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RESUMEN

El presente Trabajo de Investigacion aplica una evaluacion Técnico Visual de Estructuras
ante Fenomenos Naturales en el Sector de San Rafael en las intersecciones de la
Autopista General Rumifiahui, la Av. San Luis y el Boulevard del Centro Comercial San
Luis Shopping, considerando caracteristicas estructurales y geométricas de las

edificaciones implantadas en el sector descrito.

Ante la posibilidad de que las edificaciones del sector a evaluar podrian ser afectadas
debido a la ocurrencia de fenbmenos naturales, particularmente una posible erupcion del
Volcan Cotopaxi, el nivel que alcanzarian los lahares en la zona de analisis y el Peligro
Sismico potencial de la zona, se ha identificado y evaluado el tipo y sistema estructural
con el que cuentan las edificaciones y el posible grado de afectacién al que estan

expuestas.

Existe un particular interés en la evaluacién del sector de San Rafael, ya que es
necesario contar con un registro actual de las estructuras existentes en el sector que se
encuentra clasificado como una de las zonas de riesgo ante una posible erupcion del

volcan Cotopaxi.

Aplicando la Metodologia de Evaluacion Visual Rapida (RVS, por sus siglas en inglés)
ante Peligros Sismicos Potenciales FEMA P-154, que utiliza procesos de identificacion y
calificacion, se pudo realizar un inventario de las edificaciones de acuerdo a su uso, afio
de construccion y seguridad que se espera que brinden dichas estructuras durante y
después de un sismo. Para la obtencion de los datos a evaluar se realizé el
levantamiento de informacion de campo de las estructuras publicas y privadas, centro
comercial presentes en la zona analizada, llenando los pardmetros de las caracteristicas

estructurales establecidos en la ficha modelo.

Mediante la metodologia RVS se evalud la seguridad sismica de un amplio inventario de
edificaciones de manera rdpida y con un costo minimo, y se determiné aquellas que
necesitan de un andlisis mas detallado que deberia ser realizado por un profesional en
disefio sismico. Ademéas fue posible identificar a edificaciones que cuentan con
caracteristicas que podrian generar un pobre desempefio sismico, que se traducen en

una alta probabilidad de colapso ante un evento sismico.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION:

El Ecuador asi como el Cantén Rumifiahui en la Provincia de Pichincha han
experimentado los efectos de fendmenos naturales que han ocurrido en su territorio y
alrededores, estas amenazas naturales condicionan el desenvolvimiento socio-
econémico y cultural de los pueblos. En nuestro pais, en ciertas regiones, se presentan
periddicamente eventos de origen sismico, volcanico, hidrometeoroldgico y movimientos
en masa, teniendo en consideracion sus efectos se debe priorizar las acciones para la
reduccién de riesgos vy la intervencion de los organismos inmersos en la gestion de los

mismos.

Ante la posibilidad de que las edificaciones del sector a evaluar podrian ser afectadas
debido a la ocurrencia de fenbmenos naturales, particularmente una posible erupcion del
Volcan Cotopaxi, el nivel que alcanzarian los lahares en la zona de analisis y el Peligro
Sismico que implica, se debe identificar y evaluar el tipo y sistema estructural con el que
cuentan las edificaciones y si el posible grado de afectacion al que estan expuestas es

significativo.

El Cantén Rumifiahui y sus alrededores posee un riesgo sismico significativo, esta ciudad
ha sido afectada por varios sismos en los ultimos 250 afios siendo algunos de ellos de
alta intensidad; se debe considerar ademas que esta ciudad en aquella época tenia una

poblacién significativamente menor que la posee hoy en dia.

Rumifiahui se localiza en el Valle de los Chillos a 2550 m.s.n.m. con su cabecera
cantonal la Parroquia Urbana de Sangolqui. Esta limitado por las siguientes elevaciones:
Al Norte por el Volcan llalé, al Este por la Cordillera Real de los Andes, al Oeste por la
Cordillera Occidental de los Andes y por el Sur por los volcanes Pasochoa, Cotopaxi y

Sincholagua.

La principal amenaza volcanica que presenta la ciudad de Rumifiahui y la zona de
estudio es el volcan Cotopaxi, que es uno de los volcanes mas peligrosos del Ecuador,
especialmente por la amenaza que induce la generacion de lahares, ademas del estilo
eruptivo, su relieve y su cobertura glaciar. Los lahares pueden afectar a las ciudades
cercanas por los més de 40 millones de metros cubicos de escombros volcanicos que se

podrian generar. Los lahares son flujos que descienden por las laderas del volcan y se



componen de una fase liquida (agua) y una fase sélida (materiales volcénicos), el agua
puede ser originada por la fusion parcial del casquete glaciar durante la erupcién.

1.2. ANTECEDENTES:

Existen en la ciudad de Quito algunas investigaciones realizadas acerca del Peligro
Sismico en las edificaciones sin especificar una zona en particular, y que necesitan ser
actualizados, por ejemplo Escuela Politécnica Nacional, GeoHazards International, llustre
Municipio de Quito, & OYO Corporation, plantea el andlisis de la vulnerabilidad de las
edificaciones e infraestructura y desarrollo de guias para una construccion segura. Dentro
de sus logros se encuentra el haber realizado un inventario de edificios y un andlisis del
estado de la infraestructura hospitalaria, escolar, vial, energética y sanitaria de la ciudad,
mediante encuestas en sectores representativos de la ciudad y utilizando los datos del
censo nacional de vivienda realizado en 1990. Lamentablemente en el Cantéon Rumifiahui
no se han hecho investigaciones extensivas sobre el tema, Unicamente algunos trabajos
de investigacion en sectores particulares de la ciudad. (Escuela Politécnica Nacional,
GeoHazards International, llustre Municipio de Quito, & OYO Corporation, 1994)

1.2.1. RIESGO SISMICO:

El dltimo gran sismo al que los habitantes del canton Rumifiahui han tenido que enfrentar
fue el registrado el 9 de Agosto de 1938, su epicentro se localiz6 en las cercanias de El
Tingo y Alangasi, estos poblados quedaron destruidos y hubieron muchos dafios en
varias edificaciones de Sangolqui y Conocoto. Muchas casas antiguas colapsaron, la
mayoria de adobe; también sufri6 dafios severos la torre de la Iglesia Matriz. Hubo

deslizamientos en cerros y taludes.

Segun una investigacion realizada por José Egred A. en este terremoto en el Valle de los
Chillos el area macrosismica se circunscribi6 a un sector central del valle, en donde
zonas como San Rafael, Selva Alegre, Inchalillo y San Pedro de Taboada fueron las mas
afectadas. (Barona Zaldumbide, 2010).

A través de mapas de isosistas se puede representar graficamente la intensidad de un
sismo, se representan curvas con igual intensidad segin observaciones del evento
ocurrido. Se utiliza la escala macrosismica MSK o MSK — 64; la escala MSK es una

escala de intensidad de movimiento de la tierra que se basa en los efectos sobre las



personas, las edificaciones y la naturaleza. En la Figura 1 se puede observar las isosistas
del sismo del 10 de agosto de 1938, réplica muy fuerte del sismo del dia anterior.

TERREMOTO DEL VALLE DE LOS CHILLOS
10 - Agosto - 1938

Figura 1.1. Mapa de Isosistas del
Terremoto del Valle de los Chillos.
Fuente: (Barona Zaldumbide, 2010)

Escuela Politécnica Nacional — InsStuto Geofisico José Egred A

Por ejemplo, para comprender la intensidad de la fuerza del movimiento de la tierra, en la
escala MSK 8- las personas tendrian dificultad de mantenerse en pie, las personas que
conducen vehiculos lo percibirian, objetos grandes como muebles o lAmparas colgantes
se caerian, se producirian fisuras en las paredes de estructuras de hormigoén, y en

algunos casos edificaciones de adobe colapsarian.

A largo de la historia en el cantén Rumifiahui han ocurrido varios eventos sismicos
locales, con una magnitud maxima de 7 en la escala Mw (magnitud de momento sismico,
cantidad de energia liberada por el sismo) y muchos otros con magnitudes Mw de 3,5 a
4,5. Pero ademas, esta ciudad ha estado sujeta a los efectos producidos por otros sismos
o terremotos, especialmente los ocurridos en la ciudad de Quito, que por su cercania
deben ser considerados en el andlisis. Como por ejemplo el ocurrido en el afio de 1987
en la ciudad de Quito, el resultado fue de 1.000 muertos aproximadamente, 150.000
afectados y un célculo de USD 700 millones en dafios. Otros terremotos ocurridos

anteriormente han sido de mayor intensidad, como los producidos en 1755, 1797, 1859 y



1868; en este ultimo por ejemplo, la ciudad de Quito tenia una poblacién de 45.000

habitantes distribuidos en apenas 4 kilbmetros cuadrados.

Desde entonces el desarrollo urbano que han tenido las ciudades es abrumador, no ha
existido un control adecuado sobre la construccion de las edificaciones y peor aun los
sitios de implantacion de las mismas que revisten de algun peligro; por ejemplo muchas
estructuras se han construido en suelos inestables como rellenos o quebradas.

Figura 1.2. Crecimiento historico de
Quito. Fuente: (Escuela Politécnica
Nacional, GeoHazards International,
llustre Municipio de Quito, & OYO
Corporation, 1994)
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El propoésito de establecer un proyecto de manejo de riesgos en el cantén Rumifiahui es
el de proveer a las instituciones gubernamentales, autoridades y ciudadania en general,
las herramientas suficientes para desenvolverse de manera oportuna y adecuada ante el

préximo gran evento sismico a ocurrir.

La intensidad del movimiento terrestre que la ciudad de Quito y poblaciones cercanas
podrian experimentar ante un evento sismico dependera de tres factores: la magnitud del
sismo, la distancia a la que se produce dicho evento y las condiciones de suelo

existentes. Escuela Politécnica Nacional, GeoHazards International, llustre Municipio de
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Qiuito, & OYO Corporation (1994), consideraron en su momento tres eventos sismicos
representantivos para determinar la magnitud y localizacién de dafios que se podrian

produir en un sismo futuro en Quito, siendo estos:

e Un sismo en la zona costera del pais (subduccion) de magnitud 8,4 producido a 200
km al oeste de Quito.
e Un sismo interior de magnitud 7,3 escala Richter localizado a 80 km al este de Quito.

¢ Un sismo local de magnitud 6,5 escala Richter localizado a 25 km al norte de Quito.

4L
Qulioﬁ

(o}
Zona de Analisis,

flatacunga

Figura 1.3. Ubicacién de sismos potenciales, en la zona costera (A), sismo interior (B) y un
sismo local (C) con respecto a Quito y a la zona de analisis. Fuente: Google Earth, 2016.
Elaborado por: Angela Erazo & Raul Salgado.

Un factor muy importante a considerar es el tipo y condiciones de suelo existentes en la
ciudad de Quito y sus alrededores, asi, los suelos blandos se moverdn mas que los
suelos duros. Los resultados de este andlisis radican en que el sismo local es el que mas
movimiento terrestre produciria en la ciudad, aun siendo de menor magnitud en

comparacion con los otros dos eventos sismicos.

Los efectos producidos en la zona de andlisis por un potencial sismo en la zona costera

del pais (A) serian de moderados a fuertes con una intensidad MSK 6+, mientras que con



un potencial sismo interior (B) o local (C) los efectos producidos en la zona de andlisis
serian fuertes con una intensidad MSK -7.

Figura 1.4. Intensidades de
movimiento de tierra debido a un
sismo local en Quito. Fuente:
(Escuela Politécnica Nacional,
GeoHazards International, llustre
Municipio de Quito, & OYO
Corporation, 1994)
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Es posible estimar dafios en las edificaciones si se conocen y se analizan las respuestas
de los diferentes tipos de estructuras ante varias intensidades de movimiento de la tierra,
basandose en asentamientos del terreno, deslizamiento de tierras, rotura de la superficie
del terreno y licuefaccion. EI comportamiento de las estructuras ante eventos sismicos
depende también de la edad de las mismas, de los materiales de construccion utilizados
y de la geometria de la edificacion.

Una edificacion de hormigén armado tendra un comportamiento muy diferente a una
construida con adobe; por eso es muy importante realizar un inventario del tipo de
edificaciones existentes en la zona de analisis segun el material y disefio, el nUmero de
plantas, y el uso para el que fueron construidas. Ademas de la infraestructura existente,

como estado y tipo de vias, sistemas de agua potable y alcantarillado. (Escuela



Politécnica Nacional, GeoHazards International, llustre Municipio de Quito, & OYO
Corporation, 1994).

El sismo producido en Quito en el afio de 1987, tuvo una magnitud de 6,9 escala Richter
y ocurrio a 80 km del noreste de Quito, su epicentro fue localizado en la Provincia de
Napo y produjo dafios especialmente en el Centro Historico debido a la edad de las
construcciones y el material con el que estaban hechas (adobe), el caso expuesto

anteriormente de un sismo local causaria significativamente un mayor dafio.

Figura 1.5. Dafios producidos en edificaciones
debido al sismo de 1987 en Quito y zona de
andlisis basados en observaciones de campo.
Fuente: (Escuela Politécnica Nacional,
GeoHazards International, llustre Municipio de
Quito, & OYO Corporation, 1994)
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En este evento hubo también dafios significativos en algunas edificaciones del norte de la
ciudad, practicamente todas las escuelas construidas con mamposteria colapsaron, otras
construidas con hormigén armado pero que poseian columnas cortas sufrieron graves

dafos y otras pocas colapsaron.

También hubo serios dafios en ciudades y poblaciones de las provincias de Sucumbios,
Imbabura, Pichincha y el este del Carchi. En la zona de analisis se estimé una tasa de

dafos en edificaciones que oscilaba entre el 3% y el 9%.



Sismo Abril 2016:

Como se describe en el Informe Sismico Especial N.- 18 Observaciones del sismo del 16
de abril de 2016 de magnitud Mw 7.8. Intensidades y aceleraciones, el sismo registrado
de magnitud 7,8 (Mw magnitud de momento), tuvo su hipocentro al frente del cantén
Pedernales a 20 km de profundidad, fue resultado de un proceso de subduccion
(desplazamiento entre las placas tectonicas: la placa oceénica de Nazca se sumerge bajo
la placa continental Sudamericana).

Se determind mediante informacion levantada en campo que la maxima intensidad de 9
EMS (Escala Macrosismica Europea, indicador del evento sismico medido en personas,
objetos y edificaciones) se registr6 en las zonas de Pedernales y San José de

Chamanga. Este valor refleja el colapso de varias edificaciones vulnerables.

En ciudades costeras como Bahia de Caraquez, Jama y Canoa y zonas centrales de
Manta y Portoviejo, los dafios en edificaciones indicaron una intensidad de 8 EMS. En las
provincias de la Sierra, la intensidad maxima es 4 EMS que indica que el sismo fue
sentido ampliamente por la poblacion. (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, 2016).

En la zona de analisis la intensidad fue la descrita anteriormente y segun se describe en
una nota del Diario EI Comercio: “En el cantén Rumifiahui, las ventanas y las puertas se
movieron fuertemente. En algunas casas, los adornos se cayeron. En conjuntos
habitacionales las personas salieron de sus viviendas a las calles para evitar
inconvenientes. Durante unos minutos hubo cortes de luz en este sector.” (Diario El
Comercio, 2016).

Dadas estas circunstancias y la inminencia de un evento sismico futuro es imperativa la
implementacion de programas de Manejo de Riesgo Sismico, que requiere del
compromiso y esfuerzo de las autoridades gubernamentales y locales junto con entidades
encargadas de la proteccion y cuidado de la ciudadania como la Secretaria Nacional de

Gestion de Riesgos y las Secretarias Municipales de Seguridad.

En los ultimos afios se ha tomado una mayor conciencia sobre estar preparados ante
este tipo de fendmenos naturales, uno de ellos fue al menos adoptar un Cdodigo de
Construccion definitivo, aunque haya todavia muchos detalles que corregir. Aun falta
mucho por hacer, como por ejemplo seguir en el desarrollo de programas de preparacion

ante terremotos, definir y mejorar albergues y equipos de respuesta en emergencias.

Se debe continuar con la investigacion cientifica para poder evaluar de manera mas

precisa el verdadero riesgo al que estd expuesto el canton Rumifiahui. La investigacion
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es necesaria para ampliar la informacion sobre el perfil del suelo en la que est4 asentada
la ciudad, establecer la ubicacién de suelo blando y suelto para estimar amplificacion de
las vibraciones sismicas en el mismo, identificar fallas activas para determinar la
magnitud de los sismos, instalar equipos que midan intensidades y locacion de los
epicentros, desarrollar procedimientos para establecer los dafios sufridos en las

estructuras.

Cabe destacar que la evaluacion del riesgo sismico no es obligatoria en el Ecuador, ni

requisito previo a la transferencia de bienes inmuebles o su aseguramiento.

1.2.2. AMENAZA SISMICA:

Como se menciona en el Atlas de amenazas naturales y exposicién de infraestructura del
Distrito Metropolitano de Quito, la amenaza sismica es la probabilidad de que en un lugar
determinado ocurran vibraciones sismicas con diferentes niveles de intensidad y

magnitud en un periodo preestablecido.

La razén de la alta sismicidad de la ciudad de Quito, el cantén Rumifiahui y sus
alrededores se debe a que se encuentra en la zona de subduccion de la placa oceénica
de Nazca bajo la placa continental de Sudamérica (Zona de Benioff), ademas de las fallas
geoldgicas existentes que pueden ser de caracter regional, zonal o local, en dichas fallas
pueden ocurrir una gran acumulacién de esfuerzos que produce una liberacién de
energia subita, provocando un sismo. (Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad de la
Alcaldia de Quito, 2015).

SISMICIDAD HISTORICA 1541 - Il Década Siglo XX
Slsmlcndad Instrumental II Década Slglo XX - 1990
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Figura 1.6. Registros sismicos histéricos del Ecuador. Fuente: (Atlas de amenazas naturales y exposicion de
infraestructura del Distrito Metropolitano de Quito, 2015)



1.2.3. MICROZONIFACION SiSMICA DE SUELOS:

La microzonificacion sismica se refiere a los suelos y depésitos superficiales que se
mueven y causan dafio a las estructuras debido al evento sismico producido. Este
andlisis se basa en la geologia, geotecnia y topografia de la ciudad de Quito;
considerando que la repuesta de un depdésito de suelo depende de la propagacion vertical
de las ondas de corte a partir de una formacion rocosa hacia columnas de suelo en

estratos superiores, asi se puede conocer el comportamiento dindmico de los suelos en
los lugares de estudio.

Como se sefala en el Atlas de amenazas naturales y exposicidn de infraestructura del
Distrito Metropolitano de Quito, es de vital importancia estimar los efectos de las sefiales
sismicas generadas por la propagacion de ondas y su amplificacién en las capas de
suelos, ya que inciden directamente en el comportamiento de las edificaciones ante un
terremoto. (Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad de la Alcaldia de Quito, 2015).
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Figura 1.7. Microzonificacion Sismica de Quito y Zona de estudio. Fuente: (Atlas de amenazas naturales y
exposicién de infraestructura del Distrito Metropolitano de Quito, 2015)

La microzonificacién sismica representada en el mapa muestra las aceleraciones

superiores que se presentarian en Quito para un terremoto con periodo de recurrencia de
475 afios.
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Como se puede observar en la figura la zona de analisis esta junto a la zona con con

Aceleracion Simplificada de 350 a 450 cm/s?.

1.2.4. EL VOLCAN COTOPAXI:

El Cotopaxi se encuentra cubierto con un importante casquete glaciar cuya area actual
esta entre los 14 km? aprox. 14 millones de m? y su volumen estimado en 0.7 km®. En las
Ultimas décadas se ha observado el retroceso de los glaciares que cubren a los volcanes
ecuatorianos, esto sucede constantemente y esta asociado al calentamiento global.

El crater del Cotopaxi presenta una forma circular, su didmetro es de aproximadamente
800 metros y tiene una profundidad que rebasa a los 100 metros, generalmente existe la

presencia de emanaciones fumardlicas.

Los deshielos del Cotopaxi son drenados por quebradas que alimentan tres sistemas
fluviales principales:

e Los rios Cutuchi, Saquimala y Alaques, Drenaje Sur.
e Los rios Tamboyacu y Tambo, drenaje Oriental, el Tambo desemboca en el rio
Jatunyaku que es el principal afluente del rio Napo.

e Los rios El Salto y Pita, drenaje Norte.

1.2.4.1. Periodos histdricos del volcan Cotopaxi

Varias culturas pre-hispanicas del Ecuador han sido testigos de erupciones del Cotopaxi
y probablemente conocian su tipo de actividad y peligros, pero solamente después de la
llegada de los espafioles a tierras ecuatorianas, empieza a describirse con cierto detalle

las erupciones del Cotopaxi.

Se sabe que durante los ultimos 500 afios el Cotopaxi ha tenido ciclos eruptivos con un
promedio de una vez por siglo, sorprendentemente en el siglo XX no ha ocurrido ninguna
erupcion importante del Cotopaxi y se han cumplido 139 afios desde la ultima gran

erupcion, ocurrida el 26 de junio de 1877.

1.2.4.2. Ultima erupcion del volcan Cotopaxi

Al inicio del afio 1877, el Cotopaxi nuevamente presentd emisiones de ceniza y
explosiones moderadas. Para junio del mismo afio aument6 su actividad y se produjo una

fase eruptiva de gran magnitud que formaba flujos piroclasticos.
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Las descripciones de la erupcion hablan de derrames de lavas que se desbordaron desde
el crater a los cuales llamamos flujos piroclasticos. Se explica también que la lava fue
derramada en un intervalo de tiempo de entre 15-30 minutos, y se sefala que el
fendmeno tuvo lugar de forma violenta, con una gran ebullicibn de las masas igneas
desde el crater que cubrieron todo el cono del volcdn. Sin embargo, para todos los
autores que describen estos hechos el fendbmeno mas catastréfico durante la erupcion fue
los lahares que corrieron en los rios Pita, Cutuchi y Tamboyacu, ya que provocaron una
gran destruccién a todo lo largo de los drenajes. Estos hechos se conocen gracias a los
relatos historicos de Sodiro (1877) y Wolf (1878).

Los investigadores concluyeron que los lahares se originaron debido al extenso
derretimiento del glaciar del Cotopaxi al tener contacto con los derrames de lava. En la
mayoria de los casos, los lahares fueron caudalosos y rebosaron los cauces naturales de
los rios y provocaron inundaciones de lodo generando gran destruccion en las zonas

cercanas. (Ordofiez , Samaniego, & Mothes, 2013).

Segun los investigadores los lahares se tardaron solo algo mas de media hora en llegar a
Latacunga, poco menos de 1 hora en llegar el Valle de los Chillos, cerca de tres horas en
llegar a la zona de Bafios y aproximadamente 18 horas en llegar a la desembocadura del

rio Esmeraldas en el océano Pacifico. (Relatos histéricos Sodiro,1877 y Wolf, 1878).

La erupcion del 26 de junio de 1877 es considerada como una erupcion tipica del
Cotopaxi en los fenédmenos volcanicos ocurridos, pero los estudios geologicos y
volcanoldgicos indican que el Cotopaxi podria dar lugar a mayores eventos, en el Valle
de los Chillos o Salcedo se puede comprobar que los lahares de las erupciones de 1742
y 1768 fueron de tamafio mayor a los de 1877.

1.2.5. AMENAZA VOLCANICA:

El volcan Cotopaxi tiene una altitud de 5.897 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.),
ubicado a una distancia de 45 km al Sureste de Quito y a 40 km de la zona de analisis.
Como sefialan Ordofiez , Samaniego, & Mothes, el Drenaje Norte es el que afectaria a la
zona en estudio, vertientes que nacen en los glaciares y conforman los rios El Salto y
Pita, para unirse aguas abajo con los rios Santa Clara y San Pedro; sus aguas cruzan los
poblados de Sangolqui, el Valle de los Chillos, Cumbaya y otros barrios del Distrito

Metropolitano de Quito.

El volcdn Cotopaxi ha experimentado en los Ultimos siglos varios procesos eruptivos,
siendo los mas importantes los ocurridos entre: 1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-
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1854, 1877-1880. En estos periodos se presentaron pequefios flujos de lava y grandes

lahares muy destructivos.

Las zonas que podrian ser afectadas por futuros lahares del Cotopaxi son zonas de
peligro denominadas proximales o distales, dependiendo del alcance que tengan los
fendbmenos volcanicos respecto a su centro de emision. La Zona de Peligros Distales esta
constituida por cauces y orillas (drenajes) que se originan en las partes altas del volcan y
continlan pendiente abajo fuera de la zona, dependiendo de la fuerza eruptiva, los
lahares podran viajar por estos drenajes naturales decenas de kilbmetros afectando a

lugares densamente poblados por del desborde de los cauces.

Segun estudios realizados por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, y
al haber obtenido resultados de modelizaciones de lahares aplicando el software
LAHARZ, se han pronosticado el posible alcance y extensién de lahares en la zona de
interés, siendo de especial interés para el presente trabajo los potenciales escenarios

eruptivos 3 y 4 del volcan Cotopaxi. (Ordofiez , Samaniego, & Mothes, 2013).

En un posible escenario eruptivo 1 habra una actividad poco explosiva, con caida de
ceniza en zonas cercanas al volcan y no se generarian flujos piroclasticos. Se podrian
generar lahares con volimenes entre 1 a 3 millones de m*. En un escenario 2, habria un
evento moderado con emisiones de ceniza mas prolongados, pequefios flujos
piroclasticos y el volumen méaximo de los lahares estaria alrededor de los 10 millones de

m®.

En un posible escenario 3, el evento eruptivo seria similar al ocurrido en 1877, donde
existieron emisiones de ceniza, flujos piroclasticos cuyos valores podrian variar entre 0,1
y 1,0 km®, y lahares cuyos volimenes se acercarian a los 30 millones de m*. Mientras
tanto, que un escenario 4, habria una actividad eruptiva pliniana, (tipo de erupcion
volcanica caracterizada por una fuerte explosividad, y que expulsa enormes cantidades
de gases y piroclastos a la atmosfera de manera sostenida y continua por periodos de
varias horas. Estas erupciones forman columnas eruptivas que pueden alcanzar entre 20
y 30 kilometros de altura sobre el crater y forman depdsitos de caida que pueden cubrir
superficies de centenas a miles de km2. (Ordofiez, Samaniego, & Mothes, 2013))
emisiones de ceniza de impacto regional, flujos piroclasticos de un alcance de hasta 12

km y lahares cuyos volimenes oscilarian entre los 30 y 100 millones de m°®.
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Figura 1.8. Esquemas de posibles escenarios 1, 2,3 y 4 ante erupcién del volcan Cotopaxi. Fuente: (LAS
POTENCIALES ZONAS DE INUNDACION POR LAHARES EN EL VOLCAN COTOPAXI, 2013)

En el estudio realizado por Ordofiez , Samaniego, & Mothes, se analizan las
delimitaciones de las zonas amenazadas por inundaciones, y prestando particular
atencion al lugar de estudio del presente trabajo, los lahares producidos en un escenario
3 0 4 que se conducirian por el drenaje norte del volcan afectarian la zona denominada
como A2, en donde los modelos lahéricos a lo largo del rio Santa Clara permanecen en
su cauce desde el sector de La Moca hasta Loreto, pero mas hacial el norte en la orilla
izquierda del cauce se produciria un desborde hasta la union de los rios San Pedro y
Pita, inundando parte de Sangoloqui, San Rafael, y Conocoto; siguiendo por el drenaje
del rio Pita, el Valle de los Chillos también resultaria afectado.
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Figura 1.9. Escenario 4. Fuente: (PROYECTO DE PREVENCION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS CON
LA ERUPCION DEL VOLCAN COTOPAXI, 2004-2005)
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Cabe sefialar que actualmente existen varios instrumentos y métodos de vigilancia para
detectar la ocurrencia y transito de lahares; el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional utiliza los instrumentos AFM (Acoustic Flow Monitor), que detectan las
vibraciones ocurridas al paso de los lahares por rios 0 quebradas y permiten comunicar
alertas tempranas cuando se generan este tipo de fendmenos naturales. El volcan
Cotopaxi cuenta con una red de 13 instrumentos AFM instalados en las zonas altas de
varios drenajes alrededor del cono.

1.2.5.1. Sismos Volcanicos

Existen diferentes fenébmenos volcanicos que pueden tener lugar durante una erupcion, la
mayoria de volcanes presentan actividad sismica aun cuando estos se encuentran
inactivos, dicha actividad sismica se encuentra representada por unos sismos diarios,
que son detectados mediante redes de sismografos. Existen aumentos en el nimero y
magnitud de los sismos en semanas e incluso meses antes de que se produzca una
erupcidn, los cuales se localizan en las cercanias o bajo el cono del volcan, generalmente

estos sismos no son percibidos por la poblacion.

La actividad sismica, no afecta a los pobladores de las cercanias y resulta beneficiosa,
ya gque permite a los cientificos comprender mejor los procesos que ocurren al interior del
volcan y anticiparse a la ocurrencia de una erupcién. La Activacion de un volcan
generalmente esta precedida y acomparfiada por un importante aumento en el nimero de

sismos, aunque por su magnitud no son capaces de afectar las edificaciones.

En erupciones pasadas del Cotopaxi, ha sido comudn que las personas que habitan en las
cercanias sientan algunos de estos sismos, poco antes o durante una erupcion, pero en

ninguna ocasion registrada han provocado dafios importantes.

1.3. JUSTIFICACION:

El Volcan Cotopaxi se considera como un volcan peligroso debido a la frecuencia de sus
erupciones, sus caracteristicas eruptivas, su cobertura glaciar y principalmente debido a

la cantidad de poblaciones que se encuentran propensas a sus amenazas.

Ordofiez , Samaniego, & Mothes sefialan que existen registros de que el volcan Cotopaxi
ha presentado cinco periodos eruptivos: 1532-1534, 1742-1744, 1766-1768, 1853-1854 y
1877-1880. En todos estos casos los efectos volcanicos han sido muy peligrosos y dieron

lugar a pérdidas socio-econémicas en el Pais. (Ordofiez , Samaniego, & Mothes, 2013).
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Existe un particular interés en la evaluacion del sector de San Rafael, ya que es
necesario contar con un registro actual de las estructuras existentes en el sector que se
encuentra clasificado como una de las zonas de riesgo ante una posible erupcion del

volcan Cotopaxi.

La zona en andlisis se veria afectada debido a inundaciones ya que se encuentra limitada
por los rios Pita y Santa Clara que sirven de drenaje para los lahares y elevarian sus

niveles normales.

Segun datos proporcionados por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, en los glaciares del Cotopaxi nacen algunas vertientes que conforman los rios
El Salto y Pita.

Aguas abajo se unen con los rios Santa Clara y San Pedro y sus cauces cruzan las
zonas de Sangolqui, Valle de los Chillos, Cumbaya, donde se veria comprometido el
sector de San Rafael. En caso de una erupcion, los rios mencionados servirAn como

drenajes ya que a ellos se descargarian toneladas de lahares.
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Figura 1.11. Zona de andlisis, sector de San Rafael. Fuente: Google Maps, 2015. Elaborado por: Angela
Erazo & Raul Salgado
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1.4. ALCANCE:

Con el presente Trabajo de Investigacion se pretende aplicar una evaluacion Técnico
Visual de Estructuras ante Fendmenos Naturales en el Sector de San Rafael en las
intersecciones de la Autopista General Rumifiahui, la Av. San Luis y el Boulevard del
Centro Comercial San Luis Shopping, considerando caracteristicas estructurales y

geomeétricas de las edificaciones implantadas en el sector descrito.

1.5. OBJETIVOS:

1.5.1. Objetivo General:
Evaluar mediante una Inspeccion Técnico Visual Rapida el tipo y sistema estructural
sismorresistente utilizado en las edificaciones existentes en el sector de San Rafael en
las intersecciones de la Autopista General Rumifiahui, la Av. San Luis y el Boulevard
del Centro Comercial San Luis Shopping.

1.5.2. Objetivos Especificos:

e Determinar en caso de una erupcién del Volcan Cotopaxi el nivel que alcanzarian los
lahares en la zona de analisis.

* Registrar la infraestructura publica existente de la zona, como calles, postes,
alcantarillas, etc.

e Identificar y evaluar el tipo y sistema estructural con la que cuentan las instalaciones
de la estacion de servicio Primax ubicada en el sector de San Rafael, mediante la
metodologia descrita en el FEMA P — 154,

e Identificar y evaluar el tipo y sistema estructural con la que cuenta el Centro
Comercial San Luis Shopping mediante la metodologia descrita en el FEMA P — 154.

e Identificar y evaluar el tipo y sistema estructural de las edificaciones residenciales
urbanas que tengan como minimo dos plantas de construccion presentes en el sector
a evaluar mediante la metodologia descrita en el FEMA P — 154,

e Determinar las posibles afectaciones en las estructuras de sector de San Rafael en
caso de una erupcion volcanica.

e Desarrollar un inventario de las edificaciones que podrian ser afectadas ante

fendbmenos naturales.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE EVALUACION

2.1. CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE EVALUACION:

El lugar de estudio del presente trabajo se encuentra localizado en la Parroquia de San
Rafael, Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha. El canton Rumifiahui limita al Norte
con el Canton Quito, urbanizacién la Armenia, al Sur con el Monte Pasochoa y Cantén
Mejia, al Este con el Cantén Quito, al Oeste con el Cantén Quito, Rio San Pedro de

Cuendina, al Noreste con San Pedro del Tingo.

La parroquia urbana de San Rafael posee una extensién de 2,24 km? con una altitud de
2.509 m.s.n.m. y una temperatura media anual de 20°C. La zona urbana del cantén
Rumifiahui que corresponde a las parroquias de Sangolqui, San Pedro de Taboada y San
Rafael posee una poblacion de 81.140 habitantes segun el Censo de Poblacién y
Vivienda 2010.
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Figura 2.1. Cantén Rumifiahui. Fuente:
(Gobierno de la Provincia de
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La parroquia de San Rafael tiene una poblacién de 6699 habitantes con una densidad
poblacional de 2637 habitantes por km?. (Carrillo, 2013).
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Si se analiza la zona en estudio con un area de 140.000 m? se tiene que habitan en
dicha zona aproximadamente 370 habitantes, se considera ademas un reajuste por la
poblacién flotante existente debido al Centro Comercial San Luis Shopping que esta
ubicado en la zona y por la Autopista General Rumifiahui que cruza este sector.

2.1.1. Geologia:

El &rea de evaluacion (Sector de San Rafael y Valle de los Chillos) posee depésitos que
corresponden a volcanosedimentos, depdésitos fluviatiles, depésitos de cono aluvial, flujos
de lodo y cangahua. Ademas se identifican importantes depdsitos lahariticos
correspondientes a las erupciones del volcan Cotopaxi, existen ademas potentes
coluviales y zonas de relleno ubicadas en los cauces de antiguas quebradas. (Valverde,
Fernandez, Jiménez, Vaca, & Alarcén, 2001).

2.1.2. Suelos:

Los suelos encontrados en el cantén Rumifiahui se describen como:

e Suelos alofanicos derivados de materiales piroclasticos, de texturas pseudo limosas,
con gran capacidad de retencion de agua.

e Suelos poco profundos erosionados, con un horizonte argilico bien diferenciado, de
colores pardo obscuro a negro, texturas arcillo arenosas con incremento de arcilla en
profundidad.

e Suelos arenosos derivados de materiales piroclasticos poco meteorizados.

e Suelos erosionados, presencia de pomez poco alterado desde la superficie,

intercalado con capas de cenizas, gravas y piedras duras (lavas, escorias).

(Caracterizacion Parroquial y Cantonal, Canton Rumifiahui)
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2.1.3. Area de Evaluacion, Coordenadas georreferenciadas

El area a evaluar estd limitada por los siguientes puntos:

4

8 1 @ f/ {‘1‘
San'LuisiShopping &;\‘1 )

Figura 2.2. Figura 3. Zona de evaluacion. Fuente: Google Earth, 2015. Elaborado por: Angela
Erazo & Raul Salgado.

Coordenadas UTM WGS 84

COORDENADA COORDENADA
PUNTO |ZONA ESTE NORTE
P1 17M 783592.91 m E 9965960.40 m S
P2 17M 783977.53m E 9966142.60 m S
P3 17M 784316.29 m E 9965934.58 m S
P4 17M 783710.96 m E 9965768.89 m S

Tabla 2.1. Coordenadas georreferenciadas de la zona de evaluacion. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.

Area de evaluacion:
140.000 m?
14,128 Hectéreas
Perimetro de evaluacion:
1,692 km

Habitantes: 370
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Edificaciones: 29 edificaciones, ademas del Centro Comercial San Luis

Shopping, y la Estacion de Servicio Primax

2.2. PARAMETROS DE EVALUACION:

2.2.1. AMENAZA SISMICA:

Para la obtencién de los datos a evaluar se realizara el levantamiento de informacion de
campo de las estructuras publicas y privadas, centro comercial presentes en la zona a
analizar, llenando los parametros de las caracteristicas estructurales establecidos en la
ficha modelo.

El procedimiento RVS (Rapid Visual Screening), descrito en el Manual de Evaluacion
Visual Répida para Edificaciones con un Riesgo Sismico Potencial, realizado por el
Consejo de Tecnologia Aplicada, (ATC, siglas en inglés) y la Agencia Federal de Gestion
de Emergencias (FEMA, siglas en inglés) de los Estados Unidos; esta disefiado para ser
implementado sin la necesidad de un analisis estructural de una edificacion, se emplea

un sistema de puntuacién que requiere del evaluador:

o Determinar el tipo de edificacion por medio del tipo de material de construccién
primario utilizado para soportar cargas verticales y el sistema estructural

sismorresistente utilizado.
e |dentificar las caracteristicas que modifican el desempefio sismico de la edificacion.

El sistema de puntuacion esta basado en niveles promedio de movimiento del suelo para
una Zona Sismica que refleja el disefio sismorresistente y las practicas constructivas de

dicha region.

2.3. METODOLOGIA DE EVALUACION:

La Evaluacion Visual Rapida (RVS, por sus siglas en inglés) para edificaciones con
Riesgos Sismicos Potenciales es una metodologia que ya fue discutida desde el afio de
1986 en documentos que contenian Técnicas para Asesoramiento R&pido de
Vulnerabilidad Sismica, y la metodologia del FEMA 154 se origin6 en 1988 con la
publicacion del Manual de Evaluacion Visual Rapida para Edificaciones con un Riesgo
Sismico Potencial. Durante la década desde la publicacion de la primera edicién fueron
evaluadas més de 70.000 edificaciones, siendo utilizado el método por organizaciones

privadas y entidades gubernamentales.
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En la Tercera Edicion de este documento (FEMA P-154), y utilizada en el presente
trabajo, han habido algunas mejoras y actualizaciones que la hacen un método mas

confiable al utilizarlo. Por mencionar a las principales, estas son:
e La ficha de recoleccion de datos (Nivel 1) ha sido reorganizada para un mejor uso.

e La ficha modelo de recoleccion de datos Nivel 2 ha sido afiadida para una obtener
una informacién mas precisa y ser evaluada por un profesional experto en ingenieria

0 arquitectura.
e Guias de referencia para identificar irregularidades en planta y en elevacion.
e Considerar golpeteo y adosamiento de estructuras adyacentes.

El sistema de puntuacién de Nivel 2 provee indicaciones sobre el desempefio sismico de
la edificacion. El puntaje puede ser mayor que en un Nivel 1 (indicando menor riesgo
sismico) porque el Nivel 1 utiliza valores mas conservadores. También, el puntaje del

Nivel 2 puede ser menor que el Nivel 1, ya que evalia con mayor detalle ciertos items.

La metodologia RVS evalua la seguridad sismica de un amplio inventario de edificaciones
de manera rapida y con un costo minimo, (existe un acceso limitado a las edificaciones) y

determinan aquellas que necesitaran de un analisis mas detallado.

Basandose en la informacién recolectada durante la encuesta, un puntaje es calculado de
acuerdo al desempefio sismico esperado de la edificacion. Por ejemplo, si un edificio
obtiene un alto puntaje éste es considerado que tiene una sismorresistencia adecuada y
se puede prevenir el colapso del mismo durante un terremoto. En cambio, si obtiene un
bajo puntaje sera necesaria una evaluacién por parte de un profesional experto en disefio
sismico, con el objeto de realizar una evaluacion mas precisa y determinar posibles

readecuaciones (retrofit) de las estructuras.

Para completar el formulario de recoleccién de datos en campo es necesario en primer
lugar identificar el sistema estructural sismorresistente utilizado en la edificacion, asi
como los materiales estructurales de la misma. Existen en el formulario los puntajes

bésicos para diferentes tipos de edificaciones y asi poder evaluarlos correctamente.

El Método RVS identifica en las edificaciones caracteristicas que podrian contribuir a un
pobre desempefio sismico. Sin embargo, debido a que esta metodologia esta disefiada
en una observacion rapida desde el exterior de la edificacion, muchas veces no es
posible identificar los detalles estructurales que podrian ser objeto de peligro sismico y se

encuentran ocultos debido a acabados arquitecténicos.
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La recoleccion de datos y puntuacion toma aproximadamente un promedio de entre 15y
30 minutos por edificacion, se requiere tiempo adicional si se puede ingresar al interior de
la misma y si se realiza una evaluacion de Nivel 2 entre 5 y 15 minutos adicionales; este

tiempo es aproximado y dependera del area de la edificacion a evaluar.

2.3.1. RESULTADOS:

Los resultados de las encuestas del método RVS también pueden ser usados con otros

propositos, por ejemplo:

e Disefiar programas de mitigacion de peligro sismico de una comunidad.

e Desarrollar un inventario de las edificaciones que revisten de un peligro sismico y ser
monitoreados ante un sismo.

e Desarrollar informacion de vulnerabilidad de las edificaciones, que ayudaran en la
toma de decisiones sobre el proceso de aseguramiento de las mismas o establecer la
necesidad de adecuaciones.

El método RVS no requiere de célculos, la valoracion de la capacidad sismica se basa

mas bien en consideraciones relacionadas al tipo de edificacion, irregularidades

geomeétricas y condiciones del suelo del sitio.

2.3.2. VENTAJAS:

o Velocidad y capacidad de los evaluadores que no necesariamente sean ingenieros
estructurales, se minimiza la ambiguedad en la evaluacion.

e Es una herramienta de evaluacidon sismica que no requiere de gran esfuerzo,

experticia o costo, comparandola con otros métodos de evaluacion de riesgo sismico.

2.3.3. LIMITACIONES:

e Muchas veces la inspeccion Unicamente se puede realizar desde el exterior de las
edificaciones, sin el beneficio de realizar calculos o revision de planos estructurales, si
bien es cierto la precision del método RVS puede ser menor en relacion a otro tipo de
evaluacion, se puede determinar el sistema estructural sismorresistente utilizado en la

mayoria de las edificaciones.
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2.4. PLANIFICACION E IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
RVS

2.4.1. Decision del lugar de evaluacion:

Se eligio el lugar a evaluar descrito anteriormente, por ser un area que reviste de una
amenaza sismica importante, ademas en esta zona se encuentra un Centro Comercial

que por el tipo de ocupacion que posee lo hace una edificacion con alto peligro sismico.

2.4.2. Recoleccion de datos previa salida de campo:

Informacion que puede incluir datos de las edificaciones, tipo de suelos, planos
estructurales, estudios previos; estos pueden ser muy Utiles al ahorrar tiempo en campo y

ademas hacer la informacién mas confiable.

Ademas se puede interactuar con profesionales de disefio sismico locales y obtener
informacién sobre las practicas constructivas utilizadas en el sector y las Normas

Técnicas de referencia.

2.4.3. Seleccién y Modificacion de la Ficha Modelo de Recoleccién de Datos:

El sistema de puntuacion estructural se basa en una matriz de Puntajes Basicos (uno por
cada tipo de edificacibn y asociado a un sistema estructural sismorresistente) y
Modificadores de Puntaje debido a indicadores que modifiquen el desempefio sismico de

la estructura. Los puntajes basicos y sus modificadores se basan en:

e Disefio sismico dependiente del tiempo y préacticas constructivas del sector.
e Caracteristicas que disminuyan o aumenten la capacidad sismorresistente de la
estructura.

e Aceleraciones méximas en roca para la Zona Sismica seleccionada.

Los Puntajes Bésicos y los Modificadores de Puntaje dan un Puntaje Final, todos ellos
relacionados con la probabilidad de colapso de las edificaciones considerando las
méximas aceleraciones en roca a ocurrir en el sitio. La puntuacion final generalmente
varia en un rango de 0 a 7, correspondiendo los mas altos puntajes a un mejor

desempenio sismico de la estructura.

El Sistema de Puntuacion en la Tercera Edicion del FEMA P-154 considera los
movimientos de tierra dirigidos al riesgo, estos movimientos son consistentes con los

especificados en el “BSE-2N” (Basic Safety Earthquake-2, Terremoto de Seguridad
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Bésica para el uso del Objetivo de Desempefio Basico para los estandares de nuevas
edificaciones, tomado como el movimiento de tierra basado en el Terremoto Maximo
Considerado (MCEg). ASCE/SEI 41-13 Evaluacion Sismica y Reacondicionamiento de
Edificaciones Existentes (ASCE, 2014).

Los analistas de este tema consideraron que como el FEMA P-154 esta enfocado en la
valoracion de riesgo de colapso (mas que otros objetivos de desempefio, como seguridad
de vida), los movimientos terrestres del mayor MCEr son mas apropiados porque estan

mas asociados a aquello.

Para el célculo usado en el desarrollo de los Puntajes Basicos y Modificadores de
Puntaje, la Segunda Edicién usé 2/3 de los valores del Terremoto Maximo Considerado
(MCE). Mientras que en la Tercera Edicion del FEMA P-154 vy utilizada en el presente
trabajo, la solicitacion se basa en el valor completo del MCEr. (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

2.4.3.1. Determinacion de la Zona Sismica:

En este caso, el lugar de estudio del presente trabajo se encuentra localizado en una
zona de amenaza sismica alta, catalogado y descrito de esta manera en la Norma
Ecuatoriana de la construccion (NEC_SE_DS) Peligro sismico, 2014; segln esta norma,
el sector de San Rafael pertenece a una Zona Sismica V con valor de Z (acelaracion

maxima en roca esperada para el sismo de disefio) de 0,4g.

De esta manera, se debera utlizar la ficha modelo de Alta Sismicidad.
Consecuentemente, una edificacion que se encuentra en una zona de Alta Sismicidad
debe ser construida con una mayor sismorresistencia que una similar que se encuentre

en una zona de baja sismicidad.
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Figura 2.3. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z. Fuente:
(Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC_SE_DS) Peligro Sismico, 2014)

2.4.3.2. Base de Datos Municipales:

Gracias a la colaboracién del Gobierno Auténomo Descentralizado de Rumifiahui, se han
obtenido mapas digitales y base de datos del sector evaluado, siendo de vital importancia
para el desarrollo del presente trabajo, informacion como el tipo de edificacion,
ocupacion, edad de la estructura, etc.

También se ha podido obtener informacion del suelo de la zona que tiene influencia en la
amplitud y duracion del evento sismico, siendo que a mayor profundidad a la que se

encuentre suelo rocoso, mayor el dafio que puede ocasionar el terremoto.

2.4.3.3. Evaluacion en el campo de las Edificaciones:

La evaluacion visual rapida de edificaciones puede ser llevada a cabo individualmente o
en parejas, esto puede resultar mas conveniente por la oportunidad de discusion y asi
facilitar la recoleccion de datos, haciéndola mas fiable.
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2.4.4. Llenado de Formulario de Recoleccion de Datos, Nivel 1:
2.4.4.1. Identificacién de la Edificacion:

Su localizaciébn como identificacion de la propiedad es muy importante para el
asesoramiento ante riesgos por parte de las autoridades competentes. Datos sobre la
localizacién geogréfica también es relevante para la obtencién de valores que describen
la respuesta de aceleracion espectral.

2.4.4.2. Caracteristicas de la Edificacion:

Numero de Plantas: Algunas veces el grado de dafio de la edificacion esta
relacionado a la altura de la estructura, el nimero de plantas puede ser un
indicador para obtener la altura de la edificacibn, se puede tomar
aproximadamente 3 metros por cada planta para uso residencial y 4 metros para
uso comercial y oficinas. (Rapid Visual Screening of Buildings for Potential
Seismic Hazards: A Handbook, 2015).

Afio de Construccion y Codigo de Construcciéon utilizado: Es uno de los
principales elementos del método RVS, la edad de la estructura esta
estrechamente relacionada al disefio y practicas constructivas, y puede ser

determinante el tipo de edificacion (FEMA) e incidir en el puntaje final.

Area de Construccién: Puede ser estimada multiplicando el area de cada planta
por el nimero de plantas, este dato puede ser Util para estimar la carga de

ocupacioén. Si es una estimacion debe ser anotada como tal en el formulario.

Ampliaciones o Divisiones: Muchas edificaciones tienen sistemas estructurales
independientes separados por juntas de construccion, y por ende respuestas

distintas a fuerzas laterales con alturas diferentes.

Las edificaciones pueden ser consideradas como partes mdltiples si han sido
construidas ampliaciones, que pueden ser independientes o acopladas a la
construccion original. Si se presentan este tipo de ampliaciones debe constar en el
Formulario de Recoleccion de datos con el afio de construccion o presentar un

estimado.
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2.4.4.3. Fotografias de la Edificacion:

Se deberan tomar fotografias de la edificacion para propdsitos de identificacion, ademas
de la observacion de caracteristicas importantes, irregularidades y elementos que podrian
representar riesgos al caer. Es esencial que la fotografia muestre un angulo en donde se
pueda observar la altura total de la edificacion y las caras adyacentes de la misma.

2.4.4.4. Bosquejo de la Edificacion:

Es importante representar un bosquejo de la planta de la edificacién asi como en altura.
Este sera muy util para identificar y enfatizar caracteristicas estructurales importantes,
como irregularidades geométricas y distancia de adosamiento a otras estructuras. Si se

tiene acceso a mapas digitales se comprobara el bosquejo realizado.

2.4.4.5. Ocupacién de la Edificacién:

Se refiere al tipo de uso que va a tener la edificacién, no estd muy vinculado al riesgo
estructural pero puede ser determinante en la realizacion de planes de mitigacién de

riesgos.

2.4.4.5.1. Clases de Ocupacion segun la Metodologia RVS:

e Recreacion: Lugares publicos de reunion de grandes grupos de personas en
un sitio al mismo tiempo, un estimativo de 300 personas es usado en Cédigos
de Construccion. Ejemplo: teatros, auditorios, centros comunitarios, iglesias.

e Comercial: Se refiere a centros comerciales, instituciones financieras,
restaurantes y edificios de parqueo.

e Servicios de Emergencia: Cualquier instalacion que sea utilizada en caso de
una catastrofe. Se incluye en este tipo de edificaciones estaciones de policia y
bomberos, hospitales y centros comunitarios.

e Industrial: Se incluyen fabricas, plantas de ensamblaje, e instalaciones de
manufactura pesada.

o Oficinas: Edificaciones de oficinas y servicios profesionales.

o Residencial: Edificaciones para uso residencial, edificios de apartamentos,
condominios, casas, residencias, moteles, hoteles.

e Educacion: Instalaciones publicas o privadas destinadas a educacién, se

debe indicar el nimero de unidades con las que cuenta la edificacion.
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e Servicios Publicos: Incluyen edificaciones como Empresas Publicas de Agua
Potable, Alcantarillado, Energia Eléctrica, subestaciones de electricidad, etc.
¢ Almacenamiento: Se incluyen edificaciones donde se almacenan objetos

como bodegas o depositos.

2.4.4.5.2. Designaciones Especiales:

No son clases de ocupacién pero su determinacion puede ser importante en la

mitigacién de riesgos.

e Histérica: Edificaciones y bienes patrimoniales.

e Gubernamental: Se incluyen edificaciones locales y estatales que no sean de
clasificados como de emergencia.

o Refugios: Lugares establecidos como refugios que revisten de alta prioridad

para la comunidad.

2.4.4.6. Tipo de suelo:

El tipo de suelo debe ser identificado y documentado en el formulario de recoleccion de
datos, durante la planificacion previa al campo; en caso de no existir ninguna base para la
clasificacion de suelo se debera asumir el tipo de suelo D. Como se menciona en el
FEMA P-155. Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards:
Supporting Documentation, 2015, las condiciones de suelo mas tipicas son de tipo de
suelo C y tipo de suelo D. Los puntajes Basicos se basan en un tipo de suelo CD, un
promedio entre un tipo de suelo C y un tipo de suelo D, se ha considerado que es una
manera mas precisa de ajuste de valores que como se lo hacia en la Segunda Edicién
del FEMA 154, en donde se ajustaban los valores desde un tipo de suelo mas rigido (B)

hacia tipos de suelos mas blandos.

Si los mapas de suelos del &rea en estudio no se encuentran disponibles, el tipo de suelo
puede ser estimado basandose en una velocidad de onda de corte promedio en los 30
metros superiores del suelo (Vs*), estos valores han sido establecidos usando

pendientes topograficas y condiciones geoldgicas de la superficie del suelo.
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Tipo de suelo/Clase
de sitio

Velocidad de onda de
corte*, Vs30

Numero de
golpes
estandar®*, N

Esfuerzo de corte no

drenado de los 30 metros

superiores*, Su

A. Roca dura

Vs>1524 m/s

B: Roca 762 m/s < Vs* < 1524
C:Suelosmuydensos | 00 /oy 767 N > 50 Su > 1,0 kg/cm>
o roca blanda
D: Suelos rigidos | 182 m/s<Vs**<365m/s | 15<N<50 | 0,5kg/cm*<Su < 1,0 kg/cm?
Vs®< 182 m/s N < 15 Su < 0,5 kg/cm?

E: Arcillas blandas | M&s de 3 metros de suelo blando con un indice de plasticidad PI > 20,

contenido de agua w > 40 % y Su < 0,25 kg/cm”

Los suelos requieren de evaluaciones de sitio especificas

Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica,
tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o
débilmente cementados.

Perfiles con H > 3 metros para turba o arcillas muy orgdnicas.

F: Suelos pobres

Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7,5 metros con IP > 75).

Mas de 36 metros de arcillas de rigidez blanda o mediana.

* Valores promedio

Tabla 2.2. Definiciones de Tipo de Suelo. Fuente: (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

2.4.4.6.1. Tipos de perfiles:

A: Perfil de roca Competente.

B: Perfil de roca de rigidez media.

C: Perfil de suelos muy densos o roca blanda.
D: Perfiles de suelos rigidos.

E: Perfil que contiene arcillas blandas.

F: Suelos correspondientes a arcillas sensitivas, suelos colapsables, rellenos, arcillas de

alta plasticidad.

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC_SE_DS) Peligro sismico, el Perfil

de Suelo Tipo F contempla las siguientes subclases:

e F1, Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica, tales

como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o0 débilmente

cementados, etc.
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e F2, Turbay arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas orgéanicas
y muy organicas).

e F3, Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75).

o F4, Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m).

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

o F6, Rellenos colocados sin control ingenieril.

(Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC_SE_DS) Peligro Sismico, 2014)

2.4.4.7. Riesgos geologicos:

Condiciones en las estructuras tienen mayores riesgos a sufrir dafios y colapso durante

un sismo que son:

e Licuefaccion.
e Fallas geoldgicas.

e Potenciales deslizamientos.

En caso de existir alguna de estas condiciones en la construccidn, se debera realizar una
evaluacién mas detallada, estos peligros geoldgicos se deberan identificar y documentar

en el formulario de recoleccién de datos.

En la etapa de Pre-Planificacién y analisis de la zona en estudio, no se encontré ningln

tipo de riesgos geoldgicos, ya sea licuefaccion o fallas geoldgicas.

La presencia de posibles deslizamientos se evaluara durante la visita de campo,
mediante la evaluacion de la distancia entre el edificio y una pendiente de talud
pronunciada ya sea por encima o debajo del nivel del edificio. Como regla se debera
tener en cuenta que si la altura de la pendiente del talud es mayor que la distancia mas
cercana de la edificacion se debera registrar en el formulario de recolecciéon de datos
como un peligro. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED
TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).
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Distancia a
pendiente cuesta

Distancia a

; arriba Altura de la
pent_ilente cuesta \ \ _~ Pendiente cuesta
abaJo --—--I |--|—|- arriba

Altura de la ‘
pendiente cuesta
abajo _1

Figura 2.4. Edificacion con peligro potencial de deslizamiento de tierra. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

Si la presencia del riesgo geoldgico no se ha determinado como parte de la planificacién

antes de la visita de campo se determinara como desconocido.

2.4.4.8. Adyacencia:

La interaccién entre edificaciones adyacentes puede generar dafios a las estructuras
durante eventos sismicos. Por ejemplo, si no hay suficiente separacion entre ellas se
puede generar golpeteo debido al movimiento lateral producido por el sismo. Otro peligro
es la caida de objetos desde edificaciones colindantes como chimeneas, paredes,
tanques, vallas u otros elementos arquitectonicos o estructurales que se puedan

desprender y caer sobre la estructura evaluada.

Si alguna de estas dos situaciones mencionadas ha sido identificada se debera realizar
una evaluacioén estructural mas detallada. Segun lo mencionado en el FEMA P-154, para
regiones de Alta Sismicidad, la minima separacion entre edificaciones es 3,8 cm por piso.

Espacio de

geparacién 7| -

Figura 2.5. Separacién entre edificios
adyacentes. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY &
APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)
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El golpeteo es considerado cuando la separacién es menor que la minima descrita en la

norma y cuando se cumpla al menos una de las siguientes condiciones:

e Cuando los pisos estan desalineados verticalmente por mas de 61 cm. El dafio o
colapso de la edificacion se dara cuando la masa total de un piso impacte
directamente a las columnas o paredes de la edificacion adyacente.

e Cuando una edificacién es uno o mas pisos mas alta que la estructura adyacente, el
dafo se concentrara en el edificio méas alto a la altura del techo de la edificacion mas
baja.

e Cuando la edificacion se encuentra al final de una serie de tres o mas edificaciones,
se imponen altas solicitaciones en las edificaciones finales cuando no se tiene otra
estructura en el otro lado para balancear las cargas, se han observado graves dafos

en terremotos pasados.

(FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015).

2.4.4.9. Irregularidades:

Generalmente las edificaciones son irregulares, ya sean por razones funcionales,
arquitecténicas o econdémicas; por ejemplo, en muchas ocasiones el primer piso posee
mayor altura que el resto de pisos porque es un espacio comercial. Las irregularidades
influyen en el desempefio sismico de la estructura, y pueden encontrarse en dos

categorias: irregularidades en elevacion e irregularidades en planta.

La metodologia RVS califica a estas irregularidades con modificadores de puntaje
negativos y dependen del tipo y severidad que representan.

2.4.4.9.1. Irregularidades en Elevacién:

Terreno en Pendiente: Si la edificacion se encuentra en un terreno empinado, se puede
generar un problema en donde la rigidez de la edificacidn en la parte baja de la pendiente
es diferente al de la parte alta, ademés cuesta arriba la rigidez de las columnas cortas

atraen a las fuerzas cortantes del sismo y pueden incurrir en una falla.

Para todos los tipos de edificacion segun el FEMA, excepto para edificaciones con
pérticos livianos de madera (W1) se debe aplicar el Modificador de Puntaje Moderado

cuando al menos hay un piso de diferencia en la pendiente de un lado con respecto al
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otro. En cambio, si se da este mismo caso en una edificacion W1 se deberd aplicar un
Modificador de Puntaje Severo. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY &
APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

Piso débil y/o piso blando: Un piso débil es aquel que aparece cuando un piso tiene
menor resistencia (menos paredes o columnas) que el piso inmediato superior o inferior.
En cambio existe piso blando cuando la rigidez de un piso es mucho menor que los otros.
En una evaluacion visual es dificil identificar este tipo de problemas, pero si estd en duda

se debe asumir que existe, y comentarlo en la seccidn correspondiente.

Usualmente las edificaciones con porticos livianos de madera (W1) tienen ‘cripple walls’
gque son paredes cortas de entramado de madera que dejan un espacio bajo el primer
piso y son la parte mas débil de la estructura si no estan arriostradas. Estas paredes
cortas al no estar arriostradas se deben considerar en los Modificadores de Puntaje como

una irregularidad Moderada.

e )
= \,W,/Pared corta de entramado
\§\§) PU de madera detras del

acabado exterior

Figura 2.6. Esquema de edificacién W1 con ‘cripple walls’. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

En los Modificadores de Puntaje, este tipo de irregularidad se debera considerar como

Severa cuando:

e En el caso descrito anteriormente de las edificaciones con paredes cortas de
entramado de madera, el espacio entre la fundacién y el primer piso es ocupado, se
considera piso blando.

e En edificaciones con porticos livianos de madera (W1) el espacio sobre el garaje es

ocupado.
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Figura 2.7. Esquema de edificacion
W1A con espacio ocupado sobre el
garaje. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015)

En edificaciones residenciales mdultiples con pérticos de madera (W1A) se deja un

espacio frontal en la planta baja que funcione como pargueadero.

- ‘/
- — \
/,/ = / \\
P 23
P ~ 7
P A
- // //ﬂj Figura 2.8. Esquema de edificaciéon con
/// - / 0 piso blando por requerimiento de
: ; 0 ¢ ) parqueadero. Fuente: (FEDERAL
(0 0 @ . EMERGENCY MANAGEMENT
//ﬁ] U: * //\J AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
7 iy | COUNCIL, 2015)
o 21
ot U
= >
B ~
g s
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(FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015).

Uno de los pisos tenga menos columnas o paredes que los pisos superiores (piso
débil).

Figura 2.9. Esquema de edificacion con
piso débil por grandes espacios en
planta baja. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015)
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e Uno de los pisos es particularmente mas alto que los otros (piso blando).

Figura 2.10. Esquema de edificacion
con piso blando. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015)

Discontinuidad fuera del Plano: Esta irregularidad se da cuando el sistema resistente
de un piso no esta alineado verticalmente con el sistema resistente de los pisos inferiores
0 superiores; este tipo de irregularidades deben ser consideradas como Severas cuando

exista una discontinuidad mayor que 61 cm.

Figura 2.11. Esquema de edificacion
con discontinuidad fuera del plano en el
tercer piso. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015)

Discontinuidad en el plano del Sistema Resistente: Esta condicion ocurre cuando el
sistema estructural resistente en niveles superiores esta desplazado de aquel en niveles
inferiores, el dafio se puede concentrar en los elementos horizontales que conectan los
elementos laterales desplazados y en los elementos verticales que se presentan por
debajo de los elementos laterales en niveles superiores. Esta irregularidad es
considerada como una irregularidad Moderada.
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Figura 2.12. Esquema de edificacion con
discontinuidad en el plano del sistema
resistente. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY
& APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL,
2015)

Muros de corte arriba desplazados
respecto a los muros de corte del
piso inferior

Columnas cortas: Se producen cuando las columnas son més cortas que las columnas
tipicas, éstas al ser mas pequefias, son mas rigidas y reciben mayor fuerza lateral y
consecuentemente experimentan un dafio significativo. Se pueden generar cuando se
acorta la altura parcial de la columna al construir paredes adyacentes o cuando se
afiaden losas entre plantas (mezanine). Las columnas cortas son irregularidades
consideradas como Severas. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY &
APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

Qi EQ
Ny .
Q%

Nz
N

Antepechos
profundos

Paredes de
relleno

Figura 2.13. Esquema de edificaciones con columnas cortas. Fuente: (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)
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Niveles desplazados: Ocurre cuando el nivel de piso o techo de una parte de la
edificacion no estd alineado con el nivel de piso o techo de otras partes. El dafio se
concentra en los elementos que conectan el piso desplazado con los elementos

estructurales verticales. Esta irregularidad es considerada como Moderada.

Figura 2.14. Esquema de edificacién
con niveles desplazados. Fuente:
(FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY & APPLIED
TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

2.4.4.9.2. Irregularidades en Planta:

Torsion: Se produce cuando una edificacibn posee una buena resistencia a cargas
laterales en una direccidn pero no en la otra, o cuando existen grandes excentricidades
de rigidez en el sistema sismorresistente que producen torsion en planta alrededor del eje
vertical. Generalmente la irregularidad torsional prevalece en edificaciones esquineras, en

donde, los lados paralelos a las calles tienen grandes aberturas y los otros son sélidos.

Sistemas No Paralelos: Edificaciones con forma de cufia, triangulares o aquellas en
esquinas de calles que no se unan en 90° son susceptibles a torsion y un potencial

colapso.

Esquinas reentrantes: Edificaciones que tengan retrocesos excesivos en las esquinas
con formas de U, L, E, T o cruz, con proyecciones mayores a 61 metros. Se pueden
desarrollar concentracién de esfuerzos en las esquinas e incurrir en dafios o incluso en el
colapso. Se debe considerar si existen juntas constructivas en tales edificaciones y

deberan ser evaluadas en forma separada, pudiendo tener problemas de golpeteo.

Abertura en diafragmas de piso: Las losas de las edificaciones tienen la funcion de
distribuir las fuerzas sismicas a los elementos verticales del sistema estructural
sismorresistente. Las grandes aberturas en las losas reducen la capacidad de transferir
las cargas laterales. Una gran abertura es aquella cuyo ancho es mayor al 50% del ancho
del diafragma de piso, son construidas con propdésitos arquitectébnicos como por ejemplo

claraboyas.
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FormaenL FormaenT Formaen U

T Unién débil entre grandes
Gran abertura areas en planta de edificaciones

Figura 2.15. Vista en planta de configuracion de edificaciones con esquinas reentrantes y aberturas.
Fuente: (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

Vigas no alineadas con Columnas: Ocurre cuando las vigas exteriores no estan
alineadas con las columnas en planta, sucede tipicamente en edificaciones de hormigén
armado cuando el perimetro de las columnas estan por fuera del de las vigas. (FEDERAL
EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

2.4.4.10. Peligro de caida de objetos exteriores:

Se refiere a elementos no estructurales que pueden generar peligro al caer como son
chimeneas, revestimientos, parapetos, voladizos; estos revisten de mucho peligro al caer

sobre todo si no estan anclados de manera correcta a la edificacion.

2.4.4.11. Dafios y Deterioro:

El sistema de puntuacién en la metodologia RVS se establece en base a que una
edificacion esta construida con materiales en buenas condiciones. El deterioro de los
elementos estructurales puede influir de manera significativa en el desempefio sismico de

la estructura y esta condicion debe ser evaluada durante la encuesta.

Las estructuras que presenten visiblemente signos de un pobre o nulo mantenimiento

deben ser candidatos a una investigacion mas detallada, ya que los elementos
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estructurales del sistema resistente pueden ser objeto de dafios y consecuentemente de
un debilitamiento de la edificacion.

Se debe enfocar la evaluacion de este aspecto en los elementos principales del sistema
estructural sismorresistente con signos de deterioro, pueden ser: corrosion en columnas
de acero, deterioro de juntas de mortero en la mamposteria, grandes grietas en paredes
debido a terremotos anteriores. Habra que tomar en cuenta también elementos de la
cimentacién que estén comprometidos o si se esta produciendo erosién en los suelos
confinados; este tipo de condiciones reducen la capacidad de resistencia ante fuerzas
laterales. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED
TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

Conociendo que en la metodologia RVS el acceso al interior de las edificaciones es

limitado se debera enfocar la evaluacion en condiciones visibles como:

o Si la edificacion es abandonada o no, si lo es, muy posiblemente no haya tenido
mantenimiento.

e Los pisos, techos o vigas tiene algun tipo de hundimiento.

e Lasvigas o columnas presentan grietas.

e En edificaciones de hormigdén armado, el hormigdn se ha erosionado y se puede ver
el refuerzo de acero.

e Corrosion en elementos de acero.

¢ Los elementos de cimentacion se encuentran expuestos debido a la erosion del suelo

adyacente.

2.4.4.12. Identificacién del tipo de edificacién segun el FEMA vy

documentacion del Puntaje Basico respectivo:

Un sistema de clasificacion segun el tipo de edificacion permite que estructuras con
similares materiales de construccion y sistemas resistentes sean agrupados, facilitando
su identificacion, sus fortalezas y vulnerabilidades, y por ende, su desempefio durante un

terremoto.

La metodologia RVS descrita en el FEMA P-154 agrupa a las combinaciones mas
comunes de materiales de construccion y sistemas estructurales sismorresistentes en 17
grupos, referidos como ‘Tipos de Edificaciones FEMA’; cada uno de estos tipos de

edificaciones tiene su propio puntaje basico para cada Region Sismica.
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El procedimiento RVS se basa en la premisa de que toda edificacién evaluada es una de
los 17 tipos de edificaciones FEMA, y que puede ser determinada desde una observacion
desde la calle. Una edificacién que no pueda ser asignada dentro de estos tipos requerira

de una investigacion especial para determinar si reviste de un riesgo sismico.

2.4.4.12.1. Tipos de Edificaciones FEMA y Puntajes Basicos:

Se describen a continuacion los 17 tipos de edificacion FEMA y se referencian en
paréntesis los codigos usados en el Formulario de Recoleccion de Datos, junto con el
Puntaje Basico correspondiente a cada uno para una Zona Sismica Alta, referenciado

ente corchetes.

¢ Viviendas multifamiliares con porticos livianos de madera de uno o varios pisos de
altura (W1), [3,6].

¢ Edificaciones residenciales multiples con pérticos livianos de madera que abarcan por
cada piso areas en planta mayores a 914,4 m? (W1A), [3,2].

e Edificaciones comerciales e industriales con porticos de madera que abarcan por
cada piso areas en planta mayores a 1.524 m? (W2), [2,9].

e Edificaciones con poérticos de acero resistentes a momento (S1), [2,1].

e Edificaciones con poérticos arriostrados de acero (S2), [2,0].

¢ Edificaciones de metal liviano (S3), [2,6]

e Edificaciones con paérticos de acero y muros de corte fundidos en sitio (S4), [2,0].

e Edificaciones con porticos de acero y paredes de mamposteria sin refuerzo (S5),
[1,7].

e Edificaciones con pérticos de hormigon resistentes a momento (C1), [1,5].

e Edificaciones de hormigén con muros de corte (C2), [2,0].

e Edificaciones con porticos de hormigén y paredes de mamposteria sin refuerzo (C3),
[1,2].

o Edificaciones ‘tilt-up’, construccion con paneles de hormigén fundidos en sitio (PC1),
[1,6].

e Edificaciones con pérticos de hormigén prefabricado (PC2), [1,4].

e Edificaciones de mamposteria reforzada con diafragmas de piso flexibles (RM1), [1,7].

e Edificaciones de mamposteria reforzada con diafragmas de piso rigidos (RM2), [1,7].

o Edificaciones de paredes portantes no reforzadas (URM), [1,0].

¢ Viviendas prefabricadas (MH), [1,8].
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Estimando los dafios que se pueden generar y las funciones que se pueden perder, los
puntajes basicos han sido calculados para cada uno de los tipos de edificaciones que
reflejan la posibilidad de colapso que pueda ocurrir en estas debido al riesgo de
ocurrencia del Terremoto Maximo Considerado (MCEg). (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

Los Puntajes Basicos varian dependiendo de la Zona Sismica en donde se encuentran
emplazadas las estructuras, en este caso una Zona Sismica Alta. Esta manera de
puntuacién se aplica a edificaciones que fueron construidas después de la adopcion
inicial y reforzamiento de un Cédigo Sismico, pero antes de un relativo mejoramiento del
mismo; por ello es muy importante la referencia del afio de construccion de la edificacion
durante esta fase de pre planificacion. De esta manera el Formulario de Recoleccion de

Datos provee de modificadores de puntaje referidos al afio de construccion.

Se presentard muchas veces durante la evaluacion la posibilidad de que una edificacion
no sea identificada en ninguno de los 17 tipos de Edificaciones FEMA, en este caso, los
evaluadores deberan eliminar todas las otras posibilidades que ciertamente no son y
asumir que es alguna de las restantes. Si permanecen dos o tres posibilidades se deben
encerrar dichos tipos en el formulario, si se mantienen mas de tres posibilidades se

debera encerrar “Do not Know” y no se calcula un puntaje para dicha edificacion.

2.4.4.12.2. Evaluacion de Edificaciones con mas de un tipo de Edificacion
FEMA:

Una estructura que sea un Tipo de Edificacion FEMA en un sentido y otro tipo en el otro
sentido debera ser evaluado para ambos tipos, y el menor Puntaje Final sera el que

gobierne.

Parecido sera la evaluacion cuando exista un Tipo de Edificacibn FEMA por encima de
otro tipo en la misma edificacion, en este caso, cada piso con diferente Tipo de

Edificacion FEMA ser& evaluado por separado y gobernaré al final el Puntaje menor.

2.4.4.12.3. Evaluacion de Edificaciones con Ampliaciones:

Se deberan considerar aquellas edificaciones en donde las ampliaciones signifiquen un
efecto en la resistencia sismica de la estructura. Una caracteristica importante de una
ampliacion es que esté conectada estructuralmente a la edificacion original, si existen

juntas constructivas, las estructuras adyacentes se evaluaran por separado.
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2.4.4.13. Modificadores de Puntaje:

Una vez que se haya completado la primera parte del Formulario de Recoleccion de
Datos y se haya identificado el tipo de edificacion, el evaluador deberé estar preparado
para calcular el Puntaje utilizando la Matriz de Puntuacién, considerando los Puntajes
Bésicos y los Modificadores de Puntaje relacionados a las caracteristicas y desempefio
de la edificacion.

Irregularidades en Elevacion: Deberan ser identificadas si estas irregularidades se
consideran como moderadas o severas y deberan ser encerradas en un circulo, en caso

de existir.

Irregularidades en Planta: Si se identifican una o mas irregularidades en planta, se debe

encerrar en un circulo el modificador correspondiente en la Matriz de Puntuacion.

Pre-Codigo: Aplicable si la edificacion evaluada ha sido disefiada y construida anterior a
la adopcién y mejoramiento de Cdodigos Sismicos acogidos para cada tipo de Edificacion
FEMA.

Post-Referencia: Es aplicable si la edificacion evaluada ha sido disefiada y construida
después del mejoramiento y adopcion de Cédigos Sismicos acogidos para cada tipo de
Edificacion FEMA.

Tipo de suelo: Los modificadores de puntaje est4 dados para los Suelos Tipo A, By E.
En el suelo tipo E existe una diferenciacion del numero de pisos, de 1 a 3 y mayores a 3,
se debera seleccionar segun corresponda. Los puntajes basicos se han calculado
asumiendo un Tipo de Suelo CD (promedio entre tipos de suelo C y D), es por eso que no
existen modificadores de puntaje para estos dos tipos de suelo. No existe tampoco un
modificador de puntaje para el tipo de suelo F porque no puede ser evaluado
correctamente con la metodologia RVS, necesitard de una evaluacion mas detallada.
(FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015).

Puntaje Minimo, Syn: Los modificadores de puntaje fueron desarrollados para calcular la
probabilidad de colapso cuando exista una variacion de cualquiera de las condiciones ya
mencionadas. Si la combinacién de todos estos efectos resultan en un Puntaje Final
menor que cero, implica que la probabilidad de colapso seria mayor al 100%, lo que
resulta imposible. Debido a esto, se considera un Puntaje Minimo considerando la peor
combinacién posible de tipo de suelo, irregularidades, afio de construccion; todas al

mismo tiempo.
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2.4.4.14. Determinacion del Puntaje Final del Nivel 1, S| ;:

El puntaje final del Nivel 1 se determina para cada edificacion evaluada sumando los
Modificadores de Puntaje seleccionados y el Puntaje Basico de la Edificacion. Se debera
revisar si el valor obtenido es menor que el Puntaje Minimo, si lo es, se toma el valor del

puntaje minimo.

Si el evaluador tiene incertidumbre en la seleccion del Tipo de Edificacion FEMA, deberéa
ir descartando las alternativas que no son y puntuar a las restantes, durante la obtencion
del puntaje final deberad escoger la alternativa con menor puntaje; es un enfoque

conservador.

Si el evaluador no tiene seguridad en la decision tomada debera seleccionar “Do not
Know” para el tipo de Sistema Estructural Resistente y la edificacién evaluada no sera

puntuada.

2.4.4.15. Extension de la Revision:

Es una parte del formulario en donde se detalla la evaluacién de la edificacion. Se evalla
si fue posible el acceso exterior total y si se ha accedido al interior de la misma. También
existe un espacio en donde se puede incluir informacién brindada por el propietario de la

edificacion o el administrador, usada para complementar la ficha.

Se puede indicar también los recursos que se utilizaron durante la etapa de planificacion,
las fuentes en donde se obtuvo informacién sobre las caracteristicas del suelo, los
peligros geoldgicos y planos. Esta informacién es valiosa para analisis de los resultados

de la metodologia RVS.

2.4.4.16. Documentacion de la Evaluacién de los Resultados del Nivel 2:

Existen otros riesgos que el Nivel 1 no considera en su puntuacién y que pueden resultar
sismicamente peligrosos. Si se desea realizar una evaluacion mas detallada (Nivel 2) se
deberan considerar condiciones como: golpeteo potencial, objetos peligrosos que pueden
caer desde edificaciones adyacentes més altas, peligros geoldgicos, dafios o deterioro

del sistema resistente estructural.
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2.4.4.17. Determinacién de la Accion Requerida:

El paso final para completar el Nivel 1 del Formulario de Recoleccion de Daos es indicar
la accion requerida, basada en la informacién recogida durante la evaluacion. El
Evaluador indicar4 si es requerida una Evaluacién estructural detallada, pudiendo

escoger una de las alternativas dadas en el formulario.

2.4.5. Llenado de Formulario de Recoleccion de Datos, Nivel 2:

El Nivel 2 debe ser Unicamente evaluado por un profesional en ingenieria estructural o
arquitectura, o estudiantes con conocimientos de evaluacién o disefio sismico. Debera
ser aplicado el formulario de recoleccion con la misma region sismica seleccionada en el
Nivel 1.

Se llenaran datos iniciales de la edificaciéon como se lo hizo en el Nivel 1, ademas del
puntaje final obtenido y los Modificadores de Puntaje correspondientes a las

irregularidades.

2.4.5.1. Puntaje Ajustado Base para el Nivel 2:

Se calcula el puntaje ajustado base para el nivel 2 (S’) restando del Puntaje Final en Nivel
1 (S.1) el modificador de puntaje por irregularidad en planta (V ;) menos el maodificador de

puntaje por irregularidad en elevacion (V,,).

2.4.5.2. Registro de los Modificadores de Puntaje:

Si aplican para cada edificacion los Modificadores de Puntaje deberan ser encerrados en
un circulo, caso contrario, se los tachard con una linea. El evaluador podra hacer algun

comentario si asi lo requiere.

2.4.5.3. Irregularidades en Elevacién:

En el Nivel 2 se incluyen Modificadores de Puntaje para cada tipo de irregularidades en
elevacion, se deberan sumar todos los puntajes para cada irregularidad y colocar el
resultado en el espacio de subtotales. Una edificacion con una irregularidad vertical sera
mas vulnerable si existe una segunda irregularidad presente. Sin embargo, la suma de
modificadores de puntaje por irregularidades en elevacién (cada uno representa un

incremento en la probabilidad de colapso) sobreestima el efecto de la irregularidad
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afadida. Es por esto que se usa un valor tope como una aproximacion del desempefio de

la estructura.

2.4.5.3.1. Otra irregularidad:

Se aplicara este Modificador de Puntaje si esta irregularidad en elevacién no esta
considerada de las otras mencionadas anteriormente, éste deberd ser aplicada si se
observa una irregularidad en masa o una condicion especial como una piscina en la

terraza; el evaluador decidird si la irregularidad representa un efecto moderado o severo.

2.4.5.4. Irregularidades en Planta:

En esta seccién del Nivel 2 se incluyen otras formas de irregularidad y Modificadores de
Puntaje para cada tipo de irregularidad en planta. Aqui también existe un valor tope como

aproximacion del desempefio esperado de la estructura.

2.4.5.4.1. Esquina reentrante:

Cabe detallar lo mencionado anteriormente sobre esta irregularidad que este defecto se
produce cuando ambas proyecciones de la esquina interior exceden el 25% de la

dimensién general en planta en esa direccion.

2.4.5.4.2. Otrairregularidad:

Este punto le permite al evaluador aplicar un Modificador de Puntaje en aquellas
irregularidades que no encajen con las descripciones mencionadas en otras
irregularidades en planta, si es observada debera ser comentada en la seccidon

correspondiente.

2.4.5.5. Redundancia:

Las edificaciones que tienen mas elementos estructurales sismorresistentes tienen una
mayor redundancia y se espera que tengan un mejor desempefio sismico que aquellas
que tienen menos elementos sismorresistentes. Si una edificacion tiene al menos dos
vanos con elementos de estructuracion sismorresistente en cada lado de la misma y en

cada direccion, existe un nivel suficiente de redundancia. Si esto es cierto, el evaluador
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debera aplicar un Modificador de Puntaje positivo. Para edificaciones con muros de corte,
si el nimero de vanos no esta claro, deberéd considerarse como tal la altura del piso.
(FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015).

2.4.5.6. Golpeteo:

En la evaluacién correspondiente al Nivel 2 el golpeteo es considerado con puntaje. En
Regiones de Alta Sismicidad como es el caso del presente trabajo, si la edificaciéon
evaluada esta separada de la estructura adyacente por menos del 1,00% de la altura de
la edificacion mas baja, el golpeteo puede representar un problema. Los valores de
separacion estan basados en consideraciones del peor caso de desplazamiento modal en

el extremo superior del rango para esa regién sismica.

El Modificador de Puntaje varia de acuerdo a la severidad del tipo de condicién de
golpeteo existente, cuando la separacibn es menor que el limite, deberan ser
consideradas las tres condiciones de golpeteo mencionadas anteriormente. Si se advierte
en una edificacion que posee mas de una condicion de golpeteo, éstas deberan sumarse,
pero no se excedera del valor tope indicado en el formulario. (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

2.4.5.7. Consideracion de las Ampliaciones en Edificaciones:

En el Nivel 2 no se especifica una seccién en particular para puntuar a las ampliaciones
en las edificaciones, en su lugar el efecto de posibles ampliaciones que puedan afectar el
desempefio sismico de la estructura se lo contabiliza en las irregularidades en elevacién

0 en planta.

Dadas las caracteristicas de las ampliaciones, el evaluador decidira si se debe considerar
como una sola edificacién o analizarlas en forma separada. Edificaciones que han sido
construidas originalmente con dos tipos diferentes de estructuracion en altura, como por
ejemplo, edificaciones residenciales con pérticos de madera construidas sobre una base

de hormigon, no deberan ser consideradas que tienen una ampliacion.

2.4.5.8. Aspectos Especificos del Tipo de Estructuracién:

En el Nivel 2 se incluyen algunos aspectos que modifican el puntaje debido a varias

condiciones que son afectan en el desempefio estructural de la edificacion.
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e Edificaciones S2, es visible un sistema de Arriostramiento en K: Un sistema de
arriostramiento en K se refiere cuando las riostras intersectan a la columna en la
mitad de su altura sin ningiin miembro o conexion horizontal a un diafragma. Cuando
una de las riostras pandea a compresion, ésta puede cargar a la columna con altas
demandas y el riesgo de falla o colapso de la misma se incrementa.

o Edificaciones C1, Placas planas sirven como viga en el pértico resistente a
momento: En muchas edificaciones antiguas de hormigdn con pérticos resistentes a
momento, las placas planas sirven como una viga efectiva en el pértico resistente a
momento. Sin embargo, las placas planas no tienen un detallamiento estructural como
la viga con estribos y no son iguales a una losa plana. Las placas planas pueden
incrementar el riesgo de falla de corte por punzonamiento, y puede llegar hasta el
colapso de la estructura.

e Edificaciones PC1/RM1, existen uniones techo-pared que son visibles o que no
estan sujetos a flexion transversal segun planos: No se aplica este Modificador de
Puntaje en combinaciéon con los de Post-Referencia o de Readecuacion porque se
estaria modificando el puntaje en forma doble.

o URM, paredes triangulares (gable walls) estan presentes: En las edificaciones con
paredes portantes no reforzadas normalmente estas paredes triangulares no estan
arriostradas y usualmente son vulnerables a fallas fuera del plano. Este tipo de
paredes ofrecen soporte vertical al techo, la falla de estas paredes pueden resultar en

un colapso parcial.

Figura 2.16. Edificacion con ‘paredes triangulares’. Fuente: (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT
AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015)

49



e MH, existe un sistema de arriostramiento sismico adicional previsto entre el
suelo y la vivienda: El Puntaje Basico para viviendas prefabricadas ha sido definido
asumiendo que un arriostramiento adicional estd ausente. Es muy poco comun que

existan estas riostras, pero si es asi, debera ser modificado con un puntaje positivo.

(FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY
COUNCIL, 2015).

2.4.5.9. Readecuaciones:

El evaluador debera aplicar un Modificador de Puntaje positivo si la edificacién ha tenido
algun tipo de readecuacion o reacondicionamiento. Una readecuacion completa seria
aguella realizada en todos los elementos de la ruta de carga lateral, elementos
adicionados que mitiguen riesgos localizados como anclajes en paredes o riostras en

antepechos no califican para utilizar este modificador de puntaje.

Readecuaciones parciales o incompletas deberdn ser anotadas en la seccién de
comentarios, pero sin ser aplicado el modificador de puntaje. Es posible observar durante
la evaluacion elementos verticales que sirven para una readecuacion sismica, como

pérticos a momento, pérticos arriostrados o muros de corte.

2.4.5.10. Puntaje Final del Nivel 2:

El Puntaje Final del Nivel 2 se obtiene sumando el Puntaje Base S’, los modificadores de
puntaje del Nivel 2 (Vi2, P2) ¥ M (otros aspectos considerados). En muchos casos la
evaluacion del Nivel 2 resulta en un mayor puntaje que en la evaluacién del Nivel 1,
porque los atributos de la edificacion han sido examinados con mayor detalle y los
modificadores de puntaje pueden ser menos conservadores. El puntaje final del Nivel 2

esta sujeto al mismo Puntaje Minimo (Syn) que el Nivel 1.

2.4.5.10.1. Otras condiciones observables:

Si el evaluador del Nivel 2 observa una condicion que indica que la edificacion tiene
riesgos sismicos potenciales deberd comentarlo en la seccién correspondiente y en el

formulario del Nivel 1 indicar que necesita una evaluacion estructural detallada.
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2.4.5.11. Peligros observables no estructurales:

Los modificadores no estructurales no afectan a la probabilidad de colapso, es por esto
que el Puntaje Final tampoco se altera. Los aspectos en esta seccion se refieren
primordialmente a objetos que pueden caer, pero diferente a lo expuesto en el Nivel 1. El

evaluador decidira si estos aspectos existen y emitird sus comentarios.

Se plantean siete aspectos relacionados a objetos exteriores que pueden ser peligrosos
al caer y dos aspectos de objetos interiores. Estos Ultimos deben ser considerados si se
permite el acceso interior a la edificacion. Después de revisar cada uno de los aspectos el
evaluador estimara el desempefio sismico no estructural de la edificacién y una de las

opciones sera escogida:

e Riesgos potenciales no estructurales que signifiguen una amenaza a la seguridad de
los ocupantes, se recomienda una evaluacion no estructural detallada.

¢ Riesgo no estructural identificado que signifique una amenaza a la seguridad de los
ocupantes, no se requiere de una evaluacion no estructural detallada.

¢ Riesgo menor o inexistencia de riesgos no estructurales que signifiquen una amenaza
a la vida seguridad de los ocupantes, no se requiere de una evaluacién no estructural
detallada. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED
TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

2.4.5.12. Comentarios:

El evaluador hara uso de esta seccion cuando haya observado alguna condicion especial
en la edificacién o se hayan indicado algunos problemas que no pudieron ser evaluados
en campo. El evaluador debera describir con detalle algin dafio o deterioro observado o

algun otro tipo de irregularidad.

2.4.5.13. Transferencia de los Resultados del Nivel 2 al Formulario del
Nivel 1:

El Puntaje Final del Nivel 2 (S.,) se transfiere al formulario del Nivel 1 y le reemplaza al
Puntaje Final del Nivel 1. El evaluador del Nivel 2 debera indicar también en el formulario
del Nivel 1 los resultados de la evaluacién no estructural del Nivel 2. El evaluador debera
completar o revisar las secciones del Nivel 1 como “Otros peligros” y “Accion Requerida”

basados en estos resultados.
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2.5. RESULTADOS DEL PROCEDIMIENTO RVS

La metodologia RVS esta destinada a ser una evaluacién preliminar de un proceso
multifase para identificar edificaciones que posean algun tipo de riesgo sismico,
posteriormente deberan ser analizadas con mayor detalle por un profesional en disefio
sismico; se recomienda que una evaluacién mas detallada sea realizada de acuerdo a la
ASCE/SEI 41-13 Evaluacién Sismica y Reacondicionamiento de Edificaciones Existentes
(ASCE, 2014).

Basandose en una evaluacion mas detallada, muchas de las edificaciones identificadas
con Riesgo Sismico mediante la metodologia RVS podrian probar ser adecuadas.

2.5.1. Interpretacidon de la Puntuacion RVS:

Habiéndose determinado el Puntaje Final, S, basado en los Puntajes Basicos y
Modificadores de Puntaje, se debera determinar ahora lo que significa dicho puntaje. El
Puntaje Final estima la probabilidad de colapso como se explic6 anteriormente, se
fundamenta en el andlisis y observacién de datos limitados, por lo tanto, la probabilidad

de colapso es aproximada.

Por ejemplo, un Puntaje Final de 3 implica la posibilidad de 1 en 10® (1 en 1000) que la
edificacion colapse si ocurre un movimiento de la tierra. Un Puntaje Final de 2 implica la
posibilidad de colapso de la edificacion de 1 en 10? (1 en 100). (FEDERAL EMERGENCY
MANAGEMENT AGENCY & APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

2.5.1.1. Selecci6on del Puntaje Limite Aceptable segun la metodologia
RVS:

La seleccién del Puntaje Limite Aceptable es una de las cuestiones mas dificiles e
importantes de la Evaluacion Visual Rapida, e involucra los costos de seguridad versus

los beneficios. Los costos de seguridad incluyen:

e Costos de revision e investigacién en detalle de cientos o miles de edificaciones con
la finalidad de identificar el porcentaje de aquellas que podrian presentar dafios ante
un eventual evento sismico.

e Costos asociados a la readecuacion de las edificaciones que fueron determinadas

como inadecuadas sismicamente.
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El mayor beneficio es salvar vidas y prevenir lesiones debido a los dafos reducidos en
aquellas edificaciones que fueron readecuadas. Estos dafios reducidos no sélo incluyen

dafos materiales sino menos afectaciones al desarrollo normal de la vida cotidiana.

La identificacion de edificaciones que revisten de algun riesgo y su mitigacion son criticas
debido a la posibilidad de dafios o colapso de miles de estructuras generados por un

terremoto.

Cada comunidad o autoridad de la Evaluacion Visual Rapida necesita considerar los
costos y beneficios y evaluar si el valor ‘S’ es un valor limite aceptable para su situacion.
La decisién final involucra muchos factores no técnicos como por ejemplo el nivel de
riesgo aceptable en la comunidad. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY
& APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

Segun se menciona en el FEMA P-695, Cuantificacién de los Factores de Desempefio
Sismico en Edificaciones (FEMA, 2009b), habiéndose establecido un sistema légico de
desempenio en edificaciones y parametros para métodos lineales de disefio tradicionales
usados en los coédigos de construccion, se concluye que es aceptable que: “La
probabilidad de colapso debido al Terremoto Maximo Considerado (MCE) aplicado a un
conjunto de edificaciones del mismo tipo esta limitado al 10% en promedio”. Esta figura
del 10% es un limite superior muy conservador, es decir, existirdn edificaciones nuevas
gue tengan un comportamiento sobre este limite y una fraccion de ellas que colapse;
entonces se puede estimar que las nuevas edificaciones tengan realmente un S promedio
de 2,5.

Asumiendo que las edificaciones existentes puedan razonablemente tener un valor de S
menor que las edificaciones nuevas, los autores del FEMA P-154 sugieren que una
probabilidad de colapso aceptable en edificaciones existentes es mas o menos

equivalente a un valor de S cercano a 2,0.

Es por esto que, un valor de 2,0 es un valor preliminar razonable para usarse en el
contexto RVS vy diferenciar entre edificaciones adecuadas y aquellas que resulten no
serlo y que requieren de una revision detallada. El uso de un valor de limite aceptable S
mayor implica un deseo méas grande de seguridad pero que incrementa los costos de la
comunidad en temas como evaluacién y rehabilitaciébn; en cambio valores de limite
aceptable S menores equivale a un incremento del riesgo sismico y costos menores a

corto plazo de evaluacion y rehabilitacion.
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El uso de un valor limite aceptable mayor implica menos probabilidad de colapso, pero no
asegura que otros objetivos de desempefio, como la operacionalidad después de un
terremoto puedan ser alcanzados. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY
& APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).
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CAPITULO 3

EVALUACION

3.1. INFORMACION OBTENIDA DEL LEVANTAMIENTO DE
CAMPO:

3.1.1. INFRAESTRUCTURA PUBLICA:

El cantén Rumifiahui y especialmente el sector del Centro Comercial San Luis Shopping
enfrenta una problemética respecto a la movilidad, transito y transporte publico debido al
aumento de poblacion que ha tenido en los Ultimos afios, ademas se ha cambiado el
comportamiento de las personas en referencia a la adquisicion de bienes de consumo y

concentracion de servicios de banca.

Segun Carrillo, cerca del 30% de los viajes internos del canton Rumifiahui llegan a la
zona de San Rafael, ya que este sector posee equipamientos que se han convertido en
polos generadores de viaje como lo es el Centro Comercial San Luis Shopping. (Carrillo,
2013).

La zona de andlisis se encuentra atravesada por la Av. General Rumifiahui, via de vital
importancia para la interconexion entre la parroquia de San Rafael y la ciudad de Quito.
Segun informacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn
Rumifiahui 2012-2025 se indica en la siguiente tabla los diferentes enlaces de la red vial

del sector en analisis:

Vias Sector Categoria de enlace
Av. General Rumifahui Quito — ESPE — Colibri Cantonal
Av. San Luis El Triangulo Interna (Sangolqui)
Av. Bulevar San Luis Shopping Interna (San Rafael)
Calle Santa Clara San Rafael Interna (San Rafael)

Tabla 3.1. Tramos viales del sector de analisis. Fuente: (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos).
Elaborado por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.
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3.1.2. COMPONENTES DE INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS PUBLICOS:

El levantamiento se realizé en cada una de las avenidas que limitan la zona de
evaluacién, Avenida San Luis, Avenida Bulevar, Calle Santa Clara y la Interseccion con la
Avenida General Rumifiahui, este inventario vial basico consiste en el registro de datos
como: ubicacion georreferenciada de los puntos de la trayectoria principal de la via, su
longitud, sus caracteristicas basicas geométricas, el tipo de superficie de rodaduray la
transitabilidad. Ademas se detalla informacion sobre elementos de infraestructura de

servicios publicos de cada una de las vias.

Calle Santa Clara:

Ubicacion georreferenciada de los tres puntos de analisis en el eje principal de la via:

Punto Zona Coordenadas Coordenadas Altura
Este Norte (m.s.n.m.)

1 17M 783900.65 M.E 9966062.27 M.S 2482

2 17™M 783799.00 M.E 9966008.80 M.S 2484

3 17™M 783701.21 M.E 9965969.56 M.S 2486

Tabla 3.2. Ubicacion georreferenciada Calle Santa Clara. Fuente: Elaborado por Angela Erazo &
Raul Salgado, 2016.

Numero de Postes: 5

NUmero Sumideros: 6

NUumero Pozos de revision alcantarillado: 2
Longitud: 221 metros.

Pendiente: 1,8 %

Capa de rodadura: Pavimento Asfaltico.
Numero de carriles: 3 (Un sentido)

Ancho de via: 9 metros
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Avenida Bulevar:

Ubicacion georreferenciada de los tres puntos de analisis en el eje principal de la via:

Coordenadas Coordenadas Altura
Punto Zona
Este Norte (m.s.n.m.)
1 17M 783673.24 M.E 9965953.93 M.S 2487
2 17M 783697.98 M.E 9965878.00 M.S 2488
3 17M 783713.51 M.E 9965816.79 M.S 2487

Tabla 3.3. Ubicacion georreferenciada Avenida Bulevar. Fuente: Elaborado por Angela Erazo & Radl
Salgado, 2016.

Numero Postes: 6

NUumero Sumideros: 5

Numero Pozos de revision alcantarillado: 1

Longitud: 170 metros.

Pendiente 1: 0,6 %

Pendiente: 2: 0,6 %

Capa de rodadura: Pavimento Asfaltico

Numero de carriles: 4 (Dos sentidos, 2 carriles por sentido)
Ancho de via, sentido Norte — Sur: 9,80 metros.

Ancho de via Sur — Norte: 6,10 metros.

Avenida San Luis:

Ubicacion georreferenciada de los tres puntos de andlisis en el eje principal de la via:

Coordenadas Coordenadas altura
Punto Zona
Este Norte msnm
1 17M 783766.00 M.E 9965794.00 M.S 2487
2 17M 783896.79 M.E 9965842.17 M.S 2490
3 17M 784071.75 M.E 9965947.50 M.S 2485

Tabla 3.4. Ubicacion georeferenciada Calle Avenida Bulevar. Fuente: Elaborado por Angela Erazo &
Raul Salgado, 2016.

57



Numero de Postes: 12

Numero de Sumideros: 24

Numero de Pozos de revision alcantarillado: 9
Longitud: 380 metros.

Pendiente 1: 1,6 %

Pendiente 2: 2,6 %

Capa de rodadura: Adoquinado.

Numero de carriles: 4 (Dos sentidos, 2 carriles por sentido)
Ancho de via, sentido Este — Oeste: 6,10 metros.

Ancho de via Oeste — Este: 10,80 metros.

Avenida General Rumifiahui:

Ubicacion georreferenciada de los tres puntos de andlisis en el eje principal de la via

Coordenadas Coordenadas Altura
Punto Zona
Este Norte msnm
1 17M 784058.55 M.E 9965973.38 M.S 2487
2 17M 783985.98 M.E 9966019.26 M.S 2483
3 17M 783900.00 M.E 9966062.00 M.S 2483

Tabla 3.5. Ubicacion georreferenciada Avenida General Rumifiahui. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.

Numero Postes: 5

Numero Sumideros: 3, 2 rejillas de calzada.

Numero Pozos de revisién alcantarillado: 2

Longitud: 206 metros.

Pendiente: 2,00 %

Capa de rodadura:

Carril derecho: Adoquinado, carril izquierdo: Pavimento asfaltico

Numero de carriles: 5 (3 en sentido Norte-Sur y 2 en sentido Sur Norte)
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Ancho de via, sentido Norte — Sur: 9,00 metros.

Ancho de via Sur — Norte: 8,4 metros.

Transitabilidad.- Todas las vias del sector en analisis son pavimentadas y se encuentran

en buen estado.

2483 ms.n.m.

o Pargueadero San Luis Shopping
2477 m.s.n.m.

A\IEN\DA S

Figura 3.1. Puntos de analisis en los ejes principales de las vias en la zona de evaluacion. Fuente:
Direccion de Planificacién del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Radl
Salgado, 2016.

3.1.3. SERVICIOS BASICOS:
En el cantdon Rumifiahui es bueno el acceso a servicios basicos en la zona urbana (zona
de andlisis), segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y levantamiento de

informacion de campo, el acceso a los servicios basicos es el siguiente:

Agua Potable: El abastecimiento de agua potable por red publica tiene una cobertura del

100% en el sector de andlisis, y en Sangolqui corresponde al 95,4%.

Red de Alcantarillado: La cobertura de alcantarillado en el sector de andlisis es del
100%, mientras que en Sangolqui la cobertura de alcantarillado/conectado a red publica

corresponde al 91,9%.

Energia Eléctrica: La cobertura de energia eléctrica a nivel de Sangolqui es del 99,5%, y

en el sector analizado del 100%. (INEC, Censo de Poblacion y Vivienda 2010).
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3.1.4. CENTRO COMERCIAL SAN LUIS SHOPPING:

El Centro Comercial San Luis Shopping posee una arquitectura de estilo colonial, esta
asentado sobre una de las haciendas mas antiguas y tradicionales de la zona construida
a principios del siglo XX. Es un eje de actividad econdmica y generacion de empleo. El
centro comercial cuenta con aproximadamente 250 tiendas y parqueadero para 3000
vehiculos en un espacio de 45.000 metros cuadrados, de un total de 65.000 metros
cuadrados de &rea. (Diario El Universo, 2006).

3.1.5. TIPO DE SUELO DE LA ZONA DE EVALUACION:

En el presente trabajo se ha tomado como referencia un estudio de suelos realizado en el
Anadlisis de la estabilizacién del talud del proyecto Hipermarket - El Progreso (Auz
Cabascango, 2010), que recopila informacion suficiente sobre el suelo del sector ubicado
a 670 metros de la zona de evaluacion. En este estudio de suelos se realiz6 la Prueba de
Penetracién Estandar (SPT), método usado para exploraciones subterraneas y obtencién
de datos respecto a estratigrafia y tipo de subsuelo. Se realizaron en dicho estudio 4
perforaciones mecéanicas con profundidades de 6 metros y toma de muestras alteradas

cada metro.

Con las muestras obtenidas en campo se procedié a realizar el respectivo analisis en
laboratorio concluyendo que el talud esta compuesto por arenas limosas plasticas de tipo
SM vy limos arenosos de baja compresibilidad de tipo ML-CL (clasificacion segun el

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, SUCS), no presenta nivel freatico.
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En el siguiente gréafico se visualiza la distribucion estratigrafica del suelo en estudio:

PERFIL ESTRATIGRAFICO PROYECTO: PROGRESO
UBICACION: TALUD POSTERIOR
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Figura 3.2. Perfil estratigrafico del talud posterior del Proyecto ‘Progreso’. Fuente: (Auz Cabascango, 2010)

De acuerdo a los resultados de la prueba SPT realizado en el andlisis Hipermarket — El
Progreso, en todos los sondeos se registran valores N (nUumero de golpes) que varian
entre valores de 15 y 50, ademas el esfuerzo de corte no drenado de los 30 metros
superiores (Su) se encuentra en valores no menores a 0,5 kg/cm? y no mayores a 1,2
kg/cm?. Por lo que se concluye que el tipo de perfil de suelo para disefio sismico en esta
zona es de tipo D (Suelos rigidos).

Se ha considerado conveniente entonces que por encontrarse el sector Hipermarket — El
Progreso muy cercano a la zona de andlisis (Sector Centro Comercial San Luis

Shopping) se tomo6 como referencia este analisis investigado anteriormente.

Ademas, se consider6 necesario realizar un sondeo en una zona cercana al Rio Pita para
compararlo con los datos existentes mencionados anteriormente, debido a que los datos
a los que se hace referencia pertenecen a un talud del sector, y que este nuevo estudio
se enfoca a determinar las caracteristicas del suelo alrededor de los cauces de los rios

en analisis.
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A continuacién se detalla los datos determinados en campo mediante el Ensayo de
Penetracion Estandar, habiéndose realizado un sondeo a 6 metros de profundidad y a
una distancia de 8 metros de la orilla del Rio Pita.

Fotografia 3.1. Perforacion, Ensayo SPT en la zona de analisis. Tomada en Agosto 2016
por Angela Erazo & Raul Salgado.
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Ubicacion de la perforacion:

X

iluis Shoppings
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2016 DigitalGlobe
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: <\i?_egrforgi\(':lc')n Zona 17M : CE 784368,._(;N 996584V

Figura 3.3. Ubicacion toma de muestra, Ensayo SPT. Fuente: Google Earth 2016. Elaborado por
Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Resultados del ensayo:

Profundidad Descripcion de la

N° de golpes Color

(m) muestra

15 15 | 15 N

1,00 25 20 | 12 | 32 | Rellenocongrava | Café
1,50- 2,00 19 10 | 16 | 26 | Rellenocongrava | Café
2,50- 3,00 40 30 | 10 | 40 |Arenalimosa, grava| Café
3,50 - 4,00 5 2 2 4 Arena limosa Café
4,50- 5,00 23 R R R Rechazo Café
5,00 - 6,00 R R R R Rechazo Café

Tabla 3.6. Resultados ensavo SPT. Fuente: Elaborado nor Anaela Erazo & Ra(l Salaado. 2016.

Se tiene como resultado del Ensayo SPT que Unicamente tomando como indicador

principal el nimero de golpes en los 3 primeros metros de perforacion, el perfil de suelo
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segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC_SE_DS) Peligro Sismico
corresponde al tipo D (Suelos Rigidos).

El sondeo identifica un perfil estratigrafico conformado por una capa superior de relleno
con material granular y con estructura rigida. En toda la profundidad de la perforacion, la
coloraciéon de los suelos es café. A partir de los 4,50 metros de profundidad se noté la
presencia de nivel freético.

lesis

Eazo, solgqad-

Fotografia 3.2. Muestras obtenidas en la cuchara partida. (Profundidad: 1 — 2 metros).
Tomada en Agosto 2016 por Angela Erazo & Raul Salgado.

Fotografia 3.3. Muestras obtenidas en la cuchara partida. (Profundidad: 2 —3 metros).
Tomada en Agosto 2016 por Angela Erazo & Raul Salgado.
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Fotografia 3.4. Muestras obtenidas en la cuchara partida. (Profundidad: 3 -5 metros).
Tomada en Agosto 2016 por Angela Erazo & Raul Salgado.

Comparando los resultados obtenidos en el ensayo del SPT y los datos encontrados de
estudios realizados anteriormente en la zona de analisis, se puede establecer como dato

para la evaluacion RVS que el suelo pertenece al tipo D (Suelos Rigidos).

Se opto el sondeo del suelo cercano a las orillas del rio, ya que era necesario conocer la
estratigrafia presente debido a que estas zonas fueron afectadas por la influencia de
lahares en erupciones pasadas del Volcan Cotopaxi; se encontré que el suelo de la capa
superficial pertenecia a rellenos y en profundidades mayores a los 3 metros existia la
presencia de rocas que dificultaban el ensayo, en la profundidad de 4.5 metros el nimero
de golpes sobrepasé los 50 y la cuchara partida no obtuvo ningan tipo de muestra por lo

gue es muy probable que se haya encontrado con roca .

Se presenta a continuacion el Registro de Perforacién realizado para este ensayo:
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N° DE ORDEN :

OBRA :
LOCALIZACION :
SOLICITADO POR :

Tesis Erazo, Salgado

UTM WGS84 17 M E784374/N9965851

Ing. Wilson Cando

REGISTRO DE PERFORACION

SONDEO N°: Sector San Luis
PROFUNDIDAD TOTAL : 6 metros
NIVEL FREATICO : 4,50 metros
COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 2488,00

FECHA : 15-Agosto-2016 HOJA:1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut (Toroide) ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 |
DIAMETRO DE LA TUBERIA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 60 %
a <|g|8 i
2 als|dlS| gl v VARIACION DEL
o
8 _|ol8|n|2|2| 2| 8 . CONTENIDO DE
a s|9|3|5 SR N corregido (60) ©
g _ S|2|8 ElZ S| s| = 2 HUMEDAD, LIMITE
33| = |=|3|2|2|5|R|E|S 8 | o LiQuIDO Y PLASTICO )
ER 5 SlS|a|a|Z|a|g|l 9| < & < DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
2E| ° |8lE|E|8|F|S|g| S| 8|*®
g A S el S
& 7S |a|y|lulal 2] 2 10|20‘30[40|50|R I 5 2
3 28|33 3|3
=] R|x = O
1,0 [ 2487,00 NP|NP|NP F6 | 32 | 18 De 1,00 a 150 . Re”efm con grava, particulas l?e'ad””o’
matriz arena limosa color café
2,0 | 2486,00 NP|NP|NP F6 | 26 | 15 De 200 a 250 - Re”e?o con grava, particulas l,ieladn”o'
matriz arena limosa color café
3,0 | 248500 NP|NP|NP D 40 | 23 / De 3,00 a 350 . Arenalimosa con grava color café
4,0 | 2484,00 NP|NP|NP E 4 2 De 4,00 a 450 . Arenalimosa con grava color café
50| 2483,00 NP|NP|NP D 60 | 38 De 500 a 550 . Muestrano recuperada
6,0 | 2482,00 NP|NP|NP D 60 | 38 De 600 a 650 . Muestrano recuperada, Final del sondeo
7,0 | 248100 De 700 a 7,50 .
8,0 | 2480,00 De 800 a 850 .-
9,0 | 2479,00 De 900 a 950 .
10,0| 2478,00 De 1000 a 10,50 .-
SIMBOLOGIA : a ‘ NIVEL FREATICO
M Limo CH
C Arcilla NIVEL DE CIMENTACION
S Arena

L Baja plasticidad

H Alta plasticidad

|:| LIMITE PLASTICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

‘ LIMITE LIQUIDO
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3.2. ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS:

3.2.1. SAN LUIS SHOPPING:
Durante la evaluacion en campo, se pudo constatar que el Centro Comercial esta
conformado por seis edificaciones divididas por juntas de construcciéon. En la siguiente

figura y fotografias se muestra la division de las estructuras y las juntas de construccion

respectivas:

Leyenda
’ De Prati
" 4 Juguetan
@ Patio de comidas
@ sANLUIS

4 Supercines

@ Supermaxi 1
o Supermaxi 2

® Zona de Andlisis

{ Division del Centro Comercial San Luis Shopping

Googleearth

Figura 3.4. Edificaciones del Centro Comercial San Luis Shopping. Fuente: Google Earth 2016. Elaborado
por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Fotografia 3.5. Junta de
construccion entre
edificaciones Supermaxi 1y
Supermaxi 2. Tomada en Junio
2016 por Angela Erazo & Radl
Salgado.
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Fotografia 3.6. Junta de construccién
entre edificaciones Supercines y
Jugueton. Tomada en Junio 2016 por
Angela Erazo & Raul Salgado.
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Fotografia 3.7. Junta de construccion entre edificaciones Patio de Comidas y Jugueton.
Tomada en Junio 2016 por Angela Erazo & Raul Salgado.

68



Fotografia 3.8. Junta de construccion entre edificaciones Jugueton y De Prati. Tomada
en Junio 2016 por Angela Erazo & Raul Salgado.

3.2.1.1. Tipo de estructura del Centro Comercial San Luis Shopping:

Las seis edificaciones que conforman el Centro Comercial son de tipo C1, segun la
metodologia FEMA P-154, que corresponde a Edificaciones con pérticos de hormigén

resistentes a momento.

Una caracteristica esencial de este tipo de estructura es que el nivel de detallamiento de
ductilidad gobierna el desempefio de los pérticos de hormigén resistentes a momento,
también se debe tomar en consideracién el espaciamiento entre estribos en columnas
gque brindan confinamiento y resistencia al corte. Se debe tener presente que la falta de
rigidez en los porticos puede ocasionar dafios no estructurales en la edificacion.

Las estructuras con poérticos resistentes a momento deben garantizar un desempefio
global ante solicitaciones gravitacionales, sismicas o de cualquier otro tipo, también
asegurar la continuidad de la estructura y trasmitir las tensiones generadas de vigas a
columnas y de columnas a la cimentacién. El aspecto mas critico del disefio de este tipo

de edificaciones en zonas de alta sismicidad son las conexiones viga- columna; durante
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eventos sismicos han existido estructuras de este tipo que han colapsado debido a

deficiencia en detallamiento de viga-columna.

Se pudo observar que en algunas de las edificaciones que conforman el centro comercial
existen diferentes irregularidades tanto en planta como en elevacion, que inciden en el
desempenfio de la estructura ante un evento sismico y que afectan al puntaje final de la
evaluacion; entre algunas de la irregularidades encontradas se puede mencionar: en

elevacion: discontinuidad y en planta: sistemas no paralelos.

Un caso particular es el de la edificacion correspondiente a las salas de cine
(Supercines), en donde no se pudo constatar que la edificacion tenga otros elementos de

resistencia lateral, porque no hubo acceso a planos estructurales ni arquitectonicos.

Esta edificacién cuenta con salas de cine desde el tercer piso, por lo que la altura de este
piso es mayor que los otros pisos, produciendo una irregularidad en elevacién. Por
mismo motivo de la ocupacion de la edificacion, existe discontinuidad en los elementos
verticales de un piso a otro. Aplicando la metodologia RVS del FEMA P -154 se obtuvo

una probabilidad de colapso del 10%.

Fotografia 3.9. Piso 3 y 4 de la edificacion
Supercines. Tomada en Junio 2016 por
Angela Erazo & Raul Salgado.
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3.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS:

La mayoria de las edificaciones evaluadas son de tipo C3 (Edificaciones con pérticos de
hormigén y paredes de mamposteria sin refuerzo), donde las columnas y las vigas estan
embebidas en las paredes y a veces no se distinguen desde el exterior. Pero también se

encontraron estructuras de tipo S1, S3, S5, URM, y C1.

En el tipo de edificacién S1 (Edificaciones con porticos de acero resistentes a momento),
los diafragmas de piso generalmente son de hormigon y otras veces se usan paneles
metalicos, esta manera de estructuracion es usada en edificaciones de uso comercial, y

edificaciones publicas.

El tipo de estructura S3 (Edificaciones de metal liviano) no tienen acabados interiores y el

esqueleto estructural se puede ver facilmente.

Si el tipo de edificacion evaluada resultd ser S5 (Edificaciones con porticos de acero y
paredes de mamposteria sin refuerzo), es porque se consider6 que las columnas de
acero son delgadas y estan ocultas en las paredes, ademas este tipo de edificacién
puede tener un poértico de concreto.

La edificacion de tipo URM (Edificaciones de paredes portantes no reforzadas),
usualmente se emplea morteros débiles para la union de los mampuestos y los dinteles
son de piedra, el desempefio sismico de este tipo de estructura es pobre por la falta de

anclaje entre las paredes, el techo y/o el piso.

En la zona de evaluacion se pudo encontrar estructuras designadas para diferentes usos,
entre ellos comerciales, residenciales e industriales; las cuales cuentan con distintos
sistemas estructurales que tiene diferentes caracteristicas como las antes mencionadas,
a continuacion se describe el tipo de estructura encontrado dependiendo del uso de la
edificacion.

El mayor nimero de edificaciones con uso residencial pertenecen al tipo de estructura
C3, cuyas caracteristicas en las que se basé para distinguirlas fueron descritos
anteriormente, este tipo de edificaciones pertenecientes al sistema con porticos de
hormigén y paredes de mamposteria sin refuerzo es la estructuracion mas usada
actualmente en nuestro pais, no solo para usos residenciales sino en todo tipo de
estructuras. Debido a que con los afios se ha adquirido conocimiento sobre las técnicas
constructivas y experiencia tanto profesional como de mano de obra, su uso se ha

extendido ya que ademas se cuenta con disponibilidad de materiales.

Otro sistema estructural cuyo uso es residencial fue el de tipo URM que pertenece a

Edificaciones de paredes portantes no reforzadas, este tipo de estructura se encontrd en
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una sola edificacion de la zona de evaluacion, la misma que posee caracteristicas
arquitecténicas antiguas y debido a la naturaleza mecéanica de sus materiales no contaria
con un buen comportamiento durante un evento sismico. Hoy en dia este tipo de
edificaciones han pasado a ser parte de una técnica antigua y poco usada debido a la

llegada de nuevos materiales con mejores propiedades mecanicas.

Las edificaciones destinadas a uso comercial pertenecen a diferentes tipos de estructura,
entre ellas la C1 que son Porticos Resistentes a Momento. También se encontraron
estructuras de tipo S3 Edificaciones con pérticos de acero resistentes a momento y S5

Edificaciones con porticos de acero y paredes de mamposteria sin refuerzo.

La insercion de estructura metalica en la construcciéon es relativamente nueva y poco
comun en nuestro pais, debido al alto costo de los elementos de acero estructural, y a la
mano de obra calificada que escasamente existe. Por otra parte el uso del tipo de
estructuras de acero ha aumentado debido a su rapido montaje y su capacidad de disipar

energia ante un sismo.

Las edificaciones de uso industrial que se encontraron son de tipo S3 y C3, este tipo de
estructuracion son edificios considerados de poca altura, porque no son muy altos con
respecto a sus dimensiones laterales menores. Si se habla de estructuracion se hace
necesario la referencia a estructuras de grandes claros entre las columnas, en donde la
construccién usual reticular (vigas y columnas) muchas veces no es suficiente. Hay que
tomar en cuenta que una inadecuada conexién hace que las columnas de la edificacion

se deslicen sobre la cimentacion.

Si la estructuracion es de tipo C3, el disefio debe considerar que las paredes de relleno

tienden a pandearse y fallar fuera del plano cuando estan sujetas a fuerzas laterales.

3.3.1. Estacién de servicio Primax:

Durante la evaluacion técnica visual se encontré una estacion de servicio ubicada en el
sector de evaluacion, el tipo de estructura de la estacion fue determinado como S1 que
se refiere a Edificaciones con porticos de acero resistentes a momento, existen otras
caracteristicas estructurales y no estructurales importantes las cuales deben ser

observadas y controladas por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero.

Entre algunos de los requisitos de interés que se requiere para la aprobacion de
funcionamiento de la estacion de servicio por parte de la Agencia de Control
Hidrocarburifico se encuentra un informe de factibilidad y compatibilidad de uso de suelos

emitido por el municipio de la zona, en este caso la estacion de servicio se encuentra en
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zona de riesgo al estar en el &rea de influencia del recorrido de los lahares ante una

posible erupcién de Volcan Cotopaxi como se indica en la figura.

PLANO No. 07-08 "USO Y OCUPACION DEL SUELO URBANOQ" SECTOR
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Figura 3.5. Uso y ocupacion del suelo urbano sector San Rafael. Fuente: Direccion de Planificacion del
GADMUR, obtenido en Mayo 2016.

Posteriormente la comercializadora debe inspeccionar el lugar donde se realizara la
construccion para el funcionamiento de la estacion y verificar el cumplimiento de los
requisitos que establece el marco legal vigente y las normas estandar. El Distribuidor
debera obtener la Aprobacion del estudio de impacto Ambiental que es otorgado por La
Subsecretaria de Proteccion Ambiental, siempre y cuando se cumpla con lo dispuesto en
El Decreto Ejecutivo N°.1215 que corresponde Al reglamento Ambiental de Actividades
Hidrocarburiferas, (Decreto Ejecutivo 1215, 2010) establece que:

Para el manejo y almacenamiento de crudo y o combustibles se cumplird con lo siguiente:

e Los tanques o recipientes para crudo y sus derivados asi como para combustibles se
regiran para su construccion con la norma APl 650, API 12F, API 12D, UL 58, UL
1746, UL142 y deberdn mantenerse herméticamente cerrados, a nivel de suelo y
estar aislados mediante un material impermeable para evitar filtraciones y
contaminacion y rodeados con un cubeto externo con volumen mayor al 110% del

tanque mayor.
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e Los lugares de almacenamiento de almacenamiento del combustible deberan estar
ubicados en zonas no inundables. La instalacion de tanques de almacenamiento de
combustible se realizaran en condiciones de seguridad industrial establecidas
reglamentariamente en cuanto a capacidad y distancias minimas, de centros
poblados.

e Los tanques de almacenamiento de combustible deberadn ser protegidos contra la
corrosién a fin de evitar dafios que puedan causar filtraciones que contaminen el
ambiente. (Decreto Ejecutivo 1215, 2010).

Tal como se indica en la figura 30, segun datos proporcionados por el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Rumifiahui la estacién de servicio se encuentra
dentro de la zona de riesgo por la influencia de lahares. Mediante los datos tomados en
campo sabemos que la cota de la estacion de servicio es de 2476 m.s.n.m. y se
encuentra ubicada a 20 metros de distancia a la orilla del Rio Pita cuya cota es de 2473

m.s.n.m.

Segun se establece en el Art. 49 (Prohibicibn en areas de Riesgo (ZR)) de la
Reformatoria a la Ordenanza no. 001-2014 de Zonificacién, Uso y Ocupacion del Suelo
del GADMUR, vigente desde el 31 de Diciembre de 2015, se prohibe la implantacion de
edificaciones u obras en terrenos ubicados en las zonas de riesgo por el paso de lahares
o transito de Lodo en caso de Erupcion del Volcan Cotopaxi; pero en el Art. 49.1. se
establece que se podra construir en los sectores donde la Direcciébn de Gestion de
Riesgos, a través de ordenanza municipal o informe técnico pertinente, determine que el
riesgo es mitigable, entonces se permitird la implantacién condicionada de edificaciones
para el desarrollo de actividades de tipo mdultiple (comercio y servicio) con un maximo de
3 pisos, COS de 30%, implantados en forma aislada en el predio; punto al cual pertenece

la Estacion de Servicio analizada.

Las simulaciones generadas por LAHARZ en el drenaje que corresponde al Rio Pita
generan desbordamientos y grandes zonas de inundacion en el Valle de los Chillos, San

Rafael, en los cuatro escenarios eruptivos (Ordofiez , Samaniego, & Mothes, 2013).

Segun lo establecido en el Reglamento ambiental de actividades hidrocarburificas
(Decreto Ejecutivo 1215, 2010), informacion de las simulaciones de lahares y datos
obtenidos en campo, se puede decir que la ubicacion de la Estacion de servicio no es la
adecuada debido al riesgo de inundacion al que esta expuesto en caso de una eventual
erupcion. Dado que el funcionamiento de la estacion de servicio inicié aproximadamente
en el afio 2008, cuando el Volcan Cotopaxi ho era objeto de preocupacion por la falta de

gestion de informacion o inactividad temporal, pudo haberse dado el caso de pasar por
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alto el peligro de la zona. Se sugiere a la entidad de control en este caso Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero considerar la situacion actual de La estacion de
Servicio Primax y que se realicen estudios mas minuciosos al momento de otorgar
permisos de funcionamiento a este tipo de establecimientos, ya que una afectacion a las
estructuras de almacenamiento podria desencadenar consecuencias graves en caso de

una erupcion.

3.3.2. Configuracion estructural y calidad en la construccion:

El tipo de configuraciones estructurales encontradas en la zona de evaluacion fueron
diversas, estos dependen de la forma total de la edificacién, de la naturaleza y ubicacién
de los elementos estructurales y no estructurales de la misma. Se seleccioné para la
evaluacién a las edificaciones que cuentan con dos o mas pisos debido a que a medida
gue la edificacion va aumentando en altura, la posibilidad de una buena configuracién

estructural total va disminuyendo o resulta ser mas complicada.

La Calidad de la construccion es un aspecto muy importante, un buen control de calidad,
el empleo de especificaciones técnicas y la guia de un profesional durante la construccion
beneficiard el desempefio de la estructura, caso contrario este tipo de errores solo
apareceran durante un evento sismico causando grandes dafios a las edificaciones.
También se pudo observar en las estructuras elementos no estructurales pertenecientes
a acabados arquitectdénicos que aparentemente estaban correctamente adheridos y no
interactuaban con los elementos estructurales, pero que sin duda podrian representar un

peligro durante sismos.

3.3.3. Normativa:

La vulnerabilidad de una edificacién puede anticipar el riesgo de ocasionar victimas o
pérdidas durante un evento sismico, por esta razon existe una necesidad indudable de
disponer de Normas de Disefio Sismorresistente cuya finalidad es salvaguardar vidas y

evitar la pérdida econdmica total de las edificaciones.

En la década de los afios 70 predominaba una creencia errada entre constructores y
disefiadores que suponia que las edificaciones de poca altura no necesitaban contar con
un disefio sismorresistente y sosteniendo que los estribos minimos para columnas
especificados en el codigo 318 del ACI (American Concrete Institute) eran suficientes
para lograr la resistencia a corte adecuada. Las edificaciones construidas con estos

criterios errados sufrieron grandes afectaciones durante posteriores eventos sismicos
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como: dafios en sus fachadas, fallas en las columnas debido a la falta de estribos de
confinamiento y colapsos totales en algunas estructuras; todo debido al deficiente disefio

ante fuerzas sismicas o a la mala aplicacion de los cédigos extranjeros.

Cabe recordar que el primer Codigo Ecuatoriano de la Construccion entré en vigencia en
el afio 2001, en la zona donde se realizd la evaluacion Técnico visual se encontrd
estructuras construidas desde los afios 70 en adelante y también estructuras
relativamente nuevas, existen algunas edificaciones construidas antes de la existencia
de normas nacionales de construccion donde se carecia de cualquier tipo de control

municipal en la ejecucién de estructuras.

Actualmente la Norma Ecuatoriana de la Construccién en su capitulo de Riesgo Sismico,
Evaluacién, Rehabilitacién de Estructuras NEC-SE-RE, describe en sus generalidades lo

que se refiere a la identificacion de:

o Deficiencias, que son defectos visibles en la edificacién o falta de mantenimiento en
los elementos de la misma. También describe al Peritaje estructural como la
evaluacién de la condicion de una propiedad que tiene la finalidad de determinar las
caracteristicas de la propiedad, incluyendo potenciales condiciones de peligro para
de determinar la seguridad las transacciones financieras. (MIDUVI & CAMICON,
2014).

e EIl Riesgo sismico en el edificio, evalla la vulnerabilidad y pérdidas que se podrian
producir en una edificacion por el peligro sismico existente en el sitio de
emplazamiento de las estructuras. Sefiala también a los sistemas resistentes a cargas
laterales. Este proyecto de disertacion para la obtencion del titulo de ingeniero civil
esta enfocado a la evaluacion estructural mas no a una evaluacion econémica de
dafios como establece parte del capitulo mencionado. (MIDUVI & CAMICON, 2014).

El capitulo de la NEC-SE-RE, describe al procedimiento de la Inspeccion y Evaluacion
Visual R4pida de Estructuras, como un medio que debera ser aplicado para identificar las
estructuras, inventariarlas y clasificarlas de acuerdo con identificadores de riesgo sismico
qgue posean las mismas, procedimiento que se llevé a cabo a lo largo de la evaluacién en

campo y el desarrollo del presente Trabajo.

Sugiere que al tratarse de un procedimiento sencillo puede ser aplicado por estudiantes
de ingenieria y arquitectura con los conocimientos necesarios para llevarla a cabo, el uso
de este sistema, que es apropiado en estudios de riesgo sismico a nivel urbano o
regional para clasificar a las estructuras que necesitan una evaluacion estructural a

detalle mediante los métodos que presenta el FEMA 154 o metodologias publicadas por
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el grupo Nacional de Defensa para los terremotos Italia (GNDT). (MIDUVI & CAMICON,
2014).

3.4. EVALUACION DE LAS ESTRUCTURAS ANTE UNA POSIBLE
ERUPCION VOLCANICA:

3.4.1. AFECTACION POR LAHARES VOLCANICOS EN LA ZONA DE EVALUACION:
Durante la evaluacion realizada en campo se definieron puntos de referencia en el eje
principal de las vias que rodean al sector de la zona de evaluacidn, con sus respectivos
niveles, al igual que las cotas a nivel del parqueadero en el Centro comercial San Luis
Shopping. También se tomaron los puntos de referencia iniciales del recorrido del cauce
de los dos rios en la zona de analisis que son El Rio Santa Clara y El Rio Pita.

Existen estudios cientificos que se han desarrollado mediante modelos matematicos y
permiten pronosticar las zonas de inundacion a lo largo de un drenaje particular,
mediante la determinacion de volimenes laharicos, dichos estudios permiten estimar
posibles riesgos. Aguilera & Toulkeridis, apoya su modelo de flujo de lahares en perfiles
transversales para establecer una geometria mas precisa de los cauces, la calibracion del
modelo numérico se realiz6 en base a la recopilacion de informacion histérica sobre la
ubicacién de los dafos causados en la erupcién de 1877. (Aguilera & Toulkeridis, 2004-
2005).

RIO PITA

Construcciones  Altura Maxima Tiempo Arribo

e infraestructura -metros- -minutos- Afectacion
Bocatoma Pita-Tambo 19 14 Sumergida

Puente Cashapamba 6 22 Sumergido
Urbanizacién La Colina 10-12 25 Parcialmente inundada
Playa Chica 1 30 Parcialmente inundada
El Triangulo 4-7 31 Sumergido

Puente Via al Tingo (7)-15 32 Sumergido

Figura 3.6. Datos del modelo Numérico para algunas localidades situadas cerca del cauce del Rio
Pita. Fuente: Aguilera E.et al., (2004).
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RIO SANTA CLARA

Construcciones  Altura Maxima Tiempo Arribo .
Afectacion

e infraestructura (*) -metros- -minutos-

Puente San Fernando (17) g Sin dafio

Central Santa Rosa 21 23 Sumergida

Puente Loreto 9 24 Sumergido

Hacienda Chillo Cia. 3-4 25 Inundada

Selva Alegre 8 25 Parcialmente inundado
Colegio Juan de Salinas 5 28 Inundado

El Choclo 3-5 30 Inundado

Avenida Luis Cordero 10 30 Parcialmente inundada
Puente El Aguacate 6 31 Sumergido

Fabrica Santa Barbara (7) 31 Sin dafio

Ciudadela Yaguachi (2) 31 Parcialmente inundada
ESPE (2) 35 Parcialmente inundada

Figura 3.7. Datos del modelo Numérico para algunas localidades situadas cerca del cauce del Rio
Santa Clara. Fuente: Aguilera E.et al., (2004).

Otro de los estudios cientificos encontrados emplea el software hidrolégico HEC-RAS el
cual contiene un sistema especifico de rios, que permite realizar una simulacion mediante
datos de los perfiles transversales de los rios que se van a estudiar, los valores de
coeficiente de Manning para cada una de las secciones transversales, condiciones de
borde y caudales; obteniendo como resultado un sistema de simulacion del
comportamiento de los lahares del Cotopaxi al momento de la erupcion y durante todo su
trayecto, con un hidrograma inicial con un volumen de 54 millones de metros cubicos.
(Carrillo Gallegos, 2011).

Segun este estudio, en el sector conocido como ‘La Caldera’, se produce un remanso del
flujo de lahares que alcanza una altura de 30 metros y que produce un desbordamiento
gue se dirige hacia el cauce del Rio Santa Clara y que presenta un riesgo para la zona de
andlisis del presente trabajo. Se presenta a continuacion las tablas realizadas en este

estudio Unicamente considerando los sectores en la zona de evaluacion.
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U MAXIMA
. VOLUMEN Coef. ALTURA
10% mi/s
ZONA AREA (10° m?) ( /s) Manning|  (m) OBSERVACION AFECTACION
30% | 40% 30% | 40%
Sangolqui ESPE 44,1 14,7(19,6| 0.09 4 4 - Parcialmente Inundado
Sangolqui San Luis Shopping 141 14,7|19,6 0.09 2 4 - Parcialmente Inundado
9 Los flujos tienen una
Sangolqui San Rafael 44,1 14,7(19,6| 0.09 5 6 extension de 300 y 86 m. Inundado

Figura 3.8. Resumen de afectacion de los lahares por el Cauce del Rio Santa Clara. Fuente:
(Carrillo Gallegos, 2011).

ZONA AREA | VOLUMEN | CAUDAL |  Coef. MAX. OBSERVACION AFECTACION
(10°m?) | (m%s) | Manning | ALTURA (m)

La afectacion se da para las

Sangolqui ESPE 44,1 49000 0,09 3 urbanizaciones frente a la Parcialmente Inundado
universidad.
Los flujos tienen una extension
Sangolqui | El Progreso 44,1 49000 0,09 6 de 500 y 300 m a cada lado del Inundado
rio.
Sangolqui | El Tridngulo | 44,1 49000 0,09 6 Los flujos tlenen una extenslon Inundado

de 1200 y 1000 m.

Figura 3.9. Resumen de afectacién de los lahares por el Cauce del Rio Pita. Fuente: (Carrillo
Gallegos, 2011).

Los dos estudios cientificos descritos anteriormente proporcionan datos similares sobre la

altura maxima que llegarian a alcanzar los lahares en la zona de San Rafael si llegara a

suceder una erupcion, estos resultados permitiran predecir el nivel de inundacion de las

estructuras evaluadas comparandolas con los datos levantados en campo.

3.5. FORMULARIOS DE RECOLECCION DE DATOS FEMA P-154:

Se presentan como Anexos los formularios utilizados para la Evaluacion visual rapida de
Edificaciones para Peligros Sismicos Potenciales correspondientes a la Zona de Alta

Sismicidad.

Estos formularios se han llenado de acuerdo a la metodologia FEMA P-154 descrita

anteriormente, desarrollando los Niveles de Evaluacion 1y 2.

A continuacion se exponen dos Formularios de Recoleccion de Datos llenados, el primero
indica una edificacion que tiene un buen desempefio sismico y que no requiere de una
Evaluacion Estructural Detallada, y el segundo que presenta caracteristicas contrarias al

primero.
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Evaluacion visual rapida de Edificacionss para Peligros Siamicos Potenciales

Formulario de Recolecion da Datos FEMA P-154

Mived 1
ALTA SISMICIDAD

Areatotal en planta: [m2): 333 Ao de codigo: 2001
Amplizciones: wfirgue o5 eodecomstucgdn: ||
B | Deupacion: Recrescon fﬁ;n;r_ua"l Sary. Emerg. oHisbrca o Relgio
Inditisl  Ofanes  Edusssdn = Buserramen

Direccitn: | Ay, General Rumifiahul

Codigo Postal: 170503
Otros identficadores:  Profietano predio: Jalme Jacome

Nombre edficacion:  La Palla Ch caras

Use: Comersia — 1 [ | [ | |
Latitud:  g-q525 Lengitud: 73"26'53"

S= | 204 | | | | | st pEz |
Evalusdores: EEZ0A. Salgago R, FechaMora: O807/20E15HS

K pisos: Sobre NPT 2 Saj NPT, AAn de consuccian 2018 EST

Zers. Pibices  Almacenamienic  Educeccn  Resdencal £ Unidsdes
Tipo de suelo: oA roczdurs) o B (roca prom)] o G (| Suel densa)
JD-:mbrgiM o E [susio ssave] o F [susk potes] DMK | Asumic Tieo D)

Peligros geologicos: Lisubezian: SINGONE Crsfzmmisrio: STNATME
Ruphura de superice: SOONK

Adyacencia: 0 Gopeko o Dbieks pelgroscs ol mer de =df mas aks
N 1 Imegulandades: o En skevacos [po'sevendad]
- | 1 En planis (fpa)
l Peligres exteriores: o Chimeneas no andsdas o Revesimenio: pesadoz
| |o&niepechon, berandas o Anexos wfbes_Cublera
| COMENTARICS:
—s E& una edificackin nueva
+ S —
T Comentarics © boespuesios exdcionales en hoja Separea
PUMTAJE SA3IC0, MODIFICADDRES ¥ PUNTAJE FIKAL DEL KIWEL 1, 341
TIPO DE EDIFICACION FEMA Mo e sabe (DNE] | W1 [W1A W2 | 81| 52 | 53 | 54 | 55 @_1-: C2| C3 | PCA | PC2 | MY | AM2 | URM | MH
Puntaj Basico 6|32 |as|av|2n 28|20 | 17 \J._EH 20| 12| 16 |14 | 17 T 1D |15
Iregulardd en clevacon severs, VL Az -2 120401 | 10|08 |09 10| 07| A0 (09| 08| -09 | 0T [ NA
Irreguisridsd en elevacon modemda, VL1 <07 | -@.7 |47 |-06|-06 (07 |-06|-05|-0F -06)-04| 06 |05 | 05 |-05| 04 [ NA
Irrzgularidad en planis, PL1 11| -1.0 |10 |08 (-0.7 | 0% |07 |06 |-DE|-05 | 05| 07 |06 (07 |-07 | 04 [ KA
Fra-Codo 4|10 |08 f-06(-06(-02|-0E|-02]|-04)-07)-01] -05 [-D3|-DE]-05] €0 |-04
Posi Rsferenca 16 | 12 22141411718 | NA ".__-1.9 21| WA 20 Jzafzr 2| ma 12
Tipe de sueke A o B G103 o504 (0E(0DY |06 |05 04|05 |03 ) 0 (04|05 |05 ) 03 [03
Tipo de sueds E [1-3 pir] 02 (o2 Jor[-02({-D4Af{02 [0 [-D4|oD| 00|02 03 [0 |01 [-01] 02 [-0d
Tipo de susls E (>3 psos) <03 (-0.6 |08 (-06(-06(NA|-0F|-04)|-0F)-07)-03]| WA [-0d4|-05|-06) -0 [ NA
Puniaje Minimo, Smin 110 jorjos|os |05 050303 3]0z o203 dlo2 |10
PUMTAJE FIMAL DEL RIVEL 1, 3L1 = Smin 3.4
EXTEMEION DE LA REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
Exterior: o Farcal W Todozloslades o Adren Enisien okos pefigros que hacen que == raquiers | Se requiere de ona Evahacion Erucurd Deiada?
lvtericr: o Mirgune J'&'EH& o Ingeeso | una Evaluaccn Extuchrsl Detladn? =, fpo de edificacan FEMA. deoorocids uideo fpe de adiicacion
Planos revisados: o 8 B Polencial golpeisc, (= menos que 512 = 0 i, purisie menor que = purise limie sosishls
Frente del tipo de suelo: que &l punisiz limie scepiakie] o5, ol peligros presenies
Fuente de los Peligros Geologs o Pfigro die objeios que pusders e d= hac
Persona contacio: edificacones sdyacenies Se recomiends ura Bvaluacion Mo Estruchural? (crequess uno)
EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADAT o Peligros geologicos o suele Tipe F o Ei, pigres ne eviuckume iderficahe que deterion = evalusdes
haf 2i, Purizje Firal Mivel 2, EL2_25 oMo o Dmfioddeterioen sgrifcabio en e o Mo, =l pefiges o sshuchrses que requismn de milgecon,
Peligros no ezbudiursles? oS \ENu e = T Pe=D Mo 2 necesara na ey slecion detsliads

hoflic, o me e ideriicado peigns moashuckreles 0 DRE

Cuzlquier informacion que no pueda ser verificada, ¢l evaluador deberd anotar lo siguiente, EST = Estimade o dates no confisbles DMK = no s sahe
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Evaluacion visual rapida de Edificacionss para Peligros Sismicos Potenciales

Formulario 08 Recolscion 0o Datns FEMA P-154
_-rumm-.xmﬂhudcpumzmwmuwmmnmmﬁ:m 2 esiudianis Cor conOCiTReNDS £ S ERACKn sEmics o deenn de edicaciores.

Niwed 2 (Opeianal)
ALTA SISMICIDAD

Kombre edificacion: L2 Palla Chugchurams Puntaje Final Mivel 4: [3L1- 3.4 {rez: conaidarar Emin
Bvaluzdor  Ermzo A Saigadc R Maodificadores de Imegulandad Nivel 1: [Iregularded = gevacon, V1= 00 [ireguiseiisd enplanis PLT= 0,0
Fechatom: D8/MTE0HE; 16H00 PUNTAJE AJUSTADOBASE: | = (EL1-VL1-FLT)= 32
MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA SER CONSIDERADDS EN L PUNTAIE ANSTADD BASE
Tema Acpecio |5 ez verdader, encemmar en un ciraulo &l rodificador *ET, e correnc ischer of modiiaador | Si Swibrtotales
Temenoen | Edfiicacion W1: Exise ol menes un piso de dien=nda de nivel enfre un lado de b ediizcion con respedn ol oo, 32
perdeci Effcacion no Wi: Exide sl mesce un psc de dierenca srmdre un Isdo bdo de e sxificacion com respect sl oo, {3
Ediicacion W1 con peredes mres de enfamado de meders: &5 veble esie fipo de pared no aricsireds en el =spaco dejdo. e
Ca=s W1 mn espaco ocupado sobre & garsje: Por detaic un pis cupadn, exise un e=pacic par garsge 5N un porico de aoerc resiserie 2 momenio, e
Fing gl wo sian ¥ exile mence de 20 omde parsd en s mizme inea {pam milipkes pacs oaspados por encme, usar como minimo 206 om die paresd] )
:l.rm[-.-::oer:- Edfficacion W1A con sheriurs fronisl: Exrsien sheriurss e s plaiy bajs [cono parquesderos) sobre sl menos o 50% d= s longitsd de |s adiiscon. 13-
e Esiicacion no W1: La longiled del sslems lnfeesl en cusiquier pesc =3 mence que o 5% que o peo superior ol slire __;ﬂ‘(
de qusiquier piso esia enre 1.3y 20 veces ln aflum del pio superior. =
Edficacian no W: La longilsd ded siskerm Iniersl mn cusiquiar pisc se encuenie anes & 50% v 75 % que ol piso superior o I akem
meguiaridesd 2n de cusiguier pio esia ene 1.3 y 20 veces la sfum del peo supericr. )K/
pleuscian W12 Loz semenios vericales del sseme lsiessl &n un peo superor esian desplsrados de aquelis en o pao isenor ’;.2"
Disczerfmuidad usando que & disfegme de pec frabee =n volsdar.
Loz semenins verfales del smeme leeral on pios superiores esfin desairesdos con squels an peos inferiores [f15]
Exise ura decorinukiad =n ol plano de los semencs sieraies que s meyor que s longiud de =5ts semenies T~
£, G2, C3, PCY, PCZ, RM, RMZ & menos o 20% de las colnmas (o pieres) & ko largo del gje: de cobumnn en el ssiemn lolemd gk
PP fenen reinciones slureipeolundidad mencrez al 50% de b relacion nominal sluesipeofindidad en e=e nivel
C1,C2 G5, PC1, PCZ, RMA, RM2 La proiindidad de I colurma (o ancho de plares] == menor que i mind d= la profndidad del arlepache, -l.'IlE
0 exiien paredes de refieno 0 psos adyscenies que corian a la columna.
Kl desplaongds | Fxisie ue nivel despleomdo: & uns de les placine o 2n ol lecho. DL
[ T oozerce obs irequisided seyers en sevadon que chvisment sice o deserpeto meico de e sdficacan. J0 |wa2=gc
B Se oeserve obs requisrided moderads e sevacion que pusda siechr sl desenpeno samico de b adiicacin. A5 | Togeen-13
lrreguisrdad orscnat Bl seiemn lakeral nc aparece relsivamenke bien distisudo en plscls 2n une o en ambas drecsionss.
|No == incuye b sseries ol del WA mencionade anierormenie. |
! i e Siieme= no peeslelns: Bxisien uno o mas elemenios vesicales grandes ded siserms leirsl que ro son ofbgonales ene = 04/
“g-hP_z Esquina reenimanie: Arbers proyeccones de i esgquine nferior exgede =l 25% de iods s dimenson en ganks en esa direccon, 04
pers, Liserhrw de defmqme de poso: Brisie uns sberum en = defagma de pieo con um sncho mewvor 8l 5 dad sncho bisl del disksgre e ese mel g
Disconfunuided fiers de planc =n Edficaccnes {1, C2: L= viges exizriores nc estan s o e colurmes mn plarks {4 |ma2= 00
Oirs irrequisediad: Se cbsenvs o irreguisrdad en placis que obviemerie sizce &l desempenn samios de |s esucirs. 7 | Toze mn-1.1%
Fiedurdangs Lm edfcacon e ul rencs dox vsmos con slemesins e e cade bads de e sdficacion e cads dreocon. 08
. Jmeﬁwgm;m_n axyoocrie por memmz de ﬁm—b imm 5 vaioe e ! mesifcackr de ;ﬁ
% de by lurels sdiiccion mes bajp y edrudure sdyscents y: —u—u.'i o £ o incl del blogue 0 . puris= por gapeles =1 -12 =
Edficagon 57 | Ex visizie una geomeiri K de amicsiamesin. Ag
Edficedon 01 |Plisces planas siven como vigas en el parico resigenie s moment. (041
.. s 4 | EEESEN unionzs iecho-pared que son wisbles o que no esian sueins & fexion Pansversal segun ganos —
Esffadion PCIAMT Mo = crbna con rodfosdores de PosReferencs o de Resdecimcon| ‘{l.a
Eficadan PCRM? | La edicacion el eshechamenis espacada, paredes inercres de sl complel | prefesibie que un e=pacio inesior con pocars paredes como en una bodega ) -o{lra
LRM Farades Fanguisres [gake wals) preseries. A4
LiH Exzie un solemm de amiosksmienk samics sdicional prevish enbe d sudo v la viviends ,!'.12 s
Readecuscion | e resdequncion o un rescondicoramient exhesufive es visible 0 3¢ conoce por los planos dados Ta12 |u=

PUNTAJE FINAL MIVEL 2, 512 = [5"+ VL2 + PL2 + IjESITiI‘IZ 25

[Trersiesr o oemularic del Nivd 1)

Ze obserys sigin defic o deleriors wobs condicion que ke negefusmecie ol deserpatio sEmico de s edimcte: 015

Zi en mirmerbve, descrbir la condicion = I secodn poseroe de comeniancs & indicer en o ormulerio ded Nivel 1 5 une evsluscdn defliads = requerida independienie del purisie de I edificacion.

PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBSERVABLES:

Exsien iejes de ardla o lebiques de lndrilo en geaders o corredones de salida

! Oir paligre: nienior obmenyshis no esrucunal que pusda caer.

Ubicacion Hcpecto (Cheguear “Sio "He”) Si [ Comentario
Exsie un ankpecho de mamposiern no reforeda no amoskada o une chimenes de mempaskrin no neloeade W
Exien revesimienies pesados .
Eximie wn ischado pesada scbee pueries dee saiids o pasiios pasbrales que parecen esier soporisdos insdecundamenie. v
Exierioe Ex=e un sneso de memposierin no refirda sobee puerine de saiids o pesilos pesinales. W
Ex= un svizo coboado en ba edificacin que indics que ey meirnles peigrosos prasanies .
Exime wra ediitadon adysaenie mes afa con una pared R no andads o un enlepecho o chimenes URM no arosesdos i ~
iro peligro exierior chzerysile no eshuchesl que pusds oeer w
"4
LV

Desempeno Ssmico Mo Estructurs] Extimade |Chequesr el recuadre sprogiade y hanskrin & s concesiones del formulano del Nicel 1)

[ Pefigros polendsie= no estuctrales con una amenezs sgrficsive 8 ke sequetdad de vids de los ooupanies < Evaluadion No Exrucirsl Detalada recomendada
[ Pefigroes no esuciirsies derlicados mr una amens sigrificaiive & la seguridad de vida de los ocupanies —« Perc Evaluacion No Esruciral Delalada no requends
{ng-:asnc esrucirgies menores 0 inexk que amenacen & ke seguridad de vida de ko2 cupanies —» Bvalusccn Mo Eseucirel Delaliads ro requerids

Comestarios:  Eycte una cubierta anewm 3 |3 scfcacian que odra moresantar U CEIgRD N asFuchural, sungus de s visusl pamce Sujsta de %ra COmCt A 13 Ssincr princeal de 1 agifcacien.
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Evaluacion viaual rapida ds Edificacionss para Peligroa Siamicos Pofenciales

Formulario de Recolecion de Datos FEMA P-154

Mivel 1
ALTA 3I3MICIDAD

Direccign: | Caille Sania Clara

Coige Pl 170503 _

Otros identificadores:  Calle esquinea

Nombre edficagion:  '-353 Espinosa Canos

Uso: Wivienda 1 T 1 1 T T 1 1 1
Latitud: | 0"1323 Longitud: | T5"26°597

S5 2,['4___—_ Si:T.ECE
Evahuadoms: EraznA. Saigado . FechaHoea: 1172016, 1601

K pisos: Sobee MFT:_3__ Bajpn NPT, Afn de consuccion: 1999EST
Area total en planta: (m2): 230 Afio de codigo: 2001

Amplizciones: 5 Minguna o i, afio de conshucsion:
Ocupacion: Recrescion Comemisl Sarv. Emesg. oHisirica o F=fgio
Induzivial Oicinas Educacion _ 0 Gubemamenial

Sery. Piblicos Amaceremeskt Educacce ﬁ;ﬁiidens'uEUnHude: 1_
Tipo de suelo: oM [roca dum) o B [roca peom.) :E_-:Sl;h denaal
D {suso rigida] o E (suslo sumve] o F [susk pobes] DMK [ Ssumie Tipo O]

Peliares qrologics: Linshozin: SHHp0ME Ceesfirmmimnio: SENHTHK
Rupium iempeﬁ:ﬁiﬁj"[lhlﬂ
Advyacencia: 0 Gopekeo o Dojeles pefigroses al c=r de adf mas sl
Imequbaridades: o En elevacon [ipo'severidad]
En plarie (fpo)_S/Ei2Mas no paraleios

) Peligros exteriores: grlkimeness no sndades  Revesimienios pesados
) 0 0 Aniepechos, berandas o &nexos o Oboy__ T35
-l"'{ f COMENTAR| 05 -
. Casa esquinera que tlene una forma ireguiar en planta y poses
A, muchas detalles arguiiecitnicos. Al no existir saguridad sobre &l
e tipo de estrucura FEMA, 68 Toma |a opsion Mmas consenaora, en
LT L _ E6tE Cas0 1.
Ao
el | |— 1
BOSQUEID 0 Comenizeos 0 bosqusis ediCionaizs en hoje Separa
PUNTAJE SASICO, MODIFICADDRES ¥ PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, 311
TIPDDE EDIFICACION FEMA Mo se sabe [DNK] | W1 [W1IA | W2 | 51 ) 52 [ 53 | 54 | 55 "EH:' (=] [1:3}‘- PCA | PC2 | RN | AM2 [ URM | MH
Puntsie Bisice 36| a2 [es e |enes e a7 f0s] 2o |02} 18 [1a ] a7 (17 ] 0 |15
Irregulardad en elevacon severs, VL1 212 |20 108 (10 08|08 8| 07| 1D | 08| 08 (-0 AT | NA
Ireegulardad en elevacon modemds, VL1 07| -07 |47 |-06|-06|-07 (-0&|-05|-05) -DE|-04| <06 | 05|05 (-05] -04 | NA
Ireegulardad en plank, PL1 -11|-10 |10 -08|-0.7 |08 (-07 |06 ";':'I.E -0E E:I._E__.l A7 [ 0E | AT -0T | D4 [ KA
Pre-Codio 4] -0 [ea|-oe|-0e|-08]-0e]-02f04]-07 |01y 05 30051 -05) 00 | -0
PeostRafererce HE R R N EIEI R
Tipo de susbo o B 1|03 (05| 04f0e |0 foR|DSf04| 05| 03| D6 |04 |05 (05 ) 03 |03
Tipo de mumho E [1-3 pimos] 2| o2 |od|-p2f-04|0z(-Df|-D4foD| 00|02 03 |0 |00 [-01]-0F |-04
Tips de suske E [>3 pisos) 03 ) 06 |09 -0E[-06 ) NA[-DE]-D4f-DE) 0T 03 ) WA |04 | DE[-DE) 0T ) NA
Puriaie Minimo, Smin ii|joajoF|os|os|06Efo5|05|03|03| o3 ) 02 |02 |03 (03] 02 )10
PUNTAIE FINAL DEL KIVEL 4, 5L1 = Smin 0.3
EXTEMSION DE LA REWSION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
Exterior: 'Jﬂh'-'ﬂ| o Tedozlozlsdes o Agren Exizien chos pefigens qus hacen que 2= raquen | Se requiere de wna Evahacion Erucural Desiiada?
levberiar: -Jh'rguno 0 Viible o Ingreso | una Evalsacion Estuchirsl Delbalada? o 21, po de ediicacion FEMA. desconorida u o ipo de ediicacion
Planes revisados: o8 o Mo o Polencial goipeien, (= mence que 3L2 = 51, purts meror que = purise [imie scecibls
Frente del tipo de suelo: que & punisie limie aoeplsbie) o 2, os pefigros. presenies
Fuente de los Peligros Geologs o Peligra die objeios que puedss cer de oMc
Persana contacto: ediicacones adyecenies Se regomiends ura Evaluagion Mo Esirechral™ (crequesr und)
EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADAT o Peligros geclogicos o sueks Tipo F =1, pefigprs o exichreler idecficacts que deberin s ssede
1J'S,i.F"\l.lrhjne-F'rall‘vl'r.lzl2,E»LE a7 oNo o Dafoddeteriosn sgrifcabo =n o o Mo, exzler pefigos no eshuchreles que requisren de mitgacon,
Peligros no eshudirales? ] o No ssieme esruchirel Pe=D D 2 NecesarE une svalsesion defliads

=i Mg, ro =2 han ideniicade peiigms o eshuchrses o DMK

Cu i]uierinl'un'ruﬁiﬁn que no pueda serverificada, el evaluadar debera anotar lo siguiente, EST = Estimado o dates no confiables 0DNE = no se sabe
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HNivel 2 [(Opcional)

Evaluacion visual rapida de Edificacionss para Peligros Sismicos Potenciales
Al T& SISMICIDAD

Formutario de Recolecion de Datos FEMA P-154
Lo e kel v prarm § e s e el rotmas e rgman ok o sk or coeor ks e s s e © e o aferae

Rombre edioeitn Casa oo Puntzje Firal Miwed 1: (200 0.5 (M0 e EmE
Exaluzdor Efasn A Sageds M Moo a0ares O Irregulandad Nive 1 | Fregaerasd en sevacm V' = [ | ireuiasing ani e, PLY = 0.5
|me 1 UEFRINE | 1S PUNTAJE ANFSTADD BABE B =(EL1-WL1-FLI}= 1,1
|I{IIIFI[:|HIR_=3 EETRUCTURALES FARA 3R CON3IDERADDS EN EL PUNTAE AJISTADD BEEE
Tema Bepeoin (3 =5 verdadern, encerrar & un crouio o nodiledor =T, a0 conireric ncher = modilcesor. | Subiotales
Temergen | Edliccion Wi Exite s mesps un i de dsencs de nivel e un e de s ediicaoion on repect ol ar.
perdiemie | Edoor o W Sxisk &l mencs un i de dilessng evke Un badc idc de i SdlONI0R CDN FESDACT Al . 1
Edizcon Wl m= pas=des cories de enaredo de medkem; 2= visbie =5 ipo de pared no erviosrads e &l espacic defadn. ;"-:1:
Canma W DN =spaco (oupesdn sobee = gareies For debej UM pisc OOUC, ENISEE OF SSEaC (A [EAAQ S OF POFICT de B0 ST 8 MOTeE, az

Pl 66 0 o y eabsie menoe de 3 onde paeed & b mine e [ pera rufipies pibcs poupeda s por enGe, woar oo rnine &2 onds peesd] !
mm.._" up |CAM200R WIS DN sberiare Iarief Evken sheries & 18 pians b | DD parquesienns) sobes i mencs i 505 o 18 broiUd de i edicenon, -
i e | S0 M W L g = SRR RIERS £ CUSGaRT DS % TR DU 2 50% e ¢ DO e 0 i 2l
B 0 Casiguler piso =5 enire 13y 2.0 weres i s 3 ph supenior.
Ediiczcior ne: Wi: La onglied d= ssemn eieral en ousiguier pbo 22 =smissim onee 2| 509% v 75 % oue o pimo superior © s S
e Camipuer pED sz e |3y 20 wsoes m P de Dl mpenor.
Los=iemenics verioies d= Ssi=me ieml en o oo superior esien depiemndcs o agudlos =n = plw inkrioe
mmarea m o] S=pagTe o2 pin PabaE s,
Seczninided L5 =iermenies vericnies de s el en i upesionss =5 denineados on sqeelos oo pls ki
Exisie una dsconinuided =n & planc de s SeTenis b gue &5 mey o ue B ongi e et pemenke.
Cf, CZ, C3. PCY, PCZ, AN, RREE: Mmencs el 20 de s oolusmees (0 plaresi o i g d2f de de coiunma en 2] Ssiemm e
fenes pndones slursprotedidad mencess Bl S0% d= I8 Feiacon nomingl s pectndidsd e e el
Cf, CZ, C3, PCY, PCZ, AKM, RRS: La prodmdided de i colurma (0 sncho de pleres] =5 menor oue s milesd o = peolunoided del snispe e,
o exisien paredes de ssleno & pie adyscnies gue corion & s couTee.
el desgiemmgc | EXEE W nive despiarmda e Una e e piies D s s e
PE— S boenye ot e puieridad severs e sieeacon que oivisTENE Bbe S desaTpans SEke de B ediiosdon
S bEm s OF P L0 ad MOOereda B RO Dus pusle A B JESETIDEND SETIO e & sdimom.
Iregaiariend esionet B sierm lsiersl no spaes relafeanenie blen dsibuido =n planiz = una o en amibes deeocones,
THc =& InCuy e (= mherirs Fonil o WIS mencionads s omeTe )
e oo parsisis. Exsies une 0 s seTenins eericsies prandes e S=eme el gee o 20n o S
R o |8 PR, A Py Eoones B2 B BaQUre NEPEF S3Ceas & 5% 0 Dol B GhEroin & Derl = oo By,
pierin, PL2 Eberrs d= d=Pfaprn e pbo; Exse uma aberies == o diakagme de pio 0o us andha meyoe al SRS del ancho ioinl e dalagme == =5 nivel

PR a
sEvacon, 2

Colunmas cores

Descoriuraide tiera el ol en Ediosciomes 1, C2 Lax viges s ieviores =p s sinsade oo 2 ColUmmas £n nanis -4~ |A2=_ 4
Diees P==puieridad: Be oboervs oibs Imegulerided en planis gus obyismEnie Bisce & d2seMPEND SEMD de 1B Esirucirs 7 |{Topeen-14)
Fedysdarce | Lesdioecon lene s TN 90T V0T C0F SeTEnD iEemies o Caoe e de @ sdiesoon en oade deemion. S
N Ln foncin s et e I8 STPUCLES SdaCRNE [P RN 381 ?; “":“:’:mm“ "::D:"' | B usicelivile delmodiador g — A
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% de iz afrs o =dioadon mes bae y esucrs advacenie v L =S con =50 6 1ol 3e] BoGE o TErEE puninie por paipsEo =s-1.2 T
Edflcmoion 57 | £ vishis LM [aaTERR K de SPRDSRETEE. -2
Ediicrion &1 | P piames, 5 en COTE vigas en & poris ressienie & momenin. -0.4
. Exsien uniones ‘Bohe-pred gue 2on hies 0 gue o =i sieie 8 fedon rnsers sagun D 7
Sfczecon FUUR | iz e coviine com oiosdores de FoRlrencn 5 4= Rasdecaaccr) 13y
Edilcesion PC1FAE | Ls ediadon esi esredamesie 5 Ineriorss de i compiss | o= queum Pierior oom DarETies COiTD BN U ] S
LFM Faredes Wanguiares (jstie walk] presenies 1.4
[ Exi=ie oN SIS G AFOTPNTIETE SETHD SO0 DRET B S R0 B viviends a.a
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Evaluacion visual rapida de Edificaciones para Peligros Sismicos Potenciales
Formulario de Recolecion de Datos FEMA P-154

Nivel 1
ALTA SISMICIDAD

Direccién: Av. Bulevar

Codigo Postal: 170503

Otros identificadores: Casa antigua

Nombre edificacién: Casa 1 del Conjunto Valle Verde

Uso: Casa Comunal

Latitud: p°18'27" Longitud: 78°27'06"
Ss: 2,04 s1: 0,82

Evaluadores: Erazo A., Salgado R. FechaMora: 13/07/2016; 11

N° pisos: Sobre NPT:_2__Bajo NPT: Ao de constuccion: 1960=/£ST

Area total en planta: (m2): 420 Afio de codigo: 2001
Ampliaciones: & Ninguna o Si, afto de consucdon:
Ocupacién: Recreacén Comercal Serv. Emerg. W Histrica o Religio
Indusrial Ofcinas Educadon o Gubernamental
Serv. Plblicos  Almacenamienb  Educacién (Residencal)® Unidades: _1__
Tipo de suelo: o A(rocadura) o B (rocaprom) o uelo denso)
/D (suelo rigido) o E (suelo suave) o F (suelo pobre)  DNK (Asumir Tipo D)
Peligros geologicos: Licuefaccion: SINODNK ~ Deskzamiento: S@NK

Ruphura de superfde: S@DNK

Ady i o Golpete o Objelos pefigrosos al caer de edif mas alios
Irregularidad o En elgvacion (lipofseveridad)
n planta (fpo) i
. |Peligros exterioressgfChimeneas no andadas o Revestmientos pesados
oA chos, barandas o Anexos +fOros_Cublerta de tejas

COMENTARIOS:

Casa antigua, en el conjunto existen otro tipo de edificaciones que no
forman parte del analisis. La edificacion funciona como casa comunal

dentro del Conjunto Valle Verde.

PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL MIVEL 1, SL1

Persona contacto:

EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA?

/5, Puntsje Final Nivel 2, 5L2____ 08 Ng
Paligros no estuctirales?  ~fSi o Mo

TIPO DE EDIFICACION FEMA No se sabe (DNK) | W1 [W1A|W2 | 51 | 82 | 83 | 84 | S5 |C1| C2 | €3 | PC1 | PC2 | RM1 | RM2 @Iﬂd [ MH
Puntaje Basico 36|32 |29 |20 20|26 |20 |07 (520 | 12| 16 | 14 | 1.7 | 17 (I_g) 1.5
Irregularidad en elevacdn savera, VL1 212210901010 08|09 10] 07| 10 |08 ) -09]|09] 07| MNA
Irregularidad en elevacén moderada, VL1 07| <07 |-07|-06|-06|-07|-06)-05]|-05|-06)|-04)| 06 |-05|-05|-05](-04 ]| NA
Irregularidad en planta, PL1 =11 -10 [-10|-08|-0.7|-08(-07|-06|-06|-08]-05]| 07 |-06)-07|-07 (—U_-CI MNA
Pre-Cddio -11]-1.0 [-09]|-06|-06]-08[-06)|-02[-04]-07]| 01| 05 |-03]-05]-05] 00 |-01
Post Refiranca 1.6 | 1.9 122 [14 |14 111 (1.9 [ NA 18] 21 [ NA | 20 [ 24 | 21 [ 21 | NA | 1.2
Tipo de susia Ao B 01 ] 03 o5 |04 0601|0605 ({04]{05]03| 06 |04 105 ]|05] 0303
Tipo de suelo E (1-3 pisos) 02 )02 o1 |-02|04{02|-01]|-04({00]00 02| 03 |-01]-01]-01]-02]-04
Tipo de suelo E (>3 pisos) 03] 06 [-09]|-06]|-06] MA[-06)-04[-05]-07] 03] NA |-04]-05]-06]-02 )| NA
Puniaje Minimo, Smin 11 | 08 Jor|o5 05|06 ({05 /05]03)03 (03 ) 02 (02 )03 03] 02110
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1 2 Smin 0.6

EXTENSION DE LA REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA

Extariorn q‘arﬂ o Todos s lados o Adreo Exisen oros peligros que haoen que e requiera | Se requiere de una Evaluacién Estructural Detallada?

Interiar: JNhgunn o Vishle o Ingress |una Evaluacin Esruciural Detalada? o Si. fipo de ediicadion FEMA desconocida u airo fipo de ediicacion
Planos revisados: o Si f Ne o Potencial golpeles, (a menos que SL2 > Lo’Si, punigje menar que al punte limils acepbble

Fuente del tipo de suealo: quie &l pun ke Emike acaptable) o Si, gros paligros presenies

Fuente de los Peligros Geclégicos a Peligro de cbjelbs que puedan caer de oMo

adifcaciones adyacenias Se recomienda una Evaluacion No Estructural? {chequaar uno)
o Peligros gecldgicos o suels Tipo F l/Si. paligros no esiuclurales idenificados que debarian sar evaluadas
o Dafeldeknoro signilcaive en al o Mo, exisien peligros no esiucirales que requisren de mifigacion,

siskma esyuchiral

PErD NG 85 NEcEsaia una ev auacion detaliada
o Mo, no s han idenfiicado pefigres no

o DMK

Cualquier informacién que no pueda ser verificada, el evaluador debera anotar lo siguiente, EST = Estimado o datos no confiables O DNK = no se sabe
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Evaluacion visual rapida de Edificaciones para Peligros Sismicos Polenciales

Mivel 2 [Opcional)

Formulario de Recolecién de Datos FEMA P-154 ALTA SISMICIDAD
La recolsocion de daics gl Nivel Opcimal 2 debe sar desarmllada por un profesional de ingenileria o aruileciurd, o un eshudisnis oon conocimienios en &y alusciin sEmica o disio de edicacionss.
Wombre edificacidn:  Casa 1 Canjurin Valls Verde Puntaje Final Mivel 1: [511: 0.6 [ eorsiderar Smin)
[Evaluader: Erazo A, Salgade R. Modificade res de Imegularidad Nivel 1: [krequiandad en skevactin, 1= ()0 [irreguisridad en plens, PLT= (L4
FechalMora: 1307/2016 : 11145 PUNTAJE AJUSTADO BASE: |5 = [5L1-WL1-PLl)= 1.0
MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA SER CONSIDERADOS EN EL PUNTAIE AJUSTADO BASE
Tems hapecto [ es verdadero, encermar en un cinul el modicader "5, caso contarno Bchar el modifcador. | Si Sublolsles
Tememaen  |Ediescidn Wi: Existe ol menos un pio de direnda de nhvel enire un lada de b edicecibn con respecio d oo, 7]
pendiente  |Edillcacibn no W1 Exiie &l menos un plso de direncia enire un leda lado e |8 edifcadin con respect &l oo, 138
Eddilcacibn W1 con paredes cories de enramada de madera: es viskle esie ipo de pared no amiosreda en &l espace dejado. A
Casa W1 con espacio ocupada sobre e garse: Por debejo un plso ocupads, exisle un espaci para garage sin un poricn de atero resisEnle @ momenn, '”f
Pea détlylo o y e fsle menos de 2 om de pared en s meme Inea (pers miliples pisos ccupados por endms, WEar coma minimo 40,6 o de pared) )
Edieacion W1A con sberira fonik Existen aberires en b plania bagg {como parqueadens) sotre al menos el 50% da la lngiud de b edicaoin. ¥
ﬂﬂ“l:mﬂf Edieacion no 'Wi: La longiud del sisems leierd en cuslpuier pio &5 menor que el 50% gus &l plso superor o la sl 1/9
e cusquier piso estd enre 1.3 y 20 veces |8 bra del pio supenior. )
Edibeacaon no 'Wi: La longiud del sstems leleral en cusipuier peo se encuenira erre & 50% y 75 % que & peo superir o 8 Blura X‘“
— e cusquier piso esta enre 1.3 y 20 veces |8 bra del pio supsnior. )
elevan, VL2 L& elamenios vericales del sema lakral en un piso superor essin desplazados de aquelns en & pieo infrior 1/9/
—— causando que o diafagma de piso rabaje en voladea. ;
L& elemenios vericales del selem lakral en plaos superiones estan desslineadns con aouelios en pisos inkriares. 4.5
Exiee una dsconiruiad en e plang de los elemenins lakraks gue & mayor que b8 longiud de esins slemenis. ol
C1, C2, €3, PCY, PCZ RMY, RM2: Al menos el 20% de a3 columnas (o pdares) 8 ko lengo oel e de columia en el ssiema el 4
olumas cores [fenien reladiones aliraforolindidad menores 8l S0% de |8 relecion nominal slurafprolindidad en ese nivel )
1, €2, €3, RCY, PC2, R, RM2: La profundidad de |2 cobena (o encho de pllare) es menar que Iz misd de b prokindidad del antepecho, 05
0 e felen paredas de relenc o pists Bdyacentes que coran & la columa ’
| el despleadn | Existe un nhvel desplezado en una de les planiss o en el eche.
Sz abserya ova rreguiridad seyera en skyvanin que obviaments Bkt ol dessrpenio skmico de b ediicacin. z=_00
O Imegusred 52 abserva ora imeguleridad moderada en elevation que pueda slecr al desempeio semica de e edicaddn. 5 |(Tepeen-12)
megularidad trskonat El sseme lakersl no sparece relabvamene bien disribudo en planks en una o en ambas dreccones. /
[Mo 52 Inchuye ko aberura Fenial del W1A menckonada aniromenke) i
lregulsidad en Setemas no paraldos: Exislen uno o més elemenins vericales grandes del sisema |aieral que no son orogonales ene < :
Esquina reentank: Ambas proyecdones de s esquina nienor excads &l 15% de Ioda e dmensibe en plan en esa direccin. Era
plants, PL2 | Aberiura de dishagme de peo: Evele una sbertura en el dafagee de plso con un éncho mayor &l 50% del sncho ol del fiabagma en ess nivel. e
Disconiurudad fuera del plano en Ediicaciones C1, £ Las viges exkeriores no estin elineadss con las colmnas en planis. 44 Pz=_0.0
(s imegularidad: 5= observa ofa imegulanidad en plens que obviamente sleos 8l dessmpeho siemico de |e esirucura. AT |(Tepeen-1.1)
Redundands  |Le ecthcacon tene al mencs dos vanas con elemenios |sterales en cada ledo de | edideandn en cada direcon. -
Los pisns no e slnean vericaiments por més de i1 om 1.0
g uﬁfﬁmuemmramwﬂmuuw : 5. i s s o, e 9 OV Elmmrreuumﬁ:au-:t:e 0
B s llr o edicaodn s e  eSTUCLR BORCNE Y. [T e Sincoi o ol ol Dioue 0 merane, pursg pr ek e -10 e
Edifacstr 52 |Es vishle una geameria K de amosrament. ;
Ediicacsin C1 | Pacss planas srven como vigas en & porlon ressient 3 momenio. A4
Exeien uniones techo-pared gus 3on visihiles o que no estin sujens & kion rersversal sqon plenos i
Edficncin FCRAM (Mo 52 combing con modicadares de Post-Relrends o de Readatiianing ol
Edificacidn PC 1R |La edilcanin sst ssvechamente espanads, paredes nlenores da alrs complets (prefnble gue un 8spand iNENDr con pOcas fufedes oom & URe bodega | s
URM Pareddes rianguleres (nable walk) prasenies, (04
WH Exicle un ciclens e Smiackaments ssmicn adoonal previch enke el sudo y |5 wiienda o 04
Fieadecuaoon | Lina readecuandn oun 1 dicionamient exhasulvg es vaible o 52 conoce por los plancs dados. I CE
PUNTAJE FINAL NIVEL 2, L2 = (8" + VL2 + PL2 + M) > Smin: 0.6 (Trenser &l rmudario del Nivel 1)
S bserva akpin dafio o deteniono u ofa condicdn que alct negalvamente &l desenpeno skmico de s edicacter  0USF Qo
5 e alirmalvo, deseribd |8 condicitn en 18 secotn poskEnon e comenancs & ndcar en & rmulenio dl Nivel 1 sl una evaluacion delllada es requenida independiente del puniaje de e ediicacion.
[PELIGROS NO ESTRUCTURALES OBS ERVABLES:
Ubieacion hspecto | Chequesr *5io "N §i Ko Comeniario
Exizie un antepacha de mamposera no refrzada no armiosirada o una chimenaa de mamposiera na relorzada i
Exigien revesimenios pesados
Exisle un lchado pesado sobre pueries de salida o pasilos peaionales que parecen esr soportados inadecuadamente. v

Extierior Exigie un anexa de mamposter na relrzada sobre pueris de salita o pasilos pesionales.

Exigie un avien colocade en 2 edicacitn que indcs que hay makrides peligrosos presenis

Exigie una edileanon adyacente mas 2k con una pared URM no andeda o un aniepecho o chimensa LURM na amiosrados.

(v peligro exienion obsenvabile no esruckiral gus pueda caer.

Existen tejss de arclla o Ehigues de ladrilo en gradss o eorredores de sakia. v

Inkriar

[l (4

(v pedigro Inkercr observabl no espuctural que pueda caer,

Desempedio Siamico Ne Estnictural Estimado (Chequeer el recuadro aproplada ¥ ransienrio a las condusiones del farmulana del Nivel 1)
ifPek]rmp-:mmnu esTuCirales con Una smenazs sgniicaia & e sequrided de vida de ko ocupenies — Evaluscion Mo Estuctrel Deflada racomendada

[ Pekigros na esiruchirales ideriizados con una amenaza signileabia & la sapundad de vida de los ocupanies — Pero Evaluasn No Esnucuiral Delada no requerida
[0 Peligros na esiucurales menores o inesients que amenacen 8 3 seguridad de vids de ks ooupanies — Evaluiacbn No Esuckral Detellada no requerida

Comentarios: !
Casa antigua con mamposteria no reforzada.
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Evaluacion visual rapida de Edificaciones para Peligros Sismicos Potenciales
Formulario de Recolecién de Datos FEMA P-154

Nivel 1
ALTA SISMICIDAD

Direccién: Av. General Rumifiahui
Cédigo Postal: 170503
Otros identificadores: Estacién de servicio
Nombre edificaciéon: Estacion de servicio Primax
Uso: Gasolinera
Latitud: p°1823" Longitud: 78°26'57"
Ss: 2,04 s1: 082
|Evaluadores: Erazo A, Salgado R. FechaMora: 13/07/2016: 14h0{
|N® pisos: Sobre NPT:_1__Bajo NPT Afo de constuccion; 2008£ST
Area total en planta: (m2): 200 Afo de codigo: 2001
Ampliaci o Ning S|, afto de consrucdon:  DNK
Ocupacién: ReaSav. Emerg. oHistrica o Religio
Industial Oicinas Educadon o Gubernamental
Serv. Pibicos Al Educacid Residendial, # Unidades: ____
Tipo de suelo: o A(rocadura) o B (rocaprom) o C (Suek denso)
=D (suelo rigido) o E (suelo suave) o F (suelo pobre)  DNK (Asumir Tipo D)
|Peligros geolégicos: Licuetaccion: SIRODNK Desizamiento: NK
— ] [—) f— I Ruplura de superfcie: SfY/DNK
\ W Ady i o Gol o Objelos peligrosos al caer de edif mas alios
N gularidad o En elevacin (fpo/severidad)
: & o En planta (#po),
- _ |Peligros i o Chi no anch aR ) pesad
o Antepechos, b d. oA Ovos_Cubierta
N 125 COMENTARIOS:
—
Estructura de una estacion de servicio tipica, con columnas
metalicas y una cubierta con estructura metalica. Cabe recalcar que
en la evaluacion no se puede determinar la ubicacién de tanques
L ‘ l ] subterraneos ni instalaciones electromecanicas de la estacion.
BOSQUEJO ot o en hoja
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, L1
TIPO DE EDIFICACION FEMA Mo se sabe (ONK) | W1 | W1A | W2 52| 53| S4|85(C1|C2)C3|PCY1|PC2|RM1|RM2|LURM| MH
Puntaje Basico 36| 32 |29 [:ﬂ) e |20 T |15 20 (12 16 |14 |17 (17 ] 10 |15
Irvegularidad en elevacion severa, VL1 A2 A2 )42 0040 (1008 (081007 10 [-05) 09|09 07 | NA
Irregularidad en elevadin moderada, VL1 |07 )-07|-06|-06(-07(-06(-05|-05|-06 )04 06 [-05)-05]05]- 04| HA
Irregularidad en planta, PL1 A4 -0 )10 0807 (-08(-07(-06|-06)-08 )05 07 [-06)-07 |07 04| MHA
Pra-Chdio 1) -1.0|-09]|-06(-06|-08]-06(-02|-04)-07(01] 05 [-03]-05]05] 00 ]-01
Post Releranca 16| 16 |22 [:1.4} T4 11 |19 NA | 10] 21 [ NA| 20 | 24 ] 21 [ 21 ] NA | 12
Tipo de susio Ao B 01|03 fos|od|osfotfos]os{oafos|o3] o6 |o4afos]os]od]os
Tipo de suslo E (1-3 pisos) 02 02 (01 (f-02({-04)02]|-01)-04|00f00 |-02] 03 |09 [-01)401([-02]-04
Tipo de sudo E (>3 pisos) 03) 06 |-09]-06 (06| NA|-06[-04)-05)-07[03] MA [-04 )05 06] 02| NA
Punkaje Minimo, Smin 1408 |07 |05 ({05 06|05 )05 |03)03 03] 02 |02 (03 ]03(f02[10
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, SL1 2 Smin 35
EXTENSION DE LA REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
Extearior: o Pargal Jrndnshshdus o Adreo | Existen ofos peligros que hacen que s requiera | Se requiere de una Evaluacion Estructural Detallada?
Interor: oNinguno o Vishle v!'lngrm una Evaluacdn Esruciural Detllada? 0 5i, fipo de ediicacin FEMA desconocida u oo fipo de ediicacion
Planos revisados: o8 o Mo o Polencal golpeleo, (2 menos que SL2 » 0 5i, punisje menor que d punije limile aceptahin
Fuente del tipo de suelo: que el puntye imile aceplabls) /S, dros pefigros presenies
Fuente de los Peligros Geolégicos o Paligro de cbjelos que puedan caer de oMo
Pergona contacto: adiicaciones adyacenies Se racomienda una Evaluacion No Estructural? {chequasr uno)
EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? o Peligros geolbgicos o suelo Tipo F | 5. pefgros o eskuctures ienicados que deberian ser v dacks
Si Puniie Final Nwel2, 82 35 oo o Dafieldekriors sinificatve en el 0 No, existn pefiros no estrucirales qu requisren de milgacian,
Pefigros no estuchrales? o Si o Mo sigima esrucural PEXD N0 B6 NBCesaia na evalacin detlada
o No, no s hen idenfiicada peligne no estucirdles o ONK

Cualguler informacidn que no pueda ser verificada, el evaluador deberd anotar lo sigulente, EST = Estimade o datos no confiables O DNK = no se sabe
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Evaluacitn visual ripida de Edificaciones para Peligros Sismicos Polanciales Nivel 2 (Opcional)

Formulario de Recolecion de Datos FEMA P-154 ALTA SISMICIDAD
La rescoleceion de daios g Nivel Opcional 2 debe ser desanalads por un profsionsl de ingsnisria o aruileciura, o un eshudianks con conodimienios: en evaluscion sEmica o dissia de edicacionss,
edificacion:  Casa Mifia Orbega Puniaje Final Nivel 1:|3L1: 3.5 [0 considerer Smin)
[Evaluador: Eraza A, Salgado R Wodificadores de regulanidad Nivel 1: [Iregulandad en slevactn, 1= [ [irreguieridad en plenia, PLT= 0.0
FechaMors: 1307/2018 ; 18h15 PUNTAJE AJUSTADO BASE: & = (SL1-WL1-PLY)= 35
MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA SER CONSIDERADOS EM EL PUNTAJE AJUSTADD BASE
Tema Aapecio (sl s verdadern, encemer en un croul el modilcador 5", ceso contrano techar &l modiicador. | 5i Subtolsles
Temeno en | Ediieacibn W1: Existe 8l menos un pisa de dibrenda de nivel enire un lado de b edifeacion con respeco d oo, A5
peniente | Ediicacion no 'Wi: Existe &l menos un plso de dibrence eniie un lado lado de 18 ediicacon oon respec &l oo, FFd
Exdiicacitn W1 con paredes corles de enfamado de madsra: s viskie e ipo de pared no amosiads en &l espac dejado. A
(288 W1 £on espacsd ocupadd sobre & garae: Por debelo un plso coupadn, exiske un espaci pars garage sn un porico de aters resisEn & momenn, A2
Pao détl o plo y el menos de 20 om de pared en ke misma Inea (para moliples pEOS OCUpAN0S pOr endime, wsar coma minimg 80,6 om de pared) ' /
Eabcacan W14 con eberbra foniel Exislen sberiras en ba plants bag (como panueadents) sobre d mends e 50% de la lngiud de |5 edilcacin. EFi
ﬂulm” Eaicacibn no Wi: La longiud del sstema lsal en cualuier piso &5 menor que & 50% que el pleo superion o la skrs ‘f’g
o wre) te cuslquier pieo esld enre 1.3 y 20 vecss b dura del pio supsrior. '
Eeacabn no Wi: La longiud del sstema sl en coaluier ped s& encuenia enre d 50% y 75 % que & plso superir o b8 alura /
irregularidad en de cuslguler preo estd enie 1.3 y 20 veces s dlura del pio supenion. 15
slvackin, VL2 Los slemeniins vericales del skiema laleral en un piso superion estin desplezades de aquelos en el piso innia y/
Dieconfmikiad causando que o diatagma da peo rabale en voladzo, ;
Lis slemeniins vericales del skiema laleral en paos supeniares esn dessinesdos con anuelos en plsos inkries. 4.5
Exlgle una disconiruied en &l plano de los elemenis lalersles ue es mayor que | longiud de esios elemenios. T
(1, €2, C3, PCY, PCZ R, RMZ Al menos &l 20% de las columnas (o plares) 8 ko lrgo del e de colima en &l sstema ekl 1
Cokman corts enien relecones aluralprofin didad menores al 50% de 8 relacitn nomingl alurafprobindidad en ese nhel )
(1, €2, C3, PCY, PCZ, R, RMZ: La profindidad de ks colena (o ancho de pllsres) es menar gue la misd de e prolindidad del anepecha, s
0 8 lsen paredss de releno o pisos Bdyacenies que coran & b columa. ’
| ivel desplazady | Existe un nhvel desplarado en una de |as planiss o en &l Bcha.
52 abaarva oira imegulsridad ey ers en akyvacbn que obviamenk alck ol dessmpenio skico de [ ediicacin. & |v2s=_00
Ora reguridad 5e observa ofa imegulsridad moderada en elevackin que pueda slecsr al desempeo semico de ks edicaodn. = |(Tope en-1.2)
Iregularidad raionat Bl setems lakrd no aparece relalvamenie bien disrbudo en plant en una o en ambas drecmones.
[Mo-s2 induye la aberura Fonl del WA menconada anEnomenk ) /
P Siskemas no paraleos Exisen ung o més elemenins vericales grandes del sistems lateral que no son orpgonales enre &L :
Esquina resnivanie: Ambas proyenoones de b esquing inkrnor exceds el 25% de iode I dmensibn &n plans en e38 directin. T
plarte, FL2 Abertura de distagme de peo; Beste una eberura en el dafegma de pleo con un encho meyor &l 50% del ancho okl del dakagma en ese nivel b
Ditsconiunidad fuera del plano en Edilcanones C1, C2: Las vigas exerires no estn alineadss con las columngs en plante. 44~ [P2=_00
Otra imeguiaridad: S= observa ora imeguisridad en plants que clwiemenie sleos al desempenio sismico de b esrucura. A7 |{Topeen-1.1)
Redundands | LB ediiesotn dene al mence d0s vanos con elementos |aierales en cads lado de b edilcantn en cada direcodn. :
Lo piss o 58 ghngsn erlcalmente por mas o2 61 em. 1.0
Gopeio u:ﬁ?r:p&mdemmmmwnﬂ:mdﬁwmeshmgmmmmhm Elvmlmwgﬁﬂﬂr:e i
bl shraln eificadi mis b y ks adyneme |F= ediicanitin ests f iial 6ol bbgus o marzan. pune: por plpeka s 1L T
Edifizacin 52 [Es visble una gecmelra K da amosramenin.
Edficacién ©1 | Placas planas girven como vigas en o porlen resisiente 3 momeni
Exleien unicnes lecho-pered nue son vislles o que no estin sujes a exion ransversal sgin planos
Eicacin PN (Mo 52 combing con modieadores de Post-Relkrencs o de Readecuaciin) ol
Edificacin PC UMM |La edihcantn estd esiechement espanads, paredes nenofes de alrs comple (s (prelenble gue un BSpand iNESor con pocas panedes como en una bodega ) 0.
LRM Paredes rangulares |gatle wals) presenies,
AH Exiele un ssiema de armiosramenio semieo adioonal presio enire & suso y |s vivienda +.2 0,0
Readecusndn | Una resdecuactn o un rescondcanamient exhasulvg es visble o s conoes por los plance dadoe. [ E
PUNTAJE FINAL NIVEL 2, 5L2 = (5" + VL2 + PL2 + M) > Smin: 3,5 (Trenskeri &l irmulario del Hivel 1)
e pbserva aloln dafo o delerioro o oa condicn que sl negaivamente al desempeilo skmico de B edifcaditer 05 b (™
5 e afrmalivi, descri & condicidn en |8 secoitn poskenon de comenfarios & ndcer en & iemulerio del Nivel 1 5l una evalusctn delslada e requenida independiente del puniaje de s ediicadon.
PELIGROS MO ESTRUCTURALES OBSERVABLES:
Comentario

Ubicseitn Aspectn | Chequear *Sio "ha") i

Exizie un enlepecha de manposteris no refwzada no amiosiads o una chimensa de mamposiers no refrzads

Exizien revestimenios pesados

Exisie un Echado pesaco sobre pueris de saids o pasilos pealonales que parecen esar soporados inadecuadamene. i

Exterior Exizte un enexo de mamposteria no refrzaca sobre puers de sslida o pesils pealonales.

Exigie un aviso colocado en |3 edicacin que indca que hay makerides peligrosos presenis

Exizte una edibeanon adyacenie mas als con una pared URM no andada o un anepacho o chivenea URM no amosiadas,

(o peligro exienior observabile no eskuckiral que pusda casr.
Exisien tejas d arclla o ebouss de ladil en gradas o cormedores de ssbda.

Inkerior

NN [z

Ciro pelgro Intenicr observabile no esrucuiral que pueda caer.

Desempedn Slamico Mo Estruetural Estimade (Cheguesr el recusdro apropiada v ranskrr a les condusiones del brmulara del Nivel 1)
dPek]rnsmm na esTucurales con una amenaza signiicalya a b ssqurided de vida de los ocupanies — Evaluacide Mo Esucirsl Detalads recomendada
I Pelgros no esiucurals idenificados con una amenaza sinilcaliv & 18 ssgundad de vida de los ocupenies — Pero Evaluacion Mo Estucurel Detslads no requernida
1 Pekgros no estucuraks menanss o inexiinkes que amenacen 8 | sequridad de vida de b ocupanies — Evaliscin Mo Esruchral Deteliads no requeride

Comentarios: Estructura de estacion de servicio, es una estructura liviana y que tiene un buen comportamiento sismico, pero el problema radica la cercania
al cauce del rio y puede estar sujeta a una posible inundacién de lahares.
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Evaluacion visual rapida de Edificaciones para Peligros Sismicos Potenciales

Formulario de Recolecion de Datos FEMA P-154

Nivel 1
ALTA SISMICIDAD

Direccién: Calle Santa Clara

Cédigo Postal: 170503

Otros identificadores:

|Nombre edificacion:  Almacenes Cotopaxi

Uso: Comercial

Latitud: (°18'24" Longitud: 78°27'00"
Ss: 2,04 s1: 082

Evaluadores: [Erazo A., Salgado R. FechaMora: 11/07/2016: 16h0§
|N® pisos: Sobre NPT:_3 __Bajo NPT:____Ado de constuccion; 2012/£ST
Area total en planta: (m2): 80 Ao de codigo: 2001
Ampliaciones:  Ninguna a S, aflo de consyuccion:
Ocupacion: Recreacon Serv.Emerg.  oHistica o Refigio
Industial Ofcnas Educadion o Gubernamental
Serv. Publicos  Almacenamienty  Educaddén  Residendial, # Unidades: 1
Tipo de suelo: oA(rocadura) o B (rocaprom) o C (Suek denso)
/D (suelo rigido) o E (suelo suave) o F (suelo pobre)  DNK (Asumir Tipo D)

Peligros geolégicos: Licuefaccidn: S@DNK Deskzamiento: S@DNK
7] Ruphura de superfce: Si@DNK
\N— Adyacencia: o Golpeieo o Objelbs peigrosos al caer de edif. mas altos
N / |iregularidades: o/En elevacion (ipo/severidad)_Piso débil /severa
) @ o En planta (ipo)
- Peligros exteriores: o Chimeneas no andadas o Revestmientos pesados
el il L1 | |oAwmepechos, barandas o Anexos Ovos_Rotulos
\___ COMENTARIOS:
5
—
Edificio con estructura Metalica
[[m]
BOSQUEJO ot 0 g les en hoja d
PUNTAE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL DEL MIVEL 1, 5L1
TIPO DE EDIFICACION FEMA No sesabe (ONK) | W1 (W1A|W2) 81 | 52 | 53 | 54 @ C1| C2 | C3 | PC1 | PC2 | RM1 | RM2Z | URM | MH
Puntaje Basico 3632|2921 |20 )26 |20 (I_?) 1520 (12 16 |14 | 17 | 17| 10 | 15
Irreguiaridad an elevacin savera, VL1 A2 A2 240101110 -0.9 A0)07) 10 | 08|08 09) 07 [ NA
Irreguiaridad an elevacin maderada, VL1 07|07 | 07|08 |-06(-07|-06(-05|-05]-06|-04| 06 |-05]|-05]05]-04]NA
Irreguiaridad an pant, PL1 A A0 |0 -08 |07 |-08|-07|-06|-08]-08 |05 07 |-08|-0.7]07] 04| NA
Pra-Cddia A A0 |09 06 |-06(-08)-06(-02]|-04[-07 01| 05 |-03]-05]05] 00|01
Pos! Relranca 1612z 1alal 1ol 1afnfis] 2 [na] 2o [2a2a a1 nali2
Tipo da suelo A0 B 01] 03 [05([04|06|01[06)05[04)05|03 |06 [04]05([05([03[03
Tipo de suelo E (1-3 pieosg) 02] 0201 (-02|04|02|-01)-04({00)00])-02] 03 [-01]-01])01]-02]-04
Tipo de susl E (>3 plsos) 03[ 06 | 0906 [-06fNA|-06[-04)-05[-07 (03] NA |-04]-05]06]-02] NA
Puntaje Minimo, Srin 11 08 J07{05)|05|06[05]05[03]03 (03 [02 (02[03([03[02[10
PUNTAJE FINAL DEL NIVEL 1, 5L1 2 Smin 0.9
EXTENSION DE LA REVISION OTROS PELIGROS ACCION REQUERIDA
Exterior: wfarﬂ oTodosloslados o Adreo  |Exisien ofros peligros que hacen que e requiera | Se requiers de una Evaluacién Estructural Detallada?
Interior: o Ninguno qﬂl"ﬂ:la olngreso |una Evaluacdn Esrucural Detallada? 0 5i, fipo de ediicacion FEMA desconacida u ofo fipo de ediicacion
Planos revisados: ol + Na o Pelencal golpetes, (a menos que SL2 » /50 punige menar que e punise limile aceplabls
Fuente del tipo de suelo: que el puntpe imie acplable) 0 5i, oos peligros presentas
Fuente de los Peligros Geclbgicos, o Peligro de objelos que puedan caer de oMc
Persona contacto: ediicaciones adyacenies Se recomianda una Evaluacion No Estructural? {chequear una)
EVALUACION DEL NIVEL 2 REALIZADA? o Pelgros geckigicos o suela Tipo F 0 5i, pefignas no esiuclurales idenficados que debarian ser evduados
/5, Puniie Fnal Nivel 2,82___ 1.2 oo o Dafo/dekerioro sinificaivo an 0 No, exisien peiyos no estciurales que requieren de miigacion,
Peligros no esruclirales? o 8i Mo ssiema estuchral PErCi NG B NEcesana una av auacin detalada

gflo, no sa hen idenfiicado peligres no esthucurdes o DNK

Cualquier informacién que no pueda ser verificada, el evaluador deberd anotar lo siguiente, EST = Estimado o datos no confiables O DNK = no se sabe
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Evaluacitn visual ripida de Edificaciones para Peligros Sismicos Polenciales Nivel 2 (Opcional)

Formulario de Recolecién de Datos FEMA P-1534 ALTA SISMICIDAD
L recrdesceitn de daios el Nived Opcional 2 debe ser desarsollads por un profesionsl de ingenieria o auileciura, o un eshudianks con conodmierites en evaluanion sEmica o diseio de edicaciones,
Wombre edificackn: Almacenes Colopas Puntaje Final Nivel 1:5L1: 0.9 (o corsiderar Smin)
Evaluador: Erara A, Salgado R Wadificadnres de Imegularidad Nivel 1: [irequlandad en slvacin, LT .0 8 [ireguisridad en plers, PLT= 0,0
Fechalora: 110712016 ; 16h30 PUNTAJE AJUSTADO BASE: |5 = (SL1-WL1-PLYy= 1.7
MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA SER CONSIDERADOS EN EL PUNTAJE AJUSTADD BASE
Tems hspectn (5 es verdadern, encener &n un crouls el modicader "5, 350 conrarie techar & modieador.| i Subtotsles
Temenaen  |Ediicacitn W1: Existe ol menos un piso de direnda de nivel enire un lada de le ediicacin con respecio & oo, -1.2/
pendienle | Edleacion no 'Wi: Existe al menes un pleg de dierenciz enire un da lado de |8 edifcacitn con respect &l oo, 23
Echcaciin W1 con paredes cors de enramada de madera: es visile esie Ipo de pared no amosrads en & espaco dejad. A
Casa W1 con espacs ocupada sobre o garse: Por debajo un pls ocupads, exisk un B5pack pAra garage sin un porko de acere resisiens & MOMenD,
Pio déblylo e  ealsie menos de 20 om de pared en I misme Inga (pars mulipls pE0S DCUPBHS POT ENGMS, WSAr coma minimg 40,6 o d pared) /
Edibcarain W1A con sberirs foriel Existen aberbres en la plant bag |como parqueadens) sotre d mends & 50% de |2 kngiud de |3 ediicasin. ok
hh"zu“[nmlmar Ecicacion na 'Wi: La langilud del sitema leerdl en cuskuler pio 28 menar que el 50% que el plso supenion o 13 alus /4&/
de cuslquier plso estd ente 1.3 y 20 veces | alura del peo superior.
Edbearatn na 'Wi: La lngilud del setema lekerdl en cuskiuier peo se encuenira eare o 50% y 75 % que e piso superkr o 18 alura
Ireguritad en de cuslquier plso estd ente 1.3 y 20 veees | alra del peo supsrion.
elevagén, VL2 Lo elemenine vericales del sstema lalerel en un peo superor essin desplazados de aquelns en el piso inknor y
———— causando que o dafagma de peo Tabaje en voladi, ;
Lo edemenioe vericales del ssems laierel en pisos supencres esian dessineadns con anuellos en plsos inkriores. 415
Existe una discomiuidad en & plang de los elemenios |Bier ales que &3 mayor que 8 longiud de esibs elemen i, A
C1, C2, C3, PC1, PCZ RM1, RMZ: Al mencs el 20% de ks columnas (o plares) & b krgo del eg de ool en &l ssiems lakerel 1
P enen retadones aluraprolindidsd menares 8l 50% de 8 relecibn noming alurafrobindidad en ese nivel y
C1, €2, C3, PC1, PCZ RM1, RMZ: Le prokuindidad de b2 colurna (o ancho de pllares) es menor gue la misd de ke proflindidad del aniepecho, /s
o exksien pareds de releno o peos dyacentss que coran & s oluma )
|ivel desiplszado | Exis® un nivel desplarado en una de les planiss o en el bcha :
52 observa oira rreguleridad severs en elevacin que obviamente akck el dessmpeio skaio de b ediicackin. 4 s _-0.5
0¥ Ireguidad e abserva ora imeguisridad moderada en elevaciin que pueda o al desempedio semico de ks edicandn. 5 [(Tope en-13)
Imegularidad rslorat E ssiema laleral no sparece relaivamenie ben disrbuido en planks en una o en mbas drecoones, /
(Mo 52 induye | aberkira Fonil del W1A menconada ankrioments. ) -
lraqulsridad en Sekemes no peraleos: Exisen uno o méds elemenins venicales grandes del siskeea lakral que no son orbgonales enfe 5L :
Esquing resnvank: Ambas proyecoiones de s esquing nenor exceds ol 35% de ipda kb dmensitn en plants en esa direcciin. A
planks, PL2 [ Aberiira de distagme de pea: Exete una sberura en el dakeagme de plso con un encha mayor al 50% del ancho totl del daragma en ess nivel e
Diseoruruddad fuera del plano en Edikeaciones C1, C2: Las viges exkeriores no estin elineadss con las colurnas en planis, D47 P2=_(0
Oz imegulanidad: Se cbserva oine imeguianiad en planta que obviamenie albds Bl desempetio siemico de I8 eshuclra, AT |{Tepe en-1.1)
Redundanda L8 edileanan tene 8l mence dos vanos con elsmenios |Serales en cada o de b edicantn en cada drecodn. :
Los pisos no se alingan vericaiment por més de f1em -0
; u::?ﬂ:;ﬂa:pamde:::ummmmmlmduw i 2a7 0 mi plocn el e Qe Bk Elvﬂrlmndnen:ahc!:t:e 0
e e dllura | edicacdn s bojsy estucua adyacen . (T o el el ogas o merzan. punis por golpeeaes 1.2 -
Edficacitn 52 [ Es visble una geomeria K de amiosiament. 1A
Edificaain C1 |Macss planas sirven como viges en & porken resisients 3 momenio. 4.4
Existen uniones techo-pered gus son visiiles o que no &stn sujbs 3 fexidn ransversal segin plncs
Edicackin PGLRAN (Mo =2 combing con modiicaderes de PostRelrenas o da Readetusadn) e
Edikcacion PC1/RM2 | Ls editcaton et estechaments espacads, paredes inenores da allra compilels {preinibie que un espan INEFOr £on pOCaS paredes como en Lne bodega ) 0
LRM Paredes irianguisres (gabile walk) presentss. 44
[ Exisie un sistems de amiosramentn semco adidonal previsto enire el swen y 18 vivienda /4.2 0.0
Feadecuain [ Lna readecuacon o un restondiconamients exhasulvo es visble o s conoce por los plance dados. Hd M=
PUNTAJE FINAL NIVEL 2, 5L2 = (S'+ VL2 + PL2 + M) = Smin: 1.2 [ Transteri ol ovmudario del Nivel 1)
S pbserva Bloin dafo o deenoo U o condicdn que sl negalvamen &l deseapelo semico de b8 ediieaster. 05 ,ﬂﬂu
5 et alirmalv o, deserir | condicion en |8 Secnidn posienc de comenBnos & ndcsr en & rmulenia ol Nivel 1 5/ una evaluaciin dellads e requenida independente del puniaje de s edicacdn.
PELIGRDS NOES TRUCTURALES DBSERVABLES:
Ubieacién Aspecto |Chequear "5l "Na) 5i Cumentarho

Exisie un anlepecha de mamposterts na relrzada no aiosiada o una chimenss de mamposterts no rebrzads

Exigien revesimenios pesados

Exloke un Ixhado pesado sobre puerks de sakda o pacilos pealnaks Qe parecen esir sporbdos Madecuadamene,
Exerior Exigle un enewa de mamposterts no reforzada sobre puers de salia o pasilos peabnales,

Exigle un avizo cobeado en la edicackn que indea que hay malenides peligrosos presents

Exisie una edilcanon adyacenie més als con una pared URM no encada o un aniepecho o chimenea LIRM no amiosrados.
(o peligro exienior obsenvable no estrucural gue pueda caer.

Exisien tejas de arala o mboues de |adrilo en grades o correderes dz sald.

Ciro pelygro Inerior observable no esruchiral que pueda caer.

Desempefo Siamico No Estructural Estimado (Chequeer el recusdro apropiada y ranserio a las condusiones del brulario del Nivel 1)

0O Pekigros patencales no esTuckurles con una amenaza significaiva a ke seguridad de vida d los ocupenies — Evaluscion Mo Esnucurel Delads recomendads
[ Peligros na esiucurales iderificados con una amenaza sinilcaa 8 18 seguridad de vida de los eupanis — Pero Evaluantn Mo Esinucural Detslads no requenda
JPmrmnnmmrmmmn I senles que amenacen A | seguridad de vida de ks ooupanies — Evaliaain No Esrucural Delleda no requerida

Inksrior

i e R R CR P

Comentarie
Es una edificacién con estruciuracion de acero, que tiene un modificador estructural debido a la presencia de una irregularidad (piso débil).
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1. TIPOS DE ESTRUCTURAS EVALUADAS:

A continuacion se detalla el nimero de edificaciones totales evaluadas y la tipologia
segun la metodologia FEMA P-154:

Edificaciones evaluadas

0%
0% 0%
0% g9
0%

% 0% w1
J HWI1A
O%U% w2
sl
ms2
ms3
ms54
0%

(=]

mSs5
mCc1
mCc2
mc3
mpCc1
mpc3
HRM1
RM2
= URM
MH

Gréfico 4.1. Porcentaje de Tipos de las Edificaciones Evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela Erazo &
Raul Salgado, 2016.
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TIPO DE LAS EDIFICACIONES EVALUADAS

Tipo| N° | %
N° de edificaciones evaluadas 36

Viviendas multifamiliares con pérticos livianos de madera de
uno o varios pisos de altura (W1)
Edificaciones residenciales multiples con pérticos livianos de

W1 0 0,00%

madera que abarcan por cada piso areas en planta mayoresa |W1A| 0 0,00%
914,4m2 (W1A)
Edificaciones comerciales e industriales con porticos de madera
que abarcan por cada piso areas en planta mayores a 1.524m2 | W2 0 0,00%
(W2)

Edificaciones con pérticos de acero resistentes a momento (S1) | S1 1 2,78%

Edificaciones con pérticos arriostrados de acero (S2) S2 0 0,00%
Edificaciones de metal liviano (S3) S3 1 2,78%
Edificaciones con pérticos de acero y muros de corte fundidos en

- S4 0 0,00%
sitio (S4)

Edificaciones con pérticos de acero y paredes de mamposteria
sin refuerzo (S5)
Edificaciones con pérticos de hormigdn resistentes a momento
(C1)
Edificaciones de hormigén con muros de corte (C2) Cc2 0 0,00%
Edificaciones con pérticos de hormigdn y paredes de
mamposteria sin refuerzo (C3)
Edificaciones ‘tilt-up’, construccién con paneles de hormigén
fundidos en sitio (PC1)

Edificaciones de hormigén prefabricado (PC2) PC3| O 0,00%
Edificaciones de mamposteria reforzada con diafragmas de piso
flexibles (RM1)

Edificaciones de mamposteria reforzada con diafragmas de piso

S5 1 2,78%

C1 7 19,44%

c3 21 | 58,33%

PC1| O 0,00%

RM1| O 0,00%

RM2( O 0,00%

rigidos (RM2)
Edificaciones de paredes portantes no reforzadas (URM) URM| 5 13,89%
Viviendas prefabricadas (MH) MH 0 0,00%
TOTAL 36 100%

Tabla 4.1. Tipo de las Edificaciones Evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela Erazo & Raul Salgado,
2016.

Utilizando la metodologia de Evaluacion Visual Rapida de Estructuras (FEMA P-154) se
logré distinguir seis tipos de sistemas estructurales utilizados en construcciones en la
zona de evaluacion, siendo la mas utilizada la tipo C3 (Edificaciones con poérticos de
hormigén y paredes de mamposteria sin refuerzo) que corresponde a un 58,33 % del total
de las edificaciones evaluadas. El resto de edificaciones (41,67%) son otros tipo de
sistemas estructurales que son usados en el medio, pero su tipologia dependia en
algunos casos del afio de construccién y en otros de la ausencia de detallamiento

estructural.
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TIPO DE EDIFICACION
FEMA P-154

Figura 4.1. Analisis de edificaciones segun el tipo. Fuente: Direccion de Avallios y Catastros del
GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

4.2. EVALUACION DE IRREGULARIDADES ENCONTRADAS EN
LAS ESTRUCTURAS:

Durante la evaluacion se detectaron varias irregularidades en las edificaciones tanto en
elevacion como en planta, asi como otras condiciones especiales que sefiala la
metodologia FEMA P-154.
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IRREGULARIDADES ENCONTRADAS EN LAS EDIFICACIONES EVALUADAS
N° veces detectadas | % Irregularidades | % Irregularidades

Terreno en pendiente 1 3,85%

Piso blando/piso débil 1 3,85%
Irregularidades en Elevacion Discontinuidad / 26,92% 57,69%

Columna corta 1 3,85%

Nivel desplazado 1 3,85%

Otrairregularidad 4 15,38%

Irregularidad torsional 0 0,00%

Sistemas no paralelos 2 7,69%
Irregularidades en Planta Esquma.reentrante - L 3,85% 15,38%

Abertura en diafragmas de piso 1 3,85%

Vigas no alineadas con columnas 0 0,00%

Otrairregularidad 0 0,00%
L Redundancia 0 0,00% 0,00%

Otras condiciones
Golpeteo 5 19,23% 19,23%
Edificacién S2 Es visible arriostramiento en K 0 0,00% 0,00%
Edificacién C1 Placas planas como viga efectiva 1 3,85% 3,85%
Edificaciones PC1/RM1 Unién techo-pared 0 0,00% 0,00%
Edificaciones PC1/RM2 Paredes de altura interior completa 0 0,00% 0,00%
URM Paredes triangulares 1 3,85% 3,85%
Readecuacion Readecuacion sismica completa 0 0,00% 0,00%
TOTAL 26 100,00%

Tabla 4.2. Irregularidades Encontradas en las Edificaciones Evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.

oo Irregularidades encontradas

3,85% H Terreno en pendiente
o, 0,00% ,3,85% M Piso blando/piso débil
0,00% | a 3 .
3,85% B Discontinuidad

B Columna corta
0,00% — H Nivel desplazado

M Otra irregularidad
M Irregularidad torsional
M Sistemas no paralelos
M Esquina reentrante
B Abertura en diafragmas de piso
M Vigas no alineadas con columnas

0,00% ' Otra irregularidad

o B Redundancia
0’00’6// H Golpeteo
3,85%
3,85%

3,85%

0,00%

M Placas planas como viga efectiva
3,85% Unidn techo-pared

3,85% Paredes de altura interior completa
0,00% Paredes triangulares

Readecuacion sismica completa

Es visible arriostramiento en K
7,69%

Grafico 4.2. Porcentaje de las irregularidades encontradas en las edificaciones evaluadas segun su tipo.
Fuente: Elaborado por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.
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0% 0% 0%
0

%

B Irregularidades en Elevacion
M Irregularidades en Planta
B Redundancia
B Golpeteo
B Edificacion S2
W Edificacién C1

\ W Edificaciones PC1/RM1
M Edificaciones PC1/RM2
B URM

B Readecuacion

0%

Grafico 4.3. Porcentaje de las irregularidades encontradas en las edificaciones evaluadas segun su tipo,
tomando en consideracién de forma general las irregularidades en planta y en elevacion. Fuente:
Elaborado por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Las irregularidades evaluadas mas frecuentes fueron en elevacion, con un 59,26%,
siendo la mas habitual la de discontinuidad, ya sea en el plano o por desplazamiento y
desalineacion de los elementos verticales de los pisos superiores con respecto a los
inferiores (25,93%).

Se ha observado que la discontinuidad en los elementos verticales de las estructuras ha
producido grandes dafios antiecondmicamente reparables y hasta el colapso de
edificaciones que presentaban este tipo de irregularidad durante eventos sismicos
pasados, el cambio de rigidez, resistencia y ductilidad a distinto nivel de la edificacion
combinado con grandes masas puede generar una mala respuesta estructural ante un

sismo.

La mayoria de ocasiones en las que se presento la irregularidad de discontinuidad en
elevacion fue en edificaciones que fueron ampliadas informalmente, sin ningun tipo de
elemento de soporte lateral, es decir que solo se trataba de paredes portantes levantadas

sin ningun tipo de técnica o disefio apropiado.

También se encontraron irregularidades en planta (14,81%), siendo la mas recurrente en
las edificaciones la de ‘sistemas no paralelos’ (7,41% del total de las edificaciones) y las

esquinas reentrantes con un 3.70 %. Estos tipos de irregularidades tienden a producir
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variacion de rigidez y desviaciones diferenciales de desplazamiento de las partes del

edificio, provocando concentracion de esfuerzos en las esquinas reentrantes.

En el caso de algunas irregularidades encontradas se desconoce si se llevé a cabo
durante el disefio la consideracion de requerimientos adicionales de detalle para
satisfacer estructuralmente la presencia de estas irregularidades, para determinar si se
consideraron estos requerimientos seria necesario contar con los planos estructurales de

la edificacion, documentos a los que lastimosamente no se tuvo acceso.

Ademas se hallé que la condicién especial mas frecuente que modifica el Puntaje Basico
de las Estructuras segun la Metodologia FEMA P-154, es la de ‘golpeteo’, que causa

problemas en estructuras adyacentes que no tienen la separacion adecuada.

La falla por golpeteo fue también muy comun en las edificaciones contando con un total
de 18% en donde no existia una separacién minima de 3,8 cm por piso como establece
el FEMA P-154, entre las edificaciones adyacentes, ya que en el momento del sismo van
a tener vibraciones distintas y desplazamientos que pueden generar choque entre las
estructuras, especialmente cuando exista diferencia de alturas de entrepiso, debido a que
las losas pueden golpear a las partes intermedias de las columnas del edificio adyacente

provocando fallas graves.
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4.3. PUNTAJE FINAL Y PROBABILIDAD DE COLAPSO DE LAS
EDIFICACIONES EVALUADAS:

PUNTAJES FINALES Y PROBABILIDAD DE COLAPSO DE LAS EDIFICACIONES EVALUADAS

Tipo| Nombre de la edificacion |Puntaje Nivel 1| Puntaje Nivel 2| Probabilidad de colpaso Probabilidad %
C1 |Supermaxil 1,5 1 len 10 10,00
Cl [Sumermaxi2 1 0,5 len 3 31,62
C1 |Patio de Comidas 0,3 1,3 len 20 5,01
C1 |Marathon, Juguetén 1,5 1,5 len 32 3,16
C1 |Supercines 0,6 1,0 len 10 10,00
Cl1 |[De Prati 0,9 0,6 len 4 25,12
C1 |Lapaila Chugchucaras 3,4 2,5 len 316 0,32

URM |Casa Aurelio Sanguano 0,6 0,3 len 2

URM |Casa Fausto Merino 0,3 0,3 len 2

URM |Casa José Sanguano 0,3 0,5 len 3

URM |Casa Maria Sanguano 0,3 0,3 len 2

URM |Casa 1 Conjunto Valle Verde 0,6 0,6 len 4 25,12
S3 [Chevrolet 2,6 2,6 len 398 0,25
S5 [Almacenes Cotopaxi 0,9 1,2 len 16 6,31
S1 |[Estacion de servicio primax 3,5 3,5 len 3162 0,03
C3 [Casa Luis Maya 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 |Casa Guido Sevilla 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa Byron Mifio 1,1 0,6 len 4 25,12
C3 |Consulado Grecia 0,6 0,7 len 5 19,95
C3 |Galpdn Pablo Yépez 1,1 1,1 len 13 7,94
C3 [Stil Muebles 1,1 1,1 len 13 7,94
C3 [Mapfre Atlas 1,2 1,1 len 13 7,94
C3 |[Deli Market San Luis 0,4 0,6 len 4 25,12
C3 [Casa Hernan Cordovez 0,3 0,6 len 4 25,12
C3 [Casa Hilda Proafio 1,1 1,1 len 13 7,94
C3 |[Casa Espinoza Carlos 0,5 0,7 len 5 19,95
C3 |[Casa Segundo Larco 0,4 0,8 len 6 15,85
C3 |[Casa Pablo Ortega 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 1 Conjunto San Nicolas 1,2 0,7 len 5 19,95
C3 [Casa 2 Conjunto San Nicolas 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 3 Conjunto San Nicolas 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 4 Conjunto San Nicolas 1,2 0,7 len 5 19,95
C3 |Casa 1 Conjunto San Pedro 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 2 Conjunto San Pedro 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 3 Conjunto San Pedro 1,2 1,2 len 16 6,31
C3 [Casa 4 Conjunto San Pedro 1,2 1,2 len 16 6,31

Baja probabilidad de
Significado G0l ans0

Tabla 4.3. Puntaje final y Probabilidad de colapso de las Edificaciones Evaluadas. Fuente: Elaborado

por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.
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Probabilidad de colapso
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Gréfico 4.4. Probabilidad de colapso de las edificaciones evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.

PROBABILIDAD DE COLAPSO

Figura 4.2. Analisis de edificaciones seguln la probabilidad de colapso. Fuente: Direccion de Avallos y
Catastros del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

De acuerdo a los resultados obtenidos respecto a la Probabilidad de Colapso de las
edificaciones evaluadas se concluye que cuatro de estas edificaciones tienen la mayor
probabilidad de colapso con un 50,12 % (1 en 2), cabe resaltar que tres de ellas se
encuentran en una zona de mayor peligro por encontrarse a pocos metros del Rio Santa
Clara, y la cuarta estructura con esta alta probabilidad de colapso, se debe a las
irregularidades encontradas en la misma, es el caso de la edificacion de ‘Supercines’

perteneciente al Centro Comercial San Luis Shopping.
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4.4, INFORMACION ENCONTRADA DE LAS EDIFICACIONES
EVALUADAS:

INFORMACION DE LAS EDIFICACIONES

N° de edificaciones evaluadas 36 %
DESEMPENO SiSMICO

N° de edificaciones con adecuado desempefio sismico 3 8,33%

N° de edificaciones con inadeucado desempeiio sismico 33 91,67%
DATOS CATASTRALES

N° de edificaciones con informacion disponible en datos municipales 34 94,44%

N° de edificaciones con informacion que no constan en datos municipales 2 5,56%

ANO DE CONSTRUCCION ESTIMADO

N° de edificaciones construidas en la década de los 60°s 1 2,78%

N° de edificaciones construidas en la década de los 70°s 0 0,00%

N° de edificaciones construidas en la década de los 80°s 0 0,00%

N° de edificaciones construidas en la década de los 90°s 6 16,67%

N° de edificaciones construidas en la década de los afios 2000 28 77,78%

N° de edificaciones construidas en la década actual 1 2,78%

USO DE LAS EDIFICACIONES

N° de edificaciones de uso residencial 21 58,33%

N° de edificaciones de uso comercial 11 30,56%

N° de edificaciones de uso industrial 1 2,78%

N° de edificaciones de usos varios 3 8,33%

Tabla 4.4. Informacién encontrada de las edificaciones evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela Erazo
& Raul Salgado, 2016.

DESEMPENO SISMICO

:] NO ADECUADO

Figura 4.3. Analisis de edificaciones segun su desempefio sismico. Fuente: Direccion de Avallos y
Catastros del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.
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Desempeiio Sismico Datos Catastrales

m N° de edificaciones con
informacion disponible en
datos municipales

B N° de edificaciones con
adecuado desempefio
sismico

m N° de edificaciones con
informacion que no
constan en datos
municipales

B N° de edificaciones con
inadeucado desempefio
sismico

Ano de construccion estimado

0%
3%, 3%Y7%° 0% B N° de edificaciones construidas en

la década de los 60°s

B N° de edificaciones construidas en
la década de los 70°s

m N° de edificaciones construidas en
la década de los 80°s

m N° de edificaciones construidas en
la década de los 90°s

m N° de edificaciones construidas en
la década de los afios 2000

M N° de edificaciones construidas en
la década actual

Uso de las edificaciones

W N° de edificaciones de uso
residencial

| N° de edificaciones de uso
comercial

m N° de edificaciones de uso industrial

m N° de edificaciones de usos varios

Gréfico 4.5. Informacion encontrada de las edificaciones evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.

Segun sugieren los autores del FEMA P-154 una probabilidad de colapso aceptable en
edificaciones existentes es mas o menos equivalente a un valor de S cercano a 2.0, por
lo tanto se concluye que el 91,67 % de las edificaciones evaluadas son inadecuadas
sismicamente; lo que implica que ante un evento sismico de gran magnitud la zona de
evaluacion se convertiria en una zona de desastre y por ende en un sector prioritario para

una Gestion de Riesgos urgente por parte de las autoridades correspondientes.
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Segun el afio de construccion estimado de las edificaciones, la mayoria de estas fueron
construidas en la década de los afios 2000 (77,78% del total de edificaciones evaluadas);
desde entonces las técnicas de disefio y construccién han mejorado y la Normativa

respectiva se ha actualizado segun nuevas investigaciones realizadas.

Aunque se ha establecido la zona de evaluacién como una Zona de Riesgo, el uso de las
edificaciones en el sector que se repite con mayor frecuencia es el de uso residencial con

el 58,33% del total de las edificaciones evaluadas.

USO DE LAS EDIFICACIONES

I:| RESIDENCIAL

COMERCIAL

_ INDUSTRIAL

VARIOS

Figura 4.4. Analisis de edificaciones segln su uso. Fuente: Direccion de Avallos y Catastros del
GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Estas observaciones mencionadas en parrafos anteriores indican entonces una falta de
control por parte del Municipio en temas de Planificacion y Construcciéon de nuevas
edificaciones en Zonas de Riesgo y sin un control adecuado en el Disefio

Sismorresistente de las mismas.
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Hay que considerar que estas encuestas deben estar dirigidas a instaurar un
mejoramiento de ordenanzas que necesitan ser totalmente comprensibles dado el
namero de edificaciones tomadas y los efectos econdmicos de politicas que sean

significantes para un criterio prioritario en la legislacion.

DATOS CATASTRALES

“ CONSTAN EN REGISTROS
l:l NO CONSTAN EN
REGISTROS

Figura 4.5. Andlisis de edificaciones segun disponibilidad de datos catastrales. Fuente: Direccion de
Avallos y Catastros del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Radl
Salgado, 2016.

4.5. ACCION REQUERIDA:

ACCION REQUERIDA
N° de edificaciones evaluadas 36 %
EVALUACION ESTRUCTURAL DETALLADA
Si, tipo de edificacion FEMA desconocida u otro tipo de edificacion 0 0,00%
Si, puntaje menor que el puntaje limite aceptable 33 91,67%
Si, otros peligros presentes 1 2,78%
No 2 5,56%
EVALUACION NO ESTRUCTURAL

Si, peligros no estructurales identificados que deberian ser evaluados 3 8,33%
No, existen peligros no estructurales que requieren de mitigacién, pero no es

necesaria una evaluacién detallada 18 50,00%
No, no se han identificado peligros no estructurales 15 41,67%

Tabla 4.5. Accion requerida en las edificaciones encontradas. Fuente: Elaborado por Angela
Erazo & Raul Salgado, 2016.
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Evaluacion estructural detallada

39 0% M Sj, tipo de edificacion FEMA
desconocida u otro tipo de
edificacion

B Si, puntaje menor que el
puntaje limite aceptable

[ Si, otros peligros presentes

M No

Evaluacion no Estructural

B Si, peligros no estructurales
identificados que deberian ser
evaluados

B No, existen peligros no
estructurales que requieren de
mitigacion, pero no es necesaria
una evaluacion detallada

M No, no se han identificado
peligros no estructurales

Grafico 4.6. Accion requerida en las edificaciones evaluadas. Fuente: Elaborado por Angela Erazo &
Raul Salgado, 2016.
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EVALUACION NO
ESTRUCTURAL

|:| Requerida, peligros no
estructurales ide

No requerida, pelig
estructurales existentes mitigables

Mo requerida, no se han identificado
peligros no estructurales

Figura 4.6. Analisis de edificaciones segun la evaluacion no estructural. Fuente: Direccion de Avaluos
y Catastros del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Segun los datos obtenidos y expuestos en el grafico anterior, en el 91,67 % de las
edificaciones encontradas en la zona de evaluacién se requiere de una Evaluacion
Estructural Detallada, que puede ser dirigida por un experto en Evaluacion Sismica o por
una entidad gubernamental o estatal encargada de estos temas. Muchas veces
basandose en una evaluacion mas detallada, muchas de las edificaciones identificadas

con Riesgo Sismico mediante la metodologia RVS podrian probar ser adecuadas.

Muchos tipos de dafios pueden ocurrir en las edificaciones debido a un terremoto, los
dafos pueden ser divididos en dos categorias: estructurales y no estructurales; ambos

pueden ser muy peligrosos para los habitantes de dichas edificaciones.

Los dafios estructurales significan una degradacién de los sistemas estructurales de
soporte de las edificaciones (ejemplo: sistemas de resistencia de fuerzas verticales y

laterales) como pueden ser porticos o paredes.

Los dafios no estructurales se refieren a cualquier dafio que no afecte a la integridad de
los sistemas estructurales de soporte. Estos dafios pueden ser el colapso de chimeneas,
ventanas rotas, o techos caidos. Durante la evaluacion se determiné que el 50 % de las

estructuras no requieren de una evaluacion no estructural detallada,

El grado del dafio que se puede esperar es muy complejo y dependerd del tipo de

estructura, la edad de la construccién, su configuracion, los materiales de construccion
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utilizados, las condiciones del suelo, la proximidad de la edificacion a otras colindantes y
el tipo de elementos no estructurales. El dafio en la estructura esta relacionado con la
duracion y severidad del movimiento teldrico. Ademas los dafios en las edificaciones
pueden ser causados por una falla en el suelo y por lo tanto una degradacion en la

cimentacion de la edificacion, incendios o tsunamis; estos son dafos indirectos.

Generalmente, mientras mas lejos se encuentre el epicentro del terremoto menos severo
serd el movimiento del suelo. La resonancia de la frecuencia de la edificacién con la
amplificacién de la frecuencia del movimiento de la tierra juega un rol muy importante en

el comportamiento sismico de la estructura.

Cada edificacion tiene sus propias caracteristicas vibratorias que dependen de la altura y
tipo de la estructura, asi mismo, cada terremoto tienen sus caracteristicas vibratorias que
dependen de la geologia del sitio, de la distancia de la fuente y el tipo de mecanismo de
la fuente del terremoto. (FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY & APPLIED
TECHNOLOGY COUNCIL, 2015).

4.6. COMPARACION DE LOS NIVELES DE LAHARES DESPUES
DE UNA POSIBLE ERUPCION VOLCANICA:

De los datos obtenidos en campo y de la investigacion realizada se puede comparar entre
las cotas reales del terreno en la zona de evaluacién y los niveles a los que los lahares

probablemente lleguen segun los estudios mencionados anteriormente.
e Rio Santa Clara:

La cota tomada en un punto al inicio del recorrido del cauce del rio en la zona de
evaluacion es de 2482 m.s.n.m. y las investigaciones pronostican una altura maxima de
lahares de entre 2 y 4 metros. Si se considera que la cota del rio varia a lo largo de su
cauce se estima que en la zona de evaluacion (San Luis Shopping) la afectacion seria

parcialmente inundada.
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e Rio Pita:

La cota tomada en un punto al inicio del recorrido del cauce del rio en la zona de
evaluacion es de 2488 m.s.n.m. (Estacion de Servicio Primax) y las investigaciones

pronostican una altura maxima de lahares de entre 4 y 7 metros. Si se considera que la

cota del rio varia a lo largo de su cauce se estima que en la zona de evaluacion (San Luis
Shopping) la afectacion seria inundada.

o Parqueadero San Luis Shopping
2477 m.s.nm.

2
EstacionRimax

CLARA

2482 m.s.n.m,

Figura 4.7. Cotas tomadas en la zona de evaluacién: Fuente: Direccién de Planificacion del
GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

NIVEL DE INUNDACION

INUNDADO

— PARCIALMENTE INUNDADO
n NO INUNDADO

Figura 4.8. Analisis de edificaciones seguln el nivel de inundacion. Fuente: Direccion de Avaltos y
Catastros del GADMUR, obtenido en Mayo 2016. Editado por: Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.
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En la siguiente tabla se detalla las cotas a las que cada edificacion evaluada se
encuentra la comparacion con los niveles maximos que alcanzarian los posibles lahares
volcanicos tras el peor escenario de erupcion (3 6 4) con volimenes que oscilarian entre

30 y 100 millones de metros cubicos.

VULNERABILIDAD ANTE POSIBLES LAHARES VOLCANICOS
. ) . ., |Cotamaxima|Cotamaxima| Nivel de .
Cotainferior| CotaRio | CotaRio . , ., Nivel de

X e s e . . con lahar Rio | con lahar Rio | Inundacién . »

Tipo| Nombre de la edificacion | edificacion |Santa Clara Pita ) . Inundacién Conclusion
(m.sn.m.) | (m.s.n.m.) [(m.s.n.m.) Santa Clara Pita por Rio por Rio Pita
(m.s.n.m.) [ (m.s.n.m.) [SantacClara

C1l [Supermaxi 1 2477 2481 - 2485 - 8 Inundado

C1 [Sumermaxi 2 2477 2481 - 2485 - 8 Inundado

C1 [Patio de Comidas 2477 2481 - 2485 - 8 Inundado

C1 |Marathon, Juguetdn 2477 2481 - 2485 - 8 Inundado

C1 |Supercines 2477 2480 - 2484 - 7 Inundado

C1 [De Prati 2477 - 2480 - 2487 10 Inundado

C1 |La paila Chugchucaras 2480 - 2480 - 2487 7 Inundado
URM (Casa Aurelio Sanguano 2484 2480 - 2484 - 0 No Inundado
URM (Casa Fausto Merino 2484 2481 - 2485 1 Parcialmente Inundado
URM|Casa José Sanguano 2484 2480 - 2484 - 0 No Inundado
URM|Casa Maria Sanguano 2483 2480 - 2484 - 1 Parcialmente Inundado
URM |Casa 1 Conjunto Valle Verde 2486 2479 - 2483 - -3 No Inundado

S3 |Chevrolet 2486 2479 - 2483 - -3 No Inundado

S5 [Almacenes Cotopaxi 2484 2479 - 2483 - -1 No Inundado

S1 |Estacion de servicio Primax 2493 - 2488 - 2495 2 Inundado

C3 [Casa Luis Maya 2430 - 2478 - 2485 5 Inundado

C3 |Casa Guido Sevilla 2483 - 2477 - 2484 1 Parcialmente Inundado

C3 |Casa Byron Mifio 2483 - 2477 - 2484 1 Parcialmente Inundado

C3 [Consulado Grecia 2485 2479 - 2483 - -2 No Inundado

C3 |Galpon Pablo Yépez 2480 - 2477 - 2484 4 Inundado

C3 [Stil Muebles 2487 2479 - 2483 - -4 No Inundado

C3 |Mapfre Atlas 2484 - 2477 - 2484 0 No Inundado

C3 [Deli Market San Luis 2487 2481 - 2485 - -2 No Inundado

C3 |Casa Hernan Cordovez 2486 2479 - 2483 - -3 No Inundado

C3 |Casa Hilda Proafio 2483 - 2477 - 2484 1 Parcialmente Inundado

C3 [Casa Espinoza Carlos 2482 - 2477 - 2484 2 Inundado

C3 |Casa Segundo Larco 2488 2480 - 2484 - -4 No Inundado

C3 |Casa Pablo Ortega 2479 - 2477 - 2484 5 Inundado

C3 |Casa 1 Conjunto San Nicolds 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 |Casa 2 Conjunto San Nicolds 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 |Casa 3 Conjunto San Nicolds 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 [Casa 4 Conjunto San Nicolds 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 [Casa 1 Conjunto San Pedro 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 |Casa 2 Conjunto San Pedro 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 |Casa 3 Conjunto San Pedro 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

C3 |Casa 4 Conjunto San Pedro 2481 - 2479 - 2486 5 Inundado

Tabla 4.6. Vulnerabilidad de las edificaciones ante posibles lahares volcanicos. Fuente: Elaborado
por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Segun el Mapa Regional de Peligros Volcanicos Potenciales del Volcan Cotopaxi Zona
Norte, elaborado por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional en el afio
2004, se establece que la zona de evaluacion del presente trabajo se encuentra en la
Zona de mayor peligro, donde existe una alta probabilidad de que sea afectada por
flujos de lodo y escombros en caso de una erupcion moderada a grande. (Hall, Mothes,

Samaniego, Yepes, & Andrade, 2004).
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Se debe enfatizar que en cualquier erupcion volcanica futura es imposible indicar con

anterioridad los limites precisos del alcance de flujos laharicos, debido al gran nimero de

variables, sobre todo respecto al rumbo y fuerza del flujo en el momento de la erupcion.

En caso de que los flujos sean muy grandes, estos podrian desbordar de los cauces de

los rios Santa Clara y Pita y alcanzar extensiones laterales importantes, como se muestra

en la figura.
[ N
Iy Playa Chica 1 Playa Chica 2
Ush

\
®|as Uguideas

®las Ret&ﬁnas /

José ég/
'@é‘/

¥ s

Vnnunnl\i

Zona de mayor

Peligro

Figura 4.9. Mapa Regional de Peligros Volcénicos Potenciales del Volcan Cotopaxi Zona Norte
(Zona de evaluacién). Fuente: (Hall, Mothes, Samaniego, Yepes, & Andrade, 2004)

VULNERABILIDAD ANTE LAHARES VOLCANICOS

N° de edificaciones evaluadas 36 %
EDIFICACIONES VULNERABLES
N° de edificaciones vulnerables 25 69,44%
N° de edificaciones no vulnerables 11 30,56%
NIVEL DE INUNDACION DE LAHARES
Edificaciones totalmente inundadas 20 55,56%
Edificaciones parcialmente inundadas 5 13,89%
Edificaciones no inundadas 11 30,56%

Tabla 4.7. Vulnerabilidad ante lahares volcanicos. Fuente: Elaborado por Angela Erazo & Radl

Salgado, 2016.
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Edificaciones Vulnerables

B N° de edificaciones
vulnerables

W N° de edificaciones no
vulnerables

Nivel de inundacion de lahares

M Edificaciones totalmente
inundadas

M Edificaciones parcialmente
inundadas

M Edificaciones no inundadas

Grafico 4.7. Influencia de lahares volcénicqs en las edificaciones dentro de la zona de evaluacion.
Fuente: Elaborado por Angela Erazo & Raul Salgado, 2016.

Si se analiza la vulnerabilidad de las estructuras evaluadas ante lahares volcanicos, se
concluye que el 69,44 % de las edificaciones son vulnerables. Al comparar el nivel de
inundacioén de lahares que tendrian dichas edificaciones el 69,45 % de ellas tendrian un
nivel total o parcial de inundacion, y unicamente el 30,55 % no se inundarian, aunque
obviamente son susceptibles a otro tipo de dafios causados por este fenébmeno natural.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Una de las principales razones de realizar una Evaluacion Visual Rapida de
Edificaciones (RVS) es propugnar por una mayor seguridad sismica en nuestras
comunidades. Una poblacion que no esta informada no puede ser capaz de tomar
decisiones acerca del riesgo, no se da cuenta el impacto en su calidad de vida que
podria causar un terremoto. Reconocer los posibles impactos y tener una planificacion
para reducir los mismos, sélo puede ser posible cuando esta disponible informacion
adecuada, y entender que una Evaluacion Visual Rapida de las Edificaciones es el
comienzo.

¢ Es muy importante identificar las audiencias a quienes va dirigido un programa RVS,
asi los resultados alcanzaran las metas planteadas. Autoridades y funcionarios
elegidos, asi como profesionales de disefio se beneficiaran no solamente de la
ingenieria y resultados técnicos, sino que también sus esfuerzos se reflejaran en la
creacion de politicas publicas que contribuyan en la elaboracién de programas de
mitigacién e identificacion de las necesidades de una comunidad ante una
rehabilitacion sismica de sus edificaciones. Otro beneficio para este grupo sera la
ayuda en la inspeccion post terremoto de las edificaciones y en el tiempo de
recuperacion y extraccion de victimas.

e La Evaluacién Técnico - Visual Rapida de Estructuras ante Fenémenos Naturales en
el Sector de San Rafael realizada en las intersecciones de la Autopista General
Rumifiahui, la Av. San Luis y el Bulevar del Centro Comercial San Luis Shopping, dio
como resultado un inventario de 36 edificaciones, 6 de ellas pertenecientes al Centro
Comercial, una estacion de servicio y el resto de edificaciones con usos residenciales
y comerciales.

e La mayoria de edificaciones pertenecientes a la zona de evaluacion fueron
clasificadas de acuerdo a la Metodologia FEMA P-154, con el tipo de estructuracion
C3 (Edificaciones con porticos de hormigdn y paredes de mamposteria sin refuerzo),
siendo el 58,33% del total de edificaciones evaluadas.

e Las edificaciones cuyo Puntaje Final en el Nivel 2 de Evaluacion de acuerdo al
Formulario de Recoleccion de Datos FEMA P-154 sobrepasaron el Nivel Limite
Aceptable (Probabilidad de colapso de 1 en 100), y que indica un adecuado

desempefio sismico, fueron 3, que corresponde al 8,33% del total de edificaciones
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evaluadas. Estas tres edificaciones tienen sistemas estructurales diferentes que
corresponden a los tipos: C1(Edificaciones con porticos de hormigdn resistentes a
momento), S1(Edificaciones con poérticos de acero resistentes a momento) y S3
(Edificaciones de metal liviano). Todas ellas son de uso comercial.

Se determiné que el 8,33% de las edificaciones evaluadas poseen peligros no
estructurales y requieren de una evaluacion detallada en donde se deben plantear
medidas de mitigacion.

La zona de evaluacién se encuentra en una zona de riesgo ante una erupciéon del
Volcan Cotopaxi, el mayor riesgo estaria representado por el desbordamiento de los
cauces de los rios Santa Clara y Pita que limitan de Este a Oeste la zona de
evaluacién, dichos lahares volcanicos perjudicarian al 69,44% de las edificaciones
evaluadas por encontrarse en la zona de influencia directa del recorrido de estos
flujos de lodo y escombros.

Es muy importante que en este tipo de evaluaciones (RVS) se tenga el compromiso
de toda la comunidad y de las autoridades competentes, en el presente trabajo se
presentaron inconvenientes al momento de realizar el levantamiento de informacion
por el limitado acceso al interior de las edificaciones, en muchas de las ocasiones no
se pudo constatar de manera precisa los detalles estructurales que presentaban
dichas edificaciones por la negativa de los propietarios al ingreso de las mismas.
Durante esta Evaluacién Técnica Visual Rapida de las edificaciones pertenecientes al
sector en andlisis, se constatd que ninguna de ellas tiene ningun tipo de reforzamiento
estructural ni una readecuacion o reacondicionamiento visible que mejore el
desempenio sismico de las estructuras.

Segun los datos obtenidos en campo y en investigaciones cientificas sobre los
lahares del volcan Cotopaxi la Estacién de Servicio Primax ubicada en el sector de
San Rafael se encuentra expuesta a riesgos de inundacion por lahares, en la
investigacion se compar6 el nivel actual del Rio Pita con el posible nivel que podria
alcanzar el flujo de lahares en caso de una erupcion, con esta comparacion se obtuvo
gue la estacion de servicio quedaria sumergida en los lahares que circularian por el
cauce del Rio Pita en una altura aproximada de dos metros.

El ente gubernamental encargado de regular la ubicacién y funcionamiento de
Estaciones de Servicio en el Ecuador es la Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero, la misma que solicita Informes de Factibilidad y Compatibilidad del
uso de suelos al Municipio correspondiente en este caso el GADMUR, resulta dificil
entender la aprobacion de la compatibilidad de uso del suelo en una zona de

potencial riesgo por influencia de lahares, cuando el Reglamento Ambiental de

110



Actividades Hidrocarburiferas especifica que los lugares de almacenamiento de
combustible deben estar en zonas no inundables; aunque segun la Ordenanza
Reformatoria a la Ordenanza NO. 001-2014 de Zonificacién, Uso y Ocupacion del
Suelo del GADMUR; el Municipio a través del Departamento de Gestion de Riesgos
pudo haber considerado a la zona de ubicacién de la estacion de servicio en andlisis
como un Zona de Riesgo Mitigable. S6lo de esta manera se podria justificar que se
haya emitido un informe favorable de factibilidad y compatibilidad de uso de suelo
para la implantacion de la Estacion de Servicio Primax en la zona de analisis.

Los propietarios de las edificaciones y administradores de las instalaciones pueden
ser beneficiados con los resultados del procedimiento RVS, con mejores maneras de
valoracién para reducir la exposicién financiera debido a los efectos del evento
sismico en sus edificaciones.

Los planificadores de proyectos se pueden beneficiar de las encuestas RVS para
considerar politicas apropiadas de uso del suelo para construcciones nuevas y
existentes. Ademas el publico en general se vera beneficiado con este tipo de
investigacion al conocer la vulnerabilidad de las edificaciones en sus comunidades, tal
vez la mejor propugna para el avance y mejoramiento de la seguridad sismica.

Las encuestas de una evaluacion visual rapida pueden significar de mucha ayuda en
propositos de estimacion de pérdidas, tomando una porcién de edificaciones ya
evaluadas y extrapolando los datos para realizar proyecciones de vulnerabilidad en
toda la comunidad. Ademéas los resultados de estas encuestas son usados
usualmente como una indicacibn que es necesaria una adecuada accion de
mitigacién sismica.

El grado de dafios que resulten después de un gran terremoto depende de qué tan
bien ha sido disefiada y construida la edificacion. En la zona de evaluacion la mayoria
de edificaciones son de hormigobn armado, y no poseen ningun tipo de elementos
estructurales laterales que aumenten la redundancia de la estructura y resulten en un
adecuado desempefio sismico. Una de estas estructuras son los muros de corte, a
veces usados para proveer de resistencia lateral en el plano del muro, ademas de los
poérticos resistentes a momento. Idealmente, los muros de corte son paredes
continuas de hormigén armado que se extienden desde la cimentacion hasta la
cubierta de la edificacidon. Estos muros estan interconectados con el resto de porticos,
y por eso resisten el movimiento horizontal de una planta respecto a la otra. Los
muros de corte también pueden ser construidos con mamposteria reforzada, usando

blogues de concreto o ladrillos.
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5.2. RECOMENDACIONES:

o De acuerdo a la investigacién realizada en el presente trabajo se recomienda que el
uso de las encuestas RVS se las haga en defensa de la Seguridad Sismica. El
desarrollo de programas de mitigacibn generalmente comienza con una sintesis y
namero de tipos de edificacion considerados. Este primer paso es crucial para
aumentar el interés y fundamento que una comunidad pueda tener para reducir el
riesgo.

e Para una Evaluacion Técnico Visual Rapida méas precisa de las Edificaciones que
conforman ElI Centro Comercial San Luis Shopping, seria recomendable contar con
la colaboracién de los propietarios de la edificacion para poder disponer de planos
estructurales ya que resultd dificil determinar si la estructura contaba con paredes
reforzadas, o algun tipo de elementos de soporte lateral adicional a los pérticos
resistentes a momento y para el formulario solo se tomaron en cuenta las
caracteristicas visibles haciendo que el puntaje de las edificaciones sea bajo y no
alcance el puntaje suficiente para alcanzar un adecuado desempefio sismico segun la
metodologia FEMA-P154. Solo con la informacién descrita en los planos se podria
conocer si se llevé a cabo durante el disefio la consideracion de requerimientos
adicionales de detalle para satisfacer estructuralmente las irregularidades de la
edificacion debido a su variado uso.

e Se recomienda que se realice una base de datos electrénica con informacién sobre
las edificaciones, esto podria ayudar en la adopcion de seguridad sismica
proporcionando visibilidad. La informacion recolectada durante el programa RVS
puede ser descargado en Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS) y expuesta en
informes o presentaciones. Estos inventarios pueden ser de acceso publico en la web
y buscados para brindar informacion especifica. Generalmente esto requiere de total
acuerdo entre los propietarios de las edificaciones y mas aln cuando se trata de
edificaciones publicas.

e Se recomienda que la Evaluacién Visual Rapida de Edificaciones sea aplicada por la
Secretaria de Gestion de Riesgos, ya que seria beneficioso el uso de este tipo de
inventarios al incorporarlos en sus proyecciones estimadas de pérdidas. Ademas, las
necesidades de instalaciones temporales médicas y de emergencia pueden ser mejor
entendidas y establecidas debido a la extension de edificaciones vulnerables y su
impacto en la region afectada.

e Se recomienda el uso de datos de la RVS para planificar una Evaluacion de

Seguridad de las Edificaciones después de un terremoto. En un entorno después de
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un terremoto, una de las prioridades iniciales de respuesta es determinar con rapidez
la seguridad de las edificaciones para la ocupacion inmediata. El procedimiento usado
con mayor frecuencia es el descrito en el ATC-20-1, Manual de Campo: Evaluacion
de la Seguridad de Edificaciones Post Terremoto (ATC, 2005). Este procedimiento es
similar en naturaleza que el procedimiento RVS, rapidas evaluaciones son llevadas a
cabo en aquellas edificaciones que obviamente son inseguras (cartel rojo) y aquellas
gue no presentan dafios o que tienen dafilos menores pero permiten la ocupacion
inmediata (cartel verde). Otras edificaciones tendrdn una condicion de ocupacion
restringida en alguna forma (cartel amarillo).

Se recomienda que los inventarios sean la columna vertebral del soporte de
legislacion acerca del mejoramiento del desempefio sismico en edificaciones de
educacion publica. La RVS es un método relativamente simple para identificar el
grado potencial de un inadecuado desempefio sismico de un gran inventario de

edificaciones.
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ANEXOS DE FORMULARIOS DE RECOLECCION DE DATOS
FEMA P - 154
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ANEXOS DE SOLICITUDES REALIZADAS PARA EL
DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO DE DISERTACION Y
RESPECTIVAS RESPUESTAS
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria — Decanato E-MAIL epacze@puce.edu.cq_
Av. 12 de Octubre [076 y Roca
Apartado postal 17-01-2184

Fax: 593 - 2 - 2591621
“Telf: 593 -2 - 299 1620
Quito - Ecuador

Quito, 07 de Abril de 2016
Oficio FI-D-077/2015

Sefiora Vanesa Vejar
ADMINISTRACION GENERAL
CENTRO COMERCIAL SAN LUIS SHOPPING

Ciudad.-
De mis consideraciones:

Reciba un atento saludo a nombre de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. El motivo de la presente es solicitar a Ud, de la
manera mas comedida, se pueda considerar la posibilidad de otorgarles a la
sefiorita Angela Carolina Erazo Villacis con cédula de identidad # 0401573092 y al
sefior Raul Enrique Salgado Saltos con cédula de identidad # 1803327269,
estudiantes de la Escuela de ingenieria Civil, informacién para el desarrollo de su
Disertacion de Grado titulada: “APLICACION DE UNA EVALUACION TECNICO
VISUAL DE ESTRUCTURAS ANTE FENOMENOS NATURALES EN EL SECTOR
DE SAN RAFAEL EN LAS INTERSECCIONES DE LA AUTOPISTA GENERAL
RUMINAHUI, LA AV. SAN LUIS Y EL BOULEVARD DEL CENTRO COMERCIAL
SAN LUIS SHOPPING".

Se requiere informacién sobre Planos de Evacuacion o Emergencia y Planos
Estructurales o en su defecto Planos Arquitectonicos que posea la Administracion,
también se requiere realizar una evaluacion visual a través de fotografias de los
sistemas estructurales presentes en la edificacion del Centro Comercial.

Esperando su gentil cooperacién en esta activida'&i?de tipo académico, me despido
de usted,

;“‘M“‘""-_
N
H Tie
AWML
Y e #

FACULTAD DE INGENIERIA
DEC ANATO

x
5
=
o

Ing. Estuardo Paez Espinosa
Decano Facultad de Ingenieria
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Facultad de Ingenieria — Decanato E-MAIL: epaeze@puce.edu.ec *
Av. 12 de Octubre 1076 y Reca
Apartado postal 17-01-2184

Fax: 593 -~ 2-2991621
Telf: 593 —2 - 299 1620
Quito - Ecuador

Quito, 07 de Abril de 2016
Oficio FI-D-077/2015

Ing. Héctor Jacome
Alcalde de GADMUR

Ciudad.-
De mis consjderaciones:

Reciba un atento saludo a nombre de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador. Ei motivo de la presente es solicitar a Ud, de la
manera mas comedida, se pueda considerar la posibilidad de otorgarles a la
seftorita Angela Carolina Erazo Villacis con ¢édula de identidad # 0401573092 y al
sefior Rall Enrique Salgado Saltos con cédula de identidad # 1803327269,
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil, informacion para e! desarrollo de su
Disertacién de Grado fitulada: “APLICACION DE UNA  EVALUACION
TECNICO VISUAL DE ESTRUCTURAS ANTE FENOMENOS NATURALES
EN EL SECTOR DE SAN RAFAEL EN LAS INTERSECCIONES DE LA
AUTOPISTA GENERAL RUMINAHUI, LA AV. SAN LUIS Y EL BOULEVARD
DEL CENTRO COMERCIAL SAN LUIS SHOPPING™. '

La informacién solicitada se encuentra en el grafico y coordenadas adjuntos.

Esperando su gentil cooperacién en esta actividad de tipo académico, me despido

de usted,

)
et B Atentarmgnte, [ ¢ ‘, E
) :‘ww!.gytrqa_!~4l.a| ‘. ] ’- ¢ o
Co n ‘ ' / FruliLTAR DE INGE_Nié.Ih-'- !
LTI

CCAMRATYSE Decano Facultad de Ingenieria

s ik 21563 PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

Cadigo validadon (), RNFYSF

Tipo de DOCUMENTO PARA SECRETARIA
documents GENERAL

Fecha recepcién 0B8-abr-2016 12:42

Numeradén fl-d-077-2016
documento

Fechaofido 08-8br-2016
Remitents UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
UADOR

Raztn soclel

Revise &l astado de su trém 18 en

hup.£/am ites.rurs nahdi.geh ecidis/estaga Tramita s*
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 Rumifanui

GOBIERNO AUTONGMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

Oficio No. GADMUR-DP-2016-836
Sangolqui, 14 de abril de 2016

Ingeniero
Estuardo Pdez Espinosa
Decano de la Facultad de Ingenieria

Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador

Sefiorita
Angela Carolina Erazo Villacis

Estudiante de la Facultad de Ingenieria de la PUCE

Sefior
Raiil Enrique Salgado
Estudiante de la Facultad de Ingenieria de la PUCE

Presente.-

En atencién al tramite 21563, (QO4MRNFYSF) del 8 de abril de 2016, a través del cual
solicita informacion con fines académicos como: datos catastrales, mapas digitales,
planos, informaciéon de las propiedades y edificaciones, uso del suelo, peligros

naturales.
Por medio del presente se adjunta lo siguiente:

e Plano N° 07-08 “Uso y Ocupacién del Suelo Urbano” del sector solicitado

(impreso).
¢ Plano base del sector, donde constan las avenidas y calles (digital).

» Extracto de la Ordenanza N2 029-2015 Zonificacion, Uso y Ocupacion del Suelo,

Rumifiahui

Direccidn: Palacio Municipal - Gobierno Municipal de Rumifahui.
Montufar 251 y Espejo. Sangolqui, Ecuador.

artfculos 15 y 16.
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'Rumifianui

GOBIERNO AUTGNOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

Oficio No. GADMUR-DP-2016-836
Sangolqui, 14 de abril de 2016

En relacién a los datos catastrales, informacion predial e informacién de propiedades y
edificios; se sugiere realizar una solicitud dirigida al Tlgo. Bladimir Vallejo -
Funcionario Directivo Avalios y Catastros (encargado), instancia municipal

responsable de dicha informacién.

Para datos sobre Peligros Naturales y Zona de Riesgo; se recomienda realizar una
solicitud dirigida al Ing. Luis Peralta - Funcionario Directivo de Gestién de Riesgos,

instancia municipal responsable de la informacién requerida.
Adjunto: 1 Cd.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

JASH/dsarco
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s Pontificia Universidad Catélica del Ecuador
f  Facultad de Ingenieria ANIVERSARIO
e Decanato

FUNDADA EN 1942

E-MAIL: gxchafla@puce.eduec | Av.12 de Octubre 1076 y Roca | Apartado postal 17-01-2184 | Telf.; (593) 229216 20 | Quite - Ecuador

Quito, 07 de Julio de 2016

Oficio FI-D-159/2016

Tigo. Bladimir Vallejo
FUNCIONARIQ DIRECTIVO AVALUOS Y CATASTROS (E)

Ciudad.-
De mis consideraciones:

Reciba un atento saludo a nombre de a Facultad de Ingenierfa de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador. El motivo de la presente es solicitar a Ud,
de la manera mas comedida, se pueda considerar la posibilidad de otorgarles
a la sefiorita Angela Carolina Erazo con cédula de identidad # 0401573092y
al sefior Raul Enr{que Salgado con cédula de identidad # 1803327269,
estudiantes de la Escuela de Ingenierfa Civil, informacién para el desarrolle
de su Disertacién de Grado titulada: “APLICACION DE LA EVALUACION
TECNICO VISUAL DE ESTRUCTURAS ANTE FENOMENOS NATURALES EN EL
SECTOR DE SAN RAFAEL EN LAS INTERSECCIONES DE LA AUTOPISTA
GENERAL RUMINAHUI, LA AV. SAN LUIS Y EL BOULEVARD DEL CENTRO
COMERCIAL SAN LUIS SHOPPING”.

La informacién solicitada son los registros catastrales, informacién predial e
informacién de las propiedades y edificaciones segiin lo representa el grafico
adjunto.

Esperando su gentil cooperacién en esta actividad de tipo académico, me

despido de usted,
Atentamente, @
: ANZN

i) F
N

FACULTAD DE INGENIERIA
DECANATO

L
*Tamne 25426 r an
codio valdacen Q49OBLIBSP Decano Facultad de Ingenierfa
socTba de DOCUMENTO PARA AVALUOD ¥ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Fecha recepcién 08-jul-2018 15:00

Numpradén F1-D-13%-2018
dooumenta

Fucha ofido 08-jul-2018
Remitente UNIVERBIGAD CATOLIGA DEL
ECUAI

Razén sadal

Ravise o estacio de su trdmite an:
Ritn /it amitae Aim Bl aoh as/die/aatada Tramita. isl
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M (*Rumifianui

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
DIRECCION DE AVALUOS Y CATASTROS

Oficio nro. GADMUR-DAC-2016-629
Sangolqui, 25 de julio de 2016

Asunto: Solicitud de informacién catastral.

Sr. Dr.

Gustavo Chafla Altamirano.
DECANO FACULTAD DE INGENIERIA - PUCE

Presente
De mi consideracion:

En respuesta al tramite N° 25586, se realiza la entrega de la informacién solicitada en
fermato .dwg, en el Sistema de Coordenadas del Cantén Rumifiahui.

En cuanto le compete a la Direccién de Avalios y Catastros, la informacion entregada
es la siguiente:

* CATASTRO URBANO DEL SECTOR DEL CENTRO COMERCIAL SAN LUIS,
CON CAPAS DE:
o Manzanas.
Predios.
Edificaciones.
Nombres de calles, parques y barrios.
Claves de manzanas y predios.

O C 00

Los archivos antes mencionados, se entregan en formato digital en un CD.

Adicionalmente se adjunta un Acta — Entrega Recepcion de la informacién solicitada
por su Facultad.

Atentamente,

ANEXOS: CD con la informacién solicitada y Acta Entrega — Recepcién de la informacion.

BV/ma espin
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M Rumifianui

GOBIEEND AUTONCMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL
DIRECCION DE AVALUOS Y CATASTROS

ACTA DE ENTREGA DE CARTOGRAF(A CATASTRAL DEL CANTON RUMINAHUI

En respuesté al numero de trdmite 25586 y conforme a lo acordado entre representantes de
la Facultad de ingenierfa de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador y funcionarios de la
Direccién de Avallios y Catastros del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Rumifiahui. La DIRECCION DE AVALUOS Y CATASTROS DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO DEL MUNICIPIO DE RUMINAHUI, entrega la cartograffa solicitada en
formato digital a la FACULTAD DE INGENIERIA DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR.

INFORMACION ENTREGADA Y CONDICIONES DE USO:

1. Se entrega una copia auténtica, en magnético de los predios urbanos de la zona requerida,
con su respectiva clave catastral.

2. El usuario debe comprometerse a reconocer la fuente respectiva y sefialar las principales
caracteristicas de la informacién.

3. El uso de la informacién entregada es de carcter libre y gratuito, siempre que se
mencione su origen y titularidad y que su uso no tenga fines comerciales o de lucro.

4. La Direccién de Availios y Catastros, no se responsabiliza por los efectos derivados del
cambio en la informacién entregada, ni de productos que se deriven de éstos, ademads no
se responsabilizard del uso indebido, itegal o inmoral que se diere a la informacién
entregada o que atenten con la seguridad nacional. Asimismo, se aclara que la informacién
entregada no constituye un producto final, puesto que cumplida la produccién debe ser
consolidada, pudiendo variar uno o mas de sus aspectos.

5. Que la comercializacién y distribucién de la informacién publicada y/o entregada queda
prohibida en virtud que constituye un bien del Estado. Por tanto se prohibe su venta,
donacién, cesidn bajo sub-licencia, arrendamiento, préstamo publico, comercializacién o
cualquier otra forma conocita o por conccerse de transferencia de la propiedad, incluso
como parte de otros servicios de la informacidn geografica de caracter puiblico, asi como
también, se prohibe la redistribucién de los datos e informacién piblica via internet.

6. Lainformacidn digital entregada queda bajo custodio y responsabilidad del usuario.

7. A su vez la FACULTAD DE INGENIERIA DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA, de ser
factible se compromete a realizar una entrega del producto generado con la informacién
solicitada, con la finalidad de socializaria con las diferentes Direcciones del GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE RUMINAHUI.
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BOBIERNC AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL

DIRECCION DE AVALUOS Y CATASTROS

Para constancia de lo actuado, conformidad y aceptacién, suscriben el presente instrumento
en DOS ejemplares de igual contenido y efecto las personas que intervienen, en la ciudad de

Sangolqui, el 25 de julio de 2016.

Entrega Conforme:

-

DIRECCIGN DE AVALUQ

Recibe Conforme:
FACULTAD DE INGENIERIA - PUCE

. Gustavo Chafla

DECANO FACULTAD DE INGENIERIA - PUCE
X Base Saceqre S
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

¢ Facultad de Ingenieria ah o e
Decanato
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Quito, 08 de agosto de 2016
Oficio N° 119 - SI - 2016

Ing. Ivar Alvarado
DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS DEL GADMUR

Ciudad. -
De mis consideraciones:

Reciba un atento saludo a nombre de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Cat¢lica del Ecuador. El motivo de la presente es solicitar a Ud., de
la manera mas comedida, se puede considerar la posibilidad de otorgarles a la
sefiorita Angela Carolina Erazo con cédula de identidad # 0401573092, y al -
sefior Ratl Enrique Salgado con cédula de identidad # 1803327269, estudiantes
de la escuela de Ingenieria Civil, autorizacion para realizar un ensayo de
‘penetracion estandar (SPT) dentro del 4rea del Parque Ecolégico Alegria, predio
que pertenece al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Rumifiahui. '

El lugar del ensayo se encuentra en el gréfico y coordenadas adjuntos.

Esperando su gentil cooperacién en esta actividad de tipo académico me.
despido de usted.

Atentamente

wufan,
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: acultad de Ingenieria
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
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