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RESUMEN 

 

El objetivo principal del siguiente trabajo investigativo, es hacer un análisis de 

vulnerabilidad sísmica estructural de la Escuela Lic. Diego Minuche Garrido en la ciudad 

de Machala en cuyas instalaciones de la unidad educativa funciona un bloque de aulas 

de dos plantas (Planta Baja y Planta Alta), tomando como referencia  la Norma 

Ecuatoriana de Construcción, en la cual en el capítulo “NEC –SE –RE (Riesgo Sísmico, 

Evaluación, Rehabilitación de Estructuras)”, que recomienda para dicho análisis el uso 

del “MANUAL DE CHEQUEO RÁPIDO DE EDIFICIOS PARA POTENCIAL AMENAZA 

SÍSMICA” planteado por la “Federal Emergency Mangement Agency” ó más conocida 

por sus siglas (en inglés) “FEMA P-154”  

 

La metodología por el método “FEMA P-154”  es un método cualitativo, que se basa en 

una inspección visual y la recolección de datos de la edificación. Para la elección del 

formulario (alto, moderado, baja sismicidad), del método FEMA P- 154 para el análisis 

de vulnerabilidad sísmica estructural, nos fundamentamos en el Factor Z por zona 

sísmica, que nos facilita la NEC 2015. En este formulario la vulnerabilidad se la 

determina mediante un índice o puntuación final  “S” la cual es determinada a partir de 

la puntuación inicial en función al tipo de construcción de los 15 tipos diferentes que se 

perfilan. 

 

Otros factores importantes a considerar para el análisis de vulnerabilidad sísmica 

estructural de la edificación de la escuela a analizar son: altura, elevación, 

irregularidades en planta, el año en la que fue construida la estructura, área de 

construcción, tipología de suelo en la que está asentada los simientos de la edificación, 

ocupación de suelo. Si el puntaje final “S” que se obtiene en el análisis es menor o igual 

a dos (S ≤ 2), se debe considerar una evaluación más detallada.  

 

Palabras Clave: Vulnerabilidad sísmica, FEMA 154, Amenaza sísmica, Riesgo 

Sísmico, Método cualitativo, Inspección visual.
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ABSTRACT 

 
 

The main objective of this research work is to analyze the structural seismic vulnerability 

of the classroom block of the Diego Minuche Garrido School in the city of Machala, taking 

reference in the Ecuadorian Construction Standard, in which in the NEC chapter - SE –

RE (Seismic Risk, Evaluation, Rehabilitation of Structures), it is recommended to use the 

Manual “QUICK VISUAL CHECK OF BUILDINGS FOR POTENTIAL THREAT THREAT” 

proposed by the Federal Emergency Management Agency (FEMA 154). 

 

The methodology by the FEMA 154 method is a qualitative method, which is based on a 

visual inspection and building data collection. For the choice of the form (high, moderate, 

low seismicity), of the FEMA 154 method for the analysis of structural seismic 

vulnerability, we rely on the Z Factor by seismic zone, which is provided by the NEC 

2015. In this form the vulnerability is the determined by an index or final score "S" which 

is determined from the initial score based on the type of construction of the 15 different 

types that are outlined. 

 

Other important factors to consider for the analysis of structural seismic vulnerability such 

as height, elevation, irregularities in the plant, year of construction, construction area, 

type of soil, land use. If the fine score “S” obtained in the analysis is less than or equal 

to two (S ≤ 2), a more detailed evaluation should be considered. 

 
 
Key Words: Seismic vulnerability, FEMA 154, Seismic threat, Seismic risk, Qualitative 

method, Visual inspection.



6 
 

INDICE GENERAL 
 

CUBIERTA…………………………………………………………………..……………………………. I 

PORTADA ……………………………………………………………………………………………….. II 

CONTRAPORTADA…………………………………………………………………………………….. III 

PÁGINA DE ACEPTACIÓN……………………….………...…………………………………………. IV 

REPORTE DE PREVENCIÓN DE COINCIDENCIAS….….……………………………………….….. V 

SESIÓN DE DERECHOS DE AUTORÍA……………………………………………………………… VI 

AGRADECIMIENTO…...……………………………………………………………………………… VII 

DEDICATORIA…….………………………………………………………………………………….. VIII 

RESUMEN……………………………………………………………………………………………….. IX 

ABSTRACT…………………………………………………………………………………………….… X 

ÍNDICE GENERAL ………………………………………….………………………………………..... XI 

LISTA DE ILUSTRACIONES…………………………………………………………………………. XII 

LISTA DE TABLAS ……………………………………………………...…………………………… XIII 

1. INTRODUCCIÓN. .............................................................................................................................. 9 

1.1. Antecedentes: ................................................................................................................................ 9 

1.2. Alcance: ...................................................................................................................................... 10 

1.3. Objetivos: .................................................................................................................................... 10 

1.3.1. Objetivo General: ................................................................................................................. 10 

1.3.2. Objetivos Específicos: .......................................................................................................... 10 

2. DESARROLLO: ................................................................................................................................ 11 

2.1. Ubicación: ................................................................................................................................... 11 

2.2. Población estudiantil: .................................................................................................................. 13 

3. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA ............................................................................... 14 

3.1. Sismo, temblor  o terremoto: ....................................................................................................... 14 

3.2. Vulnerabilidad: ............................................................................................................................ 14 

3.3. Vulnerabilidad sísmica de edificios ............................................................................................. 14 

3.3.1. Vulnerabilidad no estructural: ............................................................................................... 15 

3.3.2. Vulnerabilidad estructural: .................................................................................................... 15 

3.3.3. Caracterización de la respuesta sísmica de estructuras:.......................................................... 15 

3.4. Metodología: ............................................................................................................................... 16 

3.5. Método usado FEMA P- 154. ...................................................................................................... 18 

3.5.1. Recopilación y verificación de la información ...................................................................... 26 

3.6. Zona Sísmica: .............................................................................................................................. 26 

3.7. Recolección de datos, análisis y utilización de información: ........................................................ 29 

4. CONCLUCIONES. ............................................................................................................................ 43 

5. BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................................................... 44 

6. ANEXOS ........................................................................................................................................... 45 

 



7 
 

LISTA DE ILUSTRACIONES. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

LISTA DE  TABLAS 

 
Tabla 1:Coordenadas Geográficas. ............................................................................... 13 

Tabla 2: Población Estudiantil ........................................................................................ 13 

Tabla 3:Tipos de Estructuras Utilizadas en FEMA - 154 ............................................... 22 

Tabla 4 :Descripción de Tipos de Construcción según  FEMA - 154 ........................... 23 

Tabla 5: Valores del factor Z, por zona sísmica ............................................................ 29 



9 
 

1. INTRODUCCIÓN. 

 

1.1. Antecedentes:  

 

Nuestro país Ecuador, se encuentra situado en la costa oriental del “”Océano Pacífico”, 

al encontrarse situado en ésta posición forma parte del llamado “Cinturón de Fuego del 

Pacífico”. Toma ésta denominación debido a que ésta es la región más susceptible de 

experimentar los efectos de terremotos y erupciones volcánicas. Esto se debe a que se 

presentan cambios continuos en la superficie del planeta como respuesta a la 

interacción de las llamadas placas tectónicas.  Para el caso del Ecuador, la interacción 

entre “Placas Sudamericana” y la “Placa de Nazca, generando “la zona de subducción” 

al frente de las costas y algunas zonificaciones tectónicas en el territorio[1]. 

  

La historia del Ecuador presenta ya varios eventos sísmicos de varias magnitudes, unos 

más destructuvos que otros y en éstos últimos se encuentran el terremoto de 1949 en 

Ambato, el terremoto sucitado en Esmeraldas en el año de 1979, en el año de 1987 el 

“Reventador”,  Macas en el año de 1995, en el año de 1998 se dio en Bahía de Caraquez 

y el ultimo evento destructivo y considerado entre los más fuertes tuvo epicentro en 

Manabí en el año de 2016. Todos estos eventos sísmicos dejaron grandes secuelas en 

los corazones de los ecuatorianos, ademas de pérdidas materiales y de personas [1]. 

 

Por tal motivo, es necesario realizar un análisis de vulnerabilidad sísmica estructural en 

las edificaciones existentes en general, y contrastándolas con la normativas vigentes, 

“NEC–SE-RE 2015 (Riesgo sísmico, evaluación, rehabilitación de estructuras)”.  

Para el presente trabajo investigativo se ha considerado la edificación de la Escuela de 

Educación Básica Lic. Diego Minuche Garrido de la ciudad de Machala, en las avenida 

Circunvalación Norte entre Quito Edgar Córdova Polo y Quito, comprende en su 

estructura con un bloque de aulas de dos plantas (Planta Baja y Planta Alta), dicha 

edificación fue construida en el año de 2002, considerándose una estructura ya con 

varios años de vida útil y por tal motivo es necesario someterla a un estudio y/o análisis 

de vulnerabilidad sísmica para comprobar en qué estado se encuentra, ya que alberga 

536 estudiantes en el presente período.  
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1.2. Alcance:  

El presente trabajo pretende determinar mediante un análisis, el estado de la estructura 

de una de las unidades educativas de las muchas que existen en la ciudad de Machala, 

darle algo más de importancia a este estudio ya que en su gran parte, las edificaciones 

son construidas hace varios años atrás y no se contaba con normativas sismo 

resistentes para las construcciones de éstas, poniendo en riesgo la vida a muchas 

personas. 

Para dichos estudios nos basamos en la normativas vigentes “NEC–SE-RE 2015 

(Riesgo sísmico, evaluación, rehabilitación de estructuras)”, ACI 318S–14 (Requisitos 

de Reglamento para Concreto Estructural), Rapid Visual Screaming of Building for 

Potencial Seisnais Hazard (Federal Emergency Management o FEMA P -154 -3ed), 

viendo éste último como uno de los métodos más factibles para realizar la evaluación.  

  

1.3. Objetivos: 

1.3.1. Objetivo General:  

Mediante el método FEMA P -154 realizar un análisis minucioso y valorar la 

vulnerabilidad sísmica estructural del establecimiento educativo y dar las 

recomendaciones adecuadas basándonos en las normas actualizadas.  

1.3.2. Objetivos Específicos: 

Desarrollamos los siguientes objetivos:  

 

 Identificar la estructura que (unidad educativa) en el cual realizaremos nuestro 

análisis. 

 Verificar visualmente en qué condiciones se encuentra la estructura.  

 Recopilar toda la información necesaria, para que con la metodología que 

usamos (FEMA P -154), su margen de error sea mínimo. 
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2. DESARROLLO: 

2.1. Ubicación: 

El bloque de aulas de la institución que será causa del análisis se encuentra ubicada 

en la provincia de El Oro, ciudad de Machala en la Av. Circunvalación Norte, entre las 

calles Quito y Cuenca, frente al colegio de bachillerato UNE (Ilustración 1).
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Ilustración 1. Localización Geográfica 

 

Fuente: Google Earth Pro.
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El bloque de aulas de la unidad educativa Lic. Diego Minuche Garrido presenta la 

ubicación geográfica siguiente tabla 1:  

 

Tabla 1: Coordenadas Geográficas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth Pro. 

2.2. Población estudiantil:  

De acuerdo con los datos estadísticos de la Escuela Lic. Diego Minuche Garrido, la 

población que maneja actualmente la institución, es la siguiente tabla 2: 

 

Tabla 2: Población Estudiantil 

Inicial 66 

1ero a 7mo 448 

Administrativo 22 

TOTAL 536 

 

                                 Fuente: Rectorado Esc. Lic. Diego Minuche Garrido 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadrante 
Coordenadas 

Latitud Longitud 

1 617046.49 m 9638713.32 

2 617110.85 m 9638698.53 

3 617129.13 m 9638135.64 

4 617060.97 m 9638760.07 
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3. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

3.1. Sismo, temblor  o terremoto:  

Son uno de los principales agravantes y amenazas naturales menos predecibles y de 

mayor impacto y daño para las estructuras y vidas humanas, y en los últimos tiempos 

están en ascenso a nivel global. Toda la geografía del planeta es azotada con cierta 

frecuencia y con diferentes grados de severidad por algún tipo de desastre, debido a 

que no existe método alguno para prever el instante en el que se originan [2] [3].  

 

Un terremoto, seísmo, sismo o temblor, es considerado un movimiento de vibración o 

vibratorio efectuando en la capa de suelo por efecto de la liberación de energía hacia el 

interior de la Tierra que modifica el estado de reposo relativo de los cuerpos que se 

apoyan directamente sobre él. Ésta energía es transmitida en forma de ondas hacia la 

superficie que se direccionan en todos los sentidos. El foco o también llamado epicentro, 

es el punto donde |se origina el temblor y debe tener una distancia máxima a  700 Km 

hacia el interior de la Tierra [4]. 

 

3.2. Vulnerabilidad:  

La vulnerabilidad es un término que se le puede adaptar conceptos con múltiples 

significados, que se aplican a los ámbitos: físico, social, económica, educativa y técnica: 

desde la posibilidad de un humano de ser herido hasta la posible intromisión en un 

sistema informático. Puede ser, la característica de un humano o animal para 

defenderse ante un posible evento destructivo o dañino [5]. 

En terminologías de ingeniería “la vulnerabilidad sísmica” es la predisposición según las 

características de la estructura a que sus componentes estructurales y no estructurales 

sean susceptibles de sufrir algun tipo de daño y en la funcionalidad de los mismos ante 

un evento sísmico [6]. 

3.3. Vulnerabilidad sísmica de edificios 

 

Cuando la Tierra sufre un evento vibratorio producido por un sismo, se ponen a prueba 

los componentes estructurales de las edificaciones de una manera crítica. 

Durante el lapso de vibración de la Tierra las ondas liberadas súbitamente son 

trasmitidas hacia los cimientos de las estructuras provocando que estos se pasen de un 

estado de reposo en que se encontraba a soportando las cargas gravitacionales  
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verticales, generándose en estos cargas dinámicas que se efectúan en todas las 

direcciones. 

Las estructuras de una sola planta, vibran en un solo sentido. Por ésta razón es 

necesario realizar un análisis de vulnerabilidad sísmica estructural a las edificaciones 

en general y así tomar las decisiones respectivas para evitar pérdidas humanas ante un 

evento sísmico [7].  

 

3.3.1. Vulnerabilidad no estructural:  

Durante algunos eventos sísmicos suscitados en el Ecuador, se ha observado que la 

mayoría de las estructuras tuvieron un adecuado comportamiento sísmico estructural, 

pero no siempre existe un adecuado comportamiento de los sistemas no estructurales  

Una estructura civíl se considera sísmicamente segura cuando ante un terremoto similar 

al considerado de diseño no se presentan deterioro en la estructura que puedan 

ocasionar el colapso, ni a los contenidos de la edificación (apéndices, instalaciones y 

equipo, entre otros). Desafortunadamente, en el diseño sismoresistente estructural, no 

es muy considerada en los elementos no estructurales y, si se toma en cuenta la 

seguridad de las personas expuestas a un posible colapso de estos elementos o el costo 

de mantenimiento o reparación [3] 

 

La vulnerabilidad no estructural, consiste en que tan susceptible es una estructura al 

presentar daños en los elementos al ocurrir un sismo, ya que en el peor de los casos 

puede quedar sin funcionamiento debido a los daños no estructurales, ya sean estos por 

el colapso de elementos, elementos equipacionales de trabajo, etc,. 

3.3.2. Vulnerabilidad estructural:  

La vulnerabilidad estructural debido a un movimiento vibratorio o sísmico, se refiere a 

que tan susceptible es la edificación ante posibles daños en algunos partes del sistema 

de su estructura que le permiten mantenerse aún en pie en un evento sísmico 

Los métodos a aplicar para la evaluación pueden ser mediante recolección de datos e 

información básica para estudio de su vulnerabilidad La clasificación básica de estas 

metodologías las diferencia en analíticas y cualitativas [8]. 

3.3.3. Caracterización de la respuesta sísmica de estructuras: 

Los procedimientos de normativas de diseño sísmico hacen realce en la definición de la 

“resistencia lateral” de la estructura por lo que las otras demandas exigidas, pasan a 
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segundo plano. En varios eventos sísmicos a nivel mundial se ha visualizado que las 

estructuras alcanzan “la resistencia lateral” a partir de su estado inelástico. Si ésta fuese 

medida en función del desplazamiento lateral de la estructura o también en las  llamadas 

“distorciones globales” (coeficiente del desplazamiento de azotea y altura del edificio) o 

del entrepiso (en esta investigación se emplea la distorsión global), es deseable que las 

demandas de distorsiones sean menores que su capacidad. Algunas otras 

características favorables en una estructura como: regularidad, el cual es un factor 

relevante para aumentar ésta capacidad, y que puede ser fácilmente controlado por el 

ingeniero constructor.. Cuando este detalle es deficiente eventualmente podría llevar al 

colapso de la estructura, incluso con modos de falla frágil.  [9]. 

  

3.4. Metodología: 

Como parte de la recopilación de información sobre desastres, a nivel del mundo se han 

hecho estudios e investigaciones en los cuales se han ideado metodologías y 

procedimientos dirigidos al “comportamiento de las estructuras ante algún evento 

sísmico de magnitud moderada y fuertes. 

Entre estos métodos para vulnerabilidad sísmica estructural, se utiliza mediante 

visualización el cual permite un factor de vulnerabilidad en la estructura. [10]. 

 

La revisión de metodologías muestra que tanto los métodos cuantitativos y cualitativos 

hacen referencia a edificaciones individuales, no a conjuntos de edificaciones como se 

detalla en la Fig. 2.  Para hacer evaluaciones en conjunto es factible el análisis 

estadístico de los resultados de las evaluaciones individuales de las estructuras. Para el 

caso de análisis cuantitativos detallados la opción estadística se complica dado el 

esfuerzo que implica hacer un modelo matemático individual [8].  

Adicionalmente a esto, cada institución puede contener más de una edificación, 

multiplicándose así el número de modelos a realizar. Los métodos cualitativos se 

adaptan mejor a la opción estadística, pero su nivel de confiabilidad puede presentar 

variaciones frente a casos individuales [8]. 
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Ilustración 2: Matriz de Análisis de Vulnerabilidad Sísmica de una Edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Referencia de cita No. 6 
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3.5. Método usado FEMA P- 154. 

 

El modo de análisis de vulnerabilidad sísmica estructural usado en Estados Unidos es 

mediante el “Federal Emergency Management Agency (FEMA)”, “(Agencia Federal de 

Manejo de Emergencias)”, conocido como “FEMA P- 154”, es un método de análisis 

cualitativo rápido visual, que permite determinar si una estrutura necesita reforzamiento 

de la edificación, mediante un índice. Si en dicho análisis cualitativo el índice es menor 

o igual a un factor dos (≤ 2) se deberá realizar un método más detallado que conllevaría 

al análisis de la edificación en primera instancia lineal, en el mejor de los casos un 

análisis no lineal. Si el índice del análisis es mayor que un factor dos (> 2), no necesita 

reforzamiento de la estructura. El Manual dispone al índice dos (2) como máximo límite 

el cual significa que la edificación tiene una probabilidad de 1 a 100 de que colapse [11]. 

 

Para el inicio del análisis de vulnerabilidad sísmica estructural que se le dará a la 

estructura de la escuela Lic. Diego Minuche Garrido, determinamos qué formulario  

aplicaría para éste análisis, ya que en el FEMA 154 constan tres formularios para alta, 

moderada y baja sismicidad (Ilustración 3, 4 y 5). En nuestro caso la edificación a 

analizar su vulnerabilidad sísmica estructural se ubica en zona de alta actividad sísmica, 

por ésta razón aplicaría el formulario Data Collection Form, HIGH Seismicity (Formulario 

de recolección de datos de alta sismicidad). 

En dicho formulario contempla descripciones que presenta la edificación como nombre 

de la edificación, uso al cual está presentando, ubicación de la estructura a analizar, 

número de losas, año que fue construida la edificación, área de la construcción, un 

espacio donde se brinda un esquema las irregularidades que pueden existir en planta y  

elevación, cantidad de personas que lo ocupan, el tipo de suelo, tipo de elementos no 

estructurales, y además 15 tipos de construcciones descritas cada una de ellas en la 

tabla 3, 4 

 

Las 15 tipologías de construcciones utilizadas por la “FEMA P- 154” se presentan con 

sus respectivos índices básicos de acuerdo al riesgo sísmico dependiendo de la zona 

(baja, moderada y alta sismicidad), acompañado de un espacio en el formulario donde 

se describen los “factores de ajuste del índice básico” por las características siguientes: 

La altura media es de 4 a 7 niveles o pisos, gran altura mayores o iguales a o niveles 

(≥ 8 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠), irregularidades en elevación, irregularidades en planta, descripción  por 

el año de construcción después de la normativa vigente. Este formulario está diseñado 

para los Estados Unidos.. [11], [12]
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Ilustración 3: Formulario de recolección de datos de BAJA sismicidad 

Código Postal:

Otros identificadores:

Año de Construcción:

A B C D E F

11 -100 PIEDRA ROCA SUELO SUELO SUELO SUELO NO

1000+ DURA PROM. DENSO RÍGIDO SUAVE POBRE REFORZADO

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(MRS) (BR) (LM) (RC SW) URM INF MRF SW URM INF (TU) (FD) (FO) (PC)

PUNTUACIÓN BASICA 7.4 6.0 4.6 4.8 4.6 4.8 5.0 4.4 4.8 4.4 4.4 4.6 4.8 4.6 4.6

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.2 -0.2 0.4 -0.2 -0.4 N/A -0.2 -0.4 -0.2 -0.6

-4.0 N/A 1.0 1.0 N/A 1.0 1.2 1.0 0.0 -0.4 N/A -0.2 N/A 0.0 N/A

-0.8 -3.0 -2.0 -0.2 N/A -2.0 -0.2 -1.5 -0.2 -2.0 N/A -1.5 -2.0 -1.5 -1.5

N/A -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8

0.0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

0.0 0.2 0.4 0.6 N/A 0.6 N/A 0.6 0.4 N/A 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4

-0.4 -0.4 -0.8 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.6 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -0.4 -0.2 -0.4

-1.0 -0.8 -1.4 -0.6 -1.0 -1.4 -0.8 -1.4 -0.8 -0.8 -0.8 -1.0 -0.8 -0.8 -0.8

-1.8 -2.0 -2.0 -1.2 -2.0 -2.2 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -1.8 -2.0 -1.4 -1.6 -1.4

SI NO

Nombre de Edificio:

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA - P 154

BOCETO

Dirección:

No. Historia:

Pantallazo:

Fecha: 
Area Total de Pisos:

Uso: 

FOTOGRAFÍA

OCUPACIÓN DEL SUELO TIPO PELIGRO DE CAÍDA

REUNIONES GOBIERNO OFICINA No. Peresonas

IRREGULARIDAD VERTICAL

REVESTIMIENTO OTRO
EMERGENCIA INDUSTRIAL ESCUELA 101 -1000

COMERCIAL HISTÓRICO RESIDENCIAL 0 - 10
PARAPETOS

TIPO DE

CONSTRUCCIÓN

BAJA ALT. (MENOR 4 PISOS)

MEDIANA ALT. (4 - 7 PISOS)

GRAN ALTURA (> 7 PISOS)

BR= MARCO ARRIOSTRADO MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO SW= PARED CORTANTE

IRREGULARIDAD EN PLANTA

CÓDIGO PREVIO

TIPO "C" DE SUELO

TIPO "D" DE SUELO

TIPO "E" DE SUELO

MARCADOR FINAL, S

CÓD. NUEV. (A PARTIR DE 200)

COMENTARIOS:

EVALUACÓN
DETALLADA 
REQUERIDA

FD= DIAGRAMA FLEXÍBLE RC = CONCRETO REFORZADO TU= VOLCAR

LM= METAL LIGERO RD= DIAFRAGMA RÍGIDO URM INF= RELLENO MAMPOSTERIA SIN REF.

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154)



20 
 

Ilustración 4: Formulario de recolección de datos de MODERADA sismicidad. 

Código Postal:

Otros identificadores:

Año de Construcción:

A B C D E F

11 -100 PIEDRA ROCA SUELO SUELO SUELO SUELO NO

1000+ DURA PROM. DENSO RÍGIDO SUAVE POBRE REFORZADO

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) URM INF MRS SW URM INF (TU) (FD) (FO) (PC)

PUNTUACIÓN BASICA 5.2 4.8 3.63 3.6 3.8 3.6 3.6 3.0 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N/A N/A 0.4 0.4 N/A 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 N/A 0.4 0.4 0.4 -0.4

N/A N/A 1.4 1.4 N/A 1.4 0.8 0.5 0.5 0.4 N/A 0.6 N/A 0.6 N/A

-3.5 -3.0 -2.0 -2.0 N/A -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 -2.0 N/A -1.5 -2.0 -1.5 -1.5

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -1.0 -1.0 -1.0 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

1.6 1.6 1.4 1.4 N/A 1.2 N/A 1.2 1.2 N/A 1.8 N/A 2.0 1.8 N/A

-0.2 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 -0.4

-0.6 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8

-1.2 -1.8 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6

SI NO

LM= METAL LIGERO RD= DIAFRAGMA RÍGIDO URM INF= RELLENO MAMPOSTERIA SIN REF.

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO SW= PARED CORTANTE

BR= MARCO ARRIOSTRADO RC = CONCRETO REFORZADO TU= LEVANTARSE

MARCADOR FINAL, S

COMENTARIOS:

EVALUACÓN
DETALLADA 
REQUERIDA

TIPO "E" DE SUELO

TIPO DE

CONSTRUCCIÓN

BAJA ALTURA (< 4 piso)

MED. ALT. (4 - 7 PISOS)

RASCACIELOS (>7 PISOS)

IRREGULARIDAD VERTICAL

PLAN IRREGULAR

PRE-CÓDIGO

POST-INDICE DE REFERENCIA

TIPO "C" DE SUELO

TIPO "D" DE SUELO

REVESTIMIENTO OTRO
SERVICIOS INDUSTRIAL ESCUELA 101 -1000

COMERCIAL HISTÓRICO RESIDENCIAL 0 - 10
PARAPETOS

OCUPACIÓN DEL SUELO TIPO PELIGRO DE CAÍDA

MONTAJE GOBIERNO OFICINA No. Peresonas

Uso: 

FOTOGRAFÍA

Nombre de Edificio:

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA - P 154

BOCETO

Dirección:

No. Historia:

Pantallazo:

Fecha: 
Area Total de Pisos:

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154)
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Ilustración 5: Formulario de recolección de datos de ALTA  sismicidad. 

ALTA SISMICIDAD

CÓDIGO POSTAL: 

OTRAS REFERENCIAS:

USO:

FECHA:

A B C D E F

11 -100 PIEDRA ROCA SUELO SUELO SUELO SUELO NO

1000+ DURA PROM. DENSO RÍGIDO SUAVE POBRE REFORZADO

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) URM INF MRS SW URM INF (TU) (FD) (FO) (PC)

PUNTUACIÓN BASICA 4.4 3.8 2.8 3.0 3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4 0.0

N/A N/A 0.6 0.8 N/A 0.8 0.8 0.6 0.8 0.3 N/A 0.4 N/A 0.6 N/A

-2.5 -2.0 -1.0 -1.5 N/A -1.0 -1.0 -1.5 -1.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -1.0 -1.0 -0.8 -0.6 -0.8 -0.2 -1.2 -1.0 -0.2 -0.8 -0.8 -1.0 -0.8 -0.2

2.4 2.4 1.4 1.4 N/A 1.6 N/A 1.4 2.4 N/A 2.4 N/A 2.8 2.6 N/A

0.0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

0.0 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6

0.0 -0.8 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -0.8 -1.2 -0.8 -0.8 -0.4 -1.2 -0.4 -0.6 -0.8

SI NO

PLAN IRREGULAR

BAJA ALTURA (< 4 piso)

Machala, 07 de Febrero de 2020

Escuela

TIPO DE

CONSTRUCCIÓN

MED. ALT. (4 - 7 PISOS)

RASCACIELOS (>7 PISOS)

IRREGULARIDAD VERTICAL

OFICINA

RESIDENCIAL

ESCUELA

OCUPACIÓN DEL SUELO

No. Peresonas

101 -1000

POST-INDICE DE REFERENCIA

TIPO "C" DE SUELO

TIPO "D" DE SUELO

TIPO "E" DE SUELO

MARCADOR FINAL, S

SW= PARED CORTANTE

TU= LEVANTARSE

URM INF= RELLENO MAMPOSTERIA SIN REF.

EVALUACÓN
DETALLADA 
REQUERIDA

COMENTARIOS:

BR= MARCO ARRIOSTRADO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

LM= METAL LIGERO RD= DIAFRAGMA RÍGIDO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

RC = CONCRETO REFORZADO

PRE-CÓDIGO

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA - P 154

FOTOGRAFÍA

Av. Circunvalación Norte entre Av. Quito y Cuenca

593

2 Plantas

Unidad Educativa Lic. Dieego Minuche Garrido

CENTRO REUNIONES

COMERCIAL

SERVICIOS INDUSTRIAL

ÁREA DE PISO (m2):
NOMBRE DEL EDIFICIO:

DIRECCIÓN:

NÚMERO DE PISOS

0 - 10

TIPO

GOBIERNO

HISTÓRICO

Frente al Colegio de Bachillerato UNE

OTROPARAPETOS

PELIGRO DE CAÍDA

REVESTIMIENTO

AÑO DE CONSTRUCCIÓN:

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154)
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Tabla 3: Tipos de Estructuras Utilizadas en FEMA P- 154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154)
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Tabla 4 :Descripción de Tipos de Construcción según  FEMA P- 154 

Edificio 

Identificador 
Fotografía 

Puntuación 

Básica 

Estructural 

Características y 

Rendimiento 

 

W1 

 

H= 4,4 

M= 5,2 

L= 7,4 

La mayoría de los 

materiales de acabado 

exteriores comunes son 

el revestimiento de 

metal, o estudio. 

W2 

 

H= 3,8 

M= 4,8 

L= 6,0 

Se trata de grandes 

edificios de 

apartamentos, edificios 

comerciales o 

industriales. 

S1 

 
H= 2,8 

M= 3,6 

L= 4,6 

Estructuras de acero 

resistentes a momentos. 

 

S2 

 

H= 2,8 

M= 3,6 

L= 4,8 

Marcos arriostrados se 

utilizan a veces para 

edificios largos y 

estrechos debido a su 

rigidez.  

S3 

 

H= 3,2 

M= 3,8 

L= 4,6 

En el interior de la 

mayoría de estos 

edificios  no tienen 

acabados interiores y su 

esqueleto estructural se 

puede ver fácilmente. 
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Edificio 

Identificador 
Fotografía 

Puntuación 

Básica 

Estructural 

Características y 

Rendimiento 

 

S4 

 
H= 2,8 

M= 3,6 

L= 4,8 

Las cargas laterales son 

resistidas por muros de 

corte, que generalmente 

rodean los núcleos de 

ascensores y escaleras. 

S5 

 
H= 2,0 

M= 3,6 

L= 5,0 

Columnas de acero son 

relativamente delgadas y 

pueden estar ocultos en las 

paredes. 

C1 

 
H= 2,8 

M= 3,6 

L= 4,8 

Todos los marcos de 

hormigón expuestas están 

reforzadas de hormigón 

 

C2 

 

H= 1,6 

M= 3,2 

L= 4,4 

Edificios con muro de 

concreto generalmente se 

echaron en el lugar, y 

muestran signos típicos de 

hormigón in situ. 

C3 

 

H= 3,2 

M= 3,8 

L= 4,6 

Columnas y vigas de 

hormigón pueden ser 

espesor de pared completa y 

pueden ser expuestos para 

su visualización en su 

visualización en los laterales. 
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Edificio 

Identificador 
Fotografía 

Puntuación 

Básica 

Estructural 

Características y 

Rendimiento 

 

PC1 

 

H= 2,5 

M= 3,2 

L= 4,4 

El techo puede ser un 

diafragma de madera y vigas 

de madera laminada o un 

sistema de cubierta de acero 

y viguetas en el interior del 

edificio sobre columnas tubos 

de acero 

PC2 

 

H= 2,4 

M= 3,2 

L= 4,5 

Prefabricados de estructuras 

de hormigón son, en 

esencia, el correo y 

construcción  de vigas de 

hormigón. 

RM1 

 

H= 2,8 

M= 3,6 

L= 4,8 

Se requiere una inspección 

interna para determinar si los 

diafragmas son flexibles o 

rígidos. 

 

RM2 

 

H= 2,8 

M= 3,4 

L= 4,6 

Las paredes son ya sea de 

ladrillo o bloque concreto..  

URM 

 

H= 1,8 

M= 3,4 

L= 4,6 

Estos edificios utilizan a 

menudo débil mortero de cal 

para unir las unidades de 

mampostería juntos. 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154)
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La NEC–SE-RE 2015 (Riesgo Sísmico, Evaluación, Rehabilitación De Estructuras) 

recomienda la FEMA P-154 para un análisis de vulnerabilidad sísmica estructural, como 

un método rápido en nuestro país. 

 

Adicionalmente, la temática de la vulnerabilidad inherente a la estructura también 

considera:  

 La geometría, es decir la asimetría del edificio, la cual aumenta su 

vulnerabilidad ante un terremoto. 

 La distancia entre muros, que calibra, entre otros, la esbeltez de los 

muros, los desplomes, la ubicación de los vanos, la distancia entre muros 

transversales para evitar el volteo. 

 Los elementos no estructurales, esto es, los accesorios, los elementos 

verticales y los voladizos que podrían caer en un terremoto [13]. 

 

3.5.1. Recopilación y verificación de la información 

Se obtuvieron los planos arquitectónicos y estructurales para establecer la 

configuración original del edificio y se revisaron planos de infraestructura 

(sanitarios, hidráulicos, eléctricos y de telefonía) para identificar posibles puntos 

débiles debido al cruce de tuberías grandes o de cajas y ductos a través de 

elementos estructurales principales. Además, se buscaron memorias de cálculos 

estructurales, estudios de suelos, ensayos de materiales en el procediemiento  

de construcción de la estructura, actas de obra y testimonios de las personas 

que participaron en el diseño, construcción y mantenimiento de la edificación. Se 

revisaron en el sitio las dimensiones actuales y reales de los elementos del 

sistema estructural y no estructural, así como el tipo de acabados y de otros 

elementos que generarían cargas adicionales no contempladas en el diseño 

original. Con esto se estableció el grado de concordancia entre los planos 

originales y el producto actual definiendo planos reales de trabajo basados en 

las medidas y observaciones tomadas. Por otra parte se realizará una inspección 

visual para identificar anomalías tales como grietas, asentamientos, exposición 

del refuerzo, deformaciones excesivas y respuesta ante eventos importantes 

ocurridos con lo que se calificó la calidad del diseño y la construcción original y 

del estado de mantenimiento y conservación de la estructura. 
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3.6. Zona Sísmica: 

Uno de los factores más importante para el análisis de vulnerabilidad sísmica, es 

el Factor Z que nos permite identificar la actividad sísmica de la respectiva 

ubicación de la edificación, la NEC -SE –RE 2015, dispone de un mapa 

(Ilustración 6) sísmico y una tabla 5 para aquello, según “Salinas (2014) el factor 

desencadenante del mayor daño posible durante un terremoto es la intensidad 

de la sacudida sísmica del subsuelo” [14]. 

 

El método FEMA P-154 maneja diversos tipos de formularios para el análisis de 

vulnerabilidad sísmica (alto, moderado y bajo), descritos en la ilustración 3, 4 y 

5.   Las zonas sísmicas del Ecuador definidas en la Ilustración 6 y clasificadas 

por “Norma Ecuatoriana de Construcción -SE –RE 2015” por un factor de 

sismicidad “Z” que representa la aceleración máxima en roca esperada para el 

sismo de diseño, expresada como fracción de la aceleración de la gravedad 

(Tabla 5), considerado en el diseño de edificaciones sismoresistentes. 

En este caso nos ubicamos en la zona que pertenece la Provincia de El Oro, 

identificada como zona de alta actividad sísmica.
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Ilustración 6: Zona Sísmica del Ecuador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma ecuatoriana de la construcción; NEC –SE –RE, 201
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Tabla 5: Valores del factor Z, por zona sísmica  

 

Fuente: Norma ecuatoriana de la construcción; NEC –SE –RE, 2015 

 

3.7. Recolección de datos, análisis y utilización de información:  

Mediante el valor del factor Z, podemos determinar qué tipo de formulario podemos 

escoger para el proceso de análisis de vulnerabilidad sísmica estructural del edificio. 

(Tabla 6).
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Ilustración 7: Formulario de recolección de datos de sismicidad moderada. 

 

 

Fuente: Norma ecuatoriana de la construcción; NEC –SE –RE, 2015.

ALTA SISMICIDAD

CÓDIGO POSTAL: 

OTRAS REFERENCIAS:

USO:

FECHA:

A B C D E F

11 -100 PIEDRA ROCA SUELO SUELO SUELO SUELO NO

1000+ DURA PROM. DENSO RÍGIDO SUAVE POBRE REFORZADO

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) URM INF MRS SW URM INF (TU) (FD) (FO) (PC)

PUNTUACIÓN BASICA 4.4 3.8 2.8 3.0 3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4 0.0

N/A N/A 0.6 0.8 N/A 0.8 0.8 0.6 0.8 0.3 N/A 0.4 N/A 0.6 N/A

-2.5 -2.0 -1.0 -1.5 N/A -1.0 -1.0 -1.5 -1.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -1.0 -1.0 -0.8 -0.6 -0.8 -0.2 -1.2 -1.0 -0.2 -0.8 -0.8 -1.0 -0.8 -0.2

2.4 2.4 1.4 1.4 N/A 1.6 N/A 1.4 2.4 N/A 2.4 N/A 2.8 2.6 N/A

0.0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

0.0 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6

0.0 -0.8 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -0.8 -1.2 -0.8 -0.8 -0.4 -1.2 -0.4 -0.6 -0.8

SI NO

PLAN IRREGULAR

BAJA ALTURA (< 4 piso)

Machala, 07 de Febrero de 2020

Escuela

TIPO DE

CONSTRUCCIÓN

MED. ALT. (4 - 7 PISOS)

RASCACIELOS (>7 PISOS)

IRREGULARIDAD VERTICAL

OFICINA

RESIDENCIAL

ESCUELA

OCUPACIÓN DEL SUELO

No. Peresonas

101 -1000

POST-INDICE DE REFERENCIA

TIPO "C" DE SUELO

TIPO "D" DE SUELO

TIPO "E" DE SUELO

MARCADOR FINAL, S

SW= PARED CORTANTE

TU= LEVANTARSE

URM INF= RELLENO MAMPOSTERIA SIN REF.

EVALUACÓN
DETALLADA 
REQUERIDA

COMENTARIOS:

BR= MARCO ARRIOSTRADO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

LM= METAL LIGERO RD= DIAFRAGMA RÍGIDO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

RC = CONCRETO REFORZADO

PRE-CÓDIGO

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA - P 154

FOTOGRAFÍA

Av. Circunvalación Norte entre Av. Quito y Cuenca

593

2 Plantas

Unidad Educativa Lic. Dieego Minuche Garrido

CENTRO REUNIONES

COMERCIAL

SERVICIOS INDUSTRIAL

ÁREA DE PISO (m2):
NOMBRE DEL EDIFICIO:

DIRECCIÓN:

NÚMERO DE PISOS

0 - 10

TIPO

GOBIERNO

HISTÓRICO

Frente al Colegio de Bachillerato UNE

OTROPARAPETOS

PELIGRO DE CAÍDA

REVESTIMIENTO

AÑO DE CONSTRUCCIÓN:
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Para empezar nuestro análisis, primero debemos identificar la estructura y darle 

sus respectivos datos como la dirección, nombre de la estructura, el área, el año 

que fue construcción, etc. (Ilustración 4).
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Ilustración 8: Datos de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).
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Siguiendo el proceso de llenado del formulario, se agrega un boceto y una foto de la 

estructura en los respectivos espacios, como se muestra en la siguiente ilustración.  

 

Ilustración 9: Boceto de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).
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Ilustración 10: Ocupación del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).
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Debemos conocer como dato, cuál es el tipo de suelo en el que se encuentra la 

estructura, para ver si es apto o no. En la siguiente ilustración se detalla los tipos de 

suelos que existen según el formulario de la “FEMA P-154”.



36 
 

Ilustración 11: Tipologías de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA 154).
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En el formulario también contamos con un casillero donde se consideran las fallas que 

tiene la estructura para considerar en el análisis. Ilustración 12.
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Ilustración 12: Fallas estructurales en la edificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).
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El formulario describe qué tipo de construcción se realiza el estudio ya que cuenta con 

15 tipos de estructuras, y mediante los valores que se dan aquí podremos determinar 

si la estructura necesita o no un estudio más minucioso, como describe la ilustración 

13.
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Ilustración 13: Tipo de construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA  P-154).
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Como parte final del formulario y luego de haber evaluado con toda la respectiva 

información de la estructura que se recopiló, se hace la recomendación sobre si la 

estructura necesita o no reforzamiento y su respectivo criterio a cerca de ésta.  

 

Ilustración 14: Recomendación de otro análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).
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Ilustración 15: Análisis de vulnerabilidad sísmica estructural de la Esc. Lic. Diego 

Minuche 

OTRAS REFERENCIAS

A B C D E F

11 -100 PIEDRA ROCA SUELO SUELO SUELO SUELO NO

1000+ DURA PROM. DENSO RÍGIDO SUAVE POBRE REFORZADO

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) URM INF MRS SW URM INF (TU) (FD) (FO) (PC)

PUNTUACIÓN BASICA 4.4 3.8 2.8 3.0 3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4 0.0

N/A N/A 0.6 0.8 N/A 0.8 0.8 0.6 0.8 0.3 N/A 0.4 N/A 0.6 N/A

-2.5 -2.0 -1.0 -1.5 N/A -1.0 -1.0 -1.5 -1.0 -1.0 N/A -1.0 -1.0 -1.0 -1.0

-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5

0.0 -1.0 -1.0 -0.8 -0.6 -0.8 -0.2 -1.2 -1.0 -0.2 -0.8 -0.8 -1.0 -0.8 -0.2

2.4 2.4 1.4 1.4 N/A 1.6 N/A 1.4 2.4 N/A 2.4 N/A 2.8 2.6 N/A

0.0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

0.0 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6

0.0 -0.8 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -0.8 -1.2 -0.8 -0.8 -0.4 -1.2 -0.4 -0.6 -0.8

COMENTARIOS: 

SI

De acuerdo con la información recopilada de la escuela, y basandonos en lo que dice el 

sis más detallado, además a vista sobresale que la estructura de la escuela cuenta con vigas peraltadas para 

NO
mayor reforzamiento y seguridad.

ALTA SISMICIDAD

364.63 m2

Esc. Lic. Diego Minuche Garrido
Unidad Educativa

Machala, 24 de enero de 2020

FOTOGRAFÍA

DIRECCIÓN: Av. Circunvalación Norte entre Av. Quitoy Cuenca

593

Frente al Colegio de Bachillerato UNE

2 Plantas

1997

NÚMERO DE PISOS:

AÑO DE CONSTRUCCION:
ÁREA DE PISO (m2):

NOMBRE DE EDIFICIO:
USO:

FECHA:

PLANTA IRREGULAR

BAJA ALTURA (< 4 piso)

TIPO DE

CONSTRUCCIÓN

MED. ALT. (4 - 7 PISOS)

RASCACIELOS (>7 PISOS)

IRREGULARIDAD VERTICAL

OFICINA

RESIDENCIAL

ESCUELA

OCUPACIÓN DEL SUELO

No. Peresonas

101 -1000

POST-INDICE DE REFERENCIA

TIPO "C" DE SUELO

TIPO "D" DE SUELO

TIPO "E" DE SUELO

2.1MARCADOR FINAL, S

SW= PARED CORTANTE

TU= LEVANTARSE

URM INF= RELLENO MAMPOSTERIA SIN REF.

EVALUACÓN
DETALLADA 

REQUERIDA

Método FEMA P-154 la estructura de la Escuela Lic. Diego Minuche Garrido, NO NECESITA REFORZAMIENTO, ya que
luego de haber realizado el análisis de vulnerabilida sísmica no dá un marcador final de 2.1 y según lo que nos 

BR= MARCO ARRIOSTRADO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

LM= METAL LIGERO RD= DIAFRAGMA RÍGIDO

MRF= MARCO RESISTENTE AL MOMENTO

RC = CONCRETO REFORZADO

especifica el método de análisis es que toda estructura con un indice menor a 2 necesita reforzamiento o un análi-

PRE-CÓDIGO

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA - P 154

CENTRO REUNIONES

COMERCIAL

SERVICIOS INDUSTRIAL

0 - 10

TIPO

GOBIERNO

HISTÓRICO
OTROPARAPETOS

PELIGRO DE CAÍDA

REVESTIMIENTO

CÓDIGO POSTAL

 

Fuente: Agencia Federal para la Gestión de Emergencias (FEMA P-154).



43 
 

4. CONCLUCIONES. 

 Para el análisis cualitativo visual mediante el método FEMA P-154 el 

procedimiento a seguir, es manejable ya que uno mismo puede ir recopilando la 

información básica para realizar el análisis de vulnerabilidad sísmica estructural, 

en este caso de la Escuela Lic. Diego Minuche Garrido, la cual si contaba con 

los planos estructurales y arquitectonicos los cuales son los principales 

elementos ya que nos brinda informacion detallada de la estructura y nos permite 

tener mejor visualizacion de la estructura. La información restante se la obtuvo 

mediante las autoridades del plantel educativo. 

 

 Al momento de realizar la evaluación, se encontró con algunas anomalias tanto 

en los planos como en la edificación como por ejemplo, en los planos 

presentaban acotaciones distintas de un mismo dibujo que no concordaban en 

la estructura, una extención de la estructura en la cual funciona las oficinas del 

plantel que no está representado en el plano, también se presentaron patologías 

como presencia de tuberías atravesando elementos estructurales. 

 

 Una vez realizado todo el procedimiento del método FEMA 154 recomendado 

por la NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCIÓN (NEC –SE –RE 2015) 

en el capítulo (Riesgo Sísmico, Evaluación, Rehabilitación  de Estructuras) y de 

acuerdo con la información recopilada de la escuela Lic. Diego Minuche Garrido, 

se considera que la estructura NO NECESITA REFORZAMIENTO ya que en el 

índice final nos da un valor  de 2.1 y el mismo método dispone que cualquier 

estructura analizado por el Método FEMA P-154 que tenga un valor menor o 

igual a dos necesita una evaluación más detallada. 

 

 Podemos concluir indicacando que algunas de las estructuras de nuestra 

provincia y del país, son construcciones ya con muchos años de vida útil y en 

algunos de los casos, construidos sin regirse en algúna norma de construcción, 

y seria de gran importancia que los docentes y estudiantes de la Unidad 

Académica de Ingeniería Civil dispongan hacer éste tipo de análisis por el 

bienestar de la ciudadanía. 
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6. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1: Vista Frontal del bloque de aulas de la Esc. Diego Minuche G. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: Vista Posterior del bloque de aulas de la Esc. Diego Minuche G. 
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Anexo 3: Visualización de columnas y vigas peraltadas. 
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Anexo 4: Columna y viga exterior peraltada 
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Anexo 5: Acceso a escaleras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Presencia de corrosión en el piso 
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Anexo 7: Juntas de Construcción 
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Anexo 5: Entrada de Acceso Escuela Lic. Diego Minuche Garrido. 
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