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INTRODUCCIÓN
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FEMA P-646 (2019)



JUSTIFICACIÓN

Patrimonio Mundial de la  
Humanidad UNESCO (1979) 

Extensión:558Km2

85% Parque Nacional
89.71% Energía térmica 
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GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad de las estructuras de 

Puerto Baquerizo Moreno ante las amenazas 

naturales (Sismo y Tsunami) que afectan a la 

Isla San Cristóbal, para generar una propuesta 

de instalación de paneles fotovoltaicos.

OBJETIVO
5

ESPECÍFICOS

• Caracterizar y cuantificar las amenazas 

naturales (sismo y tsunami) y la 

vulnerabilidad estructural de edificaciones.  

• Identificar las edificaciones donde se podrían 

implantar, de forma segura, paneles 

fotovoltaicos. 



Antecedentes
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Históricos Sismos en Galápagos desde 1954 hasta 
2022  

4 de junio de 1954, que alcanzó 6,3 Mw en la escala 
de Richter 

Producidos por magma y actividad volcánica.

Terremoto de magnitud 9.0 Mw., en Honshu, Japón 

Máxima inundación horizontal distancia de 46.9 m. 

Una máxima elevación de flujo de 2.6 m



Antecedentes
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Referente Japón

A finales de 2010, el país asiático 
registró 137 000 viviendas con paneles 
solares.

Antigua fábrica de Panasonic, Residen
2 000 personas. Los hogares vienen 
equipados con paneles solares. 
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Espectro Elástico NEC – 15
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• 𝑆𝑠 = 1.395 𝑔

• 𝑆1 = 0.745 𝑔

𝑆1 ≥ 0.600 𝑔

∴ 𝑅𝑒𝑔𝑖ó𝑛 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 𝑚𝑢𝑦 𝑎𝑙𝑡𝑎

1.000 𝑔 ≤ 𝑆𝑠 < 1.500 𝑔
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Estudios Preliminares
Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica

10



Estudios Preliminares
Recomendaciones de refugio vertical 
ante tsunami 
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Resultados y análisis de la investigación 

Clasificación de las viviendas de acuerdo 

con el número de pisos 
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# Pisos

TOTAL DE EDIFICACIONES POR NÚMERO DE PISOS

• 44%    39%   = 82%

Clasificación de las estructuras de acuerdo 

con el año de su construcción 

1920 - 1939
2%

1940 - 1959
5%

1960 - 1979
10%

1980 - 1999
61%

2000 - 2023
22%
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Clasificación de las estructuras de acuerdo con el 

código de construcción 
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Clasificación de estructuras de acuerdo con la 

presencia de una construcción adicional

1920 - 2000
78%

2001-2015
20%

2015-2022
2% Con 

Construcción
Adicional

Sin 
Construcción

Adicional
79%
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Clasificación de las estructuras según su ocupación

14

• 51%    40%   = 91%
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Clasificación de las estructuras según el riesgo geológico – Deslizamiento

No puede 
presentar 

deslizamiento
96%

Puede 
presentar 

deslizamiento
4%

PELIGROS GEOLÓGICOS - DESLIZAMIENTO
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Clasificación por proximidad entre estructuras
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Riesgo de caídas estructuras adyacentes 

Si presenta 
golpeteo

54%

No 
presenta 
golpeteo

46%

GOLPETEO POTENCIAL ENTRE 
EDIFICACIONES

SI
22%

NO
78%

RIESGO DE CAIDA  ESTRUCTURA 
MAS ALTA



Resultados y análisis de la investigación 

Clasificación por irregularidades en las estructuras 
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SI, VL1 
GRAVE

12% SI, VL1 
MODERA

DO
22%

NO
66%

Irregularidad en Elevación 

SI, PL1 
31%

NO
69%

Irregularidad en Planta
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Clasificación de posibles peligros no 

estructurales 
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Clasificación de viviendas que requieren una 

evaluación no estructural detallada

Revestimiento
6%

Chimeneas
1%

Parapeto
32%

Adiciones
18%

Ninguno
43%

CANTIDAD DE POTENCIALES 
PELIGROS NO ESTRUCTURALES 

1.-Si, 
peligros no 

estructurales 
identificados

18%

2.-No,exiten 
peligros no 

estructurales 
mitigables

31%

3.-No, no se 
identifican 
peligros no 

estructurales
51%

ACCIÓN REQUERIDA, ¿EVALUACIÓN NO 
ESTRUCTURAL DETALLADA 

RECOMENDADA?
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Clasificación de los tipos de estructuras
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Puntaje final de la evaluación

2%

93%

1%
4%

TIPOLOGIA DE  ESTRUCTURAS

C1(Porticos de concreto armado)

C3(pórticos de concreto con muros de mampostería no reforzada)

URM (paredes de apoyo de mampostería no reforzada)

W1(pórticos de madera livianos)

98%

2%

CLASIFICACIÓN SEGÚN EL LÍMITE  DE LAS 
ESTRUCTURAS 

Estructuras que no superan el limite de 2

Estructuras que  superan el límite 2
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Inundación por tsunami 
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0.01m - 1.0 m 4.0m - 5.0m

1.0m - 2.0m 5.0m - 6.0m

2.0m - 3.0m 6.0m - 7.0m

3.0m - 4.0m > 7.0m

Altura (m) referida al NMM

NIVELES DE INUNDACIÓN 
CON PLEAMAR

Inundación por tsunami producido por un sismo de magnitud Mw 8.4 considerando 
una marea de 1.86 metros. (Instituto Oceanográfico y Antártico de la Armada, 2022)  

 

Pto. 
Analizado 

Nivel Ola 1 Metro 
Altura vertical 

FEMA P646 (m) 
Imp. Sis. 

fotovoltaico 

 

N° edificación 
Nro 
pisos altura(m) 

 

1 266 2 6 4,3 OK  

2 267 3 9 4,3 OK  

3 268 2 6 4,3 OK  

4 269 2 6 4,3 OK  

5 270 3 9 4,3 OK  

6 271 2 6 4,3 Estr. Madera  

7 272 2 6 4,3 Estr. Madera  

8 287 2 6 4,3 OK  

9 288 2 6 4,3 Estr. Madera  

10 291 2 6 4,3 Estr. Madera  

Pto. 
Analizado 

Nivel Ola 2 Metros 
Altura vertical 

FEMA P646 (m) 
Imp. Sis. 

fotovoltaico 

 

N° edificación 
Nro 
pisos altura(m) 

 

11 274 2 6 5,6 OK  

12 292 2 6 5,6 Estr. Madera  

13 293 3 9 5,6 OK  

14 294 1 3 5,6 NEGATIVO  

15 295 2 6 5,6 OK  

Pto. 
Analizado 

Nivel Ola 3 Metros 
Altura vertical 

FEMA P646 (m) 
Imp. Sis. 

fotovoltaico 

 

N° edificación 
Nro 
pisos altura(m) 

 

16 273 2 6 6,9 NEGATIVO  

17 275 2 6 6,9 NEGATIVO  

18 276 2 6 6,9 NEGATIVO  

19 277 2 6 6,9 NEGATIVO  

20 278 3 9 6,9 OK  

 



Resultados y análisis de la investigación 

Implementación paneles fotovoltaicos en vivienda tipo C3 con un área en planta de 100 m2
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Descripción Valor

Potencia [Wh/día] 5810

Potencia Panel [Wh/día] 1800

Número de Paneles requeridos 4

Área panel [m2] 2

Área total paneles [m2] 8

Descripción Valor

Potencia [Wh/día] 6020

Potencia Panel [Wh/día] 1800

Número de Paneles requeridos 4

Área panel [m2] 2

Área total paneles [m2] 8

Descripción Valor

Potencia [Wh/día] 11620

Potencia Panel [Wh/día] 1800

Número de Paneles requeridos 7

Área panel [m2] 2

Área total paneles [m2] 14

Cantidad de paneles y área solicitadas para viviendas de un 

piso.

Cantidad de paneles y área solicitadas para viviendas de dos pisos (Una 

familia).

Cantidad de paneles y área solicitadas para viviendas de dos pisos (Dos 

familias).
(CNEL EP)
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Implementación paneles fotovoltaicos en vivienda tipo C3 con un área en planta de 100 m2
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Cantidad de paneles y área solicitadas para viviendas de dos pisos (dos familias).

(CNEL EP)



 Es así que los resultados de la investigación revelaron que las edificaciones levantadas de

1 y 2 pisos corresponden al 83 %. Por otra parte, el 78 % de las estructuras evaluadas

fueron construidas entre 1920 y 1999, antes de la aprobación del código CEC2000. En

contexto, estas construcciones se erigieron de manera informal, debido a que no existió un

marco legal específico.

CONCLUSIONES
23



 De acuerdo con los resultados, el 98 % de las edificaciones requieren una evaluación estructural más

rigurosa por medio del uso del formulario nivel 2. Sin embargo, los datos mostraron que el 2% de las

estructuras analizadas no requieren de la elaboración del instrumento mencionado, porque corresponden

a edificaciones de uso comercial con un total de pisos en el rango de 1 a 2 y de tipología C3 y C1, las

cuales fueron erigidas aparentemente con el NEC 2015.

 Así también, el estudio determinó que el 50 % de las 20 estructuras que fueron afectadas por tsunami

pueden contar con sistemas fotovoltaicos. Sin embargo, cabe recalcar que, para ese proceso, no se

mide la resistencia al impacto de fuerza lateral del tsunami de estas estructuras. Por eso, en las

edificaciones menores de dos pisos, que poseen una zona de altura vertical de evacuación es 6,9 m., no

es conveniente la implementación de sistemas fotovoltaicos.

CONCLUSIONES
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 El requerimiento de paneles, para abastecer la demanda energética presente en las estructuras

residenciales de puerto Baquerizo Moreno, ocupa una pequeña área con respecto al área de

construcción en planta asumida por lo que, la implementación de esta fuente de energía en las viviendas

no representaría ningún problema en cuanto a espacio y ubicación.

 Con la implementación de los paneles solares se reducirá el consumo de la energía térmica obtenida a

partir de diésel presente en la Isla San Cristóbal, que representa el método más utilizado en cuanto a la

generación de energía con un 89.71%, y aumentará el uso de energía fotovoltaica dando una fuente de

energía limpia, renovable e inagotable para los hogares de Puerto Baquerizo Moreno.

CONCLUSIONES
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• Se recomienda tomar de referencia la hora del día en la cual existe la mayor cantidad de

radiación solar para ubicar los paneles solares con el grado de inclinación preciso y

obtener el mayor aprovechamiento de sus propiedades. Debido a que, los paneles no

pueden estar emplazados en lugares que presentan sombra, se recomienda utilizar la

distancia mínima de separación entre paneles recomendada por las normativas vigentes

y estar ubicados en espacios abiertos con el fin de, evitar la proyección de sombra.

• Se recomienda usar paneles fotovoltaicos monocristalinos que, a pesar de tener un costo

más elevado, presentan una mayor eficiencia y vida útil respecto a los paneles

policristalinos y de película fina.

RECOMENDACIONES
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• Es necesario que las autoridades realicen un constante control y seguimiento de las nuevas

edificaciones y verificar que cumplan con la normativa actual de construcción. Para ello, es

necesario que los GAD parroquiales estructuren bases de datos actualizadas que les

permita cotejar sus archivos con los datos que registren en sus salidas a territorio.

• Así también, las instituciones públicas deben sistematizar de manera más eficiente la

información y actualizar periódicamente los datos que manejan sobre los riesgos y

amenazas de su jurisdicción, que facilite la elaboración de un mapa de riesgos. De este

modo, el objetivo es reducir la incertidumbre y aumentar el nivel de confianza de los

estudios que se realicen tanto dentro de las instituciones públicas, como por parte de

centros educativos, estudiantes o investigadores.

RECOMENDACIONES
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Gracias por su 

atención


