y amenaza
es directa (SGR et al,, 2012).

2.1.4.3.1 Variables

Las variables de vulnerabilidad se definen
como los parametros que identifican las
principales caracteristicas estructurales de
una edificacion, estas inciden directamente
en su comportamiento frente a una amenaza
(SGR et al, 2012). Dichas caracteristicas
fisicas se expresan a traves de distintas
condiciones o valores numeéricos, es decir,
cantidades medibles que se utllizan para
realizar un estudio de orden cualitativo, el cual
permite ponderar los resultados y encontrar
un unico valor o indice de vulnerabilidad para
cada edificacion (SGR et al, 2012).

Para analizar una edificacion mediante este
formulario, es necesario determinar cada
variable mediante la observacion, por lo tanto,
resulta indispensable visitar el lugar y observar
desde la parte exterior las caracteristicas
constructivas y estructurales del edificio, si es
posible se recomienda ingresar a la edificacion,
sin embargo no es un reqguerimiento

imprescindible. Todos los valores asignados

por el evaluador dependen de su criterio.

A continuacion, se describiran cada una de las

variables analizadas en esta metodologia.

Sistema Estructural

Describe la tipologia estructural predominante
en la edificacion, el sistema estructural
es la variable basica a considerar ya que
proporciona la informacion minima necesaria

para iniciar el analisis (SGR et al,, 2012).

Tipo de Material de Paredes
Describe el material predominante utilizado
en las paredes divisorias, y en los muros

portantes (SGR et al,, 2012).

Tipo de Cubierta

Describe el tipo de material utilizado como
sistema de cubierta en la edificacion, la
cubierta de una estructura no solo aisla la
estructura de agentes externos, sino que
también proporciona confinamiento al sistema
estructural (SGR et al, 2012).

Sistema de entrepisos

Describe el tipo de material utilizado para

el sistema de pisos diferentes a la cubierta,
el sistema de entrepiso confina el resto
de elementos estructurales y proporciona
resistencia ante cierto tipo de fallas. (SGR et
al, 2012).

Numero de Pisos

Contabiliza el numero de pisos presentes en
la edificacion, se considera el numero de pisos
como una variable de vulnerabilidad debido
a que su altura incide en su comportamiento
frente a las amenazas, las estructuras mas
altas tipicamente son mas vulnerables pues
requieren mayores esfuerzos y cuidados para
presentar un buen comportamiento. (SGR et
al, 2012).

Afo de Construccion

Representa la posible aplicacion de criterios de
disefio de defensa contra amenazas, el afio de
construccion esta asociado con la existencia
del codigo de la construccion apropiados para
el cual se considera como inexistente para las
construcciones hechas antes de 1970, y de
iInadecuada aplicacion para las construidas
antes de 1980. (SGR et al,, 2012).



Estado de Conservacion

Describe el grado de deterioro de la edificacion,
calificando el posible dario a las propiedades
mecanicas de los materiales y su resistencia a

las amenazas. (SGR et al, 2012).

Caracteristicas del Suelo

Describe el tipo de terreno en el que se
encuentra emplazada la edificacion, el suelo
donde se asienta es susceptible a facilitar que
la amenaza deteriore la construccion. (SGR et
al, 2012).

Topografia del Sitio

Describe la topografia del sitio, indica posibles
debilidades frente a ciertas amenazas, se
toma en cuenta el tipo de relieve que tiene el
terreno donde esta construida una edificacion,
es decir, si el terreno es escarpado genera un
alto grado de vulnerabilidad (SGR et al, 2012).

Forma de la Construccion.

Describe la presencia de irregularidad en la
morfologia de la planta o elevacion, si su
forma es regular la edificacion tiene menos
vulnerabilidad ante un evento sismico (SGR et
al, 2012).
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2.1.4.3.2 Indicadores

A las variables antes mencionadas se les
otorga un valor que representa el grado de
respuesta de la edificacion ante una amenaza,
estos valores son subjetivos ya que el método
cualitativo se basa en el juicio de expertos y
experiencias pasadas, lo cual causa cierto
grado de incertidumbre en los resultados
obtenidos. (SGR et al,, 2012).

A cada indicador se le otorga un valor entre
0y 10, el cual depende del nivel de debilidad
que presenta una edificacion frente a una
amenaza, siendo 0 menor vulnerabilidad y 10
maxima vulnerabilidad. (SGR et al,, 2012).

A continuacion, se indica cada una de las
variables con sus respectivos indicadores y

valores otorgados.

Se puede observar en el cuadro que ciertas
variables podrian adoptar el valor de 0 ©
1 eventualmente, esto significa que dicho
indicador es el menos vulnerable de todos
los posibles indicadores de una variable, sin
embargo, no significa que la edificacion es

menos vulnerable (SGR et al, 2012).

2.1.4.3.3 indice de vulnerabilidad

Para finalizar el analisis se procede a calcular
el indice de vulnerabilidad de la edificacion,
para lo cual se realiza una suma ponderada
entre todos los posibles indicadores de una
edificacion, los valores utilizados en la suma
ponderada tienen cierto grado de subjetividad
ya que se deducen de forma empirica (SGR et
al., 2012).

La ponderacion se realiza por dos motivos,
el primero para justificar el aporte numeérico
de las distintas variables en relacion con
el comportamiento global de la edificacion
ante un sismo y el segundo para que el
ndice de wvulnerabilidad cumpla con una
escala numerica del 0 al 100, siendo O el
valor de vulnerabilidad minima y 100 el de
vulnerabilidad maxima (SGR et al,, 2012).




h :' 2 gﬁﬁ@_@%s%g%@ﬁj@;\s‘(&e\wm@@@i@q@gjgﬁ@@ﬂ@@@@n@@@(@g%sto por la secretaria nacional de gestion de riesgos (SNGR). (SGR et

€12). Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

PROYECTO:
EDIFICACION: FECHA:
DIRECCION:
EVALUADOR:
FORMULARIO DE APLICACION
VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 1.2
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
E,/'AARTEESQL DE PARED DE PIEDRA 10 1.2
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL./BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 1
CANAY ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 1
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1 PISO 0
2 PISOS 1
DEPISOS 3 PISOS 5 0.8
4PISOS 10
5PISOS O MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
< ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 1
ENTRE 1991 Y 2010 0
DO DE  ACEPTABLE i
CONSERVACION CEGULAR : 1
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
SUELOBAJO LA NENDABLE : 0.8
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DELSITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 08
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IFEERGE%LL/JALRA - ? N
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 '

GRADO DE VULNERABILIDAD
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CAPITULO Il

3.1 Casos de Estudio

3.1.1 Metodologia

Asl pues, la primera etapa comprende la
delimitacion de las edificaciones a ser
analizadas. En este caso se utiliza el muestreo
no probabilistico, el cual establece la posibilidad
de elegir el objeto de estudio basado en un
juicio subjetivo, este tipo de muestra se utiliza
comunmente en metodos de observacion y
en investigaciones cualitativas. En el presente
estudio resulta pertinente utilizar el muestreo
no probabilistico por conveniencia, ya que
seria imposible analizar la ciudad completa
por motivos de tiempo y costo, y ademas
no esta comprendido dentro del objetivo
principal del mismo, con lo cual este estudio
se denomina una investigacion piloto en donde
se recomienda que en un futuro se pueda
realizar un analisis completo de la ciudad a
traves de mas trabajos de titulacion. Este
tipo de muestreo permitid que se elijan 60
edificaciones, debido a la disponibilidad de
documentos fisicos y virtuales de la mayoria

de edificaciones, proporcionados por el

Gobierno  Autonomo Descentralizado de la

ciudad de Cuenca.

Con lo cual se escogio dos zonas especificas
de la Ciudad de Cuenca: la parroquia Gll
Ramirez Davalos vy la parroguia Yanuncay, de
estos dos lugares, se tomara una muestra
de treinta edificaciones  pertenecientes
a cada una, las cuales seran evaluadas
mediante las tres metodologias tomadas
de la normativa FEMA, NEC VY GESTION DE
RIESGOS, con el fin de encontrar el nivel
de vulnerabilidad sismica de cada una. La
segunda y ultima etapa comprende el analisis
general de resultados, los cuales se sintetizan
y se documentan mediante la ayuda de un
software especializado llamado ArcGIS, el
cual constituye un sistema de informacion
geografica que posibilita la creacion de una
base de datos georreferenciado, en donde los
resultados del nivel de vulnerabilidad sismica
obtenidos previamente, estaran disponibles
para cada edificacion con la ayuda de sus

respectivas coordenadas geograficas.

3.1.2 Delimitacion y descripcidn de los casos
de estudio

Las edificaciones a ser analizadas fueron
escogidas tomando en cuenta la diversidad
constructiva que existe en la ciudad de
Cuenca, razon por la cual se considero
pertinente evaluar aquellas construcciones
que presenten diferencias notables en su
materialidad, tipo de estructura, ano de
construccion, entre otros parametros que
inciden en el nivel de vulnerabilidad sismica de
las mismas. Asi pues, resulta propicio estudiar
dos zonas con caracteristicas contrastantes,
la primera corresponde a la parroguia urbana
Gil Ramirez Davalos perteneciente al Centro
Historico vy la segunda a la parroguia urbana

Yanuncay.

La zona 1 se ubica en el Centro Historico de
Cuenca en la parroquia Gil Ramirez Davalos,
especificamente en la manzana 01-02-
031 entre las calles Bolivar, Sucre, Estevez
de Toral y Juan Montalvo. Esta manzana
esta compuesta por un total de 38 predios,
contiene en su mayoria edificaciones antiguas
de uso comercial y vivienda, con una altura

promedio de 2 pisos, l0s afnos de construccion

oscilan entre finales de 1800 a mediados de
1900, la tipologia estructural predominante
es muro portante de adobe o ladrillo y las
edificaciones en su mayoria son consideradas

patrimoniales. Ver Figura 62.

Figura 62.1 Mapa de Cuenca

....................... . Centro Historico

Fuente: Mapa de Cuenca . Adaptacion realizada por Cérdenas &
Ruilova (2021).

Figura 62.2 Mapa del Centro Historico.

Parroguia Gil Ramirez
Davalos

Fuente: Mapa del Centro Histérico. Adaptacion realizada por Carde-
nas & Ruilova (2021).
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Figura 62.4 Ortofo de la manzana 0102031, . .
g La zona 2 se ubica al oeste de la ciudad de

Figura 63.1 Mapa de Cuenca.

Cuenca, en la parroguia Urbana Yanuncay,
especificamente en las manzanas 09-01-097,
09-01-103, 09-01-104, 09-01-105, 09-01-106,
09-01-107, 09-01-111, 09-01-130, 09-01-
146. De estas nueve manzanas se analizé 30
predios, los cuales en su mayoria contienen
edificaciones nuevas de uso residencial, con
una altura promedio de 3 pisos, los afos
de construccion oscilan entre el ano 2000

............................... Parroquia Yanuncay
hasta la actualidad, la tipologia estructural

predominante es portico de hormigon armado

Figura 63.1 Mapa de Cuenca . Adaptacion realizada por Cardenas &
con mamposteria no reforzada (C3). Ruilova (2021).

Figura 62.3 Mapa de la Parroquia Gil Ramirez Davalos.

------------- Calle Simdén
Bolivar
Calle Estévez . ‘
de Toral \ e ‘ g Calle Juan
Montalvo

Calle Mariscal -
ANtoNnio JOSE  weeeeeses :
de Sucre

O

Fuente: Mapa de la Parroquia Gil Ramirez Davalos. Adaptacion realizada
por Cérdenas & Ruilova (2021).

Fuente: Ortofo de la manzana 0102031. Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (20271).
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Figura 63.4 Ortofo de las manzanas analizadas de la parroquia Yanuncay.

Fuente: Ortofo de las manzanas analizadas de la parroquia Yanuncay . Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)

Figura 63.2. Mapa de la Parroquia Yanuncay.

e Sector urbano 09-01

Fuente: Mapa de la Parrogquia Yanuncay . Adaptacion realizada por
Cérdenas & Ruilova (2021).

Figura 63.3 Mapa del sector urbano 09-01

Manzana 09-01-107 & e Manzana 09-01-097
Manzana 09-01-130~ § feeeeees Manzana 09-01-111

Manzana 09-01-1 03--(;;;....

Manzana 09-01-104- ‘
Manzana 09-01-105

Manzana 09-01-106

Fuente: Mapa del sector urbano 09-01 perteneciente a la parroquia
Yanuncay. Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)

Nota: Los planos fisicos vy virtuales
de la mayoria de edificaciones fueron
obtenidos del GAD municipal de Cuencay
analizados a cabalidad para la realizacion
de los formularios , sin embargo por
cuestiones de diagramacion y calidad de
los documentos, con el fin de no saturar
el trabajo de titulacion, se encuentran

disponibles en la seccion de anexos.
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3.1.3 Evaluaciéon de vulnerabilidad sismica
de edificaciones mediante metodologias

seleccionadas

3.1.3.1 Edificaciones pertenecientes a la Zona

1: Parroquia Gil Ramirez Déavalos. '/.‘m

Figura 64.1 Fotografia aérea de la manzana 0102031 Adaptacion
realizada por Cardenas & Ruilova (2021)

Edificacion 2

i
Clave catastral: 0102031002000 _
Direccion: Simon Bolivar 13-89 y — N
, " ez s kil : sl all=Rallss
Area: Terreno: 218.4 m2 Construccion: 432 4 iaTelle | it Fotalla dlatets
m?2
Frente: 14.1 m ' : 1 f-f","."?‘*f:"u-
% $ =t th g 1
| (- '
: 2 = ; = "IJ':
p = a)
1} r’r b= .‘: |
g
N, :
:;ﬁ.-.-' i} . R sy - 3
.‘ | '

Figura 64.2. Fotografia de la edificacion 02 . Adaptacion realizada

ESQUEMA DE CUBIERTAS / :
por Cérdenas & Ruilova (2021).

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

| ™ Direccion: Simon Bolivar 13-89

Caodigo postal:010707

Clave catastral:07102031002000

Nombre de la edificacion: Casa Bienal de Cuenca

Uso:Oficina, Gubernamental e Historico

W Latitud: » 0404 Longitud: 79 nng531

By Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 02/0//2021 930 am

Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

No. pisos: 4 N. sup.: 4 N. infe.: 0 Ano de const.: 1928

' Superficie total del suelo: 567Mm? Cddigo de const.:2001
Adiciones:  CNinguna Si Afio de const.:
Ocupacion:
Asamblea Comercial Emergencia CHistéric Albergue
Industrial  COficina> Escuela é Egobierngz
Utilidad Almacén Residencial ~ # Unid:
Tipo de suelo:
A B C D E F |Nose
Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD
Riesgos geologicos:
Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
(LTI I Irregulari.  VerticaD Dlanta>
(I SunilNNE iuni| BN inni BN innd DR Niinns Pellgros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
k) [T G| coueses pampes
Comentarios:

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA

tipo de edificio W1 [WTA| W2 | ST | S2 | S3 | S4 | S5 | C1|C2| C3 |PC1|PC2|RMI

Puntaje Basico 36132(29(2112026|20(17 152012161417

I. Vertical Grave, VL1 -12(-12|-12|-10|-10(-1.1|-1.0/-08|-09|-1.0(-0.7|-1.0-09|-09

I. V. Moderada, VL1 -0.71-07|-07|-06|-06|-0.7|-06|-05|-05|-06|-0.4|-0.6|-05/|-0.5

Irre. de planta, PL1 -1.1/-1.0/-1.0/-08|-0.7|-09|-0.7|-06|-06|-08|-05|-0.7 |-0.6 | -0.7

Pre-Caodigo -1.1/-1.0/-09|-06|-06(-08|-06|-02|-04|-0.7|-0.1|-0.5/-03|-0.5

Post-afio referencia 1619122114114 111119 |NA| 19|21 |NA|20|24/|21

Suelo tipoAoB 01/03|05|04/06|01|06|05|04|05(03|06|04/05

S.tipo E (>3 pisos) 02|02|01|-02|-04|02|-01/-04|00]|00/-02|-03|-0.1|-01

S. tipo E (1-3 pisos) -03/-061-09/-06|-06|N/A|-061-04]-05/-0.7|-03IN/A|-041-0.5]-0. .
P.Minimo SMIN [11]109|07]05|05]06|05|05|/03|03|03[02|02|03|03|02]|10
SNSRI 1= 0.5 Smin =0.D SL2=-1.0

Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida

Exterior: @ Total ére ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
Interior- Ninguna @ Ia/necesidad de una evalua- Si,Tipo de ediﬂqacién desconq@ida por
— cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion
Dibujo: (©) [No

Si, Resultado menor al min. puntaje.

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca eteo potencial (separss

cion escasa entre edificacio- Si, Presenta otros peligros | No

Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC

¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?

s)

Persona de contacto: Si, los peligros no estructurales identifi-

¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 sUelo  4qns deben ser evaluados
<Gl puntuacion final nivel 2, S2>  [No tpoF . TT0 existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido




Nombre del edificio: Casa Bienal de Cuenca

Puntaje final nivel 1:SL1=0.5

(No considerar Smin.)

Inspector: Abigall Cardenas | Juan Jose Rullova

Irreg. de nivel 1:1. vertical, VL1=-0.4

|I. horizontal, PL1=-0.4

EVALUACION VISUAL R

APIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

Fecha/Hora:03/07/20218:30 am

Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 1.3

MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2
vertical, VL2 pendiente Edif. nowW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis-
que el valor tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 12
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados.
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2
Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05
del piso inferior. ’
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor quela | 5
longitud de los elementos. '
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / '
profundidad en ese nivel.
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10
laridades empefio sismico del edificio. ’
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | vi2=-10
pefio sismico del edificio. | Valor max. 1.2
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente).
PL2
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04
son ortogonales entre si. ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del
plano general en esa direccion.
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho
total del diafragma en ese nivel.
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 0.7 | PL2=-173
empefio sismico del edificio. " Valor max 11
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de
menos del 1% de la altura del {jng edificacion es dos pisos mayor a la otra 9°IPeteo -1 2)
edificio mds corto y la estruc- -1.0
t d tey:
draadyaceniey La edificacion se encuentra al final de la 05
manzana
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de "K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03
RM1 en la flexion transversal. ‘
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 0.3
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). :
URM Hay muros a dos aguas.
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. M=0.0

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion: Simon Bolivar 13-103

Nombre de la edificacion: Ortega Bravo Janneth Patricia

Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian

Tipo de uso: COMercioy Vivienda Fecha: 02/07/2021

Afo de construccion: 1928 Afio de remodelacién; 2006

Area de construccién: 562m?2 Numero de pisos: 4

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre del evaluador: Cardenas Abigail | Ruilova Juan José

C.I: 0104943782 | 0104600929

Registro SENECYT:

0 O

imni NN i AN inni NEN inwd N

et 1T Fedld
LI

ESQUEMA DE CUBIERTAS ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1
Mamposteria sin refuerzo @
Mamposteria reforzada RM
Mixta acero-H°o madera-H°® MX

Pértico de hormigdén armado C1 |P.deA. laminado S1
opo P. de Acero L. con diagonales S2
P.H°A . estructural C2
. ocon m es ruc:c uraies P. de A. doblado en frio S3
P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A.L. con muros de H°A® s4
H. Armado prefabricado PC |P.de A. con paredes de H° S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL

RM | MX | C1 C2 | C3 | PC | S1 S2 | S3 | S4 | S5
28 | 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 2.8 2

Tipologia estructural W1
Puntaje basico 4.4
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura(menor a 4pisos) 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A

g | 66

04 |02 |04 |04 02020204 |NA|04 |04
N/A | NJA| 03 | 06 | 08 | 03 | 04 | 06 | 0.8 | NNA| 0.8 | 08

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2.5
Irregularidad en planta -0.5

1.5 | -1.5 | A1 -1 -1 -1 1.5 | -1.5 | A1 -1
-05|-05|-05|-05|-05)|-05]|-05)|-05]/-0.5])-05

o

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo (antes de 1977) 0
E. de transicion (1977- 2001)
Post cddigo (a partir de 2001) 1

1.2 1.2 -1 -02 | -08 | -1 -08 | -0.8 | -0.8 | -0.2

:

NA| 28 | 1 (14|24 14| 1 | 1414 1 |16 | 1

TIPO DE SUELO

Suelo tipo C
Suelo tipo D
Suelo tipo E

o O o

-06 | -06 | -06 | -06 | -06|-04|-06)|-06]|-06)|-06)|-06]-04
-08|04|12-12/|-08-08|-12|-12|-12)|-12]|-12)-08

PUNTAJE FINAL: “S” 0.1

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial % ( .
2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad 7‘%{ ?
S>2.5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Casa Bienal de Cuenca

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Simon Bolivar 13-89

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 5 12 6
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
';AAAFIEESééL DE PARED DE PIEDRA 10 10 1.2 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL./BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 S 1 S
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CANA 10 S 1 S
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1 PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 10 0.8 8
4 PISOS i 10
5 PISOS O MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
- ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 ] 10 1 10
ENTRE 1991 Y 2010 0
SO oy e ?
) 0 0
CONSERVACION SEGULAR 5 1
MALO 10
CARACT DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA INUNDABLE ] 0 08 0
. CIENEGA 5
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA ANIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA lF;{ERGELéLUALRA o (1) : 12 ]
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 '

GRADO DE VULNERABILIDAD

52

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMA P-154 | s=0,2 | X | |

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | =0, | X

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=52 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.

ELEVACION LATERAL
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Edificacion 3
Clave catastral: 0102031003000
Direccion: Simon Bolivar 13-69

Area: Terreno: 920 m2 Construccion: 1224 m2

Frente: 12.1T m

G

UB|CAC|(’)N Figura 65.1 Ortofoto de la manzana 0102031.Adaptacion realizada
por Cardenas & Ruilova (2021).

B

Figura 65.2. Fotografia del la edificacion 03 . Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

Direccion: Simon Bolivar 13-69

Cddigo postal: 010701

Clave catastral: 0102031003000

Nombre de la edificacion:Tigre Torres Rafael Maria

Uso: Comercio

Latitud: -2.894684 Longitud:79.009572

Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 05/07//2027 00 am

Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

No. pisos: 2 N.sup.: 2 N.infe.: U Ano de const.: Anterior 5 1977

Superficie total del suelo: 1224 m?2 Cddigo de const.:2001
Adiciones: Ninguna S) Afio de const.2013
Ocupacion:

Asamblea  Comercial ~ Emergencia CHistérico>  Albergue

Industrial  COficinga> Escuela Gobierno

Utilidad Almacén Residencial ~ # Unid:

Tipo de suelo:

A B
Roca || Roca] Suelo
Dura |\DébiJ/| Denso

C D
Suelo

Duro

E

Blando
S.

F
Suelo
Pobre

No se
Sino se sabe, asumir que el
suelo es tipo D

Riesgos geologicos:

Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
ESQUEMA DE CUBIERTAS
Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé

Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
Irregulari. CVertical > CPlanta>

T @mﬁ T Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
Caida de Ext. Parapetos Apéndices

£ = Otros:
W Comentarios: Los afios de construccion son aproximados debido a que

esa informacion no consta en la documentacion obtenida
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL previamente.

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA @
tipo de edificio W1 (WTA| W2 | ST | S2 | S3 | S4|S5|C1|C2| C3|PCT1|PC2 RMI URM| MH
Puntaje Bésico 36(32(29|21|20|26(20(17|15|20|12|16|14[17 @D 10|15
. Vertical Grave, VL1 -121-12|-12(-1.0|-1.0/-1.1|-1.0|-0.8|-09|-1.0|-0.7|-1.0|-0.9|-0.9 | - -0.7 | N/A
I. V. Moderada, VL1 -0.71-0.7|-0.7|-06|-06|-0.7 |-06 |-0.5|-0.5|-0.6 | -0.4 |-0.6 | -0.5 | -0.5 -0.4 | N/A
Irre. de planta, PL1 -1.11-1.0/-1.0/-08|-0.7|-09|-07|-06|-06|-08|-05|-0.7|-0.6 |-0.7(0.D|-0.4 | N/A
Pre-Codigo -1.1/-1.0/-09-0.6 |-0.6 |-0.8|-0.6|-02|-04|-07|-0.1|-05/|-0.3|-0.5C0.D| 0.0 |-0.1
Post-afio referencia 1611912214114 111 |19 |NA| 19|21 [N/A| 20| 24|21 @N/A 1.2
Suelotipo Ao B 01,03(05|04/06|01|06|05/04|05|03|06|04]|05 0303
S.tipo E (>3 pisos) 02,02(01|-02|-04|02|-01|-04|00|00/-02|-03/-0.1/-01|-0.1/-02|-04
S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-09/-06|-06IN/A|-06|-04]-05/-07|-03|N/A|-041-05]-0.6|-0.2N/A
P. Minimo SMIN | 171109 |07]05|/05|06|05|05[03[03|03|02|02|03|03[02]1.0
LNV TARESES| 1= 0.5 Smin =0.2(SL2=0.9)
Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida
Exterior: @arcial > [Total  Réreo >  ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?

- - I la necesidad de una evalua- Si,Tipo de edificacion desconocida por
Interior: inguna Visible , '
Dibujo: ?;:Q_D :No cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion

Si, Resultado menor al min. puntaje.

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca eteo potencial (separss

Si, Presenta otros peligros | No

cion escasa entre edificacio-

Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC

¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?

s)

Persona de contacto: Si, los peligros no estructurales identifi-

¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 sUelo  4qns deben ser evaluados
<SL,puntuacion final nivel 2, Sz>  [No tpoF . TT0 existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido




EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

Nombre del edificio: Tigre Torres Rafeel Maria  Puntaje final nivel 1:SL1=" 0 5 (No considerar Smin.)
Inspector: Abigall Cardenas | Juan Jose Rullova Irreg. de nivel 1:1. vertical, VL1= 0.4 |l horizontal, PL1= -0.4
Fecha/Hora:03/07/2021 9.00 am Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 13
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2
vertical, VL2 pendiente Edif. nowW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis-
que el valor tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 12
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados.
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2
Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05
del piso inferior. ’
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03
longitud de los elementos. '
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / '
profundidad en ese nivel.
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes -0.5
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10
laridades empefio sismico del edificio. ’
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05| V2= 0
pefio sismico del edificio. | Valor max. 1.2
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7
PL2
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04
son ortogonales entre si. ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04
plano general en esa direccion. ’
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho
total del diafragma en ese nivel.
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07| PL2= 02
empefio sismico del edificio. " Valor max 11
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de
menos del 1% de la altura del jng edificacién es dos pisos mayor a la otra90lPeteo-1.2)
edificio mds corto y la estruc- P Y
tura adyacente y. La edificacion se encuentra al final de la 05
manzana
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03
RM1 en la flexion transversal. ‘
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 0.3
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). :
URM Hay muros a dos aguas.
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. @ M=-02

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN: 09

DATOS DE LA EDIFICACION

& Direccion: Simon Bolivar 13-69

Nombre de la edificacion: Tigre Torres Rafael Maria

Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian

Tipo de uso: Comercio Fecha: 02/07/2021

Afio de construccién: Anteriora 1977 Afio de remodelacién:

Area de construccién: 1224 m? Ndmero de pisos: 2
DATOS DEL EVALUADOR

= Nombre del evaluador: Cardenas Abigail | Ruilova Juan Jose

C.I: 0104943782 | 0104600929

Registro SENECYT:

AT RREaREa
e
* IHHHR

ESQUEMA DE CUBIERTAS ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera W1 |Pértico de hormigén armado C1 |P.deA.laminado S1
Mamposteria sin refuerzo P. H°A°con m. estructurales c2 E g: ﬁcsgob:;dcé’zr?'f?%onales gg
Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A:L. con muros de HeA® Sa
Mixta acero-H°o madera-H° MX |H. Armado prefabricado PC |P.de A. con paredes de H° S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
Tipologia estructural w1 |QRM) RM | Mx | c1 | c2 [ c3 | Pc | s1 | 82 | s3 | s4 | s5
Puntaje basico 44 |Q1.8) 28 1.8 | 25 | 2.8 1.6 | 24 | 26 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJ/A| 04 | 02 | 04 04|02 02|02 )04 |NA|04 |04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | N/A | 03 | 06 | 08 |03 |04 | 06 | 08 NA| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 2.5 a A las|as|a | a5 a5] A | 4
Irregularidad en planta 0.5 0.5 -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo (antes de 1977) 0 a4 |12)12] -1 |-02|08| -1 |-08|-08]|-08]|-02
E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 1.4 | 14 1 1.6 1
TIPO DE SUELO
Suelo tipo C 0 -04|-04)|-04)|-04)|-04,-04|-04)|-04)-04),-04|-04)|-04
Suelo tipo D 0 -06 | -06 | -06 | -06 | -06 |-04|-06)|-06)-06)|-06]|-06]|-04
Suelo tipo E 0 -08,-04,-12|-12),-08|-08|-12|-12)|-12|-12/|-12]/-038

PUNTAJE FINAL: “S” 0.1

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X 4 "
2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad 7‘%{ ?

S>2.5 Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Tigre Torres Rafael Maria

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Simon Bolivar 13-69

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 5 1.2 6
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
'E,/'AARTEE[?EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 10 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 S 1 S
CANAY ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CANA 10 5 1 8
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1 PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 ] 08 08
4PISOS 10
5 PISOS O MAS 1
ARO DE ANTES DE 1970 10
3 ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1987 Y 1990 1 10 1 10
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION A : 0 1 0
MALO 10
CARACT DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA INUNDABLE ! 0 0.8 0
, CIENEGA 5
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMADE LA, IFEQERGEUGLUALF,{AR (1) 1 12 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 ' '

GRADO DE VULNERABILIDAD

43

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,9 | X | |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | =0, | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=43 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Edificacion 10
Clave catastral: 0102031012000
Direccion: Juan Montalvo 8-33

Area:Terreno: 459.2m?2 Construccidn: 406m?2

Frente: 7.7m

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad
3 : - Direccién: Juan Montalvo 8-33

Cédigo postal: 0107071

Clave catastral:0102031012000

Nombre de la edificacion: Merchan Larrea Sonia Magdalena

Uso:Comercio

Latitud: -2 895197 Longitud:-/9.0093/5
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 03/07/2027 12:30 am
Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
No.pisos:2 N.sup.. 2 N.infe. ( Anodeconst.: 1850
Superficie total del suelo: 430m? Cddigo de const.:2001
Adiciones: Ninguna ~ C_Si > Afio de const.: 1940
Ocupacioén:
Asamblea Comerciad Emergencia CHistéricod  Albergue
Industrial Oficina Escuela Gobierno
Utilidad Almacén Residencial ~ # Unid:
Tipo de suelo:
A B C D E F |Nose
1 ) Roca || Roca)| Suelo | Suelo [Blando| Suelo | Sino se sabe, asumir que el
m N o Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD
ESQUEMA DE CUBIERTAS Riesgos geologicos: —
Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
= Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
D g g Irregulari.  Vertical > CPlanta >
I O Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
Caida de Ext. Parapetos Apéndices
u u Otros:
Comentarios:

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

Figura 66.1 Ortofoto de la manzana 0102031 Adaptacion realizada
por Céardenas & Ruilova (2027).

G

ESQUEMA DE CUBIERTAS

T

FE+B40:R40MA
tipo de edificio W1 (WTIA| W2 | ST | S2 | S3|S4|S5|C1|C2| C3|PCl1|PC2 RMI Rl\/|2 MH
Puntaje Basico 36 (32|29 |21|20(26(2017|15|2012[16|14|17]17 Q.0)| 15
I. Vertical Grave, VL1 -1.21-12|-12(-10|-10|-11/-1.0|-0.8|-09|-1.0|-0.7|-1.0|-0.9|-09 [-0.9 | -0/ | N/A
I. V. Moderada, VL1 -0.71-07/-07|-06|-06|-0.7 |-06-0.5|-0.5|-0.6 |-0.4|-0.6|-0.5|-0.5|-0.5 |CO.D| N/A
Irre. de planta, PL1 -1.11-1.0/-1.0/-08|-0.7|-09|-07|-06|-0.6 |-0.8 |-0.5|-0.7 | -0.6 | -0.7 | -0.7 |CO.D| N/A
Pre-Cédigo -1.11-1.0/-09|-06|-06|-08|-06(-02|-04|-0.7|-0.1|-0.5|-0.3|-0.5|-0.5|C0.0) -0.1
Post-afio referencia 16119122114 |14111 19 NA| 19|21 |N/A|20|24|21|21|N/A|12
Suelotipo Ao B 01/03/05/04/06|01/06|05|04/05|03|06|04|05]|050d 03
S.tipo E (>3 pisos) 02,02(01|-02|-04|02|-01|-04|00|00/|-02|-03/-0.1/-01/-0.1/-02|-04
S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-09/-06|-06IN/A|-06|-04]-05/-07|-03|N/A|-041-05]-0.6|-0.2N/A
P. Minimo SMIN | 171109 |07]05|/05|/06|05|05[03[03|03|02|02[03|03[02]1.0
NGl = 05 Smin =02 GL2=03
Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida
Exterior: (arciaD _ [Total Géred ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
Interior- Ninguna @ibla Ia/necesidad de una evalua- Si,Tipo de ediﬂqacién desconq@ida por
Dibuo; @ INo cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion

JO: Si, Resultado menor al min. puntaje.

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca eteo potencial (separss

Si, Presenta otros peligros | No

Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC cion escasa entre edificacio-

¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?

Persona de contacto: 9) . - : :
: Si, los peligros no estructurales identifi-

¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 suelo 44 deben ser evaluados

<SL,puntuacion final nivel 2, Sz>  [No ’[Ip0~ F o . 7o existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion

ma estructural No se

Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:

Figura 66.2. Fotografia del la edificacion 10. Adaptacion realizada

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cardenas & Ruilova (2021).

Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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Nombre del edificio: verchan Larrea Soria Magdalena  Puntaje final nivel 1:SL1=0 5 (No considerar Smin.) . . .
inspector-Abigal Cardenas | Juan José Rulova  Trreg. de nivel T:1. vertical, VLT= 04 I horizontal PLT= 0.4 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
Fecha/Hora:03/07//2027 12:30 am Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 1.3 g . - DATOS DE LA EDIFICACION
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 B Direccion: Juan Montalvo 8-33
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2 Nombre de la edificaciéon: Merchan Larrea Sonia Magdalena
vertical, VL2 pendiente Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 .| Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sdtano sin refuerzo. 0.6 | Tipo de uso: Comercio Fecha: 02/07/2021
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- | Afio de construccién: 1850 Afio de remodelacién: 2015
que el valor  tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 1.2 Area de construccién:406m?2 Ndmero de pisos:
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. DATOS DEL EVALUADOR
Edif. WA1: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. 1.2 Nombre del evaluador: Cardenas Abigall | Rulova Juan Jose

8 C.I: 0104943782 | 0104600929
| Registro SENECYT:

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%

y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior. g i
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0 |:| g g
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado. ) =
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05 | T 1 O
del piso inferior. ’ m )
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03 - ) u u
longitud de los elementos. ’ ESQUEMA DE CUBIERTAS
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacién nominal de altura ' -~ T ;
plrofundidad gn e/sz ni\fel cadintern ! ! ura / Madera W1 |Pértico de hormigén armado c1 |P.de A. laminado S1
: o ope P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,62,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo GRMD P. H°A°con m. estructurales C2 15 4e A doblado en fl‘l% S3
ancho del pilqr) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A'L con muros de H°A® s4
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC |P. de A. con paredes de H° S5
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. ,
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
laridades ~ empefio sismico del edificio. ' Tipologia estructural W1 @ RM | MX [ c1 | c2 | c3 | PC| ST | S2|S3 | s4 /| S5
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05| vie=-05 Puntaje basico 44 (08> 28 | 1.8 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 2.8 2
pefio sismico del edificio. | Valor max. -1.2 -
- —— - , — —_— ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, —ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7 Baja altura(menor a 4pisos) 0 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJA | 04 | 02 | 04 | 04 |02 |02 02|04 | NA|O04 )| 04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | N/A | N/A | 03 06 | 08 03 | 04|06 08 |NAl 08 0.8
son ortogonales entre si. ’ y ) ) ) ) ) ) ) ) )
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

plano general en esa direccion.

Irregularidad vertical 251> 1 | 15|15 -1 -1 -1 -1 -15 15| A1 -1

Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho 02

Ve
/\

total del diafragma en ese nivel. ’ Irregularidad en planta 0.5 0.5 05| -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]|-05]|-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | PL2=-04 Pre-codigo (antes de 1977) 0 1 |/-12}-12} -1 |-02)|-08| -1 |-08|-08]|-08]-02
empeio sismico del edificio. Valor max. 1.1 E. de transicién (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3 Post cédigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 14 1 16 1
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de TIPO DE SUELO
menos del 1% de la altura del jng edificacién es dos pisos mayor a la otra90lPeteo-1.2) 0 Suelo tipo C 0 |04 -04|04|-04|-04|-04-04|-04)|-04|-04/-04)|-04
ted'ﬂc'g mas ?0”9 y la estruc- o Suelo tipo D 0 |06 -06|-06|-06|-06|-04)-06|-06]|-06|-06/-06/-04
ura adyacentey: La edificacion se encuentra al final de la 05 Suelo tipo E o |08(-04|12|-12|-08|-08)|-12)|-12|-12]|-12]|-12)-08
' , . ma?z"ana PUNTAJE FINAL: “S” 0.1
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. 0.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial X .
RM1 en la flexion transversal. : ’ ( R 19
Edif PC1/  Eledificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 0.3 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). ) S>2.5 Baja vulnerabilidad .
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. M= 0.4

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Merchan Larrea Sonia Magdalena

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Juan Montalvo 8-33

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 5 12 6
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
';)/'AARTEE[?EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 10 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 5 1 5
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 1 08 08
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ARO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 10 L 10
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION AcErTAB : 0 1 0
MALO 10
CARACT DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA 'C’\l‘gugéABLE ; 0 0.8 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IFEERGE%LUALRA - (1) .
. 1 . 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5

GRADO DE VULNERABILIDAD

40

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,8 | X | |

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | =0, | X

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=40 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

e — : Direccién: Antonio Joseé de Sucre 13-40
r ' Cédigo postal: 010707
Clave catastral: 0102031020000
Nombre de la edificacion: Merchan Calderon Roberto Cornelio
Uso: Comercio
Latitud: -2.895253 Longitud: -/9.009157
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 02/0//2027 1620 pm
Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José '
No. pisos:?  N.sup.: 2 N. infe.: 0 Ao de const.: anterior a 1977

Edificacion 18

Superficie total del suelo:054m? Cddigo de const.:2001
Clave catastral: 0102031020000 Adiciones: Ninguna S Afio de const.:
Ocupacioén:
Direccion: Antonio José de Sucre 13-40 Asamblea ComerciaD Emergencia CHistérica>  Albergue
) Industrial Oficina Escuela Gobierno
Area:Terreno: 602.7 m2 Construccion: 964 m?2 Utilidad Almacén Residencial  # Unid:
Tipo de suelo:
Frente: 8.7/m A B C D E F |Nose
— Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
1 o e = Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo es tipoD
T ﬁﬁ Riesgos geoldgicos:
e ) = Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
] Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
A W W Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
SyE ] Irregulari.  CVertical > Planta>
. ‘ ] Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
© Caida de Ext. Parapetos Apéndices
ESQUEMA DE CUBIERTAS [ B B B Otros:

Comentarios: - y : .
Los afios de construccion son aproximados debido a que

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL esa informacion no consta en la documentacion obtenida

(M NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULEVNMAEUNTUACION NIVEL 1, SL1
— FE+BAO:RAOMA
UB|CAC|éN Figura 67.1 Ortofoto de la manzana 01020371 Adaptacion realizada tipo de edificio W1 |WIA| W2 | ST [ 52| 83 [ 5485 C1|C2C3|PCTIPCZIRMTIRM2 @ MH
[—l por Cérdenas & Ruilova (2021). Puntaje Basico 36(32(29|21|20|26(20(17|15|20|12|16|14[17 |17 15
i . I. Vertical Grave, VL1 -12(-12|-12/-10|-10|-1.1|-1.0|-08|-09(-1.0|-0.7|-1.0|-09|-09 |-0.9 | -0.7 | N/A
- . 5 A I. V. Moderada, VL1 -07|-07|-07|-06|-06|-07|-06|-05|-05|-06|-04|-06/-05|-0.5|-0.5 Q.4 N/A
T : - Irre. de planta, PL1 -1.1}-1.0/-1.0/-08|-0.7(-09|-0.7|-06|-0.6 [-08|-0.5|-0.7|-0.6 | -0.7 | -0.7 |€0.4) N/A
’ e Ve I s B Pre-Cddigo -111-1.0/-09|-06|-06|-08|-06|-02|-0.4|-0.7|-0.1|-0.5|-0.3|-0.5|-0.5|Q.0> -0.1
- —= : Post-afio referencia 16119122 (1411411119 |NA|19 |21 [NA|20| 24|21 |21 Al 1.2
M _ Suelo tipoAoB 01/03|05/04|06|01|06|05|04|05|03|06|04|05/05 0.3
W i == sy : ; S.tipo E (>3 pisos) 02|02|01|-02|-04|02|-01/-04|00/|00|-02/-03|-0.1/-01/-0.1|-0.2|-0.4
—_— ! j S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-09/-06|-06IN/A|-06|-04]-05|-07|-03IN/A|-04]-05/-0.6/-0.2|N/A
' 0 I’ j i E P.Minimo SMIN [11]109|07|05|05|06|05|05|/03|03|03[02|02|03|03|02]|10
I H & R0 a7 WIS A S| 1= 0.5 Smin =0.2 (SL2=06
ESQUEMA DE CUBIERTAS . 5 : Alcance de Control: Q @OS Riesgos: Accion Requerida
' Exterior: @ [Total ére ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
1 Ef B Interior @ Visible Ia /necesidad de una evalua- Si,Tipo de ediﬂqacién desconq@ida por
I I I I I — —— : cion estructural detallada?  |a fema u otro tipo de edificacion
LLL D.'bujo' S , @ : el Si, Resultado menor al min. puntaje.
| s 1 , Tipo de fuente del suelo: Tes's Umverswdaq de Cuenca ~ efpeteo potencial (separe \S, Presenta otros peligros No
e—=soi. — : Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC cion escasa entre edificacio-} :
: : s) ¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?
: Persona de ComaCFo- : ! i — Si, los peligros no estructurales identifi-
| | | | ; ; (Inspeccion de nilev 2 realizada? Rlesgos Geologicos 0 suelo 4 4os deben ser evaluados
= _ —= ST, puntuacion final nivel 2, ST2> | No tipo F msten 0eligros no estr%
] }7 4| ey Peligros no estruc.: ISi () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
] BE T ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
Figura 67.2. Fotografia del la edificacion 18. Adaptacion realizada MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cérdenas & Ruilova (2021) LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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Nombre del edificio: Merchan Calderon Roberto Cormelio Puntaje final nivel 1:SL1=0 5 (No considerar Smin.) . . .
Inspector: Abigall Cardenas | Juan José Ruilova Irreg. de nivel 1:1. vertical, VL 1= -0 4 Il horizontal PL1= 0.4 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EI?IFICACIONES
Fecha/Hora:03/07/2021 16:30 pm Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 1.3 DATOS DE LA EDIFICACION
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 Direccién: Antonio José de Sucre 13-40
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2 " Nombre de la edificacion: Merchan Calderon Roberto Cornelio
vertical, VL2 pendiente  Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6 Tipo de uso: Comercio Fecha: 02/07/2021
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- Afio de construccién: Anterior a 1977 Afio de remodelacidn:
qu@ gl valor tente a momento de aceroy que tengq como minimo 2.50m de pared continua o 12 Area de construccién: 964m?2 NUmero de pisos: 2
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. DATOS DEL EVALUADOR
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. 12 Nombre del evaluador: Cardenas Abigall | Ruilova Juan Jose

C.I: 0104943782 | 0104600929
Registro SENECYT:

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%

y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5 —
piso anterior. _ — —
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0 NI
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado. ' - 0 e (A
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05 A = —
del piso inferior. ’ S | ]
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03 . ‘ Il 1
longitud de los elementos. ’ ©
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas ESQUEMA DE CUBIERTAS ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / ' Madera W1 |Pértico de hormign armado c1 P de A. laminado 31
profundidad en ese nivel. ' ’ .
P opo P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo URND| P. H°A°con m. estructurales C2 P de A doblado en fl‘l% s3
ancho del pilqr) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A'L con muros de H°A® s4
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC [P de A. con paredes de H° S5
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5 _
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
laridades ~ empefio sismico del edificio. ' Tipologia estructural W1 |QRMD RM | MX | €1 | c2 | c3 | PC | ST | S2 | S3 | S4 | S5
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | VL2=-05 Puntaje basico 44 Q8 28|18 | 25| 28 |16 |24 | 26 3 2 28 2
pefio sismico del edificio. Valor max. -1.2 -
- —— - T —_— ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7 Baja altura(menor a 4pisos) 0 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A | 04 | 02 | 04 | 04 |02 | 02|02 )04  NA|O04 |04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | NJA | 03 06 | 08 03| 04 06|08 NAIOS 0.8
son ortogonales entre si. y ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
plano general en esa direccion. . : @
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho Irregular!dad vertical 2.5 TS S A i -1 TS S A -1
total del diafragma en ese nivel. Irregularidad en planta 0.5 -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]|-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano.
Otra ir[egulariFjad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | PL2=-06 Pre-cédigo (antes de 1977) 0 -1 1.2 112 | A1 -02 | -0.8 | -1 -08 | -0.8 | -0.8 | -0.2
empefio sismico del edificio. Valor max. 1.1 E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 03 Post codigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 1.4 1 1.6 1
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de TIPO DE SUELO
m?nqs de|,1 % de la altura del Una edificacion es dos pisos mayor a la otra golpeteo -1.2) 10 Suelo tipo C 0 -04|-04)-04)|-04)-04)|-04)-04|-04)|-04|-04|-04]|-04
ted'ﬂc'g mas fOFFO y la estruc- ‘ Suelo tipo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04/|-06|-06]|-06|-06]|-06]|-04
ura adyacente y: La edficacion se encuentra al final de Ia 05 Suelo tipo E 0 -08-04|-12|-12)|-08|-08|-12}|-12|-12)|-12]|-12]|-08
' , . ma?z"ana PUNTAJE FINAL: “S” 0.1
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial 5
RM1 en la flexion transversal. ‘ ' X ( 2 49
EdifPC1/  Eledificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). : S>2.5 Baja vulnerabilidad :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. M=0.4

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Merchan Calderon Roberto Cornelio

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Antonio Jose Sucre 13-40

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 5 12 6
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
';)/'AARTEE[?EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 10 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANAY ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 5 1 5
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1 PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 1 08 08
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 g 10 1 10
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION Al : 1 1 1
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
SUELOBAJOLA  INUNDABLE : 0 08 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMADE LA, IFEQERGEUGLUALI?AR (1) 1 12 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 ' '

GRADO DE VULNERABILIDAD

41

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,6 | X | |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | =0, | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR =408 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

Direccidn: Estévez de Toral 8-04

Cédigo postal: 010101

Clave catastral: 0102031030000

Nombre de la edificacion: Brito Cadena Rochelle Sydney

Uso: Vivienda
Latitud: -2 805146 Longitud:-79.009608
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 04/07/2027 09:00 am

Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
No. pisos: 2 N.sup.: 2 N. infe.:0 Ano de const.:

Edificacion 23

Superficie total del suelo: 304 m? Cddigo de const.:2001
Clave catastral: 0102031030000 édiciong:s: @inguny Si Afio de const.: Anterior a 1977
cupacion:
Direccion: Estévez de Toral 8-94 Asamblea  Comercial  Emergencia Histérico Albergue
) Industrial Oficina Escuela Gobierno
Area:Terreno: 152m2 Construccion: 304m?2 Utilidad Almacén &esidenciab  # Unid: 1
Tipo de suelo:
Frente: 6.6m A B C D E F |Noise
Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD
Riesgos geologicos:
Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
|:| ”mmm” Irregulari.  Vertical > Planta_>
Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
Caida de Ext. Parapetos Apéndices
Otros: Tanque de reserva de agua .
Comentarios: | os afios de construccién son aproximados debido a que

informacion n n n | mentacion ni
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL ngviarr?emgco 0 consta en la documentacion obtenida

(M NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
N
z FE+BADRAOMA W1 [WIA| W2 | ST | S2 | S3 | S4 | S5 | C1 | C2 | C3 |PC1|PC2|@MD|RM2|URM| MH
UBICACION Figura 68.1 Ortofoto de la manzana 0102031 Adaptacion realizada tipo de edificio
oor Cardenas & Ruilova (2027). Puntaje Bésico 363229 |21(20|26(20|17 15|20 12|16 14|dD 1.7[10/|15
e - . : . I. Vertical Grave, VL1 -12(-12/-12/-10|-10(-1.1|-1.0|-08|-09(-1.0|-0.7|-1.0|-09|-0.9 |-0.9 | -0.7 | N/A
I. V. Moderada, VL1 -07|-071-07|-06|-06|-0.7|-06|-05|-05|-0.6|-0.4|-0.6|-0.5|C0.5) -0.5|-0.4 | N/A
Irre. de planta, PL1 -1.11-1.0/-1.0/-08|-0.7|-09|-0.7|-06 |-0.6 | -0.8 |-0.5|-0.7 | -0.6 |C0.D| -0.7 | -0.4 | N/A
Pre-Caodigo -1.11-1.0/-09|-06|-06|-08|-06|-0.2|-0.4|-0.7|-0.1|-0.5|-0.3|C0.5) -0.5| 0.0 |-0.1
‘ 4 Post-afio referencia 16119122114 |114111 19 NA| 19|21 |N/A|20 24|27 |21 |N/A|12
‘ } Suelo tipoAoB 01/03|05|04,06|01|06|05|04|05(03|06/|04 @O.S 03103
S.tipo E (>3 pisos) 02|02|01|-02|-04|02|-01/-04|00/|00|-02/-03|-01|-0T/-0.1|-02(-0.4
lal S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-091-06|-06|N/A|-061-04]-05/-07|-03IN/A|-04|-05/|-0.6/-0.2|N/A
[ @ P.Minimo SMIN [11]109|07|05|05|06|05|05|/03|03|03[02]02|03|03|02]|10
PUNTAJE FINAL “S” R RN
""" Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida
Exterior: @rc@ [Total @éred ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?

la necesidad de una evalua- Si,Tipo de edificacion desconocida por
cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion
Si, Resultado menor al min. puntaje.

ESQUEMA DE CUBIERTAS

Interior: @ingud |Visible
Dibujo: D) INo

i -Tesis U idadde C eteo potencial (se L !
Tipo de fuente del suelo: Tesis Universida : et 2 P ( opare \Si, Presenta otros peligros | No
Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC cion escasa entre edificacio :
: - s) ¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?
] l Persona de ComaCFo- : ! i — Si, los peligros no estructurales identifi-
¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 suelo 44 deben ser evaluados
Lol L <SL,puntuacion final nivel 2, Sz>  [No tipo F TTi0 existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
. Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
- ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
Figura 68.2. Fotografia del la edificacion 23. Adaptacion realizada MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cardenas & Ruilova (2021) LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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Nombre del edificio: Brito Cadena Rochelle Sydney Puntaje final nivel 1:SL1=0.5 (No considerar Smin.) . . .

inspector-Abigal Cardenas | Juan José Rulova  Trreg. de nivel To1. verfical, VLT= 05 I horizontal PLI= 07 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

Fecha/Hora:03/07/2021  09:00 am Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 1./ ) ™ . DATOS DE LA EDIFICACION

MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 Direccion: Estévez de Toral 8-94

Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal

Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2 Nombre de la edificacion: Brito Cadena Rochelle Sydne

vertical, VL2 pendiente Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sotano sin refuerzo. -0.6 Tipo de uso: Vivienda Fecha: 02/07/2027
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- Afio de construccion: Anteriora 1977 Afio de remodelacion:
que el valor  tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 1.2 Area de construccion: 304 m?2 NUmero de pisos:?
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. DATOS DEL EVALUADOR

Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. 1.2 | Nombre del evaluador: Cardenas Abigal | Ruilova Juan Jose

C.I: 0104943782 | 0104600929

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09

piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. Registro SENECYT:

Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0

inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05

4 4 |:| |||,r|uu|||mn

del piso inferior. Py
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03 (T @
longitud de los elementos. ’

ESQUEMA DE CUBIERTAS

Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
i | fundidad inferi | 50% de la relacié inal | ' P — -
;lr?)?ﬁiddisaadtg;ae/szrﬁi:erlldIdad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / Madera W1 |Pértico de hormigén armado C1 |P.de A. laminado 31
: P opo P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales C2 P de A doblado en fn% s3
ancho del pilqr) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A'L con muros de H°A® sa
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC [P de A. con paredes de H° S5
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. _
Otras irregu- Existe otra iregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- | o PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
laridades ~ empefio sismico del edificio. ' Tipologia estructural w1 |URMCRMD MX | ¢1 | c2 | ¢3 | PC | ST | S2 | S3 | sS4 | S5
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | V2= -05 Puntaje basico 44 | 18 Q8 18 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 28 2
pefio sismico del edificio. | valor max. 1.2 .
- —— - T — ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, —ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7 Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJA| 04 | 02 | 04 | 04 |02 |02 |02 |04 | NA|O4 | 04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | N/A | N/A | 03 06 | 08 03| 04 06|08 NAIOS 08
son ortogonales entre si. ’ y ’ ) ’ ) ’ ’ ’ ’ ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
plano general en esa direccion. : ‘ @
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho Irregularidad vertical 2.5 | A1 A5 15 1 1 1SS A 1
total del diafragma en ese nivel. Irregularidad en planta 0.5 | -0.5 -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | PLo=-06 Pre-codigo (antes de 1977) 0 |-02 @ 12|12, -1 -02,-08| -1 |-08]|-08]|-08]-02
empefio sismico del edificio. Valor max. -1.1 E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3 Post codigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 1.4 1 16 1
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de TIPO DE SUELO
menqs d6|r‘| % de la altura del Una edificacion es dos pisos mayor a la otra 90|peteo -1 2) 10 Sue|0 tIpO C 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
ted'ﬂc'g mas forﬁo y la estruc- ‘ Suelo tipo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04|-06|-06|-06]|-06]|-06/-04
ura adyacentey. La edificacién se encuentra al final de Ia 05 Suelo tipo E 0 |-08|-04|-12|-12|-08|-08-12|-12|-12|-12|-1.2]/-08
—
PUNTAJE FINAL: “S
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0 0.3
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial .
RM1 en la flexion transversal. ‘ ' X ( ; 19
EdifPC1/  Eledificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). : S>2.5 Baja vulnerabilidad :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 14 | M=10

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Brito Cadena Rochelle Sydney

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Estevez De Toral 8-94

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 5 12 6
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
';,/'AARTEE[E{EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CANA 10 5 1 5
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1 PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 1 08 08
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION TR o Y1550 : 10 ] 10
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION AcErTAB : 10 1 10
MALO 10
CARACT DEL FIRME, SECO 0
SUELOBAJOLA  INUNDABLE : 0 08 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 ' '

GRADO DE VULNERABILIDAD

39.2

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,3 | X | |

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

Formularios Puntaje Final

NEC | s=0,3 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR $=37,2 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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3.1.3.2 Edificaciones pertenecientes a la zona

2. Parroquia Yanuncay.

Edificacion 3

Clave catastral: 0901097203000

Direccion: Calle Canton Bolivar /L:6

Area: Terreno: 181 m2 Construccion: 165.1

m?2

Frente: 177.7Tm

Figura 69.1 Ortofoto de la manzana 0901097 Adaptacion realizada
por Cardenas & Ruilova (2021).

UBICACION

Figura 69.2. Fotografia del la edificacion 03 . Adaptacion realizada
por Céardenas & Ruilova (2021).

ESQUEMA DE CUBIERTAS

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

" Direccidn: Calle Canton Bolivar /L6

Cédigo postal: 010206

Clave catastral: 0901097203000

Nombre de la edificacion: Astudillo Cedillo Xavier Leoncio

Uso: Vivienda

§ Latitud: EoXelsleleVl LOﬂgitUd: -/9.0447/88
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 28/06/2021 o900 am
# Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
{ No. pisos:3  N.sup.: 3 N. infe.: Ano de const.: 2021
Superficie total del suelo: 1651 m? Cddigo de const.:2001
Adiciones: dingund Si Afio de const.:
= Ocupacion:
Asamblea Comercial Emergencia  Histérico Albergue
Industrial Oficina Escuela Gobierno
Utilidad Almacén @esidenciab  # Unid:1
Tipo de suelo:
A A B C D E F |Nose
Ah Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD

e Riesgos geologicos:

ESQUEMA DE CUBIERTAS

Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.

Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
E Adyacencia Golpes> Peligro de caida del edificio a.

Caida de Ext. Parapetos Apéndices

Irregulari. < Vertical > CPlanta>
:[: Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado

Otros:
D H Comentarios:

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA
tipo de edificio W1 |[WIA| w2 | 81 | s2 | s3 | s4 (BB C1 | C2 | C3 |PCT|PC2|RM1|RM2|URM| MH
77
0.8

Puntaje Basico 3613212921120 |26 |20
|. Vertical Grave, VL1 -1.21-121-121-10(-1.01-111-1.0 . . . . . . .
|. V. Moderada, VL1 -071-071-07|-06|-06|-07|-06|-05/-05/-06|-04|-06|-05|-05|-0.5|-0.4|N/A
Irre. de planta, PL1 -1.1]-1.0(-1.0|-0.8|-0.7|-09|-0.7 |((0.6) -0.6 | -0.8 | -0.5 | -0.7 | -0.6 | -0.7 | -0.7 | -0.4 | N/A
Pre-Cdédigo -111-10(-09|-06-06|-08|-06|-02|-04|-0.7|-0.11-05|-03|-05(-0.5]| 0.0 |-0.1
Post-afio referencia 16119122114 114111119 |(N/AY19 |21 NA| 20|24 21|21 |NA|12
SuelotipoAo B 011030504 |06|01]|06 04105/03|06|04|05|/05/03/|03
S.tipo E (>3 pisos) 0202/|01(-02|-04|02/|-01/-04,0000/-02|-03|-0.1/-0.1{-0.1|-02|-0.4
S. tipo E (1-3 pisos) -03/-06/-09|-06|-06|N/A|-06]-041-05/-071-03IN/A|-04|-05]-0.6|-0.2|N/A

P Minimo SMIN 7709070505/ 06|05[05[03[03[03[02[02[03[03]02]10

NGV SRS S| 1-0.8 Smin =05) SL2=0.1

Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida

Exterior: Earcial > [Total dgéreo > ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?

Interior- &mgunES Visible la necesidad de una evalua- Si,Tipo de edificacion desconocida por

— cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion
Dibujo: @) [No P

: : Si, Resultado menor al min. puntaje.
Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca

eteo potencial (separss

cion escasa entre edificacio-

- - o0 Si, Presenta otros peligros | No
Tipo de fuente del peligro geologico. Tesis ¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?
Persona de contacto:

s)

Si, los peligros no estructurales identifi-

¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 sUelo  4qns deben ser evaluados
<SL,puntuacion final nivel 2, Sz>  [No tpoF . TT0 existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido




Nombre del edificio: Astudillo Cedillo Xavier

UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

Puntaje final nivel 1:SL1= 0.3

(No considerar Smin.)

Inspector: Abigall Cardenas | Juan Jose Rullova

Irreg. de nivel 1:1. vertical, VLT1=-0 8

[I. horizontal, PL1=-0.6

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

Fecha/Hora: 28/06/202 9:00 am Ajuste del P. basico:S"=(SL1-VL1-PLT)= 2.4
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2
vertical, VL2 pendiente Edif. nowW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis-
que el valor tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 12
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados.
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2
Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro
del piso inferior.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor quela | 5
longitud de los elementos. ’
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / '
profundidad en ese nivel.
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes -0.5
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta.
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10
laridades empefio sismico del edificio. ’
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | V2=
pefio sismico del edificio. | Valor max. 1.2
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7
PL2
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04
son ortogonales entre si. ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04
plano general en esa direccion. ’
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho 02
total del diafragma en ese nivel. ’
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | PL2=00
empefio sismico del edificio. " Valor max 11
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de 10
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de i
menos del 1% de la altura del {jng edificacion es dos pisos mayor a la otra 9°IPeteo -1 2)
edificio mds corto y la estruc- -1.0
tura adyacente y:
ura adyacente y La edificacion se encuentra al final de la 05
manzana
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de "K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03
RM1 en la flexion transversal. ‘
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 0.3
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). :
URM Hay muros a dos aguas. 04
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 1.4 | M=0.0

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:

—m

DATOS DE LA EDIFICACION
Direccién: Calle Canton Bolivar /L6

Nombre de la edificacion: Astudillo Cedillo Xavier Leoncio
Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Tipo de uso: Vivienda

Afo de construccion: 2021 Afio de remodelacién:
- Area de construccién: 165.1 m2 Numero de pisos: 3

\ DATOS DEL EVALUADOR
® Nombre del evaluador: Cardenas Abigail | Ruilova Juan José
C.l: 0104943782 | 0104600929

Registro SENECYT:

i

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

Fecha: 28/06/2021

ESQUEMA DE CUBIERTAS

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera

Mamposteria sin refuerzo
Mamposteria reforzada
Mixta acero-H°o madera-H°®

W1 |Pdrtico de hormigdn armado C1 |P.deA. laminado S1
opo P. de Acero L. con diagonales S2

P.H°A . estructural C2
URM o ocon m es rucf urales P. de A. doblado en frio S3
RM |P H°A® con m. sin refuerzo C3 P de A.L. con muros de H°A® s4

MX |H. Armado prefabricado PC |P.de A. con paredes de H°

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL

Tipologia estructural
Puntaje basico

W1 |URM | RM | MX | C1 C2 | C3 | PC | S1 S2 | S8 S4
44 | 18 | 28 | 1.8 | 25 | 28 | 16 | 24 | 26 3 2 2.8

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura(menor a 4pisos)
Mediana altura (4 a 7 pisos)
Gran altura (mayor a 7 pisos)

N/A | NJA| 04 | 02| 04|04 (02|02 02|04 | NA|O04)| 04
N/A | NJA | N/A | 03 | 06 | 08 | 0.3 | 0.4 | 06 | 0.8 | NJA | 08 | 0.8

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical
Irregularidad en planta

25 | -1 -1 1.5 | -1.5 | A1 -1 -1 -1 1.5 | -1.5 | A1
-05,-05|-05-05|-05|-05|-05)|-05]|-05)-05/|-05/-05

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo (antes de 1977)
E. de transicion (1977- 2001)
Post cddigo (a partir de 2001)

-=§) 16k [=20) 108 16

1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 1.4 1 14 | 1.4 1 1.6

TIPO DE SUELO

Suelo tipo C
Suelo tipo D
Suelo tipo E

PUNTAJE FINAL: “S” 0.3

-06 | -06 | -06 | -06 | -06|-04|-06)|-06]|-06)|-06)|-06]-04

o

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0
2.0>S>2.5
S>2.5

Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial X

Media vulnerabilidad

Firma

Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Astudillo Cedillo Xavier Leoncio

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Calle Cantén Bolivar /L6

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR  SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 1 12 12
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
EAAAFIEEgééL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CANA 10 1 1 1
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 5 08 4
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ARO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 0 L 0
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION AcErTAB : 0 1 0
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA DENERSLE : 0 0.8 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IFEQERGEUGLUALI?A - (1) .
: 5 . 6
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5

GRADO DE VULNERABILIDAD

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,5 | X | |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | s=0.3 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=18,4 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad
Direccion: Av Primero de Mayo /L:1
Codigo postal: 010206

Clave catastral: 0007703033000
Nombre de la edificacion: Tenesaca Tenesaca Zoila Lucia

Uso:Vivienda
Latitud:-2 900052 Longitud: -79.049539
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora:28/06/2027 1030 am

4 Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
No.pisos: 3 N.sup.: 3 N.infe. o Afodeconst.: 7013

Edificacion 6

Superficie total del suelo: 350972 Cddigo de const.:2001
Clave catastral: 0901103033000 Adiciones: Ninguna> Si Afio de const.:
Ocupacioén:
Direccion: Av Primero de Mayo /L:1 Asamblea  Comercial  Emergencia Histérico Albergue
, Industrial Oficina Escuela Gobierno
Area:Terreno: 2759 m2 Construccion: Utilidad Almacén &esidency  # Unid: 1
Tipo de suelo:
350.9m?2 A B C D E F |Nose
Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Frente: 30.04m Dura |\Débi/|Denso| Duro | S. | Pobre|suelo es tipo D
Riesgos geologicos:
Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
ESQUEMA DE CUBIERTAS Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
— I Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
il Irregulari.  CVertical > CPlanta >
o UUE D d Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
° Caida de Ext. Parapetos Apéndices
S D D H H D D . Otros:
Comentarios:
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
FE+BADRAOMA W1 [WTA| W2 | ST | S2 | S3 | S4 | S5 | C1 | C2 (C3) PC1|PC2|RMT|RM2|URM| MH
Figura 70.1 Ortofoto de la manzana 0901103.Adaptacion realizada tipo de edi,ﬂcio O
UBICACION por Cardenas & Ruilova (2021). lPli/ntaJ_e Bésico 3632|2921 120|26|20(17 1520|0216 1417 |17|10/|15
. Vertical Grave, VL1 1.21-1.21-1.21-1.0|-1.0|-1.1|-1.0|-0.8 |-0.9 | -1.0 (0.7 -1.0 | -0.9 | -0.9 | -0.9 | -0.7 | N/A
I. V. Moderada, VL1 -0.71-07|-07-06|-06|-0.7|-06|-05|-05(-06 |-04|-0.6|-05|-0.5|-0.5|-0.4 | N/A
Irre. de planta, PL1 -11/-1.0(-1.0/-0.8|-0.7|-09|-0.7 |-0.6 |-0.6 | -0.8 (0.5, -0.7 | -0.6 | -0.7 | -0.7 | -0.4 | N/A
i Pre-Caodigo -1.1/-10/-09|-06|-06|-08|-06|-02|-04|-0.7|-01|-05|-03|-05(-0.5|0.0 |-0.1
Post-afio referencia 1.6 1192214141119 |NA| 19|21 |QN/A)20|24|27 |27 |NA|12
{ } JI SuelotipoAoB 01/03|05|(04,06|01|06|05|04/|05|(03)06|04|05|05/|03/|03
S.tipo E (>3 pisos) 02/02|01|-02/-04,02|-01/-04|00/|00/|-02|-03|-01|-0.1/-0.1|-02-04
S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-09/-06|-06IN/A|-06|-04]-05|-07|-03IN/A|-04]-05/-0.6/-0.2|N/A
1l P.Minimo SMIN | 1110907 |05|05/06|05|05|03|03|03|02|02|03|03]|02]1.0
: N WIS TYVYIRCEN S| 1- 0.3 Smin =0.3 GL2=0.5 )
) Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida
Exterior: GarciaD [Total |@reo >  ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
Interior- I@gu@ Visible Ia/nece&dad de una evalua- Si,Tipo de ed|ﬂqaC|on desconqqda por
ESQUEMA DE CUBIERTAS Dibujo: Iéi INo cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion

Si, Resultado menor al min. puntaje.
Si, Presenta otros peligros | No

eteo potencial (separss
cion escasa entre edificacio-

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca
Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC

— : s) ¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?
|_| |_| Persona de ComaCFo- : ! i — Si, los peligros no estructurales identifi-
¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 suelo 44 deben ser evaluados
- ST, puntuacion final nivel 2, S>> [No tpoF . "o existen peligros no estructura
O |: |:| Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion
ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
| - :
O |:| |: |:| |:| Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
Figura 70.2. Fotografia del la edificacion 06 . Adaptacion realizada MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cardenas & Ruilova (2027). LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido
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Nombre del edificio: Tenesaca Tenesaca Zoilla  Puntaje final nivel 1:SL1= 03 (No considerar Smin.) . . .

Inspector: Abigail Cardenas | Juan José Ruilova Irreg. de nivel 1:1. vertical, VL1= 0./ Il horizontal, PL1= 05 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE E!)IFICACIONES

Fecha/Hora:28/06/2021 10:30 am Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PLT)= 1.5 DATOS DE LA EDIFICACION

MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 Direccion: Av Primero de Mayo /L

Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal

Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2 Nombre de la edificacion: Tenesaca Tenesaca Zoila Lucia

vertical, VL2 pendiente Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sdtano sin refuerzo. 0.6 Tipo de uso: VVivienda Fecha: 28/06/2021
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- Afio de construccién: 2018 Afio de remodelacién:
que el valor  tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 1.2 Area de construccién: 350.9m?2 Ndmero de pisos: 3
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. DATOS DEL EVALUADOR

Edif. WA1: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. 1.2 Nombre del evaluador: Cardenas Abigail |_Ruilova Juan Jose

C.I: 0104943782 | 0104600929
Registro SENECYT:

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferi(ljr lo thJe hacet‘qule los dilafragmas trabajen er(wj vlolatjto et
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro
del piso inferior.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03 ©
longitud de los elementos. ’

0] O]
0 0000

Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas ESQUEMA DE CUBIERTAS ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
i | fundidad inferi | 50% de la relacié inal | ' P — -
;L%?Sidc:gsdtg;ae/szrﬁi:er;d|dad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / Madera W1 |Pértico de hormigén armado C1 |P.de A. laminado 31
: P opo P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales C2 P de A doblado en fn% s3
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo P de A'L con muros de H°A® s4
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC |p de A. con paredes de H° S5
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5 _
Otras irregu- Existe otra iregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- | o PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJJE FINAL
laridades ~ empefio sismico del edificio. ' Tipologia estructural W1 |URM| RM | MX | c1 | c2 Cc3D PC | S1 | S2 | 83 | s4 | S5
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | vi2= 05 Puntaje basico 44 | 18 | 28 | 18 | 25 | 2.8 m 24 | 2.6 3 2 28 2
pefio sismico del edificio. Valor max. -1.2 .
- —— - T — ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJA| 04 | 02 | 04 | 04 |02 |02 |02 |04 | NA|O4 | 04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | N/A | N/A | 03 06 | 08 03| 04 06|08 NAIOS 08
son ortogonales entre si. y ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04 IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
plano general en esa direccion. ’ : ‘
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho | 5 Irregularidad vertical 2.5 | A1 U S S >< -1 U S S U
total del diafragma en ese nivel. ' Irregularidad en planta 05 |-05|-05|-05|-05|-05 0.5 -05|-05|-05|-05|-05/|-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- pLo= 18 Pre-codigo (antes de 1977) o |02(-1}|12-12, -1 -02,-08| -1 |-08]|-08]|-08]-02
empefio sismico del edificio. Valor max. 1.1 E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3 Post codigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 2.4 1 14 | 1.4 1 16 1
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de TIPO DE SUELO
menqs d6|r‘| % de la altura del Una edificacion es dos pisos mayor a la otra 90|peteo -1 2) 10 Sue|0 tIpO C 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
ted'ﬂc'g mas forﬁo y la estruc- ‘ Suelo tipo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04|-06|-06|-06]|-06]|-06/-04
ura adyacentey. La edificacién se encuentra al final de Ia 05 Suelo tipo E 0 |-08|-04|-12|-12|-08|-08-12|-12|-12|-12|-1.2]/-08
' , . ma?z"ana PUNTAJE FINAL: “S” 1.5
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial .
RM1 en la flexion transversal. ‘ ' X ( ; 19
EdifPC1/  Eledificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). : S>2.5 Baja vulnerabilidad :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 1.4 | M=-1.0

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Tenesaca Tenesaca Zoila Lucia

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Av Primero de Mayo /L1

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 0 12 0
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
'E)/'AARTEE[?EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 0 1 0
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 5 08 04
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ARO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 0 L 0
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION AcErTAB : 0 1 0
MALO 10
CARACT DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA DENERSLE : 0 0.8 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IFEQERGE%LUALRA - (13 .
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 5 ' 6

GRADO DE VULNERABILIDAD

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMA P-154 | $=0,5 | X | |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | s=1,5 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=12,6 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1
FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad
Direccion: Sin nombre/L:5
P s s s s e qu s Codigo postal: 010206

Clave catastral: 0901103049000
Nombre de la edificacién;Espinoza Guzman Doris Priscila

Uso:Vivienda
Latitud: -2.900805 Longitud: -/9.049399
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 28/06/2021 12:00 am

Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
No.pisos:3  N.sup.. 3 N.infe. o Anodeconst.: 2019

Edificacion 9

Superficie total del suelo: 479m?2 Cddigo de const.:2001

Clave catastral:0901103049000 Adiciones: @inguna> Si Afio de const.:

Ocupacion:
Direccion: Sin nombre/L:5 Asamblea  Comercial  Emergencia Histérico Albergue
, Industrial Oficina Escuela Gobierno
Area:Terreno:163.7m2 Construccion: 279m?2 Utilidad Almacén Qesidencidd  # Unid: |

Tipo de suelo:
Frente: 7.8m 4 3 A [/B\] C | D | E | F |Nose

@ Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD

ESQUEMA DE CUBIERTAS Riesgos geologicos:
Licuefaccion

Deslizamiento Rup.Superf.

] Si No,Sé |Si No,S¢ |Si No,Sé
z Adyacencia <Golpes> Peligro de caida del edificio a.
— Irregulari.  CVertical > Planta
z Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
Caida de Ext. Parapetos Apéndices
1]
Comentarios:Los afos de construccion son aproximados debido a que
esa informacion no consta en la documentacion obtenida
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL previamente.

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+BAORAOMA W1 WIA| W2 | s1 | s2|s3|s4|s5|ct1|ce|cs
- Figura 71.1 Ortofoto de la manzana 0901103 Adaptacion realizada tipo de edificio

, oor Cardenas & Ruilova (2021) Puntaje Basico 3632292120 26|20[17|15[20QD 16|14 17|17 [10]15
UBICACION I Vertical Grave, VL1 | -12|-12|-12|-10|-10/-11|-10|-08|-09|-10/07|-1.0|-09|-09|-09-07|N/A
I. V. Moderada, VL1 -07-07|-07|-06|-06|-07-06|-05|-05-060D -06|-05|-05|-05-04|N/A
g Irre. de planta, PLT -41/-10|-10|-08|-07/-09|-07|-06|-06/-08|-05|-07|-06|-07|-07-04|N/A
LI I I Pre-Cédigo “11/-10|-09|-06|-06/-08|-06|-02|-04/-07|-01|-05[-03|-05/-05|0.0-0.1
Post-afio referencia 16119122114 114111119 |INAT19 |21 (NAD 2024127121 INA|12

Suelo tipo Ao B 0103 /05/04|06|01|06|05|04/|05¢C03) 06]0. 5030
S.tipo E (>3 pisos) 02|02/01/-02|-04|02|-01/-04|00/|00/|02|-03/-01/-01/-01|-02/-04
S.tipo E (1-3 pisos) | -0.3|-0.6|-0.9-0.6 |-0.6 |N/A|-0.6|-0.4|-0.5|-0.7|-0.3 |N/A|-04|-05]-06|-0.2|N/A
P Minimo SMIN [17]09|07[05[05[06|05[05[03[03[03[02[02[03[03[02]10

N WIS TYVYIRCEN S| 1-1.1 Smin =0.3 (SL2=0.D

Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida

Exterior: @ [Total @ ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
Interior- @ Visible Ia /necesidad de una evalua- Si,Tipo de ediﬂqacién desconq@ida por
Dibujo: @ INo cion estructural detallada? Ig fema u otro tipo de edlﬂcamon .

Si, Resultado menor al min. puntaje.
Si, Presenta otros peligros Qo
¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?

ESQUEMA DE CUBIERTAS

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca eteo potencial (separss

Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC cion escasa entre edificacio-

: S)
Persona de ComaCFo- : ! i 5o | Si, los peligros no estructurales identifi-
¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geologicos 0 SUelo 5405 deben ser evaluados

<SL,puntuacion final nivel 2, Sz>  [No t'p0~ F o . 7o existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion

ma estructural No se
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:

Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Pdrtico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up

Figura 71.2. Fotografia del la edificacion 09 . Adaptacion realizada MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cardenas & Ruilova (2021). LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido

100 010




Nombre del edificio: Merchan Larrea Sonia Magdalena Puntaje final nivel 1:SL1= 1 1

(No considerar Smin.)

Inspector: Abigall Cardenas | Juan Jose Rullova

Irreg. de nivel 1:1. vertical, VL1= 4

|I. horizontal, PL1= (0

Fecha/Hora:28/06/2021  12:00 am Ajuste del P basico:S"=(SL1-VL1-PL1)= G
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2
vertical, VL2 pendiente Edif. nowW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis-
que el valor tente a momento de acero y que tenga como minimo 2.50m de pared continua o 12
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados.
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2
Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05
del piso inferior. ’
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03
longitud de los elementos. '
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / '
profundidad en ese nivel.
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o
ancho del pilar) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes -0.5
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna.
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10
laridades empefio sismico del edificio. ’
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | V2=00
pefio sismico del edificio. | Valor max.-1.2
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7
PL2
Sisterna no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04
son ortogonales entre si. ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04
plano general en esa direccion. ’
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho 02
total del diafragma en ese nivel. ’
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | pLo=
AT g . =00
empefio sismico del edificio. Valor max_-1.1
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de @
menos del 1% de la altura del {jng edificacion es dos pisos mayor a la otra 9°IPeteo -1 2)
edificio mds corto y la estruc- -1.0
r .
tura adyacentey La edificacion se encuentra al final de la 05
manzana
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03
RM1 en la flexion transversal. ‘
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 0.3
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). :
URM Hay muros a dos aguas. 04
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 1.4 | M=-10

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN: 0.5

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccién: Sin nombre/L:5

tiswveeeeE

—Nombre de la edificacion: Espinoza Guzman Doris Priscila

Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian

Tipo de uso: Vivienda Fecha: 28/06/2027

Ao de construccion: 2019 Ao de remodelacion:

Area de construccién: 279m?2 Numero de pisos: 3

DATOS DEL EVALUADOR

Nombre del evaluador: Cardenas Abigail | Ruilova Juan José

C.I: 0104943782 | 0104600929

Registro SENECYT:

L]

O

00 [0

ESQUEMA DE CUBIERTAS

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera W1 |Pértico de hormigén armado C1 |P.deA.laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales c2 E g: ﬁcsgob:;d?z:lf?%onales gg
Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo P de A:L. con muros de HeA® Sa
Mixta acero-H°o madera-H° MX |H. Armado prefabricado PC |P.de A. con paredes de H° S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
Tipologia estructural W1 |[URM | RM | MX | C1 c2 PC | S1 S2 | S3 S4 | S5
Puntaje basico 44 | 18 | 28 | 1.8 | 25 | 2.8 24 | 2.6 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 oD o 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJ/A| 04 | 02 | 04 04|02 02|02 )04 |NA|04 |04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | N/A | 03 | 06 | 08 |03 |04 | 06 | 08 NA| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical 2501 | 1 |55 1 (IO 1|1 [ A5 A5 | 1| A
Irregularidad en planta -05|-05|-05|-05|-05-05|-05|-05|-05]|-05)|-05/-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo (antes de 1977) o (02| -1 12|12 -1 |-02)|-08| -1 |-08]|-08]-08])-02
E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post cddigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 @ 1 14 | 14 1 1.6 1
TIPO DE SUELO
Suelo tipo C 0 -04|-04)|-04)|-04)|-04,-04|-04)|-04)-04),-04|-04)|-04
Suelo tipo D 0 -06 | -06 | -06 | -06 | -06 |-04|-06)|-06)-06)|-06]|-06]|-04
Suelo tipo E 0 -08-04|-12|-12)|-08|-08|-12}|-12|-12)|-12]|-12]|-08

PUNTAJE FINAL: “S” 2

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial ( 7
2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad X 7‘%{ ?
S>2.5 Baja vulnerabilidad s

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Espinoza Guzman Doris Priscila

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Sin nombre/L'5

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 0 12 0
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
'E,/'AARTEE[E{EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANAY ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 0 1 0
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 5 08 4
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 0 L 0
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION Al : 1 1 1
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
SUELO BAJO LA INUNDABLE 1 0 0.8 0
, CIENEGA 5
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMADE LA, IFEQERGEUGLUALF,{AR (1) 1 12 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5 ' '

GRADO DE VULNERABILIDAD

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=0,5 | X | |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | 5=2 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=12.2 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Edificacion 21

Clave catastral: 0901111025000
Direccion:Canton Chunchi /L:4
Area:Terreno:302.5m2 Construccion:
1050.3m2

Frente: 1T0m

Figura 72.1 Ortofoto de la manzana 09071111 Adaptacion realizada

UBICACION por Cérdenas & Ruilova (20271).

ESQUEMA DE CUBIERTAS

.ll

Figura 72.2. Fotografia del la edificacion 21 Adaptacion realizada

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL por Cérdenas & Ruilova (2021).

Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad
N - Direccion: Canton Chunchi /L4

Caddigo postal: 010206

Clave catastral:00011711025000

Nombre de la edificacion: Heredia |drovo Sonia Alexandra

Uso: Vivienda

Latitud: -2.903486 Longitud: —q q440
Ss: Alta sismicidad Fecha/Hora: 28/06/2021 na-00 am
Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José
No.pisos:p  N.sup.. 5 N.infe.. 1  Afodeconst.: 7019
Superficie total del suelo:1050 3?2 Cédigo de const.:2001
- Adiciones: Ninguna> Si Afio de const.:
= Ocupacion:
e Asamblea Comercial Emergencia  Historico Albergue
= Industrial Oficina Escuela Gobierno
Utilidad Almacén  (Residenci@d # Unid: 5
Tipo de suelo:
\?J ) L‘ L’_I A B C D E F |Nose
@ Roca || Rocal| Suelo | Suelo Blando{ Suelo | Si no se sabe, asumir que el
ESQUEMA DE CUBIERTAS Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo es tipo D
Riesgos geologicos:
] Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
S T— Si No,Sé |Si No,Sé |Si No,Sé
= : Adyacencia Golpes> Peligro de caida del edificio a.
[:7 :' Irregulari. < Vertical > Planta
[:— j Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
Caida de Ext. Parapetos Apéndices
Otros:
: Comentariog:os afios de construccion son aproximados debido a que
ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL ngwg%mgqon no consta en la documentacion obtenida
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1
FE+B40:R40MA
tipo de edificio W1 |WTA| W2 | ST | S2 | S3 | S4 | S5 | C1 @ C3 | PC1|PC2|RM1|RM2|URM| MH
Puntaje Basico 36322921 20|26(20/17|15QD 1216|14[17 171015
. Vertical Grave, VL1 121-12(-12(-1.0/-1.0/-11|-10|-08|-09 C1.0) -0.7 | -1.0|-09|-09|-0.9 [-0.7 | N/A
I. V. Moderada, VL1 -0.71-07|-07|-06|-06-07|-06|-05|-05/-06|-04|-06|-0.5/-0.5|-0.5|-0.4 | N/A
Irre. de planta, PL1 -1.11-1.0/-1.0/-08|-0.7/-09|-07|-06|-06|-08|-05|-0.7|-0.6|-0.7 |-0.7 | -0.4 | N/A
Pre-Cédigo -1.11-1.0/-09|-06|-06-08|-06|-02|-04|-07|-01|-05|-03|-0.5/-0.5| 0.0 |-0.1
Post-afio referencia 1611922114114 111[19 NA| 19 QTDNA| 2024|2121 |NA|12
Suelotipo Ao B 01/03(05/04|06|01|06|05|0405]03|06|04|05|05/{03/03
S.tipo E (>3 pisos) 02/02|01|-02/-04|02|-01|-04|00|00/|-02|-03/-0.1/-01/-0.1/-02|-0.4
S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-09/-06|-06IN/A|-06|-041-05/-071-03|N/A|-041-05/-0.6|-0.2N/A
P. Minimo SMIN | 1110907 |05/05|06|05|05/03|03|03|02|02|03|03]|02]1.0
[ PUNTAJEFINAL ‘"  SHEFEERIRECVEED)
Alcance de Control: Otros Riesgos: Accion Requerida
Exterior: @ [Total ére ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?
Interior- @ Visible Ia_ pece3|dad de una evalua- Si,Tipo de ed|ﬂqaC|on desconqglda por
Dibujo: S © cion estructural detallada? Igfemauotrot|podeed|ﬂca0|on.
Tipo d;:,- fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca eteo potencial (separss Si, Resultado menor al min. puntaje.
P ; Cion escasa entre edificacio)> - Presenta otros peligros | No

Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC
Persona de contacto:

¢Requiere una eval. no estru.detallada.?

Si, los peligros no estructurales identifi-

¢Inspeccion de nilev 2 realizada? Riesgos Geoldgicos 0 sUelo 5405 deben ser evaluados
<Si, puntuacion final nivel 2, ST2>  |No t|p0~ F o Moo existen peligros no estructurate
Peligros no estruc.: Si () Dafios significativos al siste- “yue_pueden requerir mitigacion
ma estructural No se —
Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:
Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento RC= Concreto Reforzado URM INF= Relleno de mamp. no
ref. BR= Portico arriostrado SW= Muro de Corte TU=Tilt up
MH= Vivienda prefabricada FD= Diafragma Flexible
LM= Metal Ligero RD= Diafragma rigido




Nombre del edificio: Heredia Idrovo Sonia Puntaje final nivel 1:SL1= 36 (No considerar Smin.) . . .
Inspector. Abigal Cardenas | Juan José RuTova ——Trreg. Ge el T-T vertical, VLT= 70 i horontal PLi= 04 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
Fecha/Hora:28/06/2021 8:00 am Ajuste del P basico:S’=(SL1-VL1-PL1)=46 DATOS DE LA EDIFICACION
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 Direccién: Canton Chunchi /L4
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -1.2 Nombre de la edificacién: Heredia Idrovo Sonia Alexandra
vertical, VL2 pendiente  Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sotano sin refuerzo. -0.6 Tipo de uso: Vivienda Fecha: 28/06/2021
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- Afo de construccién: 2079 Afo de remodelacion:
qu? gl valor tente a momento de aceroy que tengq como minimo 2.50m de pargd continua o 12 Area de construccién: 1050.3m?2 Numero de pisos: 5
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. | DATOS DEL EVALUADOR
Edif. WA1: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. -1.2 1 Nombre del evaluador: Cardenas Abigail | Ruilova Juan José

C.I: 0104943782 | 0104600929
Registro SENECYT:

\?J J Ei
© O

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%
y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5
piso anterior.
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado.
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro
del piso inferior.
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03
longitud de los elementos. '

Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas e
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

)
—

ESQUEMA DE CUBIERTAS

i I fundi inferi | 50% de la relacid inal | P . :
;L%?Sidczgaadtg;ae/szrsiyenld|dad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / Madera W1 |Pértico de hormigén armado C1 |P de A. laminado ST
: I opo P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales P de A doblado en fn% S3
ancho del pilqr) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A'L con muros de H°A® s4
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC |P. de A. con paredes de H° S5

Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5

Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL

laridades ~ empefio sismico del edificio. 10 Tipologia estructural W1 |URM | RM | MX | 1 @ c3 | pPc| st | s2|s3|s4] s5
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05 | Vi2=-05 Puntaje basico 44 118 | 28 | 18 | 25 (28D 16 | 24 | 26 3 2 28 2
pefio sismico del edificio. | valor max. 1.2 -
- —— - T — ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7 Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 @ 0 0 0 0 0 0 0
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A | 04 | 02 | 04 | 04 |02 |02 |02 )04 NA|O04 | 04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | NJA | 03 06 | 08 03| 04 06|08 NAIOS 0.8
son ortogonales entre si. ’ y ’ ) ’ ) ’ ) ' ’ ’
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04 IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
plano general en esa direccion. ’ . : ®
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho | 5 Irregularidad vertical 2.5 | A1 1S TS e 1 1 1SS A 1
total del diafragma en ese nivel. ' Irregularidad en planta 05|-05|05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05)|-05]|-05]-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 07 | PL2=00 Pre-cédigo (antes de 1977) 0 -0.2 | -1 1.2 1.2 A1 -02 | -0.8 | -1 -08 | -0.8 | -0.8 | -0.2
empefio sismico del edificio. Valor max. 1.1 E. de transicion (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 03 Post codigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 1.4 @ 1.4 1 14 | 1.4 1 1.6 1
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de TIPO DE SUELO
m?nqs de|,1 % de la altura del Una edificacion es dos pisos mayor a la otra golpeteo -1.2) Suelo tipo C 0 -04|-04)-04)|-04)-04)|-04)-04|-04)|-04|-04|-04]|-04
ted'ﬂc'g mas fOFFO y la estruc- Suelo tipo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04/|-06|-06]|-06|-06]|-06]|-04
ura adyacente y: La edficacion se encuentra al final de Ia 05 Suelo tipo E 0 -08-04|-12|-12)|-08|-08|-12}|-12|-12)|-12]|-12]|-08
——
PUNTAJE FINAL: “S
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0 4.2
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -0.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/ Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 5 .
RM1 en la flexion transversal. : ' (/. ?
EdifPC1/  Eledificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). : S>2.5 Baja vulnerabilidad X :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:
Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 14| mM="12

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Heredia Idrovo Sonia Alexandra

FECHA: 19/06/2021

DIREGCION: Cantén Chunchi /L4

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 0 12 0
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
EAAAFIEE[?EIQL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 12
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL./BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANAY ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CARA 10 0 1 0
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 . 08 08
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ANO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 0 1 0
ENTRE 1991 Y 2010 0
BT A D\, AGEPTABLE 3
CONSERVACION Al : 0 1 0
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
INUNDABLE 1
SUELO BAJO LA CIENEGA : 0 08 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IF;{ERGE%LUALRA - (1) .
: 1 . 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5

GRADO DE VULNERABILIDAD

8.2

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMA P-154 | s=19 | | X |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | s=4,2 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR $=8.2 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.
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Exploracion rapida visual de los posibles riesgos sismicos NIVEL 1

FEMA P-154 Formulario de Recoleccion de Datos ALTA Sismicidad

Direccion: Canton Milagro /L34

- Cdédigo postal: 010206

Clave catastral: 0907107037000

- Nombre de la edificacion: Gonzales Orellana Ana Del Rocio

Edificacion 24
Clave catastral: 0901107037000

Direccion:Canton Milagro /L:34

Area:Terreno:197.9m2 Construccion: 164.7m?2

Frente: 8.5m

AN

O

UBICACION

=

ESQUEMA DE CUBIERTAS

]

Figura 73.1 Ortofoto de la manzana 0901107 Adaptacion realizada
por Cardenas & Ruilova (2021).

Uso: Vivienda

Latitud: -2.901658

Longitud: —q n47731

Ss: Alta sismicidad

Fecha/Hora: 28/06/2021 930 am

| Inspectores: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

No. pisos: 2 N.sup.: 2

N.infe. g ARodeconst.: 7013

= Superficie total del suelo: 164, 76m? Cddigo de const.:2001
Adiciones: Ningund Si Afio de const.:

;8 Ocupacion:

# Asamblea Comercial Emergencia  Histérico Albergue

= Industrial Oficina Escuela Gobierno
Utilidad Almacén Residenciad # Unid:
Tipo de suelo:

) A B C D E F |Nose
Q Roca | Roca| Suelo | Suelo |Blando| Suelo | Si no se sabe, asumir que el
Dura |\Débj/|Denso| Duro | S. |Pobre|suelo estipoD

ESQUEMA DE CUBIERTAS Riesgos geologicos:

Licuefaccion Deslizamiento Rup.Superf.
| Si No,Sé |Si No,S¢é |Si No,Sé
E E E” Adyacen_ma QO_IQeE Peligro de caida del edificio a.

Irregulari. ~ CVertical > Planta

Peligros Chimeneas sin soporte Enchapado pesado
= Caida de Ext. Parapetos Apéndices
= ’_‘ Otros:

Comentarios:

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, Y ULTIMA PUNTUACION NIVEL 1, SL1

FE+B40:R40MA

tipo de edificio W1 |[W1A| w2 | S1 | s2 | s3 | s4 (BB C1
Puntaje Bésico 363229212026 20 @D 15
I. Vertical Grave, VL1 | -12|-1.2|-1.2|-1.0|-1.0|-1.1|-1.0 | -0.8 | -0.9
. V. Moderada, VL1 | -0.7 [-0.7 | -0.7 | -0.6 | -0.6 | -0.7 | -0.6 |(0.5) -0.5
Irre. de planta, PL1 -1.11-1.0/-1.0|-08|-07|-09|-07|-06 |-0.6
Pre-Codigo -11/-1.0|-09|-06|-06|-08|-06|-02|-0.4
Post-afio referencia 1611912214114 111119 19
Suelotipo Ao B 01]03/05|04|06/|01/06C0D 04
S.tipo E (>3 pisos) 02]02|01/-02|-04[02|-01/704]|00
S. tipo E (1-3 pisos) -031-061-091-06|-06|N/A|-061-041-05

P. Minimo SMIN

7709070505/ 06|05[05[03[03[03[02[02[03[03]02]10

VNN S VA RECRS| 1= 17 Smin =05 CL2=17)

Alcance de Control: Otros Riesgos:

Accion Requerida

Exterior: @ [Total @ ¢Hay peligros que generan  ;Requiere una eval. det. estruc.?

Interior: ®ingud |Visible
Dibujo: D) INo

la necesidad de una evalua- Si,Tipo de edificacion desconocida por
cion estructural detallada?  la fema u otro tipo de edificacion

Si, Resultado menor al min. puntaje.

Tipo de fuente del suelo: Tesis Universidad de Cuenca
Tipo de fuente del peligro geologico.:Tesis UDC
Persona de contacto:

s)

eteo potencial (separss
cion escasa entre edificacio-

Si, Presenta otros peligros | No

¢Requiere una eval. no estru.detallada.”?

Si, los peligros no estructurales identifi-

JInspeccion de nilev 2 realizada?

Riesgos Geoldgicos o suelo

cados deben ser evaluados

100

<Gl puntuacion final nivel 2, S2>  [No tiro o . "TI0 existen peligros no estructura
Peligros no estruc.: Si () Dafos significativos al siste- ueden requerir mitigacion

ma estructural No se

Cuando la informacion no puede ser verificada, escriba: EST= estimado o dato no fiable o DNK un= No lo sé:

ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL

Figura 73.2. Fotografia del la edificacion 24. Adaptacion realizada
por Céardenas & Ruilova (2021).

Leyenda: MRF= Pdrtico resistente a momento
ref. BR= Portico arriostrado
MH= Vivienda prefabricada
LM= Metal Ligero

RC= Concreto Reforzado

URM INF= Relleno de mamp. no

SW= Muro de Corte TU=Tilt up
FD= Diafragma Flexible
RD= Diafragma rigido




UNIVERSIDAD DE CUENCA | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO m

Nombre del edificio: Guerrero Velastegui lvan  Puntaje final nivel 1:SL1= 1.7 (No considerar Smin.) . . .
Inspector: Abigall Cardenas | Juan Jose Rullova Irreg. de nivel T-1. vertical, VL= 05 I horizontal, PL1=_ 0.0 EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE E!)IFICACIONES
Fecha/Hora:28/06/2021 09:30 am Ajuste del P basico:S"=(SL1-VL1-PLT)= 22 DATOS DE LA EDIFICACION
MOD. ESTRUCTURALES PARA ANADIR AL PUNTAJE BASICO AJUSTADO NIVEL 2 Direccion: Canton Milagro /1:34
Tema Enunciado  (Si el enunciado es verdadero marque en la comuna “Si") Si |Subtotal
Irreg. Sitio con Edif. W1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. 1.2 Nombre de la edificacién: Gonzales Orellana Ana Del Rocio
vertical, VL2 pendiente  Edif. noW1: Hay al menos un cambio de nivel de un piso completo. -0.3 Sitio de referencia: Iglesia de San Sebastian
Piso débil o  Edificio W1: Existe una pared de sétano sin refuerzo. -0.6 " Tipo de uso: Vivienda Fecha: 28/06/2021
blando (Mar- Edificio W1: Existe debajo de un piso una abertura de garaje sin un portico resis- = pa—— Afio de construccién: 2018 Afio de remodelacién:
qu@ gl valor tente a momento de aceroy que tengq como minimo 2.50m de pared continua o 12 ! Area de construccion: 164 76m?2 NUmero de pisos: 7
maximo) 5.00m de pared como minimo para edificios que tengan multiples pisos ocupados. DATOS DEL EVALUADOR
Edif. WAT: Hay aberturas en la planta baja mayores al 50% de su longitud. 12 Nombre del evaluador: Cardenas Abigall | Ruilova Juan Jose

C.I: 0104943782 | 0104600929
Registro SENECYT:

Edif. que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso es menor al 50% de el 09
piso superior, la altura de piso es el doble del piso anterio. )
Edificios que nos son W1: La longitud del lateral en cualquier piso esta entre el 50%

y el 75% de el piso superior, la altura de piso superior es 1.3 0 2.0 veces la altura del| -0.5 |
piso anterior. E i”
Retranqueo Los elementos verticales de un piso superior se encuentran fuera del area del piso | 4 0
inferior lo que hace que los diafragmas trabajen en volado. ' )
Los elementos verticales en los pisos superiores del sistema se encuentran dentro 05 —
del piso inferior. i Q =
Hay un desplazamiento en el plano de los elementos laterales que es mayor que la 03
longitud de los elementos. ’ ESQUEMA DE CUBIERTAS
Columna Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: Al menos el 20% de las columnas . o= ESQUEMA DE FACHADA FRONTAL
corta (o pilares) a lo largo de una linea de columnas en el sistema lateral tienen rela- 05 TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
ciones de altura / profundidad inferiores al 50% de la relacion nominal de altura / ' Madera W1 |Pértico de hormigén armado c1 [P de A laminado 31
profundidad en ese nivel. ' ’ .
o ope P. de Acero L. con diagonales S2
Edificaciones tipo C1,C2,C3,PC1,PC2,RM1,RM2: La profundidad de la columna (o Mamposteria sin refuerzo URM |P. H°A°con m. estructurales C2 P de A doblado en fl‘l% S3
ancho del pilqr) es menos de la mitad de la profundidad de la junta, o hay paredes | -0.5 Mamposteria reforzada RM |P H°A° con m. sin refuerzo C3 P de A'L con muros de H°A® sS4
de relleno o pisos adyacentes que acortan la columna. Mixta acero-H°o madera-H® MX |H. Armado prefabricado PC [P de A. con paredes de H° @
Desnivel Hay un desnivel en uno de los pisos o en la cubierta. -0.5 _
Otras irregu- Existe otra irregularidad vertical severa observable que obviamente afecta el des- 10 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL
laridades ~ empefio sismico del edificio. ' Tipologia estructural W1 |[URM| RM | MX | C1 | C2 | C3 | PC | ST | S2 | S3 | S4
Existe otra irregularidad vertical moderada observable que puede afectar el desem- 05| v 05 Puntaje basico 44 | 18 | 2.8 18 | 25 | 2.8 16 | 24 | 2.6 3 2 28
pefio sismico del edificio. | Valor max. 1.2 .
- —— - , — — ALTURA DE LA EDIFICACION
Irreg. Irregularidad torsional: el sistema no parece estar relativamente bien distribuido en planta en una o
horizontal, — ambas direcciones. (No incluya la irregularidad de frente abierto W1A indicada anteriormente). -0.7 Baja altura(menor a 4pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @
PL2 i . i o i Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A | NJ/A| 04 | 02 | 04 04|02 02|02 )04 |NA|04 |04
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementos verticales principales del sistema lateral que no 04 Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJA | NJA | 03 06 | 08 03 | 04 | 06 | 08 |NA|O8 0.8
son ortogonales entre si. ’ y ) ) ) ) ) ) ) ) )
Esquina interior. Ambas proyecciones de una esquina interior superan el 25% de la dimensién del 04 IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
plano general en esa direccion. ’ : B @
Abertura del diafragma: Hay una abertura en el diafragma con un ancho superior al 50% del ancho | 5 Irregularidad vertical 2.5 | A1 1S 1S A 1 1 1SS A
total del diafragma en ese nivel. ' Irregularidad en planta 05|-05|05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05)|-05]|-05]-05
Desplazamiento fuera del plano del edificio C1, C2: Las vigas exteriores no se alinean con las 04 CODIGO DE LA CONSTRUCCION
columnas en el plano. ’
Otra irregularidad: Existe otra irregularidad observable en el plano que obviamente afecta el des- 0.7 | PL2= 00 Pre-codigo (antes de 1977) o |02(-1}|12-12, -1 -02,-08| -1 |-08]|-08]|-08]-02
empefio sismico del edificio. Valor max. -1.1 E. de transicién (1977- 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simetria El edificio tiene al menos dos tramos de elementos a cada lado del edificio en cada direccion. 0.3 Post codigo (a partir de 2001) 1 N/A | 2.8 1 14 | 24 | 14 1 14 | 14 1 1.6 ®
Golpeteo El edificio esta separado de  Los pisos no se alinean verticalmente (mini- (Puntaje méximo de 10 TIPO DE SUELO
una estructura adyacente por mo 60cm de diferencia) el modificador de i
m?nqs de|,1 % de la altura del Una edificacion es dos pisos mayor a la otra golpeteo - -2) 10 Suelo tipo C 0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
ted'ﬂC'g mas ioﬂé y la estruc- ‘ Suelo tipo D 0 |-06|-06|-06|-06|-06|-04)|-06|-06]|-06]|-06|-06]|-04
ura adyacente y: La edificacién se encuentra al final de Ia 05 Suelo tipo E 0 |[-08|04|-12|12|-08|-08|-12|-12|-12|-12|-12|-08
' ’ . ma?z"ana PUNTAJE FINAL: “S” 2
Edif. S2 Geometria de riostra en forma de “K". -1.0
Edif. C1 La placa plana sirve como viga en el portico de momento. -04 GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
Edif.PC1/  Hay conexion de techo a pared que son visibles o conocidas a partir de dibujos que no se basan 03 S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial (.q
RM1 en la flexion transversal. 2
Edif.PC1/ El edificio tiene paredes interiores de altura completa y poco espaciadas (en lugar de un espacio 03 2.0>8>2.5 Media vulnerabilidad X
RM?2 interior con pocas paredes, como en un almacén). : S>2.5 Baja vulnerabilidad :
URM Hay muros a dos aguas. 0.4 Firma
MH Sistema de arriostramiento sismico suplementario provisto entre la edif. prefabricada y el suelo. 1.2 OBSERVACIONES:

Remod. La modernizacion sismica integral es visible o conocida por los dibujos. 14 | M=0.0

PUNTAJE FINAL NIVEL 2, SL2=(S'+VL2+PL2+M)>SMIN:
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PROYECTO: Andlisis de vulnerabilidad sismica

EDIFICACION: Gonzales Orellana Ana Del Rocio

FECHA: 19/06/2021

DIRECCION: Canton Milagro /L:34

EVALUADOR: Cardenas Abigail - Ruilova Juan José

FORMULARIO DE APLICACION

VARIABLE DE INDICADORES AMENAZA SiSMICA
VULNERABILIDAD VALOR SELECC. PONDER. RESUL.
SISTEMA HORMIGON ARMADO 0
ESTRUCTURA METALICA 1
ESTRUCTURAL ESTRUCTURA DE MADERA 1
ESTRUCTURA DE CANA 10 1 12 19
ESTRUCTURA DE PARED PORT. 5
MIXTA MADERA/HORMIGON 5
MIXTA METALICA/HORMIGON 1
TIPO DE PARED DE LADRILLO 1
PARED DE BLOQUE 1
'E)/'AARTEE[EQEIQL DE PARED DE PIEDRA 10 1 12 19
PARED DE ADOBE 10
PARED DE TAPL /BAHARE./MADE. 5
TIPO DE CUBIERTA METALICA 5
LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
CUBIERTA VIGAS DE MADERA Y ZINC 5 5 1 5
CANA Y ZINC 10
VIGAS DE MADERA Y TEJA 5
TIPO DE LOSA DE HORMIGON ARMADO 0
VIGAS Y ENTRAM. DE MADERA 5
ENTREPISO ENTRAMADO MADERA Y CANA 10 ] 1 .
ENTRAMADO METALICO 1
ENTRAM. HORMIGON/METALICO 1
NUMERO 1PISO 0
2 PISOS 1
DE PISOS 3 PISOS 5 ; 08 0.8
4PISOS 10
5 PISOS 0 MAS 1
ARO DE ANTES DE 1970 10
. ENTRE 1971 Y 1980 5
CONSTRUCCION ENTRE 1981 Y 1990 1 0 L 0
ENTRE 1991 Y 2010 0
CONSERVACION AcErTAB : ; 1 ;
MALO 10
CARACT. DEL FIRME, SECO 0
INUNDABLE 1
SUELO BAJO LA CIENEGA : 0 08 0
EDIFICACION HUMEDO, RELLENO ,BLANDO 10
TOPOGRAFIA A NIVEL, TERRENO PLANO 0
BAJO EL NIVEL DE LA CALZADA 1
DEL SITIO SOBRE EL NIVEL DE LA CALZADA 5 0 0.8 0
ESCARPE POSITIVO O NEVATIVO 10
FORMA DE LA IF;{ERGEUGLUALI?A - (1) .
: 1 : 12
CONSTRUCCION IRREGULARIDAD SEVERA 5

GRADO DE VULNERABILIDAD

CUADRO DE RESULTADOS

Grado de Vulnerabilidad
Alto | Medio | Bajo
FEMAP-154 | s=1,7 | | X |

Formularios Puntaje Final

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacién frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 10S), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresion de los resultados se clasfico en tres categorias al gra-
do de vulnerabilidad. Los valores menores a 1,5 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
1,5y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

NEC | s=2 | X

El puntaje final (s) obtenido en el formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo utilizando la siguiente formula (1 en 108), es decir, si el puntaje final es s=2 existe una probabilidad de 1 en
100 de que la edificacion colapse.Para una mejor compresién de los resultados se clasfico en tres categorias al
grado de vulnerabilidad. Los valores menores a 2 representan alta vulnerabilidad. Los valores comprendidos entre
2y 2,5 respresentan vulnerabilidad media. Y los valores mayores a 2,5 representan baja vulnerabilidad.

SNGR s=11.2 | X

El puntaje final obtenido en este formulario, representa la probababilidad de colapso de la edificacion frente a un
sismo, siendo 100 el valor mas alto de vulnerabilidad y 0 el mas bajo, por lo tanto se ha dividido en 3 categorias,
aquellos valores entre 0 y 33 representan vulnerabilidad baja, entre 34 y 66 vulnerabilidad media y entre 67 y 100
vulnerabilidad alta.




3.1.4 Andlisis de resultados

3.1.4.1 Grado de vulnerabilidad sismica

Luego de haber analizado  sesenta
edificaciones de la ciudad de Cuenca mediante
las tres metodologias previamente planteadas
( FEMA, NEC Y SNGR) se logrd obtener
los resultados detallados a continuacion.
Cabe mencionar que todos los formularios
realizados, se encuentran disponibles en los
anexos, mientras que en la seccion 3.1.3.7
y 3132 unicamente encontraremos 10
edificaciones del total analizado, las cuales
fueron escogidas por sus caracteristicas
relevantes, y con el fin de no saturar el
presente capitulo con una gran cantidad de

informacion.

Las treinta edificaciones pertenecientes
a la parroguia GiI Ramirez Davalos en la
manzana 0102031 fueron analizadas con la
primera metodologia RVS o evaluacion visual
rapida de la FEMA P-154 concluyendo que
29 edificaciones presentan un alto grado de
vulnerabilidad sismica y solo una presenta
vulnerabilidad sismica media. Ver tabla 10 vy

figura 74. En cuanto a la segunda metodologia
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propuesta en la Guia Practica para Evaluacion
Sismica y Rehabilitacion de Estructuras, de
Conformidad con la norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 2015, se concluye que las
treinta edificaciones presentan un alto grado
de vulnerabilidad sismica es decir la totalidad

de la muestra. Ver tabla 10 y figura 74

Finalmente con la tercera metodologia
propuesta por la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR) para la evaluacion
de vulnerabilidad sismica en edificaciones
existentes se encontro que 25 edificaciones
presentan vulnerabilidad sismica media y las 5
restantes vulnerabilidad sismica baja. Ver tabla
10y figura 74.

Figura 74.Gréficos de porcentajes de vulnerabilidad sismica de la
zona 1

Metodologia Metodologia Metodologlia
FEMA NEC SNGR
T6,67%
§...3/33%
B8%3%

. Alta vulnerabilidad sismica
Media vulnerabilidad sismica

Baja vulnerabilidad simica

Fuente: Graficos de porcentajes de vulnerabilidad sfsmica de la zona
1 Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Tabla 10. Cuadro de resultados. Parroquia Gil Ramirez Dévalos Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

CUADRO DE RESULTADOS - PARROQUIA GIL RAMIREZ DAVALOS

Grado de Vulnerabilidad

# | Clave Catastral | FEMA P-154 NEC SNGR

Punt.f Alto Medio Bajo [Punt.f Alto Medio Bajo [Punt.f Alto Medio Bajo
1 /0102031001000, 0,3 | X 03 | X 26,2 X
2 /0102031002000 0,2 | X 01 | X 52 X
3 0102031003000 0,9 | X 01 | X 43 X
40102031004000 0,3 | X 06 | X 38 X
5 (0102031005000 0,3 | X 03 | X 28,8 X
6 (0102031006000 0,5 | X 03 | X 34,8 X
7 10102031007000| 1,5 03 | X 34,8 X
8 /0102031008000 0,2 | X 01 | X 40 X
9 0102031011000 0,2 | X 01 | X 40 X
10/0102031012000, 0,6 | X 01 | X 29,2 X
11/0102031013000 0,2 | X 01 | X 488 X
12/0102031014000 0,2 | X 01 | X 4372 X
13/0102031015000 0,3 | X 07 | X 354 X
14/0102031016000 0,3 | X 07 | X 39,2 X
15/0102031017000 0,3 | X 01 | X 33 X
16/0102031018000| 0,3 | X 03 | X 40,8 X
17/0102031019000| 0,3 | X 03 | X 39,2 X
18/0102031020000| 0,6 | X 01 | X 40,8 X
19/0102031022000 0,2 | X 01 | X 44 X
20/0102031025000, 0,3 | X 07 | X 32,2 X
21/0102031028000, 0,2 | X 01 | X 52,8 X
22/0102031029000| 0,2 | X 01 | X 46,8 X
23/0102031030000, 0,3 | X 03 | X 372 X
24/0102031031000| 0,2 | X 01 | X 40 X
25/0102031032000, 0,2 | X 01 | X 40 X
26/0102031033000, 0,2 | X 01 | X 40,8 X
27/0102031034000| 0,2 | X 01 | X 40 X
28/0102031036000, 0,2 | X 01 | X 39,8 X
29/0102031038000| 0,3 | X 03 | X 36,4 X
30/0102031040000, 0,3 | X 03 | X 36,4 X

0r. 29 0 - 30 0 - 0 | 25| 5




Las treinta siguientes edificaciones
pertenecientes a la parroquia yanuncay en
las manzanas 09-01-097, 09-01-103, 09-
01-104, 09-01-105, 09-01-106, 09-01-107,
09-01-111, 09-01-130, 09-01-146  fueron
analizadas con la primera metodologia RVS
0 evaluacion visual rapida de la FEMA P-154
, con lo cual se concluye que veinte y siete
presentan alta vulnerabilidad sismica, dos
media vulnerabilidad sismica y solamente una
presenta baja vulnerabilidad sismica. Ver tabla

11y figura 75.

En cuanto a la segunda metodologia propuesta
en la guia practica para evaluacion sismica y
rehabilitacion de estructuras, de conformidad
con la norma ecuatoriana de la construccion
NEC 2015, se concluye que veinte y nueve
presentan alta vulnerabilidad sismica vy
solamente una presenta baja vulnerabilidad

sismica. Ver tabla 11y figura 75

Finalmente con la tercera metodologia
propuesta por la Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos (SNGR) para la evaluacion
de vulnerabilidad sismica en edificaciones

existentes se encontro que las treinta
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edificaciones presentan baja vulnerabilidad

sismica. Ver tabla 11 y figura 75.

Figura 75. Graficos de porcentajes de vulnerabilidad sismica

de la zona 2.
Metodologia Metodologia Metodologia
FEMA NEC SNGR
-3,33%
------ 100%

. Alta vulnerabilidad sismica
Media vulnerabilidad sismica

Baja vulnerabilidad simica

Fuente: Gréficos de porcentajes de vulnerabilidad sismica de la zona
2.(2021).

3142 Factores que determinan Ia
vulnerabilidad sismica.

Resulta relevante mencionar aquellos factores
que influyen en los grados de vulnerabilidad
sismica, dichos factores son diferentes para
cada metodologia, tanto en sus caracteristicas
como en sus valoraciones, a continuacion se
indicaran los resultados obtenidos de cada
uno de ellos. Iniciando con las edificaciones
pertenecientes a la zona 1, y finalmente las

edificaciones de la zona 2 .

Tabla 11. Cuadro de resultados. Parroquia Yanuncay Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

CUADRO DE RESULTADOS - PARROQUIA YANUNCAY

Grado de Vulnerabilidad

# | Clave Catastral | FEMA P-154 NEC SNGR

Punt.f Alto Medio Bajo |Punt.f Alto Medio Bajo |Punt.f Alto Medio Bajo
1]0901097205000, 1,4 | X 2 X 12,2 X
2 /0901097119000, 0,3 | X 04 | X 12,4 X
310901097203000 0,5 | X 03 | X 18,4 X
410901097218000, 3,3 X |12 X 20 X
50901103011000 0,3 | X 2 X 12 X
6 /0901103033000, 0,5 | X 15 X 12,6 X
7 /0901103046000 0,5 | X 2 X 4 X
8 /0901103047000, 0,3 | X 2 X 11,4 X
9 10901103049000( 0,5 | X 2 X 12,2 X
10/0901103050000 0,3 | X 2 X 17 X
1110901103051000; 0,5 | X 2 X 12,2 X
12/0901103058000( 0,5 | X 2 X 9 X
13]0901103059000, 0,5 | X 2 X 12,2 X
14/0901103060000 0,5 | X 2 X 18,4 X
15/0901103061000, 0,3 | X 15 X 17 X
16/0901097171000( 1,1 | X 15 X 16,2 X
17|0901097174000, 0,5 | X 15 X 16,2 X
18/0901111022000/ 0,3 | X 2 X 16,2 X
19]0901106095000, 1,5 | X 2 X 8,2 X
20/0901106096000| 1,5 | X 15 X 13,6 X
21/0901111025000( 1,9 4,2 X | 82 X
22|/0901107021000; 1,2 | X 2 X 10,4 X
23/0901097125000, 0,3 | X 2 X 8,2 X
24/0901107037000 1,7 2 X 11,2 X
25/0901097198000| 1 X 2 X 15,4 X
26/0901107065000; 0,5 | X 2 X 11,4 X
27/0901111026000| 1,1 X 1,5 X 16,2 X
28/0901097164000/ 1,1 | X 15 X 13 X
29/0901111020000; 0,3 | X 15 X 13 X
30/0901146025000; 0,3 | X 131 X 11,2 X
7 N EE B EEEEE:




3.1.4.2.1 Factores de la metodologia FEMA
La metodologia FEMA utiliza cinco factores
principales para analizar la vulnerabilidad de
las edificaciones, entre ellas tenemos: Tipologia
estructural, Irregularidad vertical, Irreqularidad
en planta, Codigo de la construccion y Tipo de
suelo, para las edificaciones de la zona 1 se
encontro lo siguiente. En cuanto a la tipologia
estructural el 3,.33% de las edificaciones son
porticos de hormigon con mamposteria
no reforzada (C3), el 6,66% son porticos
resistentes a momento de hormigon (C1),
el 1333% son edificios de mamposteria
reforzada con diafragmas rigidos (RM2), el
20% son edificios de mamposteria reforzada
con diafragmas flexibles (RM1) vy finalmente
el 56,66% son edificios de mamposteria No
reforzada (URM). Ver figura 76.

En cuanto a la irregularidad vertical presentada
en las edificaciones podemos encontrar
irregularidad moderada, irregularidad severa
O irreqularidad vertical inexistente. Para el
caso de las edificaciones del Centro Historico
un 60% presenta irregularidad moderada,
un 26,66% irregularidad severa y un 13,33 %
irregularidad inexistente. Mientras que, para la

irregularidad en planta se obtuvo un 96,66% de
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irregularidad existente y solo el 3,33% presenta

irregularidad inexistente. Ver figura 77/.

Figura 76. Grafico de porcentajes de tipologia estructural de

lazona 1. 3,33%
13,33%

Pdrticos resistentes a momento de H. (C1)

[l Viamposteria no reforzada (URM)
[ Vamp. reforzada con diafragma flexible. (RM1)
Mamp. reforzada con diafragma rigido. (RM2)

Pdrticos de H. con mamp. no reforzada (C3)

Fuente: Grafico de porcentajes de tipologia estructural de la zona 1.
Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Figura 77. Grafico de porcentajes de irregularidad vertical y
en planta de la zona 1.

13,33%
’ Irreqularidad vertical
. moderada

Irregularidad vertical
severa

Irregularidad vertical
inexistente

Irregularidad en
planta existente

Irregularidad en
planta inexistente

Fuente: Grafico de porcentajes de irregularidad vertical y en planta de
la zona 1.Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

El cuarto factor denominado codigo de la
construccion, determina si una edificacion
fue creada bajo los requerimientos basicos
sismorresistentes presentes en las normativas
de construccion de cada pais. La metodologia
FEMA establece dos categorias para este
factor, las edificaciones pre-codigo vy post
codigo, esto significa aquellas construidas,
antes o después de que exista un codigo de

construccion.

El 100% de las edificaciones analizadas en el
Centro Historico son pre-codigo. Finalmente
el quinto factor analiza el tipo de suelo
sobre el cual se encuentran construidas las
edificaciones, la metodologia FEMA establece
tres categorias: suelo tipo A o B, Suelo tipo E
con edificaciones de tres pisos en adelante y

Suelo tipo E con edificaciones de 1 a 3 pisos.

El 100% de las edificaciones analizadas estan
construidas sobre el tipo de suelo B que es

propio de la parroquia Gil Ramirez Davalos .

Las edificaciones de la zona 2 presentan los
siguientes resultados. En cuanto a la tipologia

estructural el 80% son porticos de hormigon

con mamposterfa no reforzada (C3), el 13,33%
son porticos de acero con mamposteria no
reforzada (S5), el 3,33% son edificios abatibles
(PC1), y finalmente el 3,33 % son edificios con
muros de corte de hormigon (C2). Ver figura
/8.

En cuanto a la irregularidad vertical presentada
para el caso de las edificaciones de la
parroquia Yanuncay se encontro que el 53,33%
presenta irregularidad moderada y un 46,66%
iregularidad severa. Mientras que, para la
irregularidad en planta se obtuvo un 26,66% de
irregularidad existente y un 73,33% presenta

irregularidad inexistente. Ver figura /9.

Figura 78 Grafico de porcentajes de tipologia estructural de

3,33% +3,33%

la zona 2.

13,34%

- Pdrticos de H. con mamp. no reforzada (C3)

. Porticos de acero con mamposteria no reforzada
(S5)
Edificios abatibles (PCT)

Edificios con muros de corte de hormigdn (C2).

Fuente: Grafico de porcentajes de tipologia estructural de la zona
2 Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).



Figura 79. Grafico de porcentajes de irregularidad vertical y
en planta de la zona 2.

: Irreqgularidad  vertical
¢ moderada

. Irregularidad vertical
severa

Irregularidad en
planta existente

. Irregularidad en
planta inexistente

Fuente: Grafico de porcentajes de irregularidad vertical y en planta de
la zona 2. Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

En cuanto al cuarto factor del codigo de la
construccion el 100% de las edificaciones
analizadas en la parroquia Yanuncay son post-

codigo.

El T00% de las edificaciones analizadas estan
construidas sobre el tipo de suelo B que es

propio de la parroquia Yanuncay.

3.1.4.2.2 Factores de la metodologia NEC

La segunda metodologia NEC, fue creada en
base a la metodologia FEMA, por lo tanto
presenta el mismo ndmero de factores
con unas ligeras variaciones, siendo estos:

Tipologia del sistema estructural, Altura de
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la edificacion |, Irregularidad de la edificacion,

Codigo de la construccion y Tipo de Suelo.

El resultado obtenido para las edificaciones
de la zona 1, con la metodologia NEC fue el
siguiente. En cuanto a la tipologia estructural
se encontro un 3,33% de porticos de hormigon
armado con mamposteria sin refuerzo (C3), un
6,66% para porticos de hormigdén armado (C1),
un 33,33% para mamposteria reforzada (RM)
y un 56,66 % para mamposteria sin refuerzo
(URM). Ver figura 80.

En cuanto a la altura de las edificaciones la
metodologia NEC establece tres categorias :
baja altura (menor a 4 pisos), mediana altura
(4 a 7 pisos) y gran altura (mayor a 7 pisos).
Las edificaciones de baja altura constituyen el
80% del total y solo el 20% son edificaciones

de mediana altura. Ver figura 81.

En cuanto a la irregularidad de la edificacion
la metodologia NEC establece dos categorias:
irregularidad vertical e irregularidad en planta.
El 96,66 % de las edificaciones de la zona 1
posee ambas irregularidades y solo el 3,33 %

posee irregularidad vertical Ver figura 81.

Figura 80. Grafico de porcentajes de tipologia estructural de
la zona 1

33,35% -+

Porticos de Hormigon armado con mamp. sin
refuerzo (C3)

Pdrticos de hormigon armado. (C1)
. Mamposteria reforzada (RM)
- Mamposterfa sin refuerzo (URM)

Fuente: Grafico de porcentajes de tipologia estructural de la zona
1 Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Figura 81. Grafico de porcentajes de altura e irregularidad de
las edificaciones zona 1.

80%

Mediana Altura

. Irregularidad vertical
y en planta

Irregularidad vertical

Fuente: Gréafico de porcentajes de altura e irregularidad de las edifica-

ciones zona 1.Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

El cuarto factor representa el codigo de la
construccion, la metodologia NEC establece
tres categorias: Pre-codigo (antes de 1977),
Etapa de transicion (1977 -2001) y Post-codigo
(a partir de 2001) estas fechas obedecen a la
creacion de los codigos de construccion en
el Ecuador. Para el caso de las edificaciones
analizadas de la zona 1 se encontré que el 100
% de ellas fueron construidas durante el pre-

codigo es decir antes de 1977,

Finalmente el quinto factor de la metodologia
NEC, denominado Tipo de suelo, establece tres
categorias: Suelo tipo C, Suelo tipo D y Suelo
tipo E. Para las edificaciones de la zona 1 se
encontro que el 100% esta construido sobre
un suelo tipo B ,por lo tanto en el formulario
NEC no se marca ninguna casilla ya que esta
metodologia establece que los suelos tipo Ay

B no aportan vulnerabilidad a la edificacion.

El resultado obtenido para las edificaciones
de la zona 2, con la metodologia NEC fue el
siguiente. En cuanto a la tipologia estructural
se encontro un 80% de porticos de hormigon
armado con mamposteria sin refuerzo (C3), un

13,33% para porticos de acero con paredes de
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Figura 83. Grafico de porcentajes de altura e irregularidad de
hormigon (S5), un 3,33% para portico de acero s edificaciones zona 2.

doblado en frio. (S3) y un 3,33 % para portico
de hormigon armado con mamposteria P
estructural (C2). Ver figura 82. - S
Mediana Altura
En cuanto a la altura de las edificaciones de
la zona 2 . Las edificaciones de baja altura
constituyen el 93,33% del total y solo el 6,66%
son edificaciones de mediana altura.  Ver
figura 83.

Irregularidad  vertical
y en planta

En cuanto a la irregularidad de la edificaciones

de la zona 2, el 73,33 % posee irregularidad : : :
Fuente: Grafico de porcentajes de altura e irregularidad de las edifica-

vertical y el 26166 % posee ambas ciones zona 2. Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

irregularidades Ver figura 83. Para el caso de las edificaciones analizadas de

Figura 82. Grafico de porcentajes de tipologia estructural de la zona 2 se encontrd que el 100 % de ellas
la zona 2.
fueron construidas durante el post-codigo es

decir todas despues del afio 2001.

Para las edificaciones de la zona 2 se encontro

que el 100% esta construido sobre un suelo

..... 80%
Porticos de Hormigon armado con mamp. sin

refuerzo (C3) marca ninguna casilla ya que esta metodologia

tipo B ,por lo tanto en el formulario NEC no se

. Pdrticos de acero con paredes de hormigén (SS) es‘tab|ece que |OS Sue|os ‘UDO A y B no apor‘tan

Pdrtico de acero doblado en frio (S3) vulnerabilidad a la edificacion analizada.

Portico de hormigon armado con mamposteria
estructural (C2)

3.1.4.2.3 Factores de la metodologia SNGR

Fuente: Gréfico de porcentajes de tipologia estructural de la zona
2 Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

La tercera y ultima metodologia establece
diez factores, de los cuales solo se indicara
los resultados de los siete mas relevantes:
Sistema Estructural, Tipo de material de
paredes, Tipo de entrepiso, Numero de pisos,
Afio de construccion, Estado de conservacion

y Forma de la construccion.

La metodologia SNGR establece 7 categorias
para el sistema estructural, entre ellos
tenemos:  Hormigon armado, Estructura
metalica, Estructura de madera, Estructura de
cana, Estructura de pared portante, Estructura
mixta madera/hormigon y Estructura mixta
metalica/hormigon. Para la zona 1 se encontro
que el 90% de las edificaciones posee
paredes portantes, y un 10% utiliza el sistema

estructural de hormigon armado. Ver figura 84.

Figura 84. Grafico de porcentajes del sistema estructural de
la zona 1.

. Paredes portantes

Hormigon armado

En cuanto al tipo de material de paredes Ia
metodologia SNGR establece & categorias,
entre las cuales tenemos: Pared de ladrillo,
Pared de blogue, Pared de piedra, Pared de
adobe y Pared de tapial/bahareque/madera.
Para la zona 1 se encontro un 53,33 % paredes
de adobe vy un 46,55% paredes de ladrillo. Ver
figura 85.

En cuanto al tipo de entrepiso la metodologia
SNGR establece 5 categorias, entre las cuales
tenemos: Losas de hormigon armado \Vigas y
entramado de madera, Entramado de madera
y cafia, Entramado metalico y Entramado de
hormigon/metalico. Para la zona 1 se encontro
que el 9333% de las edificaciones posee
entramado de madera y solo el 6,66% losa de

hormigon. Ver figura 86.

Figura 85. Grafico de porcentajes del tipo de paredes de la
zona 1.

AB,66% -t

. Paredes de adobe

Paredes de ladrillo

Fuente: Grafico de porcentajes del sistema estructural de la zona
1 Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2027)

Fuente: Grafico de porcentajes del tipo de paredes de la zona 1.Adap-
tacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).
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En cuanto al cuarto factor del numero de
pisos, para la zona 1 se encontro que un 20%
de las edificaciones son de 4 pisos, un 17/%
son de 3 pisos, un 53% son de 2 pisos y un

10% son de 1 piso. Ver figura 87

En cuanto al quinto factor: aflo de construccion
la metodologia SNGR establece 4 categorias,
entre las cuales tenemos: Antes de 1970, Entre
1971y 1980, entre 1981 y 1990 y entre 1991 vy
2010. Para la zona 1 se encontro que el 100%
de las edificaciones fueron construidas antes
de 1970.

Fn cuanto al sexto factor: estado de
conservacion, la metodologia SNGR establece
4 categorias, entre las cuales tenemos: Bueno,
Aceptable, Regular y Malo. Para la zona 1 se
encontro que el 23,.33% de las edificaciones
presenta un estado de conservacion bueno,
el 46,66 % aceptable, el 20% regular y el 10%

malo. Ver figura 88.

El séptimo y ultimo factor constituye la forma
de la construccion, para lo cual la metodologia
SNGR establece 3 categorias, entre las cuales

tenemos: Regular, Irregular e Irregularidad

Figura 86.Grafico de porcentajes del tipo de entrepiso de la
zona |

. Entramado de madera

Losa de hormigon

+03,34%

Fuente:.Grafico de porcentajes del tipo de entrepiso de la zona 1
Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021).

Figura 87.Grafico de porcentajes de la altura de las edifica-
ciones de la zona 1

20% ...... ......... ’IOO/O

Edificaciones de 3 pisos

Edificaciones de 1 piso

Fuente:.Grafico de porcentajes de la altura de las edificaciones de la
zona 1 Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Figura 88.Grafico de porcentajes del estado de conservacion
de las edificaciones de la zona 1

Estado regular

Estado malo

Fuente: Grafico de porcentajes del estado de conservacion de las
edificaciones de la zona 1 Adaptacion realizada por Cardenas &
Ruilova (2021).

severa. Para la zona 1 se encontrd que el
13,33% de las edificaciones es regular, el 66,66
es irregular y el 20% presenta irregularidad
severa. Ver figura 89.

Figura 89. Grafico de porcentajes de la forma de la construc-
cion dela zona 1.

20% ...... ...... " 8‘33%

Irregular

Fuente: Grafico de porcentajes de la forma de la construccion de la
zona 1. Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2021).

Para la zona 2 se encontro que el 76,66% de
las edificaciones tiene estructura de hormigon
armado , y un 2333% utiliza estructura

metalica. Ver figura 90.

En cuanto al tipo de material de paredes
para la zona 2 se encontro un 96,66 % de
edificaciones con paredes de ladrillo vy un

3,33% paredes de madera . Ver figura 90.

En cuanto al entrepiso, para la zona 2 se
encontro que el 76,66% de las edificaciones
posee entramado de hormigén armado y solo

el 23,33% entramado metalico. Ver figura 91.

Figura 90. Grafico de porcentajes del sistema estructural y el
tipo de paredes de la zona 2.

6‘66% ...........

. Hormigon armado

Estructura metalica

o 9334%

. Paredes de ladrillo

Paredes de madera

Fuente: Grafico de porcentajes del sistema estructural y el tipo de
paredes de la zona 2 Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova
(2021).

Figura 91.Grafico de porcentajes del tipo de entrepiso de la
zona 2.

. Losa de hormigon

Entramado metalico

Fuente: Grafico de porcentajes del tipo de entrepiso de la zona 2
Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021)
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En cuanto al cuarto factor del numero de
pIsos, para la zona 2 se encontro que un 3,33%
de las edificaciones son de 5 pisos, un 3,33%
de las edificaciones son de 4 pisos, un 60%
son de 3 pisos, y un 33,33% son de 2 pisos.
Ver fig 92.

Para la zona 2 se encontro que el 100% de
las edificaciones fueron construidas despues
del afo 2000 por lo tanto no corresponde a
ninguna clasificacion de la metodologia SNGR.
Para la zona 2 se encontro que el 63,33%
de las edificaciones presenta un estado de
conservacion bueno, y el 36,66% un estado

aceptable.

Ver figura 93.Para la zona 1 se encontro que
el 56,66% de las edificaciones es irregular, y el
43,33 presenta irregularidad severa. Ver figura
94

Figura 92.Grafico de porcentajes de la altura de las edifica-
ciones de la zona 2.

Edificaciones de 4 pisos

Edificaciones de 5 pisos

P 3334%

Fuente:Grafico de porcentajes de la altura de las edificaciones de la
zona Adaptacion realizada por Cardenas & Ruilova (2021). 2.

Figura 93.Grafico de porcentajes del estado de conservacion
de las edificaciones de la zona 2.

Fuente:Grafico de porcentajes del estado de conservacion de las
edificaciones de la zona 2 Adaptacion realizada por Cardenas &
Ruilova (2021).

Figura 94. Grafico de porcentajes de la forma de la construc-

cion de la zona 2.
50,00%

Irregular

Fuente: Grafico de porcentajes de la forma de la construccion de la
zona 2 Adaptacion realizada por Cérdenas & Ruilova (2027).
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CAPITULO IV

4.1 Aplicacion de tecnologias de Sistemas

de Informacion Geografica

4.1.1 Descripcion de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG)

Segun (Al 2020) ‘Un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) o geographic
informationsystem (GIS) se refiere a un
sistema de software, hardware y datos de
computadora, que permite ingresar, manipular,
analizar y presentar informacion, que estara
igada a una ubicacion especifica en la

superficie terrestre’ (p.1).

Sin embargo, existen otras definiciones para
l0s SIG, las cuales surgen a partir de diferentes
disciplinas. Algunos centran su atencion en la
conexion del mapa, otros en la base de datos
0 el kit de herramientas de software, y otros
hacen enfasis en la ayuda que brinda para la
toma de decisiones, asi pues, se puede explicar
la definicion de los SIG desde sus funciones o
desde sus componentes. A continuacion, se

expondran dos definiciones mas, las cuales

contribuyen a un mejor entendimiento.
Un SIG constituye un sistema asistido
por una computadora para la recoleccion,
almacenamiento,  gestion,  analisis vy
representacion de datos georreferenciados

para apoyar la toma de decisiones.

Un SIG representa una herramienta
informatica para las cosas que existen vy
los eventos que suceden en la tierra. La
tecnologia GIS integra operaciones de bases
de datos comunes, como consultas y analisis
estadisticos, con los beneficios unicos de

visualizacion y analisis geografico (Ali, 2020).

Luego de revisar algunas definiciones resulta
pertinente exponer el significado exacto del

acronimo SIG en espariol o GIS en inglés.

G: Geografico: Hace referencia a la identidad
espacial o localidad de ciertas entidades sobre,

0 debajo de la superficie de la Tierra.

I Informacion: Surge a partir de la necesidad

de estar informados, es decir son aguellos

datos 0 hechos que se interpretan para crear
informacion valiosa que influye en la toma de

decisiones.

S: Sistema: Se refiere al personal, hardware
y procedimientos informaticos necesarios
para producir la informacion, dicho de otra
manera, la recopilacion, el procesamiento v la

presentacion de datos (Ali, 2020).

4.1.2 Aplicaciones del sistema de
informacion geografica (SIG)

Existe un gran numero de aplicaciones
para los SIG, esto se debe a que el mapa
se ha convertido en un documento legal
cada dia mas relevante, pues se encarga
de transmitir la propiedad de la tierra vy los
limites jurisdiccionales, actuando como una
herramienta para la toma de decisiones
como es el caso de la planificacion urbana.
Los SIG entre sus aplicaciones nos brinda la
oportunidad de modelar completamente las
redes de servicios basicos, como agua, energia
eléctrica y telecomunicaciones de un lugar
determinado. A continuacion, se explicara
brevemente algunas de las aplicaciones de

los SIG en las diferentes areas, siendo la mas

relevante para la presente investigacion la
relacionada con posibles eventos sismicos o
terremotos. (Ali, 2020).

4.1.2.1 Sistema mundial de informacion sobre
terremotos

Resulta indispensable conocer acerca de las
tendencias en la ocurrencia de terremotos en
todo el mundo, es por eso que un sistema de
interfaz de usuario basado en SIG, en donde
se pueda consultar el catalogo de terremotos
sera de gran ayuda para los ingenieros de
terremotos y sismologos. Esto contribuira a la
comprension del patron de comportamiento
de los terremotos en el dominio espacial y
temporal. Ademas, un catalogo con el grado
de vulnerabilidad sismica de las edificaciones
construidas, aporta de forma significativa
a la creacion de planes de accion sobre
edificaciones que puedan comprometer la

seguridad de los ciudadanos.

4.1.2.2. Navegacion

Los mapas de navegacion basados en la
web fomentan la navegacion segura en vias
fluviales. Las rutas de ferry y las rutas de envio

estan identificadas para una mejor ruta.




4.1.2.3. Topografia

La topografia es la medida de la ubicacion
de objetos en las superficies de la tierra, en
la actualidad un numero cada vez mayor de
organizaciones nacionales gubernamentales y
regionales utiliza levantamientos topograficos
que se pueden incorporar al sistema SIG,
brindando herramientas de estimacion de

area, mapas digitales, entre otros.

4.1.2.4 Geologia

Los gedlogos utilizan el SIG en varias
aplicaciones como: andlisis de suelos vy
estratos, evaluacion sismica, creacion de
pantallas 3D de caracteristicas geograficas,

informacion de rocas, entre otros.

4.1.2.5. Planificacion y desarrollo comunitario
La creacion y aplicacion de conocimientos
y herramientas SIG nos permite integrar la
inteligencia geografica en nuestra forma de

pensar y comportarnos.

4.1.2.6. Sistema de informacion turistica
Los SIG proporcionan una amplia gama de
herramientas para el desarrollo del turismo

sostenible. Al hacer un clic los usuarios pueden
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medir distancias, encontrar restaurantes,
hoteles, museos, etc. La informacion es de
vital importancia para la planificacion de viajes
y por ende trae ventajas representativas a la

industria del turismo.

4.1.2.7 Seguimiento y planificacion del uso de
energia

Los SIG contribuyen en la organizacion de la
planificacion y el crecimiento futuro de la in-
dustria de energia y servicios publicos.

4.1.2.8. SIG para industrias pesqueras y
oceanicas

Se usa en el area de la industria oceanica,
obteniendo informacion precisa de las diversas

actividades comerciales.

4.1.2.9.Estudios de densidad de trafico

La poblacion actual junto con el trafico rodado
esta aumentando exponencialmente, razon
por la cual los SIG pueden ser utilizados para
solucionar de cierta forma los problemas
de trafico. Al crear una base de datos con
informacion de velocidad, flujo de trafico, vy
otros datos especiales se puede obtener una

imagen grafica mas amplia que ayude a crear

planes de actuacion.

4.1.2.10.ldentificacion de ubicacion

Una ubicacion se puede describir de muchas
maneras, utilizando, por ejemplo, el nombre
del lugar, el codigo postal o la referencia
geografica, como longitud o latitud o X /
Y. Cada lugar tiene su punto especifico

georreferenciado.

4.1.2.11. Planificacion regional

Todos los dias, los planificadores utilizan
la tecnologia del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) para investigar, desarrollar,
implementar y monitorear el progreso de sus
planes. GIS proporciona a los planificadores,
topografos e ingenieros las herramientas
que necesitan para disefiar y mapear sus
vecindarios y ciudades. Los planificadores
tienen la experiencia técnica, el conocimiento
politico 'y el conocimiento  fiscal para
transformar la vision del manana en un plan
de accion estratégico para el presente, vy
utilizan SIG para facilitar el proceso de toma

de decisiones.

4.1.2.12. Infraestructura municipal

Dibujos de lineas centrales para calles,
servicios de agua vy alcantarillado vinculados
a bases de datos para la gestion integrada de

planificacion, construccion y mantenimiento.

4.1.2.13 Planificacion territorial
Mapas, registros de tierras, carreteras, planes
de reurbanizacion analizados para impacto

regional.

4.1.2.14 Gestion Tributaria
Mapas de la propiedad, registros tributarios,
tasacion para recaudacion vy planificacion

tributaria.

4.1.2.15 Planificacion del desarrollo urbano
Modelado de la difusion de los procesos de de-
sarrollo para predecir patrones de crecimiento
inmobiliario.

4.1.2.16. Usos gubernamentales

Los diferentes gobiernos  internacionales,
nacionales, regionales y locales utilizan
SIG para una serie de aplicaciones, entre
ellas: registro de la propiedad, impuestos
sobre la propiedad, ruta de trafico entre

otros. En la ciudad, el GAD Municipal del
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Canton Cuenca utiliza los SIG para brindar
informacion territorial con datos geograficos
a la ciudadania mediante su pagina web a
traves de geoportales, en los cuales podemos

encontrar diversa informacion.

4.1.2.17. Fines sociales

Los SIG pueden ser utilizados para analizar
las caracteristicas de la poblacion que varia
espacialmente como, delincuencia, salud,
calidad de la vivienda, densidad poblacional,

usos de suelo, entre otros.

4.1.2.18. Usos ambientales

Los SIG se utilizan también en los problemas
ambientales, desde calentamiento global,
aumento del nivel mar, hasta erosion,
inundaciones y contaminacion del suelo, aire

y agua.

4.1.3 Componentes del sistema de

informacién geografica (SIG)

Los SIG estan compuestos por 5 componen-
tes: hardware, software, datos, usuarios y me-
todos, a continuacion se explicara cada uno de
ellos.

NISMO

4.1.3.1 Hardware

Se reflere al dispositivo utilizado por los
usuarios finales, es decir, la computadora
en la que el software SIG se ejecuta, puede
ser desde un servidor de computadora
centralizado hasta computadoras de escritorio
y en configuraciones independientes o en red.
(Ali, 2020).

4.1.3.2 Software

Se refiere al programa gue Nos proporciona
las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacion
geografica, en la actualidad existen docenas
de paguetes de software SIG, esta disponible
en diferentes plataformas de hardware y viene
con una amplia variedad de capacidades
funcionales. Entre los programas mas
conocidos estan: Arc Gis, Mapinfo, Global

Mapper, AutoCAD Map , etc. (Ali, 2020).

4.1.3.3 Datos

Se refiere a la informacion que ingresa al
software, los datos geograficos y los datos
tabulares relacionados pueden recopilarse
internamente 0 comprarse a un proveedor

de datos comerciales, el SIG integra datos

espaciales con otros recursos de datos e
incluso puede usar un sistema de gestion
de bases de datos (DBMS) utilizado por la
mayoria de las organizaciones para organizar

y mantener sus datos.

Tipos de Datos

Los datos geograficos se dividen en dos
grupos: vectoriales y raster.  Los datos
vectoriales o capas en SIG se refleren a
objetos discretos representados por puntos,
lineas y poligonos.  Las lineas se forman
conectando dos o mas puntos vy los poligonos
son un conjunto cerrado de lineas. Las capas
representan geometrias que comparten un
conjunto comun de atributos.  Las fuentes
vectoriales incluyen mapas digitalizados,
caracteristicas extraidas de estudios de

Imagenes y muchos mas.

Los datos raster son una cuadricula continua
de celdas en dos dimensiones o el equivalente
a celdas cubicas en tres dimensiones. LoS
datos raster se dividen conceptualmente
en categoricos y continuos.  En un raster
categorico, cada valor de celda esta vinculado

a una categorfa en una tabla separada.

Ejemplos: Tipo de suelo, tipos de vegetacion.
ldoneidad del terreno, etc. Las imagenes
raster continuas generalmente describen
fendmenos continuos en el espacio, como el
modelo de elevacion digital, donde cada pixel
es un valor de elevacion. Los datos son uno
de los componentes mas importantes vy, a

menudo, mas caros de un SIG.

Todos los datos de un SIG son datos
espaciales o datos de atributos. Los datos
espaciales nos dicen donde ocurre algo. Los
datos de atributos dicen lo que ocurre; nos
dice la naturaleza o caracteristicas de los

datos espaciales.

Los datos geograficos, que se componen de
caracteristicas geograficas y su informacion
de atributo correspondiente, se ingresan
en un SIG utllizando una técnica llamada
digitalizacion. Este proceso implica la
codificacion  digital  de  caracteristicas
geograficas, como edificios, carreteras o
imites de condados. La digitalizacion se
realiza trazando la ubicacion, la ruta o el limite
de las caracteristicas geograficas, ya sea en

una pantalla de computadora usando un mapa




escaneado en el fondo o un mapa de papel
que se adjunta a una tableta digitalizadora.
El proceso de digitalizacion puede ser muy
tedioso y lento, especialmente cuando se
capturan grandes conjuntos de datos como
poligonos de suelo, arroyos © contornos
topograficos. (Ershad, Mry Ali, Ershad,2020).

4.1.3.4 Usuarios

El termino usuario se refiere a cualquier
individuo u organizacion que utilizara los SIG
para respaldar informacion, dichos usuarios
pueden ser desde especialistas tecnicos que
disefian y mantienen el sistema hasta aguellos
que lo utilizan en muchos campos diferentes
COMO Una herramienta que les permite realizar
su trabajo diario de manera mas eficaz. Por
ejemplo: La policia usa los SIG para resolver
crimenes, los operadores de Emergencias
911 usan los SIG para enviar personal de
emergencia a una persona en peligro. Los
biologos usan los SIG para proteger especies
de plantas y animales, los profesores usan
los SIG para ensenar lecciones de geografia,
historia o ingenieria. La lista de usuarios de los
SIG en el siglo XXI sigue creciendo, pues son la

clave para un SIG exitoso. (Ali, 2020).
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4.1.3.5 Métodos

Los SIG son principalmente un paquete de sof-
tware de computadora para organizar datos
con dimension de ubicacion. Sin embargo, su
capacidad para asimilar los conceptos y algo-
ritmos de muchas disciplinas como cartogra-
fla, geografia, topografia, estadistica, tecnicas
de investigacion operativa y matematica com-
putacional la convierten en una herramienta
versatil para el manejo de datos georreferen-
ciados.

Establece una correspondencia uno a uno
entre los datos espaciales y no espaciales v,
por o tanto, realiza un analisis integrado. Los
datos espaciales podrian estar en forma de
graficos, fotos, imagenes satelitales, mapas
topograficos de mesa plana y observaciones
generadas por el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), es decir, bases de datos

esencialmente mapeadas.

Entonces, los datos no espaciales o de
atributos podrian estar en forma de palabras,
numeros y simbolos obtenidos por ejemplo
de censos, encuestas secundarias y otras
fuentes. Un SIG exitoso opera con un plan bien
disefiado y reglas comerciales, que son los

modelos y las practicas operativas exclusivas

de cada organizacion. (Ali, 2020).

4.1.4 Beneficios del sistema de informacion
geografica (SIG)

1. Ayuda a mejorar la toma de decisiones,
por lo general con respecto a la ubicacion.
Un ejemplo de esto puede ser la seleccion
de un sitio para bienes raices, zonificacion,
planificacion, conservacion, extraccion de
recursos naturales, etc. Tomar la decision
correcta resulta estratégico para el éxito de

una organizacion.

2. Constituyen un nuevo lenguaje que
mejora la comunicacion entre diferentes
equipos, departamentos, disciplinas, campos
profesionales, organizaciones y publico, con la
ayuda de mapas vy visualizaciones que facilitan

la comprension de situaciones y narraciones.

3. Se consigue un mejor mantenimiento de
registros de informacion geografica, esto es
servicial para aquellas organizaciones que
tienen la responsabilidad principal de mantener
registros autorizados sobre el estado y el
cambio de geografia (contabilidad geografica).

Los ejemplos de geografia cultural son la

zonificacion, el censo de poblacion, la tierra.
Los ejemplos de geografia fisica incluyen
inventarios forestales, inventarios biologicos,
mediciones ambientales, flujos de agua vy
una gran cantidad de cuentas geograficas.
Los SIG proporcionan un marco solido para
gestionar estos tipos de propiedad y limites

administrativos.

4. Agrega un grado de inteligencia vy
sofisticacion a una base de datos de
transporte que antes se desconocia.  Es
posible realizar consultas geograficas de

forma sencilla e intuitiva.

5 El analista puede hacer una serie de
preguntas  geograficas y obtener las
respuestas rapidamente en una visualizacion
codificada por colores en la pantalla, copia

impresa o archivo de disco.

6. Integra diferentes bases de datos en un
entorno. Cada capa en una base de datos
SIG puede representar una base de datos
completa (una capa puede contener un censo
geografico con informacion  demografica

asociada. Se elimina la redundancia y otros




problemas de multiples conjuntos de mapas.

/. Los datos de mapas son mas faciles de

buscar, analizar y presentar.

8. Ahorro de costos como resultado de una
mayor eficiencia. Asociados con la realizacion
de la mision (es decir, ahorros de mano de
obra al automatizar o mejorar un flujo de

trabajo) o mejoras en la mision en si.

4.2 ArcGIS

ESRI (Environmental Systems Research
Institute) es una empresa estadounidense
fundada en 1969 que inicialmente dedico
su esfuerzo a la consultoria del territorio.
En la actualidad, ESRI, es lider mundial en el
desarrollo y comercializacion de software
especializado en Sistemas de Informacion

Geografica.

ArcGIS es un programa creado por ESRI, el cual
constituye una plataforma mundial para crear
y utilizar Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), consiste en un sisterma completo que
permite  recopilar, organizar, administrar,

analizar, compartir y distribuir informacion
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geografica. En esta plataforma la mayoria de
las personas utilizan mapas para trabajar con
informacion geografica, pero no solo mapas
Impresos, sin0 mapas en linea interactivos
que permiten comprender la informacion de
SuU organizacion, las herramientas de analisis,
tareas y flujos de trabajo (Environmental

Systems Research Institute [ESRI]s f).

4.3 Ingreso de datos obtenidos, al programa
ArcGIS

Fl grado de wvulnerabilidad  sismica
previamente obtenido en la seccion 3.1.4.1
de las edificaciones de la zonal (parroquia
Gil Ramirez Davalos), vy la zona 2 (Parroquia
Yanuncay) se ingresaron en el programa
ArcGIS con el fin de distribuir dicha

informacion de manera geografica.

4.3.1 Pasos a seguir para la implementacion

de datos en el programa ArcGIS

4.3.1.1 Configuracion del area de trabajo

El area de trabajo de ArcMap requiere de un
sistema de coordenadas determinado, en el
cual se podra observar, editar, crear y analizar

los datos geoespaciales. Ver figura 95.

Figura 95. Area de trabajo de ArcMap.
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Para el presente proyecto, se trabajo
en coordenadas proyectadas UTM,
especificamente en el sisterma WGS 1984 UTM
Zona 1/S, ya que en esa zona se encuentra
ubicada la ciudad de Cuenca-Ecuador. Para
obtener lo mencionado: dar clic derecho en el
area de trabajo, e ingresar en la opcion ‘Data
Frame Properties’. Una vez ahi, en la pestaria
‘Coordinate Systerm’, buscar en los sistemas
de coordenadas proyectados el sistema "WGS

1984 UTM Zone 17S". Ver figura 96

Figura 96 Seleccion de sistema de coordenadas WGS 1984
UTM Zone 17/8S.
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4.371.2. Ingreso de datos

Para el ingreso de datos en ArcMap, se
recopild previamente la informacion en una
hoja de EXCEL, con los siguientes campos: 1D
Edificacion, Clave Catastral, Coordenada Este,
Coordenada Norte, Grado de Vulnerabilidad
Sismica (FEMA), Grado de Vulnerabilidad
Sismica (NEC). Los datos fueron llenados
para cada una de las viviendas analizadas. El
archivo debe ser grabado en la version Libro
de Excel 97-2003.(*xIs). Esto es debido a la
compatibilidad del ArcGIS. En el ArcMap se
iIngresa los datos desde la pestana de ‘File’,
seguido de la opcion "Add Data” "‘Add XY Data’”.
Ver figura 97.

Figura 97. Proceso para ingreso de coordenadas.
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Figura 97: Proceso para ingreso de coordenadas. Fuente: ESRI.
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Ingresado a esta opcion, el programa solicita
cargar el archivo de Excel, donde se han
recopilado los datos a exportar, asi mismo,el
programa requiere especificar los campos de
las coordenadas X'y "Y', los cuales deben
ser asignados a los campos de Coordenada
Este y Coordenada Norte, respectivamente.
Por ultimo, se debe verificar que el sistema de
coordenadas de los datos ingresados sea el
escogido en el paso 1y se da en "OK" Ver fig
98.

Figura 98. Ingreso de campos de coordenadas X,Y.
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Las viviendas apareceran por defecto en el
programa, simbolizados a manera de puntos
de un solo color. En la figura 99 y 100 se puede
observar las casas de la zona 1y 2. Mediante
el scroll del raton, se puede acercar a cada una

de las casas.

4.3.1.3. Exportacion de datos

Exportar de los datos ingresados a un
formato ‘shapeflle’, este es un archivo de
formato vectorial que guarda la localizacion de
elementos geograficos vy atributos asociados
a ellos. Para obtener la capa en dicho

formato, se da clic sobre los datos cargados

Figura 99 y 100. Distribucion espacial de los datos. Acercamiento a los datos de la parroquia Gil Ramirez Davalos.
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anteriormente, y en la opcion ‘Data” Export

Data’ Ver figura 107.

Se guarda el archivo en la carpeta con la cual

se trabaja con un nombre relacionado a la
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4.3.1.4. Visualizacion de tabla de atributos

La tabla de atributos muestra de manera
tabular los campos ingresados por el usuario,
con los datos correspondientes. Para ingresar

a esta tabla, se debe dar clic derecho en la

Table" Ver figura 103. La tabla se visualiza

como muestra la figura 104.

4.3.1.5. Ingreso y georreferenciacion de

ortofoto

Como paso final se guarda la imagen
georreferenciada en formato Tiff, con la opcion
‘Rectify”. Ver figura 108 y 109.

Figura 105. Ortofoto subida al area de trabajo de ArcMap.
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Figure 108.: Grabar la imagen georreferenciada en un con-
junto de datos nuevo.
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Figure 109. Guardar imagen en formato Tiff.
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Como producto final tenemos a la imagen
georreferenciada con las coordenadas de las
viviendas simbolizadas por un icono de una
casa de color rojo. Ver figura 110. El proceso
fue similar para la foto aérea de la parroguia

Gil Ramirez Davalos.
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Figure 110. Imagen georreferenciada.

Fuente: ESRI

4.3.1.6. Visualizacién de etiquetas

La herramienta ArcMap, también permite el
etiquetado de las viviendas, en las cuales se
puede observar el grado de vulnerabilidad
sismica, segun la FEMA, o la NEC. El
proceso es dar clic derecho en la capa de
las coordenadas y activar la opcion ‘Label

Features’. Ver figura 111.

Para configurar la etiqgueta que se quiere

»

mostrar ingresamos a ‘Properties” “Labels
‘Label Field". Ver figura 112.

Figure 111. Proceso para activar la opcion de etiquetado.
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Figure 113. Producto final de Iz imagen georreferenciada con etiquetado de grado de vulneravilidad sismica (FEMA).
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Figure 112. Herramienta de edicion de campo y texto de

etiquetado.
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Fuente: ESRI.

Con esta herramienta tambien se puede editar,
el tipo de texto, tamano de letra, ubicacion de
la etiqueta,etc. En la figura 113 se muestra el

resultado final.
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4.4 Conclusiones y Recomendaciones

Siendo el principal objetivo evaluar la
vulnerabilidad sfsmica de un determinado
ndmero de edificaciones, clasificandolas en
grados de vulnerabilidad: alto, medio y bajo.
Se encontré como resultado del analisis de
la muestra que segun la metodologia FEMA
en promedio el 93% de las edificaciones
presentan un alto grado de vulnerabilidad
sismica, un 3,33% presenta vulnerabilidad
media y tan solo 3,34% presenta vulnerabilidad
baja. Por otro lado, la metodologia NEC arrojo
que el 984 % de las edificaciones presenta
un alto grado de vulnerabilidad sismica, 1,6%
presenta vulnerabilidad media y un nulo
porcentaje de las edificaciones presenta
vulnerabilidad  sismica baja.  Finalmente,
con la metodologia SNGR se obtuvieron los
siguientes resultados: 0% de las edificaciones
presento alto grado de vulnerabilidad sismica,
41,6% presentd  vulnerabilidad media v,
58,4% presento baja vulnerabilidad sismica.
De esta manera, se puede afirmar que la
mayoria de edificaciones analizadas se
encuentra bajo un gran riesgo sismico, por
tal motivo, resulta imperativo realizar analisis

estructurales sismorresistentes  detallados

que permitan tomar decisiones sobre
cada edificacion con el fin de precautelar

la vida y seguridad de los ocupantes.

Con respecto a las metodologias utilizadas
para los analisis, se encontro similitud en
cuanto a los resultados de la metodologia
FEMA Y NEC, pues estas establecen que
las edificaciones presentan alto grado de
vulnerabilidad sismica, sin embargo, la tercera
metodologia SNGR contradice a las dos
primeras presentando valores que clasifican a
la mayoria de edificaciones con vulnerabilidad
media y baja, lo cual nos indica que esta ultima
no arroja resultados del todo confiables. Esto
podria deberse a que la metodologia SNGR
otorga valores en una escala del 0 al 10 a
los factores que determinan la vulnerabilidad
sismica siendo 0 el menos vulnerable y 10 el
mas vulnerable, a diferencia de las otras dos
metodologias que otorgan valores especificos
a cada factor, los cuales representan el impacto

que tienen sobre el comportamiento sismico.

Por lo tanto, la metodologia propuesta por
la SNGR resulta deficiente, poco confiable, y

imitada en varios aspectos, ya que la misma
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no establece pautas para identificar ciertas
variables que influyen en la respuesta de una
edificacion ante eventos teluricos. Esto provoca
que el evaluador se encuentre en situaciones
ambiguas que debe resolver mediante
criterio propio, lo cual genera resultados

basados en  apreciaciones  subjetivas.

Fn  cuanto a la metodologia FEMA
P-154, al tener dos niveles de evaluacion
busca analizar las edificaciones de
manera exhaustiva, con el fin de que sus
resultados sean reales vy confiables, sin
embargo, no se adapta completamente
a las condiciones locales que presentas

las diversas edificaciones del Fcuador.

Por Ultimo, la metodologia propuesta por
la NEC, se adapta a las necesidades vy
caracteristicas del medio locales, sin embargo,
no considera varios factores que pueden
alterar el comportamiento de la edificacion,
como es el caso del golpeteo o simetria. Por
tal motivo, se recomienda implantar una linea
de Investigacion sobre metodologias pre-

evento sismico propias del pais.

NISMO

En cuanto a la socializacion de los resultados,
se encontrd factible la utilizacion de
Sistemas de Informacion Geograficos (SIG),
especificamente el paguete computacional
ArcGIS, puesto que constituye una herramienta
que nos permite georreferenciar los datos
obtenidos, con el fin de crear una base de
datos en donde se pueda consultar el grado de
vulnerabilidad sismica de una edificacion que
se encuentre localizada en un determinado
lugar. A si mismo, este programa nos brinda
la posibilidad de aumentar facilmente la base
de datos para gue en un futuro se pueda
conseguir la informacion de toda la ciudad, a
través de proyectos similares. Esto constituiria
un gran aporte a la ciudadania, debido a que
permitiria que cada usuario pueda consultar el
grado de vulnerabilidad sismica de una vivienda
en especifico, con la finalidad de exhortar a las
autoridades componentes a generar planes

de accion para mitigar el riesgo presente.

Es importante recalcar que, tanto Ia
metodologia FEMA como la NEC cumplen
su funcion principal de establecer una vision
global del grado de wvulnerabilidad de las

edificaciones, a partir de la cual se puede iniciar

un analisis mas detallado dependiendo de los

resultados obtenidos para cada edificacion.

Partiendo de las conclusiones
mencionadas resulta relevante implantar
las siguientes recomendaciones:
-Creacion de planes de mitigacion de riesgo
para aquellas edificaciones que presentan
alto grado de vulnerabilidad sismica, como
analisis  estructurales detallados, y en
el caso de ser necesario intervenciones
de  reforzamiento & la  estructura.
-Se recomienda utilizar la metodologia FEMA
y NEC para los analisis de vulnerabilidad
sismica, puesto que estas cuentan con
analisis mas rigurosos, a diferencia de
la metodologia SNGR que presenta un
analisis  deficiente 'y poco  confiable.
-Resulta conveniente crear una base de datos
que contenga el grado de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones de la ciudad, y que

se encuentre disponible para todos.
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ANEX0S

En el siguiente codigo QR se presenta los analisis de vulnerabilidad

sismica de las treinta edificaciones de la zona 1 (Parroquia Gil
Ramirez Davalos) y las treinta edificaciones de la zona 2(Parroquia

Yanuncay) , con su respetiva metodologia FEMA, NEC Y SNGR.






