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Resumen

En el presente estudio se buscé la aplicaciéon de la “Guia para la evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui,
basada en la guia FEMA P-1000" elaborada por Ballesteros y Caizaguano (2020), esta
guia permite obtener el grado de vulnerabilidad segun los aspectos generales de la
estructura tales como afio de construccién, tipo de edificacion segun el FEMA, nimero
de pisos, tipo de suelo, estado de elementos estructurales , elementos no estructurales y
el grado de vulnerabilidad sismica.

Esta guia se utilizé en el desarrollo del presente estudio aplicado a las unidades y recintos
militares del valle interandino, evaluando veinte y un (21) unidades militares acantonadas
en las ciudades de Tulcan, Ibarra, Atuntaqui, Quito, Sangolqui, Machachi, Latacunga,
Ambato y Riobamba entre las cuales constan escuelas de formacion y perfeccionamiento
del personal militar y entidades militares de gran acogida de personal militar y civil tal
como el Comando Conjunto de Fuerzas Armadas.

Finalmente, tras la obtencion de los resultados se determiné tres rangos de vulnerabilidad
sismica, alto, medio y bajo, los cuales recomiendan que debe realizarse un andlisis
estructural detallado, evaluar a la edificacion mediante FEMA P-154 para descartar o
confirmar la realizaciéon de un andlisis estructural y adoptar recomendaciones emitidas
por los evaluadores, respectivamente, brindando informacién de gran valia para conocer

el estado actual de las unidades militares en el Valle interandino.

PALABRAS CLAVES:

e GRADO DE VULNERABILIDAD
e UNIDADES MILITARES

e RIESGO SISMICO
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Abstract

In the current Project seeks the application of the "Guide for the evaluation of the degree
of seismic vulnerability of educational units located in the parish of Sangolqui, based on
the FEMA P-1000 guide" prepared by Ballesteros and Caizaguano (2020), this guide was
sought. It allows obtaining the degree of vulnerability according to the general aspects of
the structure such as year of construction, type of building according to FEMA, nhumber of
floors, type of soil, state of structural elements, non-structural elements and the degree of
seismic vulnerability.

This guide was used in the development of this study applied to military units and
compounds in the inter-Andean valley, evaluating twenty-one (21) military units stationed
in the cities of Tulcan, Ibarra, Atuntaqui, Quito, Sangolqui, Machachi, Latacunga, Ambato.
and Riobamba, among which are training and improvement schools for military personnel
and military entities that welcome military and civilian personnel, such as the Joint
Command of the Armed Forces.

Finally, after obtaining the results, three ranges of seismic vulnerability were determined,
high, medium and low, which recommend that a detailed structural analysis should be
carried out, evaluate the building using FEMA P-154 to rule out or confirm the performance
of a structural analysis and adopt recommendations issued by the evaluators,
respectively, providing information of great value to know the current state of the military
units in the Inter-Andean Valley.

KEYWORDS:

e VULNERABILITY DEGREES
e MILITARY UNITS

e SEISMIC RISK
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Generalidades

Planteamiento del problema

Los peligros naturales alrededor del mundo han generado la conciencia y el
origen de diversas normas y leyes que deben ser implementadas a las estructuras por
motivos de seguridad ante diversas catastrofes. Sin embargo, para obtener esta
cantidad de informacién el mundo ha pasado por diversos cambios desde
deslizamientos de tierra hasta terremotos.

En Ecuador, el sismo del 5 de agosto de 1949, conocido como Terremoto de
Ambato o Pelileo, tuvo un alto potencial destructivo ocasionando la muerte de 5050
personas con una magnitud de 6.8 en la escala de Ritcher y con una profundidad de 40
kilbmetros aproximadamente. “Los datos generales de la catastrofe detallan la
afectacion de alrededor de unos 19 200 kildbmetros cuadrados aproximadamente y el
namero de damnificados es de 225 000" (Torres, 2017).

Cuando se produjo el shock principal, la Iglesia Matriz de Ambato y los cuarteles
militares colapsaron, junto con la mayoria de los edificios de la ciudad, asi como parte
del Palacio de la Gobernacion, la estacion del ferrocarril y otros edificios publicos.

La zona del valle interandino ha sido afectada por terremotos corticales de alta
intensidad, un claro ejemplo es el que destruy6 Riobamba el 4 de febrero de 1797 de
magnitud 8.3 en la escala de Ritcher. En ese entonces las técnicas de construccion
eran escasas en la época. Cada propietario se esmeraba en demostrar su capacidad
econdmica con la solidez, suntuosidad y ornamentacion de sus viviendas. En Riobamba
la destruccioén fue preocupante que los pobladores no juzgaron reconstruir en el mismo
sitio (Egred, 2004).

Por otro lado, el 16 de abril de 2016, un terremoto de 7,8 grados en la escala de

Richter en Ecuador, con epicentro a 30 kilometros de Pedernales, afect6 seis provincias
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de Ecuador. El sismo dejé como balance mas de 660 personas fallecidas, 30 000
albergadas, dafnos a la infraestructura publica e importantes efectos en las economias
locales (Carrién, Giunta, & Mancero, 2017). Este sismo provocd dafios estructurales en
diversas unidades militares aledafas al epicentro, entre estas fisuras en elementos
estructurales y no estructurales.

Es fundamental contar con unidades militares autosustentables con una
estructura sismorresistente digna de calculos estructurales de un ingeniero civil de
altura ya que es el conjunto de las operaciones militares las que resguardan la vida de
las personas en casos de emergencias.

Antecedentes

A nivel mundial, un episodio que es importante recordar es el 12 de enero de
2010 un sismo de 7 grados en la escala de Richter dejo la capital de Haiti bajo los
escombros, con un saldo de mas de 200 000 muertos. El grado de destruccién fue
elevado dando como consecuencia el colapso del Centro de Comando de la Mision de
Estabilizacion de las Naciones Unidas (Minustah), dejando sin cabeza a la fuerza de
militares de multiples banderas que operaba en el pais. Por otro lado, el Palacio de los
Ministros también colapso, las oficinas de la Proteccion Civil quedaron inservibles y el
personal fue privado de los medios de coordinacion, igual que los alcaldes de las
comunas afectadas y los responsables locales de proteccion civil (Duréan, 2010).

La MINUSTAH mision de protagonismo militar creada para la estabilizacion de
Haiti tuvo serios problemas que cobraron la vida de miembros de esta mision. El sismo
destruyé gran parte del capital incluido cuarteles de la misién en el Hotel Christopher en
Puerto Principe limitando las actividades a desarrollarse en este suceso. Eljefe de la

misién, Hedi Annabi, y 37 miembros del personal de ONU fallecieron (Staff, 2010).



19

Esto nos da una amplia vision sobre los estilos precarios de la construccién
empleados hasta en lugares base para las operaciones de contingencia frente a
desastres. La catastrofe llevada a cabo hace mas de una década nos deja lecciones
claves para no permitir que estos sucesos reincidan.

Por otro lado, en el continente asiatico en el afio 2011 Japdn sufridé una triple tragedia: un
terremoto de magnitud 9 en la escala de Richter, con epicentro en el mar a 72 km al este
del extremo de la regién nororiental de Tohoku; un tsunami con olas de hasta 10 metros;

y una grave crisis nuclear en la central de Fukushima (Bustelo, 2011).

Entre las consecuencias de este incidente se destaca el dafio a la Base Aérea de
Mutsushima un aerédromo militar de la Fuerza Aérea de Autodefensa de Japon

especialmente al asfalto de la pista, destruccion de naves e inundaciones.

En la zona que constituye el valle interandino, desde Riobamba hacia el norte,
se desarrolla varios sistemas de fallas caracterizadas por una fuerte componente
compresiva, que se manifiesta morfolégicamente con pliegues en crecimiento. Estos
sistemas corresponden a las ciudades de Ambato y Latacunga, desarrollados al interior
del Valle Interandino, bordeando ambas cordilleras. Al norte, el sistema de fallas de
Quito, también compuesto de pliegues en crecimiento continuando por las estructuras
de Otavalo, Urcuqui y los sistemas compresivos de Mira. Estos se dirigen hacia
Colombia con estructuras transcurrentes con componentes inversos y en Colombia
nuevamente tienen componentes compresivas. Este sistema se estima que tiene una
tasa de movimiento entre 1.5 a 2 mm/a, a excepcion de Quito que muestra tasa de
hasta 4 mm / afio (A. Alvarado, et al., 2019).

El objetivo de las fuerzas militares en casos de emergencias nacionales, en

especial ocurrencia de sismos es prestar asistencia en el restablecimiento y
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mantenimiento del pais, salvaguardar la seguridad publica, el orden publico y proteger a
los civiles de acuerdo con las posibilidades que se presenten.

Es importante recalcar el trabajo multidisciplinario de las instituciones del Estado
en especial la participacion de las Fuerzas Armadas ya que con un apoyo articulado se
logra minimizar las pérdidas humanas y posibles dafios en la comunidad a causa de un
fendmeno natural. Por tal motivo, es indispensable que los recintos militares se
encuentren en buen estado y con un mantenimiento adecuado para la facilidad de
operaciones en caso de emergencia.

Justificacion e Importancia

Aunqgue el Ecuador es uno de los paises mas pequefios del mundo, es también
uno de los pocos lugares, en el que, gracias a la presencia de los tres tipos de limites
de placas, divergentes, convergentes y transcurrentes, se puede estudiar todas las
formas de movimientos de la corteza convirtiendo este pais en un lugar de alto riesgo
sismico.

En el futuro se esperan méas terremotos a lo largo de la mega falla Guayaquil-
Caracas en los Andes, asi como también del resultado de la colision y la subsecuente
subduccién entre la placa oceanica de Nazca y las continentales del
Caribe/Sudamérica. Sin embargo, la mega falla Guayaquil-Caracas tiene una direccion
NNE-SSW, encontrandose debajo de varias ciudades importantes y de gran poblacién
como Riobamba, Ambato, Latacunga, Quito, Ibarra y Tulcan. Esta mega falla es una
falla geoldgica del primer orden cual se reparte a lo largo de su extension en fallas
geoldgicas del segundo orden con nombres locales como Pallatanga (Riobamba),
Lumbisi, Pomasqui, Guayllabamba (Quito) entre otras. La misma es responsable de
varios terremotos a lo largo de la historia de Ecuador, como la destruccién de Riobamba

en 1797, de Ambato-Pelileo en 1949, Ibarra en 1868 entre otros.
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La importancia del estudio de las estructuras dentro de los recintos militares se
fundamenta principalmente en que se encuentran ubicados en una zona de alto riesgo
sismico, muchas de sus instalaciones fueron construidas en base al primer cédigo
ecuatoriano de construccién (CEC 77) el cual no exigia un disefio sismo resistente e
incluso existen unidades militares que registran estructuras construidas antes de este
cadigo, son lugares de permanente presencia del personal militar que en caso de
presentarse una emergencia, su apoyo es fundamental en la gestion de riesgos en
cuanto a personal e instalaciones.

Desde este punto de vista es necesario la aplicaciéon de una guia fundamentada
en el disefio sismo resistente enmarcado en la normativa vigente de la construccién
(NEC 15), considerando aspectos técnicos, sistemas constructivos e identificando
falencias de elementos estructurales y no estructurales que conlleven a un deficiente
comportamiento de la estructura, los cuales pueden ocasionar desprendimientos e
incluso el colapso, por tal razén es necesario evaluar el grado de vulnerabilidad de las
unidades militares para que posteriormente se tomen medidas preventivas en caso de
gue sea necesario a fin de contar con unidades militares seguras ante eventos
sismicos.

Objetivos

Objetivo General:

Aplicar la guia “Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades y
recintos militares en el valle interandino entre Tulcan y Riobamba, basada en la guia
FEMA P-1000" para evaluar el grado de vulnerabilidad, asi como las debilidades
existentes en las unidades y recintos militares estableciendo comparaciones entre los
resultados obtenidos.

Objetivos Especificos:
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e Evaluar el grado existente de la sismo-resistencia de edificaciones militares en el
valle interandino

¢ |dentificacion y evaluacion del grado de vulnerabilidad y riesgo global
correspondiente a las edificaciones militares

e Establecer comparaciones entre los resultados del levantamiento de datos.

Marco Tedrico

Riesgo sismico

El riesgo se define como la probabilidad de las consecuencias sociales,
ambientales o econdémicas provocadas por un fenémeno peligroso que ocurre durante
un periodo de tiempo, por lo que hablamos de riesgo sismico a las consecuencias de un
posible movimiento teldrico.

Caracterizacion del Riesgo Sismico

Dentro de la caracterizacion del riesgo sismico se tiene los siguientes métodos:

Métodos uniparamétricos: al elemento lo caracterizan con un solo parametro,
indice o grado de vulnerabilidad. Suelen utilizar cinco estados de dafio diferentes del
nulo.

Métodos multiparamétricos: mediante espectros de respuesta elastica define la
accion sismica, para el elemento expuesto hace lo mismo pero esta vez mediante
espectros de capacidad, utiliza cuatro estados y el nulo.

En el proyecto de investigacion se aplicara los métodos uniparamétricos para la
caracterizacion del riesgo sismico, especificamente el método de indice o grado de

vulnerabilidad (MIV), el mismo que relaciona el indice de vulnerabilidad y la intensidad
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macro sismica para poder tener como resultado el nivel y las matrices de probabilidades

de dafo.

Vulnerabilidad (V)

Las amenazas naturales que se pueden presentar, dafian de diversas maneras
a las estructuras, por ejemplo: los terremotos producen sacudones intensos en todo el
edificio, los vientos con altas velocidades producen fuertes presiones en mamposteria y
cubiertas exteriores, asi como tsunamis e inundaciones que generan fuertes presiones
en la base de las edificaciones.

Dentro del proyecto y refiriéndose al contexto sismico en la vulnerabilidad, se
define como la susceptibilidad al dafio generador por el sacudoén de tierra durante una
intensidad y tiempo determinado.

Evaluacion de vulnerabilidad

Existen varios métodos para la evaluacion de la vulnerabilidad de una
edificacion, ya sean métodos antiguos o actualizados, que permiten alcanzar el objetivo.
Una acertada clasificacion es la que se cita en el trabajo de Dolce et al. (1994), en el
cual las metodologias estan en cuatro grupos en funcién de la informacién que esta
disponible: métodos analiticos-tedricos, experimentales, empiricos e hibridos.

Métodos analiticos-empiricos: Son métodos numéricos y computarizados, que
se basan en las teorias de elasticidad, plasticidad, agrietamiento y dafio, con una
orientacion destacada en los métodos de elementos finitos y el analisis de limites, los
cuales requieren muchos parametros para su modelacién ya que son cuantitativos, por
lo cual se utilizan mayormente para edificios como: escuelas, edificios histéricos,

museos, etc. (Preciado et al., 2014).
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Métodos experimentales: A través de ensayos se obtienen las caracteristicas
mecanicas y dindmicas de una estructura existente, mediante la valoracion de cada uno
de los materiales de construccion que fueron implementados para propiedades
mecanicas, resistencia, modulo E, relacién de Poisson, etc., y mediante equipos
especiales como el acelerémetro las frecuencias naturales y vibracién ambiental, en el
caso de las caracteristicas dinAmicas lo que permitira conocer el estado real de la
estructura, dafio y vulnerabilidad (Preciado et al., 2014).

Métodos empiricos: Son métodos cualitativos ya que se basan en experiencias
gue han dejado los terremotos anteriores en las estructuras, con una metodologia que
se desarrolla in situ mediate una inspeccioén visual rapida y llenando un cuestionario.
Estos métodos se utilizan cuando la informacion es carente y se quiere tener una
evaluacioén preliminar y rapida (Preciado et al., 2014). Dentro de estos métodos existen
dos que se consideran principales segun Preciado et al. (2014):

Métodos de caracterizacién o por clase de vulnerabilidad: Clasifica los edificios
en funcion de su tipologia en clases de vulnerabilidad considerando la informacién del
desempefio de estructuras similares frente a movimientos sismicos relevantes. Por
ejemplo, la EMS-98 (Ballesteros & Caizaguano, Guia para la evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui,
basada en la guia FEMA P-1000. Estudio de caso., 2020).

Métodos de inspeccion y puntaje o de indice de vulnerabilidad: Se aplica al
identificar y evaluar las principales deficiencias de una edificacion hasta llegar a
determinar el grado de vulnerabilidad que posee (Ballesteros & Caizaguano, Guia para
la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en

la parroquia de Sangolqui, basada en la guia FEMA P-1000. Estudio de caso., 2020).
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Métodos hibridos: Son una conjuncion de los métodos antes ya descritos y se
utilizan para obtener resultados de vulnerabilidad confiables al momento de colacionar
caracteristicas fisicas reales con modelos empiricos (Fajardo, Guevara , Herrera,
Ochoa, & Torres, 2021). Segun Alam (2012), los métodos hibridos que mayormente se
utilizan, por la presencia de mejores resultados, son: FEMA 154, FEMA 310, ILTK-
GSDMA, Euro Cédigo 8, Codigo de Nueva Zelanda, NRC y Metodologia Turca.

La metodologia a emplearse en los estudios de vulnerabilidad dependera
especificamente del tipo de investigacion que se realizara y el objetivo final de la misma,
muchos son los factores que intervienen, entre ellos principalmente el tiempo, recursos,
informacioén disponible y cantidad de edificaciones a evaluar.

En este proyecto se aplicara la metodologia empirica, especificamente el
método de inspeccién y puntaje.

Grupos de Vulnerabilidad (GV)

En el presente trabajo se tendra en cuenta tres grupos de vulnerabilidad que
podran ser cuantificados.

GVL1: Aspectos generales: se describe el tipo de edificio FEMA, el nimero de
pisos, existencia de edificios adyacentes, tipo de perfil del suelo.

GV2: Vulnerabilidad estructural: elementos estructurales (columnas, vigas y
losas), relacion largo-ancho, problematica y si presenta irregularidad en planta y
elevacion.

GV3: Vulnerabilidad de sistemas no estructurales: estado de conservacion de la
estructura, asi como de la cubierta, condiciones de puertas y ventanas.

P. Base: Afio de construccion.

Puntaje base de Evaluacion segun la guia de (Ballesteros & Caizaguano, 2020)
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Es muy importante dejar en claro que en Ecuador hace mas de 45 afos, no se
contaba con un ente o norma que regularice el campo de la construccion, por tal motivo,
muchas de las edificaciones en los recintos militares no eran construidas con las
normas que se exigen actualmente.

El afio de construccion es muy importante, siendo este un factor para la
evaluacion del grado de vulnerabilidad de las edificaciones, ya que estas deben cumplir
con los parametros mencionados en el disefio del ASCE (American Society of Civil
Engineers), la cual menciona un 2% de excedencia en 50 afios después de un evento
sismico.

Se establecen los puntajes en escalas, tomando en consideracion los afios
desde que aparecio la primera norma de construccion vigente, “...de las primeras
normas que contemplé el disefio de edificios en el Ecuador es el CEC 77 (Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion del afio 1997), seguido del CEC 2000 (Cddigo
Ecuatoriano de la Construccién del afio 2000) y finalmente la NEC-15 (Norma
Ecuatoriana de la Construccion del afio 2015)” (Ballesteros & Caizaguano, Guia para la
evaluacién del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la
parroquia de Sangolqui, basada en la guia FEMA P-1000. Estudio de caso., 2020).

(Pre Codigo)

En el afio 1977 entra en rigor la primera norma ecuatoriana para la construccion,
por este motivo en el pais no existia un control, afios anteriores a la aparicion de la
norma, en las construcciones, estas se realizaban de manera informal y sin tener un
control técnico y de calidad, por lo que las edificaciones militares construidas antes de

este afio son consideradas como antiguas y de desempefio estructural deficiente.
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Cddigo Ecuatoriano de Construccién 1977 (Periodo de Transicion)

Esta primera normativa es implementada en junio de 1977 araiz de la
desconfianza y el miedo infundido por los colapsos de edificaciones después de un
movimiento sismico de un grado considerable, quien estuvo a cargo de la elaboracion
de esta norma fue el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), se basaron en la
norma estadounidense ACI (American Concrete Institute).

“En esta normativa se plante6 el objetivo de mejorar la seguridad y calidad de
las construcciones, asi también como resguardar la vida de sus habitantes. A partir de
este codigo se cred la Guia popular de Construccion Sismo Resistente, tratando
Unicamente con edificaciones hasta de tres pisos, y que no contentan elementos

prefabricados o preesforzados” (Fajardo et al., 2021).

Cdédigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC 2000) (Post cédigo)

El sismo ocurrido el 4 de agosto de 1998 en Bahia de Caraquez, dej6é en
evidencia la falta de investigacion en el campo sismico que tenia la primera norma de
construccién , ya que existieron varios colapsos de estructuras y una respuesta de
desempefio deficiente ante este movimiento tellrico, por este motivo se incluyé el
capitulo 12 del Cédigo Orgéanico de la Construccion el cual fue oficializado en el afio
2001 y su ultima actualizacion en el 2002, tuvo por nombre “Peligro Sismico, espectros
de disefo y requisitos minimos de calculo para disefio sismo resistente”, entrando en

vigencia de manera inmediata y de forma obligatoria.
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El principal objetivo de esta normativa era el disefio de especificaciones basicas
para estructuras sujetas a efectos simicos, que sus derivas de piso sean menores a las
admisibles y que las edificaciones sean capaces de disipar energia en el rango elastico
(Vasquez Leon, 2015).

Tabla 1

Filosofia de disefio

Tipo de terremoto Objetivo

Terremotos leves y frecuentes Prevenir dafios en elementos estructurales y no

estructurales

Terremotos moderados y poco Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafos

frecuentes no estructurales

Terremotos severosy querara Evitar el colapso de la estructura procurando

vez ocurren salvaguardar la vida de las personas

Nota: Adaptado de Carranza Quinatoa & Yacelga Perugachi (2016) y Vasquez Leon

(2015).

Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC 15) (Cédigo Moderno)

El dia miércoles 6 de abril del afio 2011, mediante el Decreto Ejecutivo N° 705,
con registro oficial N°421, se establecio el Comité Ejecutivo de la Norma Ecuatoriana de
la Construccion (NEC), quienes serian los encargados de expedir la Norma Ecuatoriana
de la Construccién, misma que deberia contemplar los requisitos minimos para el
disefio, construccion y fiscalizacion en la ejecucion de las obras y como principal

objetivo el precautelar la vida de los usuarios de las construcciones.
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Primeros y segundos capitulos de la NEC
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Primeros capitulos de la NEC-15 Fecha

de aprobacion: 19 de agosto de 2014

Segundos capitulos de la NEC 15 Fecha de

aprobacién: 10 de enero de 2015

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y Disefio

Sismo resistente

NEC-SE-RE: Rehabilitacién Sismica de

Estructuras

NEC-SE-GC: Geotecnia y Disefio de

Cimentaciones

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon

Armado

NEC-SE-MP: Estructuras de

Mamposteria Estructural

NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

NEC-HS-VIDRIO: Vidrio

NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta dos

pisos con luces de hasta 5m

Nota: Adaptada de Vasquez Leodn (2015).

Parametros de GV1

Siendo el primer filtro de calificacion que se pasa en la evaluacion de

vulnerabilidad sismica en instituciones militares mediante la guia de Ballesteros &

Caizaguano (2020), se profundizara este punto, sin embargo, los parametros GV2 y

GV3 se detallara con mas exhaustividad en el capitulo de marco metodoldégico.
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NUumero de pisos

El nimero tradicional de pisos para edificaciones en recintos militares en
Ecuador es de uno hasta cuatro, ademas de que su funcionamiento es de varios afios.
Este detalle permite identificar como un factor de vulnerabilidad dado que mientras mas
antigua sea la construccion y mas alta, presentard méas afectacion por movimientos
teldricos fuertes, gran parte de construcciones en los recintos militares son hechas
antes de 1977, lo que quiere decir que no fueron disefiadas con una norma que prevea
dafios ante sismos, caso contrario que las nuevas construcciones que han sido
disefiadas con la NEC-15 la cual contempla los requisitos para que las edificaciones
tengan una mejor respuesta ante este tipo de movimientos tellricos.

Es por esto que se considera la relacién de altura y afio en la que fue construida
la edificacion para saber su vulnerabilidad ante un desastre natural, con un enfoque
mayor en edificios que sean mayores a cuatro pisos, ya que las edificaciones
construidas con el CEC 2000 y mucho mas con la NEC-15, tienen implementado el
sismo resistencia desde su disefio.

Tipo de edificio FEMA

Para determinar el tipo de edificio, el evaluador debe ser capaz de identificar el
sistema constructivo dentro de los recintos militares. En caso de no existir un facil
acceso para determinar la tipologia del edificio, el evaluador deberd ir descartando los
sistemas que no pertenezcan a la construccion y se debera identificar entre las
opciones restantes.

En Ecuador los tipos de estructuras se han clasificado en 13 grupos presentados

por la FEMA P-154 (2015)
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Condicién de golpeteo y adyacencia

Dentro de los recintos militares no es comun ver edificaciones adyacentes en lo
gue son las construcciones originales, sin embargo, con el tiempo se han realizado
ampliaciones y edificaciones no contempladas en los disefios originales, por lo que
existe colindancia entre estructuras y en movimientos telUricos estas edificaciones
oscilan, provocando un riesgo de golpeteo como consecuencia del movimiento del
suelo, debido a los dafios que pueden se establece como otro factor de vulnerabilidad.

Se establece la diferencia de separaciones minimas de cada piso como nivel de
amenaza sismica, una vez obtenidos los datos de alturas y separaciones, con la guia
podemos determinar dos criterios de evaluacion, golpeteo y adyacencia.

Tipo de Suelo

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-15 presenta en dos de sus
capitulos (Peligro Sismico; Disefio Sismo Resistente, NEC-SE-DS y Geotecnia
y Cimentaciones, NEC-SE-GC) una clasificacion para los perfiles de suelo. En la
seccién de Peligro Sismico (NEC-SE-DS, 2015) Tabla 1, en ésta se encuentra la
clasificacion de los perfiles de suelos con sus correspondientes caracteristicas,
parametros y definiciones, de los cuales los perfiles Ay B son considerados como
suelos duros, por lo tanto, representan una menor vulnerabilidad, caso contrario, los
suelos E y F los mismos que representan una mayor vulnerabilidad.

La importancia de evaluar este factor radica en la interaccion que existe entre el
suelo y la estructura, los esfuerzos y deformaciones que se presentan en ambos,
causada principalmente por la diferencia entre las rigideces de los materiales que los
constituyen. La interaccién entre el suelo y la estructura adquiere relevancia en el
disefio sismico de estructuras, principalmente cuando sus cimentaciones se encuentran

sobre suelos blandos, porque puede presentar un incremento en el desplazamiento total
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del sistema suelo-estructura debido a que la cimentaciéon toma una parte de la
deformacion.

Gestidn de Riesgos

Los procesos transversales integrados y sostenibles para prevenir y mitigar los
riesgos de desastres incluyen la mitigacion, la concientizacion, la respuesta a los
desastres y los esfuerzos de recuperacion (Boy et al., 2017). El andlisis de riesgo mide
cuanto riesgo se presenta debido a la vulnerabilidad y capacidad de enfrentar la
amenaza del riesgo (De Le6n & Carlos, 2006).

Al hacer frente a los riesgos, la industria de la construccién ha reconocido que la
gestion de riesgos es un factor importante para lograr los objetivos un proyecto,
minimizar las pérdidas y mejorar la rentabilidad (Steinberg, 2007).

En Ecuador, a partir del afio 2008, la gestion de riesgos esté incluida en la
constitucion, con el objetivo de responsabilizar al estado en la proteccién de los
ciudadanos frente a riesgos que puedan presentarse. La institucién rectora es la
Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) y se establecio el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR), que transfiere las competencias a
otros niveles jerarquicamente dependientes y quedan conformados los niveles de
desconcentracién: nivel central, zonal, distrital y de circuito (Cornejo de Grunauer,
2014).

La participacion de las FF.AA. en apoyo a la gestion de riesgos en un desastre
natural es de vital importancia para la mitigacién de un evento adverso y es fundamental
coordinar con las instituciones del Estado responsables de la seguridad del pais y la
poblacion ecuatoriana. Su apoyo debe ser total sobre todo en las tareas de busqueda,
rescate y seguridad cuando suceda el desastre; apoyo a la Policia Nacional en

seguridad interna y control del orden publico; y de posible, apoyo a las instituciones del
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Estado en tareas de reconstruccion. En los diferentes COE’s que se crean debera ser
parte de las mesas planificadoras para ayudar con todo sus medios materiales y
humanos a la mitigacion del desastre (Mindiola y Toulkeridis, 2021).

Andlisis de la capacidad de respuesta Cr

La capacidad de respuesta es un conjunto de elementos y actividades asociadas
con la respuesta de emergencia y la recuperacion de los impactos de corto y largo plazo
de los eventos sismicos (Hajibabaee et al., 2014). Para caracterizar la capacidad de
respuesta se toman en cuenta aspectos como la planificacion, los recursos, la
accesibilidad y la capacidad de evacuacién en cada zona. La Cr representa el nivel de
recursos humanos, fisicos y equipos que pueden ser motivados para reducir las
consecuencias de los sismos (Hajibabaee et al., 2013).

Elemento de terreno (E)

Segun la guia de evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica propuesta por
Ballesteros Salazar y Caizaguano Montero (2020), el elemento de terreno (E) es un
factor de importancia que se relaciona directamente con el tipo de edificacién, su
ocupacion, la poblacion presente dentro de ella frente a la manifestacion de un
fendmeno natural. Se considera un coeficiente de capacidad, el cual se obtiene
valorando la Capacidad de Respuesta de toda la institucion evaluada.

Complemento de vulnerabilidad

Se entiende por complemento de vulnerabilidad a los riesgos potenciales por
presencia de taludes cercanos; estos peligros se deben evaluarse estructuralmente de
forma detallada cuando se presentan: golpeteos, riesgo de caida de la edificacion,
riesgo geoldgico, deterioro e irregularidades graves en planta y elevacion, que puedan

indicar asentamientos.
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Mediante la inspeccién visual se pueden identificar los asentamientos, por medio
de la observacién de fisuras, inclinaciones o anomalias en las estructuras. Por otro lado,
es necesario especificar los riesgos no estructurales cercanos, acompariados de
comentarios para complementarlos; esto es importante para la determinacion del caso
tratado (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Nivel de exposiciéon a la amenaza (NE)

Se refiere a todos los elementos en riesgo como poblacién, edificaciones,
actividades econdmicas, servicios publicos e infraestructura expuestos ante un eventual
sismo. Contemplado dentro de un area delimitada por el radio de afectacion (Mazén
Pachacama & Reinoso Salinas, 2020).

Como antecedentes generales de las instituciones evaluadas se encuentra la
presencia de fallas geoldgicas.

Fallas geoldgicas

Algunos estudios sugieren que los limites de los Andes del Norte estan
controlados por mega fallas (Campbell, 1974; Pennington, 1981). Las observaciones de
campo muestran que los principales sistemas de fallas son oblicuos a los Andes
ecuatorianos, comenzando en el Golfo de Guayaquil y atravesando las cadenas hacia el
borde oriental de la Cordillera Real en el norte de Ecuador (Soulas et al., 1991).

Estas dos fallas principales NE-SO muestran una morfologia de deslizamiento
de rumbo y caracteristicas cinematicas significativas y probablemente sean
responsables de los principales terremotos histéricos en Ecuador (Eguez et al., 2003).

Entre estas fallas, el movimiento de deslizamiento es acomodado por fallas
oblicuas menores NE-SO y por zonas de falla N-S a lo largo del Valle Interandino,

donde se han identificado pliegues, flexiones y fallas inversas relacionadas (incluida la
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falla de Quito). Ademas, un sistema de fallas transpresionales NNE-SSO a lo largo de la
zona subandina acomoda parcialmente la compresion E-O (Eguez et al., 2003).

Otros estudios proponen un modelo de fallas con base en la recurrencia de
terremotos, deducida de las tasas de deslizamiento geoldgico y/o geodésico (Beauval et
al., 2018). En este se explica como a lo largo del margen ecuatoriano, la subduccién
oblicua induce la deformacion litosférica de la placa continental superior. La
deformacién continental activa se localiza actualmente a lo largo de un importante
sistema de fallas, que conecta varios segmentos de fallas desde el Golfo de Guayaquil
hasta la Cordillera de los Andes orientales. La deformacion de la corteza se concentra a
lo largo del sistema de fallas Chingual-Cosanga-Pallatanga-Puna (CCPP), el sistema de
fallas Quito-Latacunga, el cinturon Subandino Oriental y el sistema de fallas El Angel.

El CCPP puede considerarse un limite de microplaca continental; su
segmentacion comprende fallas transpresionales laterales derechas con rumbo noreste
desde el Golfo de Guayaquil hacia la Cordillera de los Andes (Puna y Pallatanga), con
continuacion a lo largo de las fallas transpresivas con rumbo norte-sur en los Andes
orientales (Cosanga) vy fallas laterales derechas de corte recto mas al norte (Chingual).
En el norte de Ecuador, al oeste del limite del CCPP, el sistema de fallas norte-noreste-
sur-suroeste de EI Angel comprende una serie de fallas de rumbo lateral derecho y
probablemente representa la prolongacién sur del sistema principal de fallas Romeral-
Cauca-Patia, descrito en Colombia (Ego et al., 1995; Taboada et al., 2000; Yepes et al.,
2016).

Bajo este modelo se definen un conjunto de ocho fuentes de fallas de la corteza
(Fig. #). Para la falla Chingual, las tasas de deslizamiento estimadas son de 7,7 a 11,9
mm/afio con base en varios depdsitos del Pleistoceno tardio desplazados por varias

ramas de la falla (Tibaldi et al., 2007). También se estimaron tasas de deslizamiento del
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Holoceno de 4,3 + 2,2 mm/afio para las fallas inversas norte-sur al sur de la falla
Chingual, que son consideradas parte del sistema de fallas transpresivas de Cosanga
(Yepes et al., 2016). En el extremo sur del sistema Cosanga se reportan velocidades de
levantamiento de hasta 9-10 mm/afio durante el Holoceno en el valle superior de
Pastaza (De Berc et al., 2005). Los segmentos de Quito y Latacunga acomodan el
acortamiento este-oeste de la corteza a tasas que oscilan entre 1 y 2,1 mm/afio,
respectivamente (Ego & Sebrier, 1996; Lavenu et al., 1995). Con base en excavaciones
paleosismolégicas a lo largo de la seccidn sur de la falla de Pallatanga, se estimé una
tasa de deslizamiento promedio de ~2,5 mm/afio durante el Holoceno (Baize et al.,
2015). Para el segmento Puna, se calculé una tasa de deslizamiento media minima de
5-7 mm/afio desde un lugar particular en la isla Puna durante el Pleistoceno tardio
(Dumont et al., 2005).

Figural

Fallas geoldgicas

Nota. Fallas principales consideradas en los calculos probabilisticos de riesgo sismico.
Se indican las tasas de deslizamiento estimadas para cada falla. Las fuentes de area que
encierran fallas se utilizan como fuentes de fondo (sismicidad fuera de falla). Tomado de
(Beauval et al., 2018).
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Vulnerabilidad Total

Es una caracteristica propia de cada instalacién que puede hacerla susceptible a
los efectos negativos de una amenaza, en este caso, de un evento sismico (Ballesteros
Salazar & Caizaguano Montero, 2020). Este factor cuantifica el dafio producido en la
estructura por un terremoto, toma en cuenta la importancia del uso y nimero de
personas que ocupan la infraestructura (Fajardo Cartuche et al., 2021).

Coeficiente de capacidad

Indica la afectacion total de la vulnerabilidad total de la estructura de acuerdo a
la capacidad de respuesta de la misma, éste coeficiente puede aumentar o disminuir
dicha vulnerabilidad (Fajardo Cartuche et al., 2021).

Riesgo global

De acuerdo al peligro sismico, genera un valor de toda la estructura,
considerando paradmetros como: capacidad de respuesta, nivel de exposiciéon y
vulnerabilidad total (Boy et al., 2017). Por otra parte, nos presenta un indicador de
manera global de la estructura en cuanto a su riesgo sismico dependiendo de las

amenazas (Perepérez, 2014).

Metodologia

Para el presente estudio se emplea un método con indices de puntaje; a fin de
obtener la vulnerabilidad total, para lo cual se crea una tabla con las principales
observaciones realizadas a las edificaciones de las diferentes unidades militares de
estudio; obteniendo asi un puntaje Base GV1, GV2 y GV3 que representan los grados

de vulnerabilidad de la estructura y su capacidad de respuesta definiendo de esta forma
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el grado de vulnerabilidad de las dependencias y la estimacion del riesgo global por
dependencias (Anexo 1).

Puntaje Base

Este puntaje esta ligado al afio de construccién de la edificacion de estudio.
Teniendo en cuenta que, a mayor antigiedad, posee una mayor vulnerabilidad debido a
gue no se baso en una normativa de referencia o esta ya quedo obsoleta. Por ende, las
construcciones realizadas a partir de la normativa vigente (NEC 15) son las que se
estima que reflejan una menor vulnerabilidad.

Hay 4 secciones con un puntaje especifico cada una, en las cuales se estima la
normativa utilizada (Sin normativa, CEC 77, CEC 2000, NEC15) dependiendo del afio

de construccién. En la Tabla podemos observar los puntajes respectivos.

Tabla 3

Puntaje base segun el Aflio de Construccién

Rango de Afio Desemperio estructural ~ Puntaje Base
Después del afio 2015 (NEC  Buen desempefio 12.5
15)

Entre 2000-2014 (CEC 2000) Moderado desempefio 22.5
Entre 1978-1999 (CEC 77) Deficiente desemperio 45
Antes del afio 1977 (Sin Nulo desempefio 55

Norma)

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Grupos de Vulnerabilidad GV1, GV2y GV3

Cada uno de los grupos de vulnerabilidad posee distintas variables a evaluar con
4 grados (Ga, Gg, G¢c y Gp) que tienen un diferente porcentaje dependiendo de la
vulnerabilidad que se repercute en estructura.

El porcentaje de repercusion mas bajo es G, (20), y este va aumentando
respectivamente hasta Gp (80). A continuacion, en la Tabla 2 se pueden observar los

distintos grados.

Tabla 4

Grados de vulnerabilidad para GV1, GV2y GV3

Grado Descripcion Puntaje
Ga Representa una vulnerabilidad baja 20
Gg Representa una vulnerabilidad media 40
Gc Representa una vulnerabilidad alta 60
Gp Representa una vulnerabilidad muy 80
alta

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Grupo de Vulnerabilidad (GV1)

NUumero de Pisos.

La variable de niumero de pisos se puede determinar de forma visual, a través de
la observacién en campo, o mediante los planos de la edificacion donde se refleja
claramente dicha variable.

Por otro lado, cabe recalcar que este criterio esta ligado al afio en el que se

construyo la estructura, puesto que solo en los codigos mas recientes (NEC 15) se ve
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reflejado la implementacion de un disefio sismo resistente para edificaciones de hasta 4
niveles.

Es por ello que, tienen un menor puntaje las estructuras que se construyeron
mediante el Post codigo (NEC 15) y con un maximo de 4 pisos. Por el contrario, las
estructuras que se edificaron en el periodo de transicion (CEC 77) y con un maximo de
3 pisos se las considera con vulnerabilidad alta.

Tabla b

Grado de vulnerabilidad por nimero de pisos

Afo de construccion Altura Grado
Post codigo Menor a 4 pisos Gy: 20
Post codigo Mayor a 4 pisos Gg:40
Periodo de transiciéon Menor a 3 pisos Gc:60
Periodo de transiciéon y pre Condiciones no Gp: 80
cédigo contempladas

Nota. Recuperado de (FEMA, 2016)

Tipo de Edificio FEMA.

Para determinar esta variable, primero se debe verificar en campo la tipologia de
la edificacion de forma visual y a continuacion se determina a qué clase de edificio
FEMA pertenece.

Segun (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020), se establecen los

siguientes tipos de edificacién FEMA.
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Tipos de edificacion FEMA
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Grado de Tipo de edificacion FEMA

vulnerabilidad

GA Estructura liviana de madera
simple o multi-viviendas de

uno o mas pisos (W1)

GB Estructura de acero

resistente a momento (S1)

Estructuras metalicas livianas

(S3)

GC Estructuras de acero con

arriostramiento (S2)

Grafico
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Grado de

vulnerabilidad

Tipo de edificacion FEMA

Gréfico

GD

Estructuras con marcos de
acero y muros de corte

fabricados in situ (S4)

Estructuras con marcos de
acero y mamposteria no

reforzada (S5)

Edificios con muros de corte

de hormigén armado (C2)

Estructuras de hormigén
armado con marcos

resistentes a momento (C1)

Estructuras de hormigén
armado con relleno de
mamposteria no reforzada

(C3)

-
8. 8

. B R B 5
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Grado de Tipo de edificacion FEMA Gréafico

vulnerabilidad

Estructuras de hormigon pre-

fabricado (PC)

Estructuras de albadileria
reforzada con diafragmas

flexibles de piso y techo (RM)

Estructuras de pared de

apoyo no reforzada (URM)

Nota. En caso de que la edificacién sea mixta (MX) se debe considerar el sistema

constructivo principal y mas critico. (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Si a priori no se aprecia el sistema estructural, se debera elegir por descarte uno
de los tipos de edificacion establecidos por la FEMA que mas se acople al caso de
estudio.

Condicién de Golpeteo.

Existe un gran riesgo para las estructuras cuando dos o mas edificaciones son
adyacentes y no poseen una separacion adecuada entre las mismas, dado que, ante la

presencia de un movimiento tellUrico, estas van a golpear una con otra ocasionando
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graves dafos estructurales, especialmente cuando las edificaciones contiguas son de
diferentes elevaciones.

Tomando en cuenta una amenaza sismica alta, la separacion minima que deben
tener dos estructuras adyacentes entre si se calcula mediante la siguiente férmula:

A= #pisosg — #pisos,

S=A*x5cm

Donde,

A: Diferencia de pisos existente entre las edificaciones.

S: Separacion minima que debe tener la junta entre las estructuras.

Tabla 7

Grados de vulnerabilidad por golpeteo

Condicién Grado

No presenta edificios cercanos que puedan causar Gy:20
problema de golpeteo

El edificio adyacente se encuentra a un espacio de Gg:40
separacion mayor al minimo [A(p)x5 cm]

El edificio adyacente se encuentra a un espacio de Gc: 60
separacion menor igual al minimo. [A(p)*5 cm]

Ausencia de juntas entre edificaciones contiguas, en Gp:80

caso de presencia de suelos de diferente calidad.

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Condicion de Adyacencia.
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Para determinar el grado de vulnerabilidad de esta variable se debe tener

presente las siguientes pautas:

o Presencia de edificios aledafias que puedan ocasionar golpeteo a la
estructura.

e El edificio esta en el final de una hilera de tres o mas edificios. Las
demandas mas altas son impuestas sobre el edificio del final cuando el
edificio adyacente se dirige hacia este, ya que no tiene un edificio alado que
contrarreste las cargas. (Correa Zufiga, 2016).

e Los pisos estan separados verticalmente por mas de 60 cm. Esto ocasiona
dafio y un colapso potencial, puesto que durante un movimiento sismico la
edificacion de menor altura al golpear a la otra, puede afectar las columnas o
las paredes del edificio adyacente directamente. (Correa Zufiiga, 2016).

¢ Un edificio es dos 0 mas pisos mas alto que el edificio adyacente. El dafio
puede concentrarse en el edificio mas alto en el nivel de techo del edificio
mas pequefio (Correa Zuhiga, 2016).

Tabla 8

Problemas de adyacencia en edificaciones

Condicién Grafico

Separacion vertical de pisos ]
| |
adyacentes | |

Edificio con méas de dos pisos [ ]
[ |

| | |

|‘ ' |

de alto ‘|
|

~| Edificio final Edificio final
|'I ,"
L4 v

Edificio final celdas e ——




Condicién Gréfico

Nota. Recuperado de (FEMA, 2016).

Tabla 9

Grados de vulnerabilidad por golpeteo

Condicién Grado
No presenta edificios cercanos que puedan causar Gy:20
problema de golpeteo

El edificio se encuentra al final de una fila de mas de tres  Gg: 40
edificios

Nivel de pisos entre edificios es de mas de 60 cm en Gc:60
vertical

Existe un edificio adyacente con méas de dos plantas de Gp:80

diferencia con el edificio evaluado

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tipo de Suelo.

Esta es una variable muy importante a tener en cuenta debido a que,
dependiendo de la tipologia del suelo, la incidencia del movimiento tellarico puede
agravar notablemente el dafio estructural que incida en la edificacion.

Teniendo en cuenta que en (MIDUVI & CAMICON, 2015) se establece que se
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tienen 6 tipos de suelo (A, B, C, D, E y F) dependiendo de las caracteristicas del suelo.
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Tabla 10

Grado de vulnerabilidad por tipo de suelo

Tipo de perfil de suelo  Grado de vulnerabilidad

Tipo Ay Tipo B Ga: 20
Tipo C Gp: 40
Tipo D Gc: 60
Tipo F Gp: 80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Tabla 11

Tipos de perfil desuelo segun la NEC-15

Tipo de Descripcion Definicion

perfil

A Perfil de roca competente Vs3g = 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > Vs3q = 760 m/s

C a) Perfiles de suelos muy densos o a)760m/s > Vszy = 360m/s
roca blanda, que cumplan con el b.1) N 250
criterio de velocidad de la onda de b.2) Su =100 KPa
cortante.

b) Perfiles de suelos muy densos o
roca blanda, que cumplan con
cualquiera de los dos criterios
D a) Perfiles de suelos rigidos que a) 360m/s > Vszy = 180m/s
cumplan con el criterio de velocidad de  b.1) 50> N = 15

onda de corte b.2) 100 KPa > Su 250 KPa
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Tipo de Descripcion Definicion
perfil
b) Perfiles de suelos rigidos que
cumplan cualquiera de las dos
condiciones
E a) Perfiles de suelos que cumplan con  a) Vs;g < 180m/s
el criterio de velocidad de onda de b.1) IP > 20
corte. b.2) w=40%
b) Perfil que contiene un espesor total b.3) Su < 50 KPa
mayor de 3 m de arcillas blandas.
F F1: Suelos susceptibles a falla o colapso por excitacion sismica. Suelos

licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o pobremente
cementados.

F2: Turba o arcillas organicas (H> 3m)

F3: Arcillas de muy ala plasticidad (H> 7.5m e IP> 75)

F4: Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana — blanda (H>
30m)

F5: Suelos con contrastes de impedancia dentro de los primeros 30m
sobre del perfil del subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y
roca, con variaciones de velocidades de ondas de corte

F6: Rellenos colocados sin control ingenieril.

Nota. Recuperado de (MIDUVI & CAMICON, 2015)
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Grupo de Vulnerabilidad (GV2)

Relacién Largo Ancho.

La importancia de esta variable radica en que cuando una edificacion presenta
una longitud en planta demasiado grande afecta enormemente a su comportamiento
estructural. Puesto que se generan movimientos rotacionales en la edificacion,
incrementa la demanda de resistencia y ductilidad. Ademas de que la repercusién del
sismo es distinta para diferentes puntos de la estructura. (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020)

Es por ello que en la NEC 15 se establece que la relacién largo-ancho de una
estructura no debe ser mayor a 4 y que su largo no debe superar los 30 m. Dado el
caso, si supera esta longitud se deben emplear juntas que dividan la edificacién en
diferentes bloques que no superen los 30 m.

Teniendo en cuenta el cumplimiento de las pautas anteriores se determina el
grado de vulnerabilidad de esta variable.

Tabla 12

Grados de vulnerabilidad por relacién largo ancho

Condicién Grado

La edificacién posee una relacion largo ancho menor a 4 Gy: 20
La edificacién posee una relaciéon largo ancho menor a 4. Uno  Gg: 40
de sus longitudes es proxima a 30m

La edificacién posee una relacion largo ancho mayor a 4 Gc: 60
La edificacion posee una relacion largo ancho mayor a 4, no Gp:80
se identifica juntas de separacién. Una de las longitudes

supera los 30m

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Irregularidades en Planta.

Las irregularidades en planta se presentan por diversos motivos, muchos de
ellos son debido a condiciones arquitecténicas o para aprovechar el terreno disponible
(Alamgro Oia & Paredes Jaramillo, 2016).El grado de vulnerabilidad de la estructura se
determinard teniendo en cuenta si la edificacién refleja las siguientes caracteristicas
nombradas de mayor a menor incidencia: irregularidad torsional, sistemas no paralelos,
esquinas reentrantes, abertura en diafragma y vigas no alineadas con las columnas
(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 13

Irregularidades en Planta

Condicién Grafico

Torsion

Sistemas no paralelos

=
¥
Y
N,
et

Esquina reentrante




Condicién Gréfico

Abertura en diafragma

Vigas no alineadas con las

columnas < 3

Nota. Recuperado de (FEMA, 2016).

Tabla 14

Grados de vulnerabilidad por irregularidad en planta

Condicién Grado

La edificaciéon es regular Gy: 20
La edificacion presenta: Gg:40
Vigas no alineadas con las columnas. Abertura en diafragmas

La edificacion presenta: esquinas reentrantes Gc:60

La edificacién presenta: Torsion. Sistemas no paralelos Gp:80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Irregularidades en Elevacion.

Las irregularidades afectan el comportamiento y desempefio sismico de la
estructura concentrando las demandas en ciertos pisos o0 elementos. Esta
concentracion de demandas puede generar dafio, falla e incluso el colapso total o

parcial de la estructura. (Alamgro Ofia & Paredes Jaramillo, 2016)
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El grado de vulnerabilidad de la estructura se determinara teniendo en cuenta si
la edificacion refleja las siguientes caracteristicas nombradas de mayor a menor
incidencia: retroceso fuera del plano, piso blando, columnas cortas, retroceso en plano,
pared de s6tano sin refuerzo, desnivel en el terreno severo, niveles divididos y desnivel

de terreno moderado (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 15

Irregularidades en Planta

Condicion Grafico

Pared de sétano sin refuerzo

Piso blando y/o débil a b

r N A

N N

Y W
Retroceso fuera del plano

"TN&P A

N

Retroceso en el plano

N /LH AR of’ I

NNy l.']'l ktL iy

N \|[8



Condicién Gréfico

Columna corta g

Niveles divididos

Nota. Recuperado de (FEMA, 2016).

Tabla 16

Grados de vulnerabilidad por irregularidad en elevacion

Condicion Grado
La edificacion es regular Gy: 20
La edificacién presenta: Desnivel de terreno moderada o niveles Gg:40
divididos

La edificacién presenta: Desnivel de terreno severo (pendiente Gc: 60
mayor 14%) o retroceso en el plano o pared de sétano sin refuerzo

La edificacion presenta: Columnas cortas o Piso blando / débil o Gp: 80

Retroceso fuera del plano

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Ampliaciones Verticales y Horizontales

Esta variable es muy frecuente cuando con el pasar del tiempo en una
edificacion surge la necesidad de disponer de mas espacio. A consecuencia de ello, se
implementa una ampliacién horizontal o vertical. Se evaluara el grado de vulnerabilidad
dependiendo del modelo y caracteristicas de la ampliacion.
Tabla 17

Guia para identificar ampliaciones verticales y horizontales

Orientacion Gréfico

———————"]

g gt

Vertical (1)

' |

Planta de menor dimension que la

principal.

Vertical (2)

Mas de una planta adicional con la
misma configuracion en planta y
sistema estructural que el edificio
original.

Vertical (3)

Mas de una planta adicional con un

sistema estructural diferente

Horizontal (1)

Edificio adicional del mismo tipo

constructivo y niumero de pisos que
el original. Dimensidn horizontal

del edificio estrecho menor o igual



Orientacion Gréfico

al 50% de la longitud del edificio
mas ancho.

Horizontal (2)

Edificio adicional con diferente
altura que el original.

Horizontal (3)

Edificio adicional con diferente tipo

de construccion que el original.

Horizontal (4)

Edificio adicional pequefio, que

esta apoyado en el edificio original

para soporte de gravedad.

Nota. Recuperado de (FEMA, 2016).

Tabla 18

Grados de vulnerabilidad por ampliaciones verticales

Condicién Grado
Estructura no presenta ampliaciones G4:20
Ampliacién de una planta mas pequefia que la principal. Una o mas  Gz:40
plantas con la misma configuracion en planeta e igual sistema de
construccion

Una o més plantas con la misma configuracion estructural que la Gc: 60

principal, pero con diferente sistema constructivo
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Condicién Grado

Una o mas plantas con diferentes configuraciones que la principal,y  Gp:80

diferente sistema constructivo

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 19

Grados de vulnerabilidad por ampliaciones horizontales

Condicion Grado
Estructura no presenta ampliaciones G420
Ampliaciéon con un mismo sistema constructivo e igual nimero de Gg:40
plantas

Edificio con igual sistema constructivo, pero con una diferencia de Gc: 60

namero de plantas. Ampliacion con diferente sistema constructivo
Ampliacién con diferente sistema constructivo y diferencia en el Gp: 80

namero de plantas.

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Patologias en Vigas y Columnas.

Para esta variable se debe realizar, de ser posible, una inspeccion visual en
campo del estado de las vigas y columnas. De este modo, teniendo en cuenta el
material de dicho elemento estructural (hormigén, acero, madera) se determinara el
grado de vulnerabilidad dependiendo de las fisuras, grietas o el tipo de afectacién que

presente.



Tabla 20

Tipos de condiciones para elementos metalicos
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Tipo | Tipo Il

Tipo 1l

Corrosion localizada Corrosion por picadura
(pitting)
Aireacion diferencial
Erosién por abrasion

Efectos de fuego

Corrosion uniforme, par
galvanico (soldaduras, placas)
Juego de uniones

Efecto de fatiga

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 21

Tipos de condiciones para elementos madera

Tipo | Tipo Il

Tipo Il

Degradacion leve de la  Degradacion parcial de la

madera madera
Pudricion leve de Aireacion diferencial
madera

Pudricién parcial de madera

Degradacion grave de
madera

Pudricién grave de madera

Juego de uniones
Efecto de fuego en madera

Humedad en madera

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).



Tabla 22

Grietas en vigas

Condicién

Grafico

Grietas en viga por insuficiencia de

armadura positiva

Grietas en viga por insuficiencia de

armadura negativa

Grietas en viga por corte

Grietas en viga por retraccion del

hormigon

Nota. Recuperado de (Souza, 2021).
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Tabla 23

Grietas en columnas

Condicioén Gréfico

Grietas en columnas por represion

en la fundacioén

Grietas en columnas por

insuficiencia de estribos

Nota. Recuperado de (Souza, 2021).

Tabla 24

Grado de vulnerabilidad patologias en vigas

Condicién Grado
Estructura no presenta ampliaciones Gy: 20
Grietas por retraccion de hormigén, afectaciones tipo | (metalica o Gg:40
madera)

Grietas en vigas por insuficiencia de armaduras positiva 0 negativa,  G.: 60
afectaciones tipo Il (metélica o madera)

Grietas en viga por corte, afectaciones tipo Il (metélica o madera), Gp: 80

vigas flejadas

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Tabla 25

Grado de vulnerabilidad patologias en columnas

Condicion Grado
Columnas sin presencia de patologias Gy: 20
Fisuras, afectaciones tipo | (metélica o0 madera) Gg:40

Grietas en columnas por represién en la fundacién
afectaciones tipo Il (metalica o madera) Gc: 60
Grietas en columnas por insuficiencia de estribos, afectaciones tipo  Gp: 80

[l (metélica o madera)

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Patologias en Losas de Entrepiso y Cubiertas Planas.

Ademas de las cominmente losas de hormigén, se utilizan otro tipo de
materiales como placas de acero y construcciones mixtas como el Steel - deck, que son
capaces de soportar grandes cargas y ayudan a reducir peso a la estructura. También
hay entablados de madera continuos o mezanines que permiten un mejor
aprovechamiento del espaciamiento vertical de la estructura (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020).

A partir de una inspeccion visual en campo se podra determinar qué tan
vulnerables son las losas de entrepiso y cubiertas planas teniendo en cuenta el material

de fabricacion empleado, las grietas y la tipologia de afectacion presentes.



Tabla 26

Grietas en losas

Condicién Grafico

Grietas en losas por insuficiencia -/-.‘___\

de armadura positiva

Grietas en losas por sobrecarga ’.‘________,‘-\\

excesiva

Nota. Recuperado de (Souza, 2021).

Tabla 27

Grado de vulnerabilidad por grietas en losas de entrepiso y cubiertas planas

Condicion Grado
Losas sin presencia de patologias Gy: 20
Fisuras, afectaciones tipo | (metélica, acero, madera) Gg:40
Grietas en losa por insuficiencia de armadura, Afectaciones tipo Il Gc: 60
(metdlica, acero, madera)

Grietas en losas por sobrecarga excesiva, afectaciones tipo I Gp: 80

(metdlica, acero, madera), deformacion de la losa

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Patologias en Paredes.

Para poder determinar la gravedad de la patologia debemos conocer el
tipo de mampuesto utilizado, ya sean o ladrillos, bloques de cemento prefabricados,
piedras talladas en formas regulares e irregulares. Posteriormente se debe realizar una
inspeccion de las grietas o fisuras y su localizacion en la pared. Adicionalmente se debe
tener en cuenta la presencia de humedad, hongos o0 moho, puesto que las paredes
externas estan expuestas a la intemperie y pueden tener problemas de filtracion

(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 28

Grietas en columnas

Condicién Grafico

Grietas en esquinas de ventanas y

puertas

Fracturas o grietas horizontales o

verticales en fachadas

Fracturas o grietas inclinadas en

fachadas

Nota. Recuperado de (Souza, 2021).



Tabla 29

Grado de vulnerabilidad por patologia en paredes

Condicion Grado
Paredes sin presencia de patologias Gy: 20
Grietas en esquinas de ventanas y puertas, humedad localizada, Gg:40
afectaciones tipo | (laminas metélicas y de madera)

Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, Gc: 60
afectaciones tipo Il (laminas metélicas y de madera), humedad

generalizada, accion de hongos y moho.

Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, Gp: 80

afectaciones tipo Il (laminas metdlicas y de madera), humedad

generalizada, accién de hongos y moho.

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Grupo de Vulnerabilidad (GV3)

Elementos No Estructurales Exteriores.
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Se debe tener muy en cuenta la presencia de estos elementos, en vista de que

durante un movimiento teldrico pueden colapsar y obstaculizar las salidas de

emergencia o impactar contra la edificacion.

Por ello se debe verificar si tienen una adecuada colocacion, fijacion o buen

empotramiento con la estructura para poder determinar el grado de vulnerabilidad.

(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).



Tabla 30

Grado de vulnerabilidad de elementos no estructurales externos

Condicion Grado
No hay presencia de elementos no estructurales elevados Gy: 20
Los elementos no estructurales observados se encuentran con Gg:40
adecuada colocacidn, fijacion, o buen empotramiento con la

estructura

Los elementos no estructurales observados se encuentran con Gc:60
inadecuada colocacién, fijacion, o buen empotramiento con la

estructura

Los elementos no estructurales observados se encuentran con un Gp: 80

alto riesgo de caida ante un movimiento sismico

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Elementos No Estructurales Interiores.
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De igual manera que los elementos externos, durante el sismo los elementos no

estructurales internos de la edificacién pueden llegar a caer, obstaculizando el paso

para una pronta salida en caso de emergencia.

Para tener un bajo grado de vulnerabilidad estos elementos deben tener una

adecuada colocacién e implementacion. Caso contrario, el grado de vulnerabilidad de la

edificacion sera elevado.



Tabla 31

Grado de vulnerabilidad de elementos no estructurales internos

Condicion Grado
Los elementos no estructurales internos presentan una adecuada Gy: 20
colocacioén e implementacion
Los elementos no estructurales internos presentan una deficiente Gg:40
colocacion e implementacion
Los elementos no estructurales internos presentan una mala Gc: 60
colocacion e implementacion
Los elementos no estructurales internos se encuentran con un alto Gp: 80

riesgo de caida ante un movimiento sismico

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Estado de Conservacién de la Edificacion.

Esta variable queda a juicio del evaluador, tras un analisis visual de la

edificacion, en la que se debe tener en cuenta el estado de conservacion de las

diferentes componentes de la infraestructura (fachada, cubierta, puertas, ventanas,
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entre otros) se determina uno de los 4 grados (deficiente, regular, bueno y muy bueno)

gue presenta la guia elaborada por (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Tabla 32

Grado de vulnerabilidad de elementos no estructurales internos

Estado de conservacion Grado
Muy bueno Gy: 20
Bueno Gp:40
Regular Gc: 60
Deficiente Gp: 80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Estado de Conservacion de Cubiertas.

Dependiendo de la tipologia y el material que conforman las cubiertas, segun
(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020) pueden haber los siguientes tipos de
cubierta en Ecuador: cubierta a dos aguas, cubierta a cuatro aguas, cubierta con
faldones de mansarda, cubierta plana, cubierta a un agua, cubierta en mariposa,
cubierta abuhardillada y cubierta de pabellén.

El evaluador visualmente debe identificar de la mejor manera el tipo de cubierta
y su estado, para determinar un grado de vulnerabilidad (deficiente, regular, bueno y

muy bueno).
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Tabla 33

Grado de vulnerabilidad de elementos no estructurales internos

Estado de conservacion de las cubiertas Grado
Muy bueno Gy: 20
Bueno Gp:40
Regular Gc: 60
Deficiente Gp: 80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Puertas de Salida o Emergencia.

Ante una emergencia, las puertas son un medio de suma importancia para poder
evacuar de manera rapida a las personas que se encuentren en la edificacién. Por tal
motivo la entidad de (El Consejo Metropolitano De Quito, 2003) especifica unas pautas

gue se deben cumplir:

e Las puertas deben tener un ancho minimo libre de 0.90 m y altura 2.05 m.

e Las puertas deben contar con un angulo de apertura maximo entre 135°y
180° y deben ser abatibles hacia el exterior sin que sus hojas obstruyan
pasillos o escaleras. En caso de obstaculizar el paso se recomienda la
colocacion de puertas corredizas o plegables (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020).

e Se recomienda eliminar y dejar de utilizar las cerraduras tipo pomo, y dar
paso a cerraduras tipo palanca o de accionamiento, o0 automaticas.

e En puertas debe dejarse un espacio libre cerca de la apertura (0.45- 0.55 m),
la profundidad del espacio libre debe ser de 1.20 adicional al barrido de la

puerta.
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e Las agarraderas de las puertas y sus cerraduras deben ser faciles de
manipular por las personas con discapacidad y movilidad reducida; las
puertas deben tener una barra horizontal ubicada entre 0.80 m. y 1.20 m (de
preferencia 0.90 m) a nivel del suelo.

Dependiendo del porcentaje de pautas que cumplan las puertas de la edificacion

se determina el grado de vulnerabilidad.

Tabla 34

Grado de vulnerabilidad por puertas de salida o emergencia

Condicion Grado
75 — 100% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gy: 20
50 — 74% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gg:40
25 — 49% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gc: 60
0 — 24% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gp: 80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Ventanas.

Las ventanas pueden utilizarse como via de escape cuando las puertas de
emergencia estan abarrotadas de personas u obstaculizadas. Por este motivo, es
recomendable que el material utilizado sea vidrio templado para que de este modo al
romperlas no se generen vidrios corto punzantes que puedan herir a las personas que
traten de salir por este medio.

Ademas, en la (INEN, 2018) nombra algunos requisitos:

e El angulo de visién debe ser de 30° hacia arriba y hacia abajo, tanto para

una persona sedente (1,2 m) y para una persona ambulante (1,60 m).
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Dependiendo del porcentaje de pautas que cumplan las ventanas de la
edificacion se determina el grado de vulnerabilidad.
Tabla 35

Grado de vulnerabilidad por ventanas

Condicién Grado
75 — 100% cumple con los requisitos basicos Gy: 20
50 — 74% cumple con los requisitos basicos Gg:40
25 — 49% cumple con los requisitos basicos Gc: 60
0 — 24% cumple con los requisitos basicos Gp: 80

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Accesibilidad universal.

La accesibilidad inclusiva es un factor en cuenta a tomar en algunas de las
edificaciones presentes en las unidades militares. Segun (El Consejo Metropolitano De
Quito, 2003) se debe tener en cuenta las siguientes normas:

Circulaciones Horizontales y Verticales

Para las rampas se tiene las siguientes especificaciones:

e La pendiente transversal maxima de rampa es del 2%.

e Las pendientes longitudinales maximas para los tramos de rampa entre
descansos, esta en funcion de la longitud de los mismos y varia del 6 a 12
%.

e Para una comoda movilidad el ancho minimo de la rampa debe ser de 0.90
m. Cuando haya un giro de 90° se incrementa a 1.00 m y si el giro es
superior a 90° debe tener un minimo de 1.20 m.

¢ Emplear pasamanos intermedios si el ancho de la rampa es mayor a 1.80 m.
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¢ Cuando el desnivel que la rampa esta salvando es mayor a 20 cm se deben
utilizar bordillos.

e Cada 15 m de proyeccion horizontal de la rampa debe haber como minimo
un descanso.

Para las rampas se tiene las siguientes especificaciones:

e El ancho minimo de las escaleras debe ser de 1.20 m.
e Las contrahuellas deben tener una altura maxima de 18 cm.
e Ladimension de la huella viene dada por la siguiente férmula:

b=064—-2%*a

Donde:

b: Dimension de la huella.

a: Altura de la contrahuella.

e Los descansos en edificios publicos o privados deben permitir la inscripcion
de una circunferencia cuyo didmetro minimo seré de 1.20 m. (Ballesteros
Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

e Las escaleras deben incorporar pasamanos a ambos lados y seran continuos
en todo su recorrido; cumpliran con prolongaciones horizontales no menores
de 30 cm. al comienzo y al final de las escaleras, el ancho entre pasamanos
debe ser de 1.00 m y la distancia del pasamanos a la pared debe ser de 5

cm (INEN, 2000).
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Tabla 36

Grado de vulnerabilidad por accesibilidad universal

Condicioén Grado

Se identifica satisfactoriamente las normas bésicas para Gy: 20

accesibilidad inclusiva

Deficiente implementacion de normas basicas para accesibilidad Gg:40
inclusiva
En proceso de implementacion de normas basicas para Gc: 60

accesibilidad inclusiva
No se ha implementado ninguna norma bésica para accesibilidad Gp: 80

inclusiva

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Puntaje del Grado de Vulnerabilidad

Este puntaje le permite tener una idea al evaluador de qué tan deficiente se
encuentra la estructura analizada y si se debe o0 no tomar las medidas inmediatas.

Para la determinacién del puntaje de grado de vulnerabilidad (V) se debe realizar
una suma del puntaje base (P. Base) con la sumatoria de cada uno de los grupos de
vulnerabilidad (GV) detallados anteriormente.

V = P.Base + GV

Teniendo en cuenta que hay grupos de vulnerabilidad mas importantes (GV1y
GV2) que otros (GV3), cada grupo es multiplicado por un factor de influencia (I) que

varia dependiendo del P. Base y del GV al que pertenece.
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Tabla 37

Factor de influencia para GV en funcién del puntaje base

I Puntaje base

GV 125 22.5 45 55

GVl 0.2250 0.225 0.1875
GVv2 0.1125 0.113 0.0938
GV3 0.0375 0.038 0.0313

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

El valor final de la sumatoria de los grupos de vulnerabilidad (GV) viene dado

por:

GV = lgy1 * Gyy + Igyz * Gyz + Igyz * Gys

Tabla 38

Grado de vulnerabilidad sismica

Rango Grado de Vulnerabilidad Observaciones
V)
60 < valor = 80 Alto Debe realizarse un analisis
estructural
40 < valor £60 Medio Evaluar mediante FEMA P-154, para

descartar o confirmar la realizacion
de un andlisis estructural
20 < valor =40 Bajo Tomar las recomendaciones

emitidas por los evaluadores

Nota. Recuperado de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
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Capacidad de respuesta (Cr)

Las Fuerzas Armadas, ademas, de cumplir con su mision fundamental (Defensa
de la soberania e integridad territorial), frente a la intensidad y efecto de los desastres y
emergencias generados por los fendmenos naturales, actla de manera incondicional
empleando para el efecto sus recursos y capacidades operativa (Flores & Gonzalez,
2018).

Para hacer frente a los diferentes eventos adversos, es necesario emplear los
medios disponibles, incluyendo el importante potencial humano de las Fuerzas
Armadas; asi como de su permanente e inmediata disponibilidad, en este sentido es
necesario una estrecha coordinacion y colaboracion con las autoridades e instituciones
del estado.

Para poder establecer un valor de la capacidad de respuesta de las unidades
militares frente a un evento adverso o desastre natural, partimos de las premisas
anteriormente citadas, donde se destaca la importancia del potencial humano y su
inmediata y permanente disponibilidad, para lo cual, las mismas estan en constante
entrenamiento y preparacion; todas las unidades militares tienen en su organico
funcional un departamento o Sistema Integrado de Seguridad, lugar desde el cual
personal calificado y bajo supervisién y lineamientos del escalén superior, se elaboran
los planes de contingencia, emergencia, planes especificos para desastres naturales y
se realiza al mismo tiempo simulacros, ensayos, correccion de errores, tiempos y una
mejora continua y a la vez se evalla la capacidad de respuesta de manera permanente.

Aungue los sismos no se pueden prevenir, se pueden minimizar sus efectos
adversos, la preparacion y entrenamiento del personal militar implica la prevencién,
mitigacion y reduccion de los mismos dentro de los recintos militares y una vez

superado el evento al interior, poder responder de manera eficiente con una positiva
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participacién a la poblacion civil a fin de que su reaccién sea inmediata desde la primera
etapa de los desastres naturales.

Para determinar el valor de la capacidad de respuesta, Ballesteros, K., &
Caizaguano, D.(2020), aplica un formato donde las condiciones y el mejor grado de
capacidad tendra un valor maximo de 80 puntos y un puntaje de 0, este Ultimo indicaria
un absoluto desconocimiento de como actuar ante una emergencia, por lo tanto, es
descartable ya que no aplicaria para las unidades y recintos militares donde los planes
de emergencia y contingencia son revisados y ejecutados de manera permanente por
todo el personal; para la presente investigacion se considerd un valor universal de 70,
ya gue una planificacién adecuada como se puede evidenciar, reduce el impacto de
vulnerabilidad de los edificios y minimiza el riesgo global, asi como también el rango el
gue se encuentra 60<70>80 nos refiere a un grado de capacidad de respuesta alto.

Elemento del terreno (E)

El valor definido por E es util al momento de calcular la vulnerabilidad total de
cada Unidad Militar, puesto que se analiza el elemento de terreno de cada edificacion
dentro de la estructura completa y mediante el método de promedio ponderado difuso.

Para la seleccion del elemento de terreno se utiliza la siguiente tabla:
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Tabla 39

Importancia de edificacion segin elemento de terreno

Poblacion de la edificacion

Uso
Delal0 De 10 a 50 De50a 100 Masde 100

Enfermeria 5 5 5 5
Aulas/Dormitorios 3 4 5 6
Laboratorios 3 4 5 6
Oficinas 3 4 5 N/A
Comedor 2 4 5 N/A
Barios 2 3 N/A N/A
Bodega 1 N/A N/A N/A
Coliseo N/A 4 5 6

Nota. Adaptado de (Ballesteros & Caizaguano, 2020)

Esta tabla se la utiliza en las Unidades Militares de acuerdo con la distribucion
de dependencias segun su uso, Unicamente se vio la necesidad de adaptar a los
dormitorios; mencionada dependencia fue ponderada de igual valor al de las aulas en
vista de que la permanencia del personal militar en este lugar es de aproximadamente 8
horas diarias

Nivel de exposicion de la amenaza (NE)

La calificacion cuantitativa de este parametro depende de la siguiente rabrica:
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Tabla 40

Nivel de exposicion a la amenaza

Nivel de Exposicion a la Amenaza Valor asignado
Muy Alta (AMA) 1.00
Alta (AA) 0.83
Moderada-Alta (AM2) 0.50
Moderada (AM) 0.25
Baja (AB) 0.17

Nota: Adoptado de (Ballesteros & Caizaguano, 2020)

Al haber delimitado al Callejon Interandino como nuestra zona de interés para el
presente proyecto, se considerara como dato conocido el nivel de exposicion a la
amenaza (NE). Las Unidades Militares se encuentran en una zona de amenaza sismica
“Muy Alta”, con un valor de 1.0; esta es una condicion critica, la misma que permitira
obtener el riesgo global de las Unidades Militares.

Vulnerabilidad total

Para determinar el valor de la vulnerabilidad total por unidades militares,
Ballesteros, K., & Caizaguano, D.(2020) aplican el método tradicional para combinar
informacioén difusa con diferentes peso o importancia llamado Promedio Ponderado
Difuso. Este valor se cuantifica con la siguiente expresién matematica:

n
Voo = i=1 ViEi
total — n E:
i=1"1

Donde:

Vtotal: es la vulnerabilidad significativa de todo el establecimiento escolar



Vi: grado de vulnerabilidad de cada edificacion.
Ei: importancia de la edificacion de acuerdo al numero de ocupantes

Coeficiente de capacidad

Al tratarse de la evaluacion de las unidades militares del Ejército, el valor
asignado para el parametro de Capacidad de respuesta es de 70, razén por la cual se
aplica la férmula para la determinacion del coeficiente de capacidad cuando Cr es
mayor a 50.

o (Cr 4+ 100) * (170 — Vt)
B 13500

Donde:
Cr: capacidad de respuesta
Vt: Vulnerabilidad Total de la estructura

Riesgo global (Rg)

Finalmente, las unidades militares seran categorizadas en funcién de los datos
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obtenidos de vulnerabilidades, capacidades y riesgos, asignando cinco categorias (A-F)

segun el riesgo que representa.



Tabla 41

Categoria de unidades militares segun el Riesgo Global

Nivel de Estimacion

Riesgo del Riesgo Descripcion Categ.

Global Global

Rg<15 Bajo No se identifica un riesgo global relevante.
El riesgo global esta controlado. Las
medidas preventivas existentes reducen A
eficientemente el riego.

15<Rg<30 Moderado Se ha detectado que existe entre el 6% y
22% de caracteristicas desfavorables que se
pueden mejorar dentro de la unidad
educativa por lo que se debe implementar °
medidas preventivas que puedan reducir de
forma apreciable los potenciales riesgos

30<Rg=45 Moderado Se ha detectado que existe entre el 22% y

Alto 45% de caracteristicas desfavorables que se

pueden mejorar dentro de la unidad
educativa por lo que debe implementar C

medidas preventivas mas estrictas ya que
las condiciones actuales no son lo suficiente

para manejar emergencias.
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Nivel de Estimacion
Riesgo del Riesgo
Global Global

Descripcion

45<Rg<75 Alto

75<Rg<100 Muy Alto

Se ha detectado que existe entre el 45% y
78% de caracteristicas desfavorables que se
pueden mejorar dentro de la unidad
educativa por lo que debe implementar
medidas preventivas como: refuerzo de
edificaciones vulnerables, reformular los
planes de operacién ante emergencias, y
capacitar a todo el personal ya que es muy
probable que se produzca un desastre.

Se ha detectado mas del 78% de
caracteristicas desfavorables que se pueden
mejorar dentro de la unidad educativa por lo
gue las actividades dentro de ella no pueden
continuar. No se refleja un conjunto de
medidas preventivas existentes respecto al
riesgo, y existen muchas edificaciones con

un alto grado de vulnerabilidad.
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Resultados

Descripcion general de las estructuras evaluadas

Ubicacioén

Las unidades militares al ser areas restringidas, en su mayoria se encuentran

alejadas de la poblacion a la que pertenecen, por lo cual el riesgo se centraliza en sus

propias estructuras.

Se evaluaron un total de veinte y dos (22) unidades militares ubicadas a lo largo

del valle interandino desde Tulcan hasta Riobamba mediante la guia elaborada por

(Ballesteros & Caizaguano, 2020), las cuales se describen a continuacién:

Tabla 42

Unidades militares

N°  Nombre Ubicacion Latitud Longitud Cota

1 Brigada de Infanteria No. 31 "ANDES" Tulcan 195006 87861 2957
m.

2 Grupo de Caballeria Mecanizada No.  Ibarra 821719 31274 2623
36"YAGUACHI" m.

3 Cuarta Division de Ejército Atuntaqui 810426 37904 2392
"AMAZONAS" m.

4 Escuela Superior Militar "ELOY Quito 779712 9990583 2655
ALFARO" m.

5 Fuerte Militar "RUMINAHUI" Quito 780883 9984856 2854
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N°  Nombre Ubicacion Latitud Longitud Cota

6 Colegio Militar "ELOY ALFARO" Quito 779335 9978246 2785
m.

7 Complejo Ministerial Quito 776879 9974360 2774
m.

8 Cuerpo de Ingenieros del Ejército Quito 775544 9973696 2830
m.

9 Primera Division de Ejército "SHYRIS" Quito 775466 9970492 2857
m.

10 Escuela de Servicios y Especialistas Quito 774245 9972604 2853
del Ejército m.

11 Academia de Guerra del Ejército Sangolqui 783810 9965304 2487
m.

12  Fuerte Militar "SAN JORGE" Sangolqui 783450 9964683 2482
m.

13 Comando de Inteligencia Militar Sangolqui 779991 9965713 2540
Conjunta m.

14  Batallén de Ingenieros No. 68 Sangolqui 780666 9961213 2527
"COTOPAXI" m.

15 Batallén de Ingenieros No. 69 Sangolqui 780900 9961340 2527
"CHIMBORAZQO" m.

16 Brigada de Aviacion del Ejército No. 15 Sangolqui 780683 9961461 2524
"PAQUISHA" m.

17  Grupo Especial de Operaciones Sangolqui 779633 9961781 2535
"ECUADOR" m.
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N°  Nombre Ubicacion Latitud Longitud Cota
18 Unidad Escuela Misiones de Paz Sangolqui 779441 9961727 2544
"ECUADOR" m.
19 Brigada de Infanteria No. 13 Machachi 770386 9945986 2896
"PICHINCHA" m.
20 Brigada de Fuerzas Especiales No. 9  Latacunga 764669 9905690 2859
"PATRIA" m.
21 Escuela de Formacion de Soldados Ambato 767774 9866259 2613
"VENCEDORES DELCENEPA" m.
22 Brigada de Caballeria Blindada No. 11 Riobamba 761108 9816696 2782

"GALAPAGOS"




Figura 2

Tipo de suelo
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Tipo de suelo

El tipo de suelo del lugar en donde se encuentran las unidades militares es de
gran incidencia para las estructuras pertenecientes a las unidades militares, ya que,
dadas las caracteristicas de cada uno se tendra una reaccion diferente al momento del
sismo. Ecuador, a través de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, presenta su propia
tipologia de perfiles de suelos para el disefio sismico, el cual es considerado dentro de
los parametros de evaluacién. En base a los mapas geoldgicos de los lugares en donde
se encuentran ubicadas las unidades militares a ser evaluadas se determiné la geologia

del lugar y su tipo de perfil los cuales se detallan a continuacioén:

Tabla 43

Tipo de suelo

N° Nombre Geologia (Tipo de suelo) Perfil

1 Brigada de Infanteria No. 31 "ANDES" Depositos piroclasticos D
(lapilli y ceniza), depésitos

freato magmaéticos

2 Grupo de Caballeria Mecanizada No.  Terraza coluvial y aluvial del E
36"YAGUACHI" Holoceno

3 Cuarta Division de Ejército Volcénicos (piroclastos) de E
"AMAZONAS" Imbabura del Holoceno

4 Escuela Superior Militar "ELOY Cangahua con sedimentos D
ALFAROQO" del Holoceno

5 Fuerte Militar "RUMINAHUI" Ceniza, toba y lapilli de D

pomez, cangahua inferior

del Holoceno
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N° Nombre Geologia (Tipo de suelo) Perfil
6 Colegio Militar "ELOY ALFAROQO" Cenizas y capas de pémez, D
Cangahua
7 Complejo Ministerial Cenizas y capas de pémez, D
Cangahua
8 Cuerpo de Ingenieros del Ejército Cenizas y capas de pémez, D
Cangahua
9 Primera Division de Ejército "SHYRIS" Deposito lagunar de ceniza, D
Cangahua
10 Escuela de Servicios y Especialistas Deposito lagunar de ceniza, D
del Ejército Cangahua
11 Academia de Guerra del Ejército Lahar del Cotopaxi, D
Holoceno
12  Fuerte Militar "SAN JORGE" Lahar del Cotopaxi, D
Holoceno
13 Comando de Inteligencia Militar Lahar del Cotopaxi, D
Conjunta Holoceno
14  Batallén de Ingenieros No. 68 Lahar del Cotopaxi, D
"COTOPAXI" Holoceno
15 Batallon de Ingenieros No. 69 Lahar del Cotopaxi, D
"CHIMBORAZOQO" Holoceno
16 Brigada de Aviacion del Ejército No. 15 Lahar del Cotopaxi, D
"PAQUISHA" Holoceno
17  Grupo Especial de Operaciones Lahar del Cotopaxi, D

"ECUADOR"

Holoceno
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N° Nombre Geologia (Tipo de suelo) Perfil

18 Unidad Escuela Misiones de Paz Lahar del Cotopaxi, D
"ECUADOR" Holoceno

19 Brigada de Infanteria No. 13 Deposito lagunar de ceniza, D
"PICHINCHA" Cangahua

20 Brigada de Fuerzas Especiales No. 9  Lahar del Cotopaxi, D
"PATRIA" Holoceno

21 Escuela de Formacion de Soldados Ceniza, Cangahua D
"VENCEDORES DELCENEPA"

22 Brigada de Caballeria Blindada No. 11 Conglomerado, Formacién D

"GALAPAGOS"

Riobamba, Pleistoceno




Tabla 44
Evaluacion de vulnerabilidad sismica

Brigada de Infanteria No. 31 "ANDES"

Datos generales de la unidad.

Unidad militar:

Provincia:

Cantoén:

Coordenadas:

Cota de construccién Aprox. promedio:

NUmero de estructuras:

Brigada de Infanteria N.31 "Andes"
Carchi
Tulcan

195006 E 87861 N

2957 m.

12
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Tabla 45

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
E1(1) (2) Oficinas, SIS

E2(1)

La construccion presentada data
de mas de 50 afios,
considerandose una construccion
con estructuras de pared de apoyo
no reforzada (URM) segun FEMA 'y
mamposteria no reforzada con
elementos de entre piso de
madera, irregular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, presenta fisuras en
paredes y elementos no
estructurales vulnerables.

(1) Auditorio
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(2)

La construccion de esta estructura
data de mas de 25 afios,
considerandose una construccion
con estructuras de hormigon
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase C3 de FEMA
P-154 y no posee edificaciones
adyacentes, es regular en planta y
en elevacion, tiene elementos no
estructurales externos
materializados por una visera.

(2) Cocina y Comedor

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
considerandose una construccion
con elementos de hormigon
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase C3 de FEMA,
irregular en elevacion, presenta
una ampliaciéon con un mismo
sistema constructivo e igual
namero de plantas, patologias en

columnas tipo I.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E4(1)

E5(1)

E6(1)

(1) Dormitorios 2da Cia.

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase (C3) de
FEMA, el estado de conservacion
de la edificacion y sus cubiertas es
bueno, presenta patologias tipo |
en sus paredes.

(1) Dormitorio Tripersonal

La construccion de esta estructura
data de mas de 8 afnos,
considerandose una construccion
de hormigon prefabricado y
ensambladas en obra (PC) segun
FEMA. No presenta irregularidades
tanto en planta como elevacién y la
estructura esta en buenas
condiciones.

(1) Talleres

LT
LT

11 LLLLELLIEE

m
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E7(1)

E8(1)

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 10 afios,
considerandose una construccion
con elementos de acero resistentes
a momento, diafragmas de piso de
hormigon y paredes en
mamposteria de bloque de
hormigon (S1) de FEMA, relacion
largo-ancho es mayor a 4 y no se
identifica juntas de separacion.

(1) Comando Inteligencia Conjunta
La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase C3 de FEMA,
presenta irregularidad en planta al
tener esquina reentrante y
patologias tipo | en paredes,
presenta retroceso fuera del plano,
es una irregularidad severa.

(1) Auditorium
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E9(1)

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,
considerandose una construccion
con elementos de acero resistentes
a momento, diafragmas de piso de
hormigon y paredes en
mamposteria de bloque de
hormigon (S1) de FEMA,
irregularidad tipo L, esquina
reentrante, nivel de entrepisos es
mayor a 60 cm., presenta dos
ampliaciones horizontales
relacionada con los entrepisos.

(1) Policlinico

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase (C3) de
FEMA, presenta una configuracion
en forma de L debido a una

ampliacion horizontal realizada con
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E10(1)

E11(2)

el mismo tipo constructivo y

namero de pisos.

(1) Gimnasio

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase (C3) de
FEMA, cumple con la relacion largo
ancho, presenta una ampliacion
horizontal con el mismo tipo
constructivo, estado de
conservacion es bueno.

(1) Casino y Dormitorios de

Oficiales

93



Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E12(1)

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 10 afios,
considerandose una construccion
con elementos de acero resistentes
a momento, diafragmas de piso de
hormigon y paredes en
mamposteria de bloque de
hormigén (S1) de FEMA, presenta
un desnivel de tipos mayor a 60 cm
en vertical con respecto a la
construccion adyacente, la misma
que deriva en una esquina
reentrante, irregularidad en planta
y en elevacion.

(1) Edificio Comando
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase (C3) de
FEMA, presenta una configuracion
en forma de L debido a una
ampliacion horizontal realizada con
el mismo tipo constructivo y

namero de pisos.

Tabla 46

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso Vv E V*E VT
El Oficinas SIS 68,83 4 275,32
E2 Casino Voluntarios 60,41 4 241,63
E3 Cocina-Comedor 63,46 6 380,78
E4 Dormitorios 60,30 5 301,50 57,72
E5 Dormitorio Tripersonal 35,50 5 177,50
E6 Talleres 36,75 3 110,25
E7 DIC-Inteligencia 60,98 4 243,91
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Edificacion Uso \Y E V*E VT
E8 Auditorium 61,66 5 308,32
E9 Policlinico 60,58 5 302,92
E10 Gimnasio 59,61 3 178,84
El1 Casino Oficiales 60,12 4 240,46
E12 Edificio Comando 59,97 4 239,89
TOTAL 688,18 52,00 3001,34
Tabla 47
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,41

Riesgo Global (Rg)

40,82 MODERADO ALTO -C
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Grupo de Caballeria Mecanizada No. 36" YAGUACHI"

Tabla 48

Datos generales de la unidad

Grupo de Caballeria Mecanizada N.36
Unidad militar:

"Yaguachi"
Provincia: Imbabura
Canton: Ibarra
Coordenadas: 195006 E 87861 N
Cota de construccién aprox. promedio: 2957 m.

NUmero de estructuras: 12




Tabla 49

Datos de los edificios que conforman
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
E1(1) (1) Bodega

E2(1)

Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3, no presenta
irregularidades en planta 'y en
elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas, losas y
principalmente humedad en paredes,
lo que va de la mano con el estado de
conservacion de la estructura en
general.

(1) CAL-31
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(1)

Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3, el edificio adyacente se
encuentra a un espacio de separacion
menor al minimo, configuracion en L
(esquina reentrante) por lo tanto se
establece como irregular en planta,
existe una estructura adyacente con
mas de 60 cm en vertical, el estado de
conservacion de la estructura es
regular.

(1) Bar

Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3, alrededor de 45 afios, no
presenta irregularidades en planta y
en elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas y principalmente

humedad en paredes, lo que va de la
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E4(2)

E5(1)

E6(1)

mano con el estado de conservacion
de la estructura en general.

(2) Cocina-Comedor

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
considerandose una construccion con
elementos de acero resistentes a
momento, diafragmas de piso de
hormigén y paredes en mamposteria

de bloque de hormigén (S1) de FEMA.

(1) Comedor CAL
La construcciéon de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,

Considerandose una construccion con

~ \{l(!‘.!rj

estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3, no presenta
irregularidades en planta 'y en
elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas, losas

(1) Dormitorios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E7(1)

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios,
Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3., no presenta
irregularidades en planta 'y en
elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas, losas y
principalmente humedad en paredes,
(1) Pesebrera Panupali

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3., no presenta
irregularidades en planta 'y en
elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas, losas y

principalmente humedad en paredes.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E8(1)

E9(1)

E10(2)

(1) Pecebrera San Jorge

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afos,
Considerandose una construccion con
estructuras de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3., no presenta
irregularidades en planta 'y en
elevacion, debido al afio de
construccion presenta patologias tipo |
en vigas, columnas, losas y
principalmente humedad en paredes
(1) Gimnasio

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios, porticos
de acero laminados con paredes
divisorias de mamposteria de bloque
de hormig6n (S5), no presenta
condiciones de golpeteo y adyacencia,
presenta patologias tipo | en vigas y
columnas, el estado de la estructura 'y
cubierta es regular.

(2) Dormitorios Oficiale
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E11(2)

E12(1)

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 40 afios,
considerandose una construccion con
elementos de sus elementos
estructurales de madera natural y
mamposteria de ladrillo (W1), cumple
con la relacién largo ancho, presenta
patologias tipo | en columnas y vigas,
el estado de la estructura y cubierta es
regular.

(1) Casino y Dormitorios de Oficiales
La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios, porticos
de acero laminados con paredes
divisorias de mamposteria de bloque
de hormig6n (S5), no presenta
condiciones de golpeteo y adyacencia,
presenta patologias tipo | en vigas y
columnas, el estado de la estructura 'y
cubierta es BUENA.

(1) Edificio Comando




104

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

Considerandose una construccién con

estructuras de hormigén armado y

mamposteria de ladrillo, pertenece a

la clase C3, no presenta
irregularidades en planta 'y en

elevacion, debido al afio de

construccion presenta patologias tipo |

en vigas, columnas, losas y

principalmente humedad en paredes,

lo que va de la mano con el estado de

conservacion es buena.

Tabla 50

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y, E V*E VT
El Bodega 68,71 1 68,71
E2 CAL-31 71,61 4 286,45
E3 Cantina 72,21 4 288,83
E4 Cocina-Comedor 72,24 4 288,97
68,03
E5 Comedor 2 CAL 68,62 4 274,47
E6 Dormitorio 70,30 5 351,48
E7 Pesebrera Panupali 69,01 4 276,04
E8 Pesebrera San Jorge 69,01 4 276,04



Edificacion Uso \Y E V*E VT
E9 Gimnasio 59,79 4 239,17
E10 Dormitorio Oficiales 66,46 4 265,85
Ell Casino Oficiales 59,47 4 237,87
E12 Edificio Comando 68,71 5 343,53
TOTAL 816,13 47,00 3197,40
Tabla 51
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,28
Riesgo Global (Rg) 52,98 ALTO-D

105
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Cuarta Division de Ejército "AMAZONAS"

Tabla 52

Datos generales de la unidad

Unidad militar: Cuarta Division de Ejército “Amazonas”
Provincia: Imbabura
Canton: Atuntaqui
Coordenadas: 810426 E 37904 N
Cota de construccion aprox. promedio: 2392 m.

NUmero de estructuras: 06




Tabla 53

Datos de los edificios que conforman.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(1)

E2(1)

E3(1)

(1) Dormitorio Nuevo

Estructura con porticos en acero
laminado con paredes divisorias de
mamposteria en bloques de
hormigén, todavia en construcciéon
(S5), no presenta ningun tipo de
patologias ni envejecimiento, la
relacion largo-ancho no excede el
limite establecido.

(1) Dormitorio Sub. Oficiales

La construccion de esta estructura

data de 6 anos, considerandose una

construccion con porticos en acero
laminado con paredes divisorias de
mamposteria en bloques de

hormigén (S5), no posee

edificaciones adyacentes, es regular

en planta 'y en elevacion.

(1) Dormitorio Voluntarios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E4(1)

La construccion de esta estructura
data de 6 afios, considerandose una
construccion con porticos en acero
laminado con paredes divisorias de
mamposteria en bloques de
hormigon (S5), no posee
edificaciones adyacentes, es regular
en planta y en elevacion, cumple con
la relacion largo-ancho, el estado de
conservacion de la estructura es
bueno, presenta patologias tipo | en
las paredes con respecto a la
humedad.

(1) Villas

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 6 afos,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén armado
y mamposteria de ladrillo, pertenece
a la clase C3 de FEMA, presenta
irregularidad en planta al tener

esquina reentrante y patologias tipo |
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E5(1)

E6(1)

en paredes por presencia de
humedad

(1) Dormitorio Oficiales

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 6 afios,
considerandose una construccion
con elementos de hormigén armado
y mamposteria de ladrillo, pertenece
a la clase C3 de FEMA, no presenta
irregularidades en planta como en
elevacion, tampoco patologias en
sus elementos estructurales.

(1) Edificio Comando

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 25 afios, todos
sus elementos estructurales son de
madera natural, presenta
irregularidad en planta debido a
esquinas reentrantes, al igual que
irregularidad severa en elevacion por
presentar una configuracion
equivalente a retroceso fuera del

plano en su nivel superior.
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Tabla 54

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y, E V*E VT
El Dormitorio Nuevo 22,91 5 114,57
E2 Dormitorio Sub. OF. 25,29 5 126,43
E3 Dormitorio Voluntarios 25,29 5 126,43
31,53
E4 Villas 25,83 5 129,14
E5 Dormitorio Oficiales 25,83 4 103,31
E6 Edificio Comando 62,88 5 314,41
TOTAL 188,03 29,00 914,30
Tabla 55
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,74

Riesgo Global (Rg) 18,08 MODERADO - B




111

Escuela Superior Militar "ELOY ALFARQO"

Tabla 56

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccién aprox.
promedio:

NUmero de estructuras:

Escuela Superior Militar "Eloy Alfaro"
Pichincha

Pedro Moncayo

779712 E 9990583 N

2655 m.

17




Tabla 57

Datos de los edificios que conforman
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(4)

E2(1)

(1) Recepcion, oficinas (2)(3)(4) Oficinas

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerdndose una
construcciébn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su visualizacion en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1) Auditorio

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerandose una
construcciébn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) seguin FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor

total de la pared y pueden estar expuestas




113

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(3)

E4(2)

E5(1)

para su visualizacion en los costados y la parte

posterior del edificio.

(1) Mini Marquet (2)(3) Biblioteca

La construccion presentada data de mas de 20
afos, considerandose una construccion donde
todos los porticos son de hormigén armado
(C1) segun FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la formacion de
rotulas durante la aplicacion de la carga.
(1)(2) Comedor

La construccion presentada data de mas de 20
afos, considerandose una construccion donde
todos los porticos son de hormigén armado
(C1) segun FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la formacion de
rotulas durante la aplicacion de la carga.

(1) Cocina
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E6(2)

E7(1)

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccibn con porticos resistentes a
momento en la direccidn transversal y pérticos
arriostrados en la direccion longitudinal, con
revestimiento de chapa ondulada (S3) segun
FEMA y la capacidad insuficiente de los
tirantes de tension puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a la
construccién durante los terremotos.

(1)(2) Dormitorios

La construccién de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccibn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su visualizacion en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1) Peluqueria, cabinas




115

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

ES(2)

E9(1)

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construcciobn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su visualizacion en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1) Laboratorios, consultorios (2) Habitaciones
La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccion con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su visualizacion en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1) Coliseo

—-

LT e

L
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E10(1)

E11(1)

La construccién de esta estructura data de

mas de 30 afos, considerandose unamm

construccién con resistentes a momento en laj =«
direccién transversal y porticos arriostrados en
la direccion longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA vy Ia
capacidad insuficiente de los tirantes de
tension puede provocar su alargamiento y el
consiguiente dafio a la construccion durante
los terremotos.

(1) Piscina

La construccién de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccibn con pérticos resistentes a
momento en la direccidn transversal y pérticos

arriostrados en la direccion longitudinal, con

revestimiento de chapa ondulada (S3) segun
FEMA y la capacidad insuficiente de los
tirantes de tension puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a la
construccion durante los terremotos.

(1) Comedor
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E12(1)

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccibn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su
visualizacibn en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1) Iglesia

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerandose una
construcciébn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segin FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su
visualizaciébn en los costados y la parte

posterior del edificio.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E13(1)

E14(2)

(1) Dormitorios

La construccién de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerdndose una
construcciébn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su
visualizaciébn en los costados y la parte
posterior del edificio.

(1)(2) Dormitorios

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construccibn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas

para su
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

visualizaciébn en los costados y la parte

posterior del edificio.

E15(2) (1) Oficinas, Auto centro (2) Oficinas
La construccién presentada data de mas de 30
afos, considerandose una construccion donde
todos los porticos son de hormigén armado
(C1) segun FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la formacion de
rotulas durante la aplicacion de la carga.
E16(2) (1) Cocina, comedor
La construccion presentada data de mas de 30
afos, considerandose una construccion donde
todos los porticos son de hormigén armado

(C1) segun FEMA, la falta de refuerzo continuo

de la viga puede provocar la formacion de
rotulas durante la aplicacion de la carga.

E17(2) (1) Comedor, Dormitorios (2) Dormitorios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E18(3)

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
construcciobn con elementos estructurales
vigas y columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin varillas
de acero (C3) segun FEMA y las columnas y
vigas de concreto pueden tener el espesor
total de la pared y pueden estar expuestas
para su
visualizacibn en los costados y la parte
posterior del edificio.

(D)(2)(3) Aulas

La construccién presentada data de mas de 30
afos, considerandose una construccion donde
todos los porticos son de hormigén armado
(C1) segun FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la formacién de

rotulas durante la aplicacion de la carga.




Tabla 58

Vulnerabilidad total de la Unidad
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VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E1l

E12

E13

E1l4

E15

E16

E1l7

E18

Uso
Recepcioén, Oficinas
Auditorio
Mini Marquet y Biblioteca
Comedor
Cocinas
Dormitorios
Pelugueria y Cabinas
Consultorios, Habitaciones y laboratorios
Coliseo
Piscina
Comedor
Iglesia
Dormitorios
Dormitorios
Auto centro, oficinas
Bodega
Comedor, Dormitorios
Aulas

TOTAL

Vv E

59.32 5
61.37 5
36.39 4
36.71 5
59.25 4
39.24 6
69.45 2
63.07 5
58.13 6
58.13 5
60.87 5
74.24 4
69.43 4
63.43 6
60.01 1
60.01 1
59.76 6
57.85 6

1046.66 80.00

V*E

296.60

306.86

145.57

183.57

237.01

235.46

138.90

315.33

348.80

290.67

304.35

296.97

277.71

380.56

60.01

60.01

358.54

347.09

4584.00

VT

57.30
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Tabla 59

Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposiciéon (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1.419186
Riesgo Global (Rg) 40.37525 MODERADO ALTO - C

Fuerte Militar "RUMINAHUI"

Tabla 60

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Unidad militar: Fuerte Militar "RUMINAHUI"
Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Coordenadas: 780883 E 9984856 N

Cota de construccién aprox. promedio: 2854 m.

NUmero de estructuras: 24

\\
‘41\,-‘-
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Tabla 61

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(1) (1) Dormitorios
La construccion presentada data de
mas de 30 afos, considerandose una
construccién de acero resistentes a
momento tipicas tienen luces en las
direcciones transversal y longitudinal,

alrededor de 6 — 9 m. (S1) segln

FEMA, Este tipo estructural se utiliza
para edificios comerciales,
institucionales y publicos.

E2(2) (1)(2) Oficinas
La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afios,

considerandose una construccion con & O e L S L ———

elementos estructurales vigas vy " i ‘ th ‘i

columnas de hormigbn armado y

muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la

pared y pueden estar expuestas para
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E3(2)

E4(1)

su

visualizacién en los costados y la
parte posterior del edificio.

(2)(2) Oficinas

La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccién con
elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para
su visualizacién en los costados y la
parte posterior del edificio.

(1) Piscina

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 20 afnos,
considerandose una estructura de
consiste en porticos resistentes a
momento en la direccién transversal y

poérticos arriostrados en la direccién




125

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E5(1)

E6(1)

longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segin FEMA,
Los interiores de la mayoria de estos
edificios no poseen un acabado de las
paredes interiores y su estructura se
puede apreciar a simple vista.

(1) Gimnasio

La construccion presentada data de
mas de 15 afios, considerandose una
construccién con poérticos de acero

laminado en caliente con paredes

divisorias de mamposteria de bloque

de hormigén (S5) segun FEMA, el
enlucido alrededor de columnas o
vigas generalmente esta mal anclada
y se desprende facilmente.

(1) Bodega

La construccién de esta estructura
data de mas de 30 afos,
considerandose una construccion con
porticos resistentes a momento en la
direccién transversal y porticos

arriostrados en la direccion
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E7(1)

E8(1)

longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA y
la capacidad insuficiente de los
tirantes de tensién puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a
la construccién durante los
terremotos.

(1) Laboratorios

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, considerandose una
construccién con porticos de acero
laminado en caliente con paredes
divisorias de mamposteria de bloque
de hormigén (S5) segin FEMA, el
enlucido alrededor de columnas o
vigas generalmente esta mal anclada
y se desprende facilmente.

(1) Oficinas

La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccion con
pérticos resistentes a momento en la

direccién transversal y porticos
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E9(1)

E10(1)

arriostrados  en la  direccién
longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA y
la capacidad insuficiente de los
tirantes de tension puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a
la  construccion durante los
terremotos.

(1) Laboratorio de antenas

La construccién de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccion con
elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigébn armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para
su

visualizacién en los costados y la
parte posterior del edificio.

(1) Laboratorios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E11(1)

La construccién de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccién con
porticos resistentes a momento en la
direccion transversal y porticos
arriostrados en la  direccién
longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA 'y
la capacidad insuficiente de los
tirantes de tensién puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a
la construccion durante los
terremotos.

(1) Aulas

La construccién de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccién con
porticos resistentes a momento en la
direccion transversal y porticos
arriostrados en la  direccién
longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA y

la capacidad insuficiente de los
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E12(1)

E13(1)

tirantes de tension puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a
la construccion durante los

terremotos.

(1) Museo

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, considerandose una
construccion de acero resistentes a
momento tipicas tienen luces en las
direcciones transversal y longitudinal,
alrededor de 6 — 9 m. (S1) segun
FEMA, Este tipo estructural se utiliza
para edificios comerciales,
institucionales y publicos.

(1) Oficinas

La construccion de esta estructura
data de mas de 90 aos,
considerandose una construccién con
elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin

varillas de acero (C3) segun FEMA y

las columnas y vigas de concreto
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E14(2)

E15(1)

pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para
su

visualizacién en los costados y la

parte posterior del edificio.

(1)(2) Aulas

La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afios,
considerandose una construccién con
elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para
su

visualizacién en los costados y la
parte posterior del edificio.

(1) Bodega

La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afios,

considerandose una construccién con




131

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E16(2)

E17(1)

elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigbn armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para
su

visualizacién en los costados y la
parte posterior del edificio.

(1)(2) Oficinas

La construccién presentada data de
mas de 5 afios, considerdndose una
construccion de acero resistentes a
momento tipicas tienen luces en las
direcciones transversal y longitudinal,
alrededor de 6 — 9 m. (S1) segln
FEMA, Este tipo estructural se utiliza
para edificios comerciales,
institucionales y publicos.

(1) Cocina, comedor

La construccion de esta estructura

data de méas de 30 aifios,
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E18(2)

considerandose una construccion con
porticos resistentes a momento en la
direccion transversal y porticos
arriostrados  en la  direccién
longitudinal, con revestimiento de
chapa ondulada (S3) segun FEMA y
la capacidad insuficiente de los
tirantes de tensién puede provocar su
alargamiento y el consiguiente dafio a
la construccion durante los
terremotos.

(1)(2) Dormitorios

La construccion de esta estructura
data de mas de 30 afos,
considerandose una construccion con
elementos estructurales vigas vy
columnas de hormigébn armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segin FEMA y
las columnas y vigas de concreto
pueden tener el espesor total de la
pared y pueden estar expuestas para

Su
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E19(1)

E20(1)

E21(1)

visualizacién en los costados y la

parte posterior del edificio.

(1) Gimnasio

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, considerandose una
construccion  con  Todos los
elementos estructurales: vigas,
columnas, bastidores, celosias,
armaduras son de madera natural o
laminada (W1) segun FEMA, estas
estructuras son de uno 0 dos pisos
méximo y de peso ligero.

(1) Cuarto de maquinas

La construccién presentada data de
mas de 5 afios, considerandose una
construccién donde todos los porticos
son de hormigén armado (C1) segun
FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la
formacion de rotulas durante la
aplicacion de la carga.

(1) Consultorios, laboratorios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E22(3)

La construccion presentada data de
mas de 5 afios, considerdndose una
construccién donde todos los porticos
son de hormigén armado (C1) segun
FEMA, la falta de refuerzo continuo
de la viga puede provocar la
formacion de rotulas durante la
aplicacion de la carga.

(2)(3) Oficinas, (2) Sal6n

La construccién presentada data de
mas de 5 afios, considerdndose una
construccion de acero resistentes a
momento tipicas tienen luces en las
direcciones transversal y longitudinal,
alrededor de 6 — 9 m. (S1) segun
FEMA, Este tipo estructural se utiliza
para edificios comerciales,

institucionales y publicos.

Tabla 62

Vulnerabilidad total de la Unidad
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VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E1ll

E12

E13

El4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

Uso
Dormitorio
Oficinas
Oficinas
Piscina
Gimnasio
Bodega
Laboratorio
Oficinas
Laboratorio
Laboratorio
Aulas
Museo
Oficinas
Aulas
Bodega
Oficinas
Cocina
Dormitorios
Gimnasio 2
Cuarto de maquinas
Consultorios y laboratorios
Oficinas, salén de eventos

TOTAL

\Y,

58.32

60.22

60.22

50.11

35.43

58.28

59.11

58.89

65.23

58.39

59.36

57.81

59.87

60.69

60.48

23.27

59.76

60.62

59.18

24.75

25.50

58.39

5

5

1185.58 84.00

V*E

233.26

240.90

240.90

236.43

141.71

58.28

177.33

235.57

260.92

233.56

296.81

231.26

179.60

303.47

60.48

116.36

298.78

303.09

236.72

24.75

127.50

291.95

4540.43

VT

54.05




136

Tabla 63

Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposiciéon (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1.46
Riesgo Global (Rg) 37.02 MODERADO ALTO -C

Complejo Ministerial

Tabla 64

Datos generales de la unidad

Unidad militar: Complejo Ministerial
Provincia: Pichincha

Cantén: Quito

Coordenadas: 776879E  9974360S

Cota de construccion aprox. promedio: 2774 m.

Numero de estructuras: 6




Tabla 65

Datos de los edificios que conforman
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(9)

E2(6)

(1) Comandancia del Ejército

La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construccibn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, una de sus longitudes es proxima
a 30m., posee esquinas reentrantes,
grietas en vigas por retraccion del
hormigdbn, grietas horizontales en
paredes, y un estado de conservacion
bueno.

(1) Comando Conjunto

La construccién presentada data de mas
de 40 afios, considerandose una
construccibn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, una de sus longitudes es proxima
a 30m., posee esquinas reentrantes,

grietas en vigas por retraccion del
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E3(2)

E4(6)

hormigén, grietas horizontales en
paredes, y un estado de conservacion

bueno.

(6) Patrimonial

La construccion presentada data de mas
de 90 afos, considerandose una
construccién con estructuras de pared de
apoyo no reforzada (URM) segin FEMA,
una de sus longitudes es proxima a 30m.,
posee esquinas reentrantes, y columnas
cortas, ampliacion vertical, fisuras en
columnas, grietas horizontales en
paredes, y un estado de conservacion
muy bueno.

(1) Comandancia de la Fuerza Aérea

La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construccibn compuesta en su mayor
parte de hormigén armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, una de sus longitudes es préxima
a 30m., presenta sistemas no paralelos,

y retroceso fuera del plano, fisuras en
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

columnas fisuras en paredes que no
tiene afectacion estructural y un estado
de conservacién bueno.

E5(6) (1) Comandancia de la Marina
La construccién presentada data de mas

de 60 afos, considerandose una

construcciobn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros

portantes de mamposteria, (C3) segln

FEMA, una de sus longitudes es proxima

a 30m., presenta sistemas no paralelos,

ampliaciones verticales y horizontales,
fisuras en vigas, grietas en columnas,
fisuras en paredes y un estado de

conservacion deficiente.

E6(2) (1) Comedor
La construccién presentada data de mas
de 20 afios, considerandose una
construcciéon de hormigén armado, con

muros portantes de mamposteria, (C3)

segun FEMA, presenta condicion de
golpeteo, adyacencia, una de sus

longitudes es préxima a 30 m., esquinas
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

reentrantes, fisuras en paredes que no
tiene afectacion estructural y un estado
de conservacion bueno.

Tabla 66

Vulnerabilidad total de la Unidad

Vulnerabilidad total de la unidad

Edificacion Uso V E V*E VT

Comandancia

El General del Ejército 61,66 6 369,97

E2 Comando Conjunto 61,16 6 366,95

E3 Patrimonial 69,49 5 347,43
Comandancia 61,01

E4 General de la FAE 60,83 6 364,99

Comandancia

E5 General de Marina 74,93 6 449,57
E6 Comedor 39,38 6 236,27
TOTAL 367,44 35,00 2135,18
Tabla 67
Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70
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RIESGO GLOBAL

Nivel de exposicién (NE)

Coeficiente de capacidad (C)

Riesgo Global (Rg)

1

1,372529

44,44722

MODERADO

ALTO-C

Colegio Militar "ELOY ALFARO"

Tabla 68

Datos generales de la unidad

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox.
promedio:

Ndmero de estructuras:

Colegio Militar Eloy Alfaro

Pichincha
Quito

779335 E

2785 m.

9978246 N
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Tabla 69

Datos de los edificios que conforman

Cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(3) (1) Coliseo
La construccion presentada data de mas
de 90 afios, considerdndose una
construccion  con  combinacion  de
elementos estructurales, vigas y columnas
de diferentes materiales (MX) segln
FEMA y mamposteria no reforzada sin
irregularidad en planta ni elevacion, no
posee edificaciones adyacentes.

E2(3) (1) Aulas Pre basica
La construccion de esta estructura data de
mas de 90 afios, considerandose una
estructura de hormigbn con marcos
resistentes a momentos (C1) segun FEMA
y mamposteria no reforzada, regular en

planta y elevacion, no posee edificaciones

adyacentes. Posee grietas en vigas por
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(3)

E4(3)

corte ademas grietas inclinadas vy
verticales en paredes.

(1) Aulas Basico

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 90 anos,
considerandose una  estructura de
hormigbn con marcos resistentes a
momentos (Cl) segun FEMA vy
mamposteria no reforzada, regular en
planta y elevacién, posee edificaciones
adyacentes, pero se encuentra a un
espacio mayor al minimo. Pose
afectaciones en vigas por retraccion de
hormigbn y en columnas se presenta
fisuras.

(1) Aulas Bachillerato

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente de 90 afos,
considerandose una  estructura de
hormigbn con marcos resistentes a
momentos (Cl) segun FEMA vy
mamposteria no reforzada, regular en

planta y elevacion, posee edificaciones
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E5(1)

E6(1)

adyacentes, pero se encuentra a un
espacio mayor al minimo. Pose
afectaciones en vigas por retraccion de
hormigbn y en columnas se presenta

fisuras.

(1) Laboratorios

La construccion de esta estructura data de
mas de 90 afios, considerandose una
estructura de hormigbn con marcos
resistentes a momentos (C1) segun FEMA
y mamposteria no reforzada, irregular en
planta (presenta esquinas reentrantes) y
elevacion (presenta pared de sotano sin
refuerzo), posee edificaciones
adyacentes, pero se encuentra a un
espacio mayor al minimo. Posee
afectaciones en las vigas y pequeiias
fisuras en las columnas al igual que en la
losa.

(1) Gimnasio (2) Aulas
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E7(1)

La construccion de esta estructura data de
mas de 90 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y elevacion,
posee edificaciones adyacentes, pero se
encuentra a un espacio mayor al minimo.
Pose fisuras columnas vy paredes
(horizontalmente).

(1) Piscina

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerandose una
construccibn  metalica liviana  (S3),
irregular en planta debido a sistemas no
paralelos y en elevacion por presencia de
columna corta, no posee edificaciones
adyacentes. Pose humedad en las

paredes.




Tabla 70

Vulnerabilidad total de la Unidad
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VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso Vv E V*E VT

El Coliseo 59,97 6 359,84

E2 Aulas Pre basica 63,28 6 379,67

E3 Aulas Basico 59,76 6 358,54

E4 Aulas Bachillerato 59,76 6 358,54 63,11

E5 Laboratorios 71,16 5 355,80

E6 Gimnasio 69,22 5 346,09

E7 Piscina 59,97 4 239,86
TOTAL 443,11 38,00 2398,34

Tabla 71

Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro
Capacidad de Respuesta (Cr)
Nivel de exposicién (NE)
Coeficiente de capacidad (C)

Riesgo Global (Rg)

Valor
70
1
1,35

46,89

Observacion

ALTO -D




Cuerpo de Ingenieros del Ejército

Tabla 72

Datos generales de la unidad

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox.
promedio:

NUmero de estructuras:

Cuerpo de ingenieros del ejército
Pichincha
Quito

775544 E 9973696 N

2830 m.

14

147
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Tabla 73

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(7) (1) Oficinas Edificio Principal CEE
La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura de hormigén con marcos resistentes a
momentos (C1) segun FEMA, irregular en
elevacion (pared de s6tano sin refuerzo), no posee
edificaciones adyacentes. Existe humedad en

paredes.

E2(1) (1) Oficinas Bienestar personal
La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y mamposteria no

reforzada (S5) segun FEMA, regular en planta y

elevacién, no posee edificaciones adyacentes,
pero existe ampliaciones horizontales. Se
encuentra humedad en las paredes

E3(2) (1) Dormitorio COM
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura de hormigdn con marcos resistentes a
momentos (C1) segun FEMA, regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones adyacentes.

Existen grietas en paredes y fisuras en columnas.

E4(1) (1) Bodega CEE
La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5) segun FEMA, regular en planta y

elevacién, no posee edificaciones adyacentes. Se

encuentra grietas en las paredes

E5(1) (1) Casino de oficiales

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura de hormigén con marcos resistentes a

momentos (C1) segun FEMA, irregular en

elevacién (desnivel), no posee edificaciones

adyacentes. Existe humedad en paredes.
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Cad.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E6(2)

E7(1)

E8(2)

(1) Comedor voluntarios

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
construccion con combinacion de elementos
estructurales, vigas y columnas de diferentes
materiales (MX) segun FEMA y prevaleciendo la
criticidad en el hormigon, irregular en planta
(presenta vigas no alineadas y esquinas
reentrantes), no posee edificaciones adyacentes y
tiene ampliaciones horizontales y verticales. Posee
humedad en paredes.

(1) Oficinas CEMAT

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura de hormigén con marcos resistentes a
momentos (C1) segun FEMA, irregular en planta
(esquinas reentrantes) y en elevacién (columna
corta), no posee edificaciones adyacentes. Existe

humedad en paredes y ampliaciones horizontales.

(1) Control de armas
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Cad.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E9(2)

E10(1)

E11(2)

La construccion de esta estructura data de mas de
40 afios, considerandose una estructura con
marcos de acero y mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA, irregular en planta (esquinas
reentrantes), no posee edificaciones adyacentes.
Se encuentra afectaciones en columnas y
humedad en las paredes.

(1) Dormitorio CEM

La construccién de esta estructura data de mas de
40 afios, considerandose una estructura con
marcos de acero y mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA, regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes. Se encuentra
humedad en las paredes.

(1) Gimnasio y Piscina

La construccion presentada data de
aproximadamente 40 afios, considerandose una
construccién metalica liviana (S3) segun FEMA sin
irregularidad en planta ni elevacion, no posee
edificaciones adyacentes.

(1) Policlinico
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
estructura de hormigdn con marcos resistentes a
momentos (C1) segun FEMA, irregular en
elevacién (niveles divididos) y en planta (esquinas
reentrantes), no posee edificaciones adyacentes.
Existe humedad en paredes.

E12(1) (1) Talleres
La construccion presentada data de
aproximadamente 40 afios, considerandose una
construccién metalica liviana (S3) segun FEMA sin
irregularidad en planta ni elevacion, no posee
edificaciones adyacentes.

E13(1) (1) Talleres equipo pesado
La construccion presentada data de
aproximadamente 50 afios, considerandose una
construccién metdlica liviana (S3) segun FEMA sin
irregularidad en planta ni elevacion, no posee

edificaciones adyacentes

E14(1) (1) Bodegas CEMAT
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data de mas de
40 afos, considerandose una estructura con
marcos de acero y mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA, regular en planta y elevacién, no

posee edificaciones adyacentes. Se encuentra

humedad en las paredes.

Tabla 74

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso Vv E V*E VT
El Oficinas centrales cuerpo de ingenieros 61,02 4 244,06

E2 Oficinas direccion de bienestar personal 59,32 4 237,30

E3 Dormitorios COM 63,43 4 253,72

E4 Bodegas CEE 59,51 1 59,51

E5 Casino de oficiales 60,91 4 243,64

E6 Comedores voluntarios 36,75 4 147,00

E7 Oficinas CEMAT 62,09 4 248,36 58,30
E8 Control de armas 59,83 4 239,31

E9 Dormitorio CEM 59,26 4 237,03

E10 Gimnasio y Piscina 57,56 4 230,25

E1ll Policlinico 60,37 5 301,84

E12 Talleres 61,12 3 183,37

E13 Talleres equipo pesado 57,35 3 172,04
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Edificacién Uso V E V*E VT
E14 Bodegas CEMAT 59,43 1 59,43
TOTAL 817,95 49,00 2856,86
Tabla 75
Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Pardmetro
Capacidad de Respuesta (Cr)
Nivel de exposicion (NE)
Coeficiente de capacidad (C)

Riesgo Global (Rg)

Valor
70
1
1,41

41,45

Observacion

MODERADO ALTO -C




Primera Division de Ejército "SHYRIS"

Tabla 76

Datos generales de la unidad

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccién aprox.
promedio:

NUmero de estructuras:

Primera division del ejército

“SHYRIS”
Pichincha
Quito

775466 E

2857 m.

15

9970492 N

155
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Tabla 77

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(1) (1) Hangar CAL
La construccion presentada data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una construccién metalica liviana (S3) segun
FEMA sin irregularidad en planta ni
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes y posee humedad en las paredes
de sus costados.

E2(1) (1) Bodega CAL
La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Posee fisuras en
columnas y paredes. Se encuentra humedad

en las paredes

E3(3) (1) Comedor



157

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E4(1)

E5(1)

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose

una estructura con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,

regular en planta e irregular en elevacién
debido a que posee columna corta, no posee
edificaciones adyacentes. Posee fisuras
verticales en paredes.

(1) Oficinas Comunicaciones

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose

una estructura con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,

regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Posee humedad
en paredes.

(1) Dormitorio voluntarios

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose

una estructura con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,

irregular en planta (esquinas reentrantes) y

elevacion (desnivel), no posee edificaciones
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E6(2)

E7(1)

adyacentes. Posee humedad en paredes. Se
encuentra fisuras minimas en columnas y
vigas.

(1) Dormitorio oficiales

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una estructura de hormigén con marcos
resistentes a momentos (C1) segun FEMA,
irregular en elevacion (columna corta), no
posee edificaciones adyacentes. Posee
humedad en paredes. Se encuentra fisuras
minimas en columnas y vigas.

(1) Dormitorio RECON

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afos, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
irregular en planta debido a esquinas
reentrantes y en elevacion por presencia de
columna corta, no posee edificaciones
adyacentes. Se encuentra humedad en las

paredes y ampliaciones horizontales.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E8(1)

E9(1)

E10(2)

(1) Dormitorio CAL

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
regular en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Se encuentra
leves afectaciones en vigas y humedad en
las paredes.

(1) Oficinas inteligencia

La construccion de esta estructura data de
mas de 30 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
regular en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Se encuentra
humedad en las paredes.

(1) Oficinas edificio comando

La construccion de esta estructura data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una estructura de hormigén con marcos

resistentes a momentos (C1) segun FEMA,
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E11(1)

E12(1)

irregular en planta (esquinas reentrantes) y
en elevacioén (pared de sétano sin refuerzo),
posee edificaciones adyacentes. Posee
grietas verticales en paredes. Se encuentra
fisuras minimas en columnas y vigas. Existe
ampliaciones horizontales

(1) Bodegas material bélico

La construccion de esta estructura data de
mas de 50 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Se encuentran
grietas verticales en paredes y tienes
afectaciones tipo Il en vigas y columnas.

(1) Oficinas CAL

La construccion de esta estructura data de
mas de 50 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,
regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Presenta

afectaciones tipo | en columnas.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E13(1)

E14(1)

E15(1)

(1) Mecéanica CAL

La construccion presentada data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una construccién metalica liviana (S3) segun
FEMA sin irregularidad en planta ni
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes y posee humedad en las paredes
de sus costados.

(1) Piscina

La construccién presentada data de
aproximadamente 50 afios, considerandose
una construccién metalica liviana (S3) segun
FEMA sin irregularidad en planta ni
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Existen afectaciones tipo Il en
vigas y tipo Il en columnas muy graves.

(1) Policlinico

La construcciéon de esta estructura data de
aproximadamente 20 afios, considerandose
una estructura con marcos de aceroy

mamposteria no reforzada (S5) segun FEMA,

—— —
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Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

regular en planta e irregular en elevaciéon
(columna corta), no posee edificaciones
adyacentes, pero presenta adyacencia en la
misma. Presenta afectaciones tipo | en

columnas y losas. Existe humedad en las

paredes

Tabla 78

Vulnerabilidad total de la Unidad

VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso
El Hangar
E2 Bodega
E3 Comedor
E4 Oficinas Comunicaciones
E5 Dormitorios voluntarios
E6 Dormitorios oficiales
E7 Dormitorio RECON
E8 Dormitorio CAL
E9 Oficinas Inteligencia
E10 Oficinas edificio Comando
E1ll Bodega material bélico
E12 Oficinas CAL
E13 Mecanica CAL

59,00
58,93
60,69
59,00
61,09
61,45
61,05
59,22
36,11
66,38
60,76
58,75

58,35

V*E
59,00
58,93
242,76
236,00
244,36
245,79
244,19
236,86
144,46
265,51

60,76
234,99

58,35

VT

56,45



E14 Piscina
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60,15 4 240,59
E15 Policlinico 38,69 5 193,46
TOTAL 859,61 49,00 2766,01
Tabla 79
Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro
Capacidad de Respuesta (Cr)
Nivel de exposicion (NE)
Coeficiente de capacidad (C)

Riesgo Global (Rg)

Valor

70

1,43

39,48

Observacion

MODERADO ALTO - C
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Escuela de Servicios y Especialistas del Ejército

Tabla 80

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

Numero de estructuras:

Escuela de Servicios del Ejército
Pichincha

Quito

774245E 9972604S

2853 m.

20




Tabla 81

Datos de los edificios que conforman
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E1(1)

E2(2)

(1) Piscina

La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta por porticos
resistentes a momento en la direccion
transversal y porticos arriostrados en la
direccion longitudinal, (S3) segun FEMA,
presenta condicion de golpeteo, una
ampliacion horizontal, grietas inclinadas
en paredes, y un estado de conservacion
regular.

(1) Dormitorios Aislamiento

La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construccidbn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segln
FEMA, presenta condicion de golpeteo,
adyacencia, esquinas reentrantes, una
ampliacion vertical con diferente sistema

constructivo, una ampliacién horizontal
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E3(2)

E4(1)

con diferente numero de plantas,
patologias en paredes, y un estado de

conservacion regular.

(1) Oficinas de la Escuela de Servicios
La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigébn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, presenta condicién de golpeteo,
adyacencia, esquinas reentrantes,
fisuras en paredes superficiales a nivel
de recubrimiento que no tiene afectacion
estructural y un estado de conservacion
bueno.

(1) Auditorio

La construccién presentada data de mas
de 40 afios, -considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, presenta condicién de golpeteo,

adyacencia, fisuras en  paredes
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E5(1)

E6(1)

superficiales a nivel de recubrimiento que
no tiene afectacion estructural y un

estado de conservaciéon bueno.

(1) Salén de eventos

La construccion presentada data de méas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigébn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segln
FEMA, presenta condicion de golpeteo,
adyacencia, una irregularidad en
elevacion debido al desnivel de terreno
moderado, fisuras en paredes
superficiales a nivel de recubrimiento que
no tiene afectacion estructural y un
estado de conservacion bueno.

(1) Dormitorios instructores

La construccién presentada data de mas
de 40 afios, considerandose una
construccién de hormigdn armado, con
muros portantes de mamposteria, (C3)

segun FEMA, presenta condicion de
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)

golpeteo, adyacencia, una de sus
longitudes es préxima a 30 m., fisuras
en paredes que no tiene afectacion
estructural y un estado de conservacion
regular.

E7(1) (1) Aulas Escuela

La construccién presentada data de mas

de 40 afios, considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigébn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segun
FEMA, una de sus longitudes es proxima
a 30 m., presenta afectaciones en sus
vigas tipo I, fisuras en paredes que no

tiene afectacion estructural y un estado

de conservacion regular.

E8(1) (1) Edificio Tiwintza
La construccion de esta estructura data
de alrededor de 10 afios, considerandose
una estructura de hormigén con marcos

resistentes a momentos (C1l) segln

FEMA, no posee irregularidades en

planta ni  elevacibn, no posee
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)

edificaciones adyacentes ni patologias
en vigas ni columnas ni losas, su estado

de conservacién es muy bueno.

E9(2) (1) Comedor
La construccién presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigén armado, con muros

portantes de mamposteria, (C3) segun

FEMA, se encuentra al final de una fila de
3 edificios, presenta condicibn de
golpeteo, retroceso en el plano, una
ampliacion vertical con diferente sistema
constructivo, fisuras en  paredes

superficiales a nivel de recubrimiento que

no tiene afectacion estructural y un
estado de conservacion bueno.

E10(2) (2) Dormitorios Oficiales
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E11(1)

La construccion presentada data de méas
de 40 afios, considerdndose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segln
FEMA, presenta condicion de golpeteo, y
adyacencia severa, con una longitud
excesiva con existencia de juntas, una
ampliacién vertical con diferente sistema
constructivo, una viga fisurada, sin
recubrimiento y fisuras en paredes.

(1) Bodega de Intendencia

La construccion presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta de hormigon
armado, con muros portantes de
mamposteria, (C3) segun FEMA, con
edificios adyacentes a un espacio de
separacion menor al minimo, y el nivel de
pisos entre edificios es de mas de 60 cm
en vertical, fisuras en paredes

superficiales a nivel de recubrimiento que

K

s
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Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)
no tiene afectacion estructural y un
estado de conservacion bueno.
E12(1) (2) Aulas Sanidad

E13(1)

La construccién presentada data de mas
de 40 afos, considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigén armado, (C3) segln
FEMA, se encuentra al final de una fila de
3 edificios, con un edificio adyacente a un
espacio de separacién menor al minimo,
con una longitud excesiva con existencia
de juntas, patologias en vigas tipo II,
fisuras en paredes no tiene afectacion
estructural y un estado de conservacion
bueno.

(1) Dormitorios TMA
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E14(2)

La construccion presentada data de méas
de 40 afios, -considerandose una
construccion compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segln
FEMA, el edificio adyacente se encuentra
a un espacio de separacién igual al
minimo [A(p)x5 cm], presenta esquinas
reentrantes, desnivel de terreno
moderada, fisuras en paredes
superficiales a nivel de recubrimiento que
no tiene afectacion estructural y un
estado de conservacion bueno.

(1) Dormitorios Alumnos

La construccion presentada data de méas
de 40 afios, considerandose una
construccion compuesta en su mayor
parte de hormigbn armado, con muros
portantes de mamposteria, (C3) segln
FEMA, presenta esquinas reentrantes,
grietas en vigas por retraccion del
hormigoén, fisuras en columnas vy fisuras

en paredes que no tiene afectacion




173

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E15(1)

E16(1)

estructural y un estado de conservacion

bueno.

(1) Angar Simulador Howo

La construccién presentada data de mas
de 10 afios, considerdndose una
construccibn de acero con porticos
resistentes a momento en la direccion
transversal y pérticos arriostrados en la
direccion longitudinal, (S3) segun FEMA,
tiene un edificio adyacente que se
encuentra a un espacio de separacion
mayor al minimo [A(p)x5 cm], se
encuentra en una fila de méas de tres
edificios, no se observan fisuras ni grietas
en elementos estructurales.

(2) Aulas Especialistas

La construccion presentada data de mas
de 10 afos, -considerandose una
construccion de acero con porticos
resistentes a momento, (S3) segln
FEMA, tiene un edificio adyacente que se

encuentra a un espacio de separacion
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E17(1)

E18(1)

mayor al minimo, se encuentra en una fila
de mas de tres edificios, una de sus
longitudes es préxima a 30m., fisuras en
paredes que no tiene afectacion
estructural y un estado de conservacion
muy bueno.

(1) Iglesia

La construccion presentada data de mas
de 15 afos, considerandose una
construcciéon de acero, (S3) segun
FEMA, tiene un edificio adyacente que se
encuentra a un espacio de separacion
mayor al minimo, se encuentra en una fila
de mas de tres edificios, tiene esquinas
reentrantes, una irregularidad en
elevacién, fisuras en paredes que no
tiene afectacion estructural y un estado
de conservacion muy bueno.

(1) Oficinas material de guerra
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E19(2)

La construccion presentada data de méas
de 15 afios, considerandose una
construccion de acero con porticos
resistentes a momento en la direccion
transversal y pérticos arriostrados en la
direccion longitudinal, (S3) segin FEMA,
tiene un edificio adyacente que se
encuentra a un espacio de separacion
mayor al minimo, se encuentra en una fila
de mas de tres edificios, fisuras en
paredes que no tiene afectacion
estructural y un estado de conservacion
muy bueno.

(1) Oficinas Intendencia

La construccion presentada data de méas
de 20 afios, considerdndose una
construccién de acero (S3) segin FEMA,
tiene un edificio adyacente que se
encuentra a un espacio de separacion
mayor al minimo [A(p)x5 cm], se
encuentra en una fila de méas de tres
edificios, tiene irregularidad en elevacion

por retroceso dentro del plano, una




Cod.
Dependencias y detalles
(#pisos)

ampliacibn mas pequefia que la principal,

fisuras en paredes que no tiene

afectacion estructural y un estado de

conservacion muy bueno.

E20(1) (1) Bodegas

La construccién presentada data de mas

de 40 afios, -considerandose una
construcciébn compuesta en su mayor
parte de hormigén armado, (C3) segln
FEMA, presenta condicion de golpeteo,
adyacencia, una irregularidad en planta

por esquinas reentrantes, fisuras en

vigas, grietas en losas y paredes, y un
estado de conservacion de la estructura

deficiente ya que no estan en uso.

Tabla 82

Vulnerabilidad total de la Unidad
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Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacién

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

Uso

Piscina

Dormitorios Aislamiento

Oficinas Comando
Auditorio

Salén de eventos
Dormitorios

Aulas Escuela
Edificio Tiwintza
Comedor
Dormitorios Oficiales
Bodega Intendencia
Aula Sanidad
Dormitorios TMA
Dormitorios Alumnos
Simulador Howo
Aulas Especialistas
Iglesia

Oficinas

Palomar

Bodegas

TOTAL

V E

64,11 4
66,77 4
64,29 4
62,42 5
63,90 5
64,26 4
61,05 4
33,71 5
63,43 5
65,05 4
62,42 1
63,54 4
61,74 4
60,30 6
35,61 4
59,65 4
38,09 4
37,66 3
38,49 3
64,25 4

1130,73 81,00

V*E
256,45
267,08
257,17
312,11
319,50
257,04
244,21
168,54
317,13
260,19
62,42
254,14
246,94
361,77
142,46
238,59
152,34
112,99
115,46
257,02

4603,55

VT

56,83
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Tabla 83
Riesgo Global

Pardmetro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposiciéon (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,425053

MODERADO
Riesgo Global (Rg) 39,88202
ALTO-C

Academia de Guerra del Ejército

Tabla 84

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccién aprox.
promedio:

NUmero de estructuras:

Academia de Guerra del Ejército
Pichincha
Rumifiahui

783810 E 9965304 N

2487 m.



Tabla 85

Datos de los edificios que conforman
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Cod.
(#pisos Dependencias y detalles
)
E1(2) (1)(2) Oficinas, Salon de honor y

comedor

La construccion presentada data de
mas de 90 afos, considerdndose
una construccion con estructuras de
pared de apoyo no reforzada (URM)
segun FEMA y mamposteria no

reforzada con elementos de entre

Descripcion gréafica
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piso de madera, irregular en planta
y elevacion, no posee edificaciones

adyacentes.

E2(1) (1) Oficinas
La construccion de esta estructura
data de mas de 90 aos,
considerandose una construccion
con estructuras de pared de apoyo
no reforzada (URM) segin FEMA y
mamposteria no reforzada con
elementos de madera, regular en
planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes.

E3(1) (1) Laboratorios y dormitorios
La construccion de esta estructura
data de alrededor de 10 afios,

considerandose una estructura con

marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5) segun FEMA,
irregular en planta y regular en

elevacion, no posee edificaciones
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adyacentes, configuracion en forma

de L.

E4(2) (1) Aulas y auditorio, (2) Oficinas

La construccion de esta estructura
data de alrededor de 20 afos,
considerandose una estructura de
hormigén con marcos resistentes a
momentos (Cl) segin FEMA,

posee irregularidades severas en

planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, fisuras
superficiales a nivel de

recubrimiento.

Tabla 86

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacio

n Uso \% E V*E VT
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Oficinas, Salén de honor y

El comedor 71,75 4 287,00
E2 Oficinas 69,43 4 277,71 60,91
E3 Laboratorios y dormitorios 35,64 4 142,54
E4 Aulas, auditorio y Oficinas 65,65 5 328,27
TOTAL 242,46 17,00 1035,51
Tabla 87
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,373694
MODERADO ALTO -
Riesgo Global (Rg) 44,34212

C

Fuerte Militar "SAN JORGE"

Tabla 88

Datos generales de la unidad
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DATOS UNIDAD MILITAR

Unidad militar: Fuerte Militar “San Jorge”
Provincia: Pichincha
Canton: Rumifiahui
Coordenadas: 783850 E 9964683 N
Cota de construccién aprox.
2482 m.
promedio:
Numero de estructuras: 14
Tabla 89

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

E1(5) (1-5) Departamentos Vivienda Fiscal
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 20 afos, considerandose una
construccién de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3)segun FEMA, irregular en planta y
regular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes.

E2(5) (1-5) Departamentos Vivienda Fiscal
La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
construccién de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3)segun FEMA, irregular en planta y
regular en elevacion, no posee

edificaciones adyacentes.

E3(1) (1) Oficinas INADE
La construccion de esta estructura data
de alrededor de 40 afios,
considerandose una estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada (C3) segln
FEMA, regular en planta y elevacion,

no posee edificaciones adyacentes.
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

E4(2) (1)(2) Oficinas INADE
La construccion de esta estructura data
de alrededor de 90 afios, considerado
como patrimonio, construccién con
estructuras de pared de apoyo no
reforzada (URM) segin FEMA y
mamposteria no reforzada con
elementos de entre piso de madera,
posee irregularidades en planta y
elevacion.

E5(1) (1) Salon, Area Recreativa
La construccién presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura de hormigon armado con
marcos resistentes a momento (C1)
segun FEMA , irregular en planta y

elevacién, no posee edificaciones

adyacentes, cubierta con elementos de
acero.

E6(2) (1) Comedor (2) Casino y oficinas
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de mas de 40 afios, considerandose
una construccién con estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada segln
FEMA, elementos de madera en su
interior con leves afectaciones, regular
en planta, no posee edificaciones
adyacentes.

E7(2) (1)(2) Residencia
La construccion de esta estructura data
de aproximadamente 20 afios,
considerandose una estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada (C3) segln
FEMA, irregular en planta, no posee
edificaciones adyacentes, presenta una

configuracion en forma de U.

E8(1) (1) Piscinay area humeda
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de alrededor de 20 afios,
considerandose una estructura
metalica liviana en el area de piscina y
una estructuras de hormigén armado
con relleno de mamposteria no
reforzada de hormigoén en el area
himeda, posee en planta y elevacion,
fisuras en losas y paredes.

E9(2) (1)(2) Gimnasio
La construccion presentada es de
aproximadamente 20 afios,
considerandose una construccién con
estructura de hormigon armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3) segun FEMA , regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, presenta fisuras en

paredes .

E10(2) (1) Oficinas, auditorio
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de mas de 40 afos, considerandose
una construccién con estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada (C3) segln
FEMA, irregular en planta y regularen =
elevacién, no posee edificaciones

adyacentes.

E11(1) (1) Aulas
La construccion de esta estructura data
de aproximadamente de 30 afios,
considerandose una construccion con
estructura de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3) segun FEMA, irregular en planta 'y
regular en elevacion, muestra

patologias en paredes.

E12(1) (1) Dormitorios y aulas
La construccién de esta estructura data
de aproximadamente de 30 afios,

considerandose una construccion con

estructura de hormigén armado con

relleno de mamposteria no reforzada
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

(C3) segun FEMA, irregular en planta y
regular en elevacion, muestra
patologias en paredes.

E13(1) (1) Hangar de vehiculos
La construccion de esta estructura data
de aproximadamente de 20 afios,
considerandose una construccion con
estructura metdlica liviana (S3) segun
FEMA, regular en planta y elevacién,
posee ampliaciones con el mismo
sistema constructivo.

E14(4) (1-4) Departamentos Vivienda Fiscal
La construccion presentada data de
aproximadamente 5 afos,
considerandose una construccion de
hormigon armado con relleno de
mamposteria no reforzada (C3) segln

FEMA, irregular en planta y regular en

elevacién, no posee edificaciones

adyacentes.
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Vulnerabilidad total de la Unidad
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Edificacion Uso \Y V*E VT
El Departamentos, Vivienda fiscal 59,47 6 356,80
E2 Departamentos, Vivienda fiscal 58,25 6 349,47
E3 Oficinas 59,51 4 238,02
E4 Oficinas y Aulas 68,12 4 272,46
E5 Salén, Area recreativa 38,19 4 152,74
E6 Comedor, Casino y oficinas 60,26 5 301,29
E7 Residencia 59,93 5 299,67
; 54,16
E8 Piscina y Area himeda 58,35 4 233,39
E9 Gimnasio 38,30 4 153,20
E10 Oficinas, Auditorio 59,90 4 239,60
E1ll Aulas 61,05 4 244,20
E12 Dormitorio y aulas 60,04 5 300,21
E13 Hangar de vehiculos 57,31 1 5731
El4 Departamentos, Vivienda fiscal 26,61 6 159,69
TOTAL 765,27 62,00 3358,06
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Tabla 91
Riesgo Global
Pardmetro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,458698
Riesgo Global (Rg) 37,13053 MODERADO ALTO - C

Batallén de Ingenieros No. 68 "COTOPAXI"

Tabla 92

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Batallon de Ingenieros No. 68
Unidad militar:

"COTOPAXI"™
Provincia: Pichincha
Canton: Rumifahui
Coordenadas: 780666 E 9961213 N
Cota de construccion aprox.
2527 m.

promedio:

NUmero de estructuras: 13
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Datos de los edificios que conforman

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion grafica

E1(3)

E2(1)

E3(1)

(1) Oficinas cal

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura mixta de acero-hormigon
con relleno de mamposteria no
reforzada (MX) segun FEMA, regular
en planta y regular en elevacion, el
nivel de pisos entre edificios es de més
de 60cm en vertical. No posee

patologias.

(1) Almacén

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun

FEMA, regular en planta y regular en ;

elevacién, no posee edificaciones inimie irimie 1 kb

. LTI LT LI T L LT D LR R R g
adyacentes. Posee patologias en s MEAMIINY

paredes.

(1) Bodegas
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y elevacién,
nivel de pisos entre edificios es de mas
de 60 cm en vertical. Posee
ampliaciones horizontales con igual
sistema constructivo. Posee patologias

en paredes.

E4(1) (1) Dormitorio desminado EOD
La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.
Posee patologias en paredes. Su
relacién largo ancho es menora 4y
una de sus longitudes se aproxima a

30m.

E5(1) (1) Casino zapador
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afos, considerandose
una estructura metdlica liviana con
relleno de mamposteria no reforzada
(S3) segun FEMA, irregular en
elevacion y regular elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Posee

patologias en paredes.

E6(2) (1) Castillo
La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una construccién de hormigén armado
con relleno de mamposteria no
reforzada (C3) segun FEMA, irregular
en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Posee
patologias en vigas, paredes, losay
columnas, especialmente en losas
posee grietas por sobrecarga excesiva

de afectacion tipo Ill.

E7(1) (1) Piscina
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

ES(1)

E9(1)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura metdlica liviana con relleno
de mamposteria no reforzada (S3)
segun FEMA, irregular en planta 'y
regular en elevacion, posee condiciéon
de adyacencia. Posee patologias en
paredes y en vigas. Posee
ampliaciones en planta.

(1) Policlinico

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes.

(1) Compaiiia Puentes BE-68
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E10(2)

E11(2)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes y en la losa.

(1) Dormitorio Compafiia Puentes BE-
68

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes. La edificacion posee una
relacién largo ancho menor a 4.

(1) Dormitorios
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
construccién de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3) segun FEMA, regular en planta y
regular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes. Posee
patologias en columnas, vigas, losas y
paredes. La edificacion posee una

relacién largo ancho menor a 4.

E12(1) (1) Bodegas
La construccién presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun

FEMA, regular en planta y regular en

elevacién, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en

paredes. La edificacién posee una
relacion largo ancho menor a 4.

E13(1) (1) Oficinas
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, irregular en planta con
presencia de esquinas reentrantes y
regular en elevacion, no posee

edificaciones adyacentes. Posee

patologias en paredes.

Vulnerabilidad total de la Unidad

Tabla 94

Vulnerabilidad total de la unidad

Edificacion Uso V E V*E VT

Oficinas, Salén de honor y

El comedor 71,75 4 287,00
E2 Oficinas 69,43 4 277,71 60,91
E3 Laboratorios y dormitorios 35,64 4 142,54
E4 Aulas, auditorio y Oficinas 65,65 5 328,27

TOTAL 242,46 17,00 1035,51
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Riesgo Global
Tabla 95
Riesgo global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,373694
Riesgo Global (Rg) 44,34212 MODERADO ALTO-C

Batallon de Ingenieros No. 69 "CHIMBORAZO"

Tabla 96

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Batallén de Ingenieros No. 69
Unidad militar:

"CHIMBORAZO”
Provincia: Pichincha
Canton: Rumifahui
Coordenadas: 780900 E 9961340 N
Cota de construccién aprox.
2527 m.

promedio:

NUmero de estructuras: 11
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Tabla 97

Datos de los edificios que conforma

Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

E1(1) (1) Oficinas cal
La construccion presentada data de
alrededor de 5 afos, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, irregular en planta y regular en
elevacién, posee patologias en
paredes y deficiente accesibilidad

inclusiva.

E2(1) (1) Dormitorio
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(1)

E4(1)

La construccion presentada data de
mas de 10 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes.

(1) Dormitorio

La construccién presentada data de
mas de 10 afos, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes.

() Capilla
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E5(1)

E6(1)

La construccion presentada data de
mas de 10 afos, considerandose una
estructura metalica liviana con relleno
de mamposteria no reforzada (S3)
segun FEMA, regular en planta 'y
regular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes

(1) Poligono Virtual

La construccidn de esta estructura data

de mas de 20 afios, considerandose
una construccion de hormigén armado
con relleno de mamposteria no
reforzada (C3) segun FEMA, irregular
en planta y regular elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Posee
patologias en paredes.

(1) Tanque de agua

La estructura presentada data de mas
de 25 afos, considerandose una
estructura metalica liviana (S3) segun
FEMA, posee patologias de tipo Il en
toda su estructura, presenta un riesgo

de colapso.




203

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E7(1)

ES(1)

E9(1)

(1) Dormitorio

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes.

(1) Bodegas

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes y columnas.

(1) Oficinas
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E10(1)

E11(1)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta e irregular en
elevacion, posee patologias en
paredes y columnas.

(1) Dormitorio

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes. Posee patologias en
paredes.

(1) Auditorio

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en

elevacion, no posee edificaciones
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

adyacentes. Posee patologias en

paredes y columnas.

Tabla 98

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso Vv E V*E VT

El Oficinas 27,36 4 109,46

E2 Dormitorio 36,86 4 147,46

E3 Dormitorio 36,86 4 147,46

E4 Capilla 33,52 4 134,09

E5 Poligono Virtual 35,64 3 106,93

E6 Tanque de agua 61,23 1 61,23 46,71

E7 Dormitorio 58,97 4 235,86

E8 Bodegas 60,12 1 60,12

E9 Oficinas 60,29 4 241,17

E10 Dormitorio 58,97 4 235,86

E1ll Auditorio 59,11 5 295,54
TOTAL 528,94 38,00 1775,16
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Tabla 99
Riesgo Global
Pardmetro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,55
Riesgo Global (Rg) 30,09 MODERADO ALTO - C

Brigada de Aviacion del Ejército No. 15 "PAQUISHA"

Tabla 100

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Brigada de Aviacién del Ejército
Unidad militar:
No. 15 "PAQUISHA"

Provincia; Pichincha
Canton: Rumifahui
Coordenadas: 780683 E 9961461 N

Cota de construccion aprox.
2524 m.
promedio:

NUmero de estructuras: 7
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Tabla 101

Datos de los edificios que conforman

Cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(2) (1)(2)Oficinas
La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
construccién de estructura con marcos

de acero y mamposteria no reforzada

(S5) segun FEMA, irregular en planta 'y

.

regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, muestra
patologias en losas y paredes

E2(2) (1)(2) Aulas y laboratorios
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
construccién de estructura con marcos
de acero y mamposteria no reforzada
(S5) segun FEMA, regular en planta 'y
regular en elevacién, no posee

edificaciones adyacentes, muestra

patologias en vigas, columnas y
paredes

E3(1) (1) Dormitorios
La construccion de esta estructura data
de alrededor de 40 afios,
considerandose una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5) segun FEMA, regular en

planta y elevacién, no posee

edificaciones adyacentes, patologias
en columnas y paredes

E4(2) (1)Hangar
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de alrededor de 5 afios, considerado
como una construccion con estructuras
metalica, posee edificaciones

adyacentes, se encuentra en buen

estado, regular en planta y elevacion.

E5(1) (1) Dormitorio y comedor
La construccion de esta estructura data
de aproximadamente de 20 afios,
considerandose una construccion con
estructura de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3) segun FEMA, regular en planta
elevacién, muestra patologias en

paredes y columnas, posee una

ampliacién vertical.

E6(2) (1) Oficinas y dormitorio
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E7(2)

La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afos, considerandose
una construccion con estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5) FEMA, posee leves
afectaciones en vigas y paredes,
regular en planta, posee una
ampliacion horizontal.

(1) Bodega

La construccion de esta estructura data
de alrededor de 20 afios, considerado
como una construccion con estructuras
metalica, no posee edificaciones
adyacentes, se encuentra en buen

estado, regular en planta y elevacion.
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Tabla 102

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Oficinas 59,86 4 239,44
E2 Aulas y Laboratorios 59,47 5 297,34
E3 Dormitorio 58,89 5 294,47
E4 Hangar 25,46 1 25,46 58,42
E5 Dormitorio y comedor 60,98 5 304,89
E6 Oficinas y dormitorio 60,04 4 240,17
E7 Bodega 58,78 1 58,78

TOTAL 383,49 25,00 1460,55
Tabla 103
Riesgo Global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,41

Riesgo Global (Rg) 41,58 MODERADO ALTO -C
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Grupo Especial de Operaciones "ECUADOR"

Tabla 104

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Grupo Especial de Operaciones
Unidad militar:

"ECUADOR"
Provincia: Pichincha
Canton: Rumifiahui
Coordenadas: 779633 E 9961781 N
Cota de construccién aprox.
2535 m.
promedio:
NUmero de estructuras: 6
— =
| L —
——
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Tabla 105

Datos de los edificios que conforman

Cod.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(1) (1) Almacén de suministros
La construccion presentada data de
mas de 10 afios, considerandose
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, cabe recalcar que esta
obra cuenta con rampa inclusiva.
Posee patologias en paredes.

E2(1) (1) Oficinas
La construccion presentada data de
mas de 20 afos, considerandose una
estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y regular en

elevacién, no posee edificaciones

adyacentes. Posee patologias en
paredes y vigas.

E3(1) (1) Gimnasio y dormitorio comando
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA, regular en planta y elevacién,
no posee edificaciones adyacentes.
Posee patologias en vigas, losa y
paredes.

E4(1) (1) Auditorio y dormitorio escuadron
beta
La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una estructura con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (C3) segln
FEMA, regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.
Posee patologias en vigas, en losa y
en paredes.

E5(1) (1) Dormitorio escuadrén alfa
La construccion de esta estructura data

de mas de 20 afos, considerandose

una estructura con marcos de aceroy

mamposteria no reforzada (S5) segun
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E6(1)

FEMA, regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.
Posee patologias en vigas y paredes.
(1) Bodega de material bélico

La construccion de esta estructura data
de mas de 20 afios, considerandose
una construccién de hormigén armado
con relleno de mamposteria no
reforzada (C3) segun FEMA, regular en
planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Posee
patologias en vigas, paredes, losa 'y

columnas.

Tabla 106

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y V*E VT
El Almacén de suministros 35,07 35,07

E2 Oficinas 58,21 232,83

E3 Gimnasio y Dormitorio 59,50 238,02 57,78
E4 Auditorio y Dormitorio 58,68 293,38

E5 Dormitorio 58,68 234,70
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Edificacion Uso \Y E V*E VT
E6 Bodega 63,82 1 6382

TOTAL 333,96 19,00 1097,82
Tabla 107
Riesgo Global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,41
Riesgo Global (Rg) 40,89 MODERADO ALTO -C

Unidad Escuela Misiones de Paz "ECUADOR"

Tabla 108

Datos generales de la unidad

DATOS UNIDAD MILITAR

Unidad Escuela Misiones de Paz
Unidad militar:

"ECUADOR"
Provincia: Pichincha
Canton: Rumifiahui
Coordenadas: 779441 E 9961727 N
Cota de construccién aprox.
2544 m.

promedio:

NUmero de estructuras: 3
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UNIDAD ESCUELESIONES DE PAZ
@) ECUADDR %

Tabla 109

Datos de los edificios que conforman

Cad.
Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)
E1(1) (1) Bodegay bafos Bodegas

La construccion presentada data de
mas de 20 afios, considerandose una
construccién de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada

(C3) segun FEMA, regular en planta y

regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Cabe
recalcar que la losa presenta humedad

y en la parte inferior también se
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

encuentra humedad por capilaridad.
Posee patologias en vigas, losa.

E2(2) (1) Dormitorios
La construccion presentada se ejecutd
después del afio 2015, considerandose
una construccion de hormigén armado
con relleno de mamposteria no
reforzada (C3) segun FEMA, regular en
planta y regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. Finalmente

presenta agrietamientos en

mamposteria y humedad losa de
terraza.

E3(1) (1) Aulasy oficinas
La construccion de esta estructura se
ejecutd después del afio 2015,
considerandose una estructura de
hormigén armado con relleno de

mamposteria no reforzada (C3) segln

FEMA, regular en planta y elevacion,

no posee edificaciones adyacentes.




Tabla 110

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Bodega y bafios 59,76 2 119,51
E2 Oficinas 25,07 4 100,29 32,01
E3 Laboratorios y dormitorios 25,07 4 100,29

TOTAL 109,90 10,00 320,08
Tabla 111
Riesgo Global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,74
Riesgo Global (Rg) 18,42 MODERADO - B

219
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Brigada de Infanteria No. 13 "PICHINCHA"

Tabla 112

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Unidad militar:

Brigada de Infanteria No. 13

"PICHINCHA"
Provincia: Pichincha
Canton: Mejia
Coordenadas: 770386 E 9945986 N
Cota de construccion aprox.promedio: 2896 m.
Numero de estructuras: 25
Tabla 113
Datos de los edificios que conforman
Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)

E1(1) (1) Policlinico
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes que le
produzcan golpeteo. Tiene un buen

estado de conservacion, no obstante

se observan fisuras en las juntas y
esquinas de ventanas y un ligero
deterioro en la fachada.

E2(1) (1) Bodega Material Bélico
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Presenta irregularidad en

planta por torsion y se aprecia un

buen estado de conservacion. No

obstante, se observan pequefias
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

fisuras y afectaciones en la fachada

por humedad.

E3(1) (1) Bodega Material Bélico Policia
Militar
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Presenta una notoria
corrosién en vigas y gran deterioro en
la cubierta y paredes de la estructura.
La edificacién es regular en planta y
elevacion.

E4(1) (1) Bafios Policia Militar
La construccién presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con

marcos de acero y mamposteria no

reforzada. Tiene un mal estado de
conservacion de la edificacion y

presenta una notoria corrosion
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cod Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
uniforme en vigas y gran deterioro en
la cubierta y paredes de la estructura.
La edificaciéon es regular en planta y
elevacion.
E5(1) (1) Gimnasio

E6(1)

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y presenta una
ampliacion horizontal con diferente
altura y sistema constructivo
(hormigon). Tiene un buen estado de
conservacion, no obstante la losa de
cubierta de la ampliacién se encuentra
deteriorada por humedad.

(1) Oficinas CAL 72
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. La edificacion tiene un muy
buen estado de conservacion, es

regular tanto en planta como elevacion

y no presenta edificaciones
adyacentes que le produzcan
golpeteo.

E7(1) (1) Deposito General CLR-72
La construccion presentada data de
mas de 40 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S3) segun la FEMA,
puesto que esta conformada por una
estructura metdlica liviana. La
estructura sufre de golpeteo en uno de
sus extremos debido a una pequefia

edificacion adyacente que no guarda

la distancia requerida. Por otro lado,
presenta una corrosion localizada en

vigas y columnas.
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

E8(1) (2) Oficinas BIMOT 37
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacién y no presenta
edificaciones adyacentes que le
produzcan golpeteo. Tiene un buen
estado de conservacion, no obstante
se observa un deterioro por humedad
localizado en la fachada.

E9(1) (1) Oficinas BIMOT 38
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con l: !h-..
marcos de acero y mamposteria no l .I l ' ‘ || (1IR
reforzada. La edificacion tiene un buen

estado de conservacion, es regular

tanto en planta como elevacion y no

presenta edificaciones adyacentes
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E10(1)

E11(1)

gue le produzcan golpeteo. No
obstante se aprecia
descascaramientos localizados en la

fachada debido a la humedad.

(1) Bodega de Intendencia

La construccién presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Presenta una ampliacion
horizontal con una pequeiia diferencia
de nivel y con el mismo sistema
constructivo. Debido a esta ampliacion
sin ninguna junta, la edificacion refleja
una relacion largo-ancho mayor a 4.
(1) Coliseo 13 BI

La construccion presentada data de
mas de 40 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con

marcos de acero y mamposteria de
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E12(2)

E13(1)

ladrillo no reforzada. El coliseo
presenta un graderio de hormigoén
edificado adyacentemente a la
estructura, generado grietas debido al

golpeteo con la misma.

(1) (2) Dormitorios

La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y se aprecia un
regular estado de conservacion de la
edificacién debido a un notorio
deterioro en paredes por fisuras y
humedad.

(1)Dormitorios
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
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buen estado de conservacion, no
obstante, se observa corrosiéon por par
galvanico en algunas vigas y humedad
en las paredes.

E14(2) (1)(2) Oficina de la Brigada
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,

puesto que posee una estructura con

marcos de acero y mamposteria de

blogue no reforzada. Presenta

irregularidad en planta por esquinas
reentrantes debido a sus ampliaciones
horizontales unidas mediante juntas.

El estado de la cubierta es bastante
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E15(1)

E16(1)

deficiente y las paredes se encuentran
deterioradas por humedad.

(1) Comedor de Atrtilleria

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (C3) segun la FEMA,
puesto que es una estructura de
hormigon armado con relleno de
mamposteria no reforzada. La
edificacion es regular tanto en planta
como elevacién y no presenta
estructuras adyacentes. La cubierta
presenta un estado deficiente al igual
que las paredes debido a la humedad.
Ademas las puertas no cumplen los
requisitos minimos de accesibilidad.
(1) Hangares Atrtilleria

La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de

edificacion (S3) segun la FEMA,

puesto que esta conformada por una
estructura metdlica liviana. Las vigas SRR e s

presentan corrosion localizada y en el
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

hormigdn que recubre las columnas se
aprecian fisuras.

E17(1) (1) Piscina
La construccion presentada data de
mas de 40 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S3) segun la FEMA,
puesto que esta conformada por una
estructura metalica liviana. La
estructura presenta una ampliaciéon
horizontal de diferente sistema
constructivo (hormigoén) y las viguetas
de acero donde se apoya la cubierta
estan en pésimo estado. Por otro lado
las columnas tienen corrosion
localizada y la estructura tiene un
deficiente estado de conservacion en
general.

E18(1) (1) Dormitorios Oficiales
La construccion presentada data de

mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de

edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con

marcos de acero y mamposteria no
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E19(1)

E20(2)

reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes. Tiene un
buen estado de conservacion, no
obstante se observan un ligero
deterioro en la fachada a causa de la
humedad.

(1) Auditorio EIE

La construccion presentada data de
menos de 20 afios, se ajustaria al tipo
de edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacién y no presenta
edificaciones adyacentes. Tiene un
buen estado de conservacion en
general a excepcion de las paredes
que presentan patologias (humedad y
grietas).

(1) (2) Dormitorios Atrtilleria
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
menos de 20 afos, se ajustaria al tipo
de edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura de 2
pisos con marcos de acero y

mamposteria no reforzada. Tiene un

buen estado de conservacion de la
edificacion a excepcion de la cubierta
y pequenias fisuras en las paredes.
E21(1) (1) Comedor
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. La edificacion es irregular
en planta por esquina reentrante en
forma de "L". Por otro lado, se aprecia

un deterioro localizado en la losa de

cubierta y en la fachada debido a la
humedad.

E22(1) (1) Casino de Voluntarios



233

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E23(1)

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. La edificacion tiene un muy
buen estado de conservacion, es
regular tanto en planta como elevacion
y no presenta edificaciones
adyacentes que le produzcan
golpeteo.

(1) Aulas EIE

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes que le
produzcan golpeteo. Se aprecia un
buen estado de los elementos

estructurales, no obstante las paredes
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E24(2)

E25(1)

presentan humedad localizada y
descascaramiento de la pintura.

(1) (2) Oficinas Comando Artilleria
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes. El material
de la cubierta estd sumamente
dafado, con peligro de caida, pese a
ello, tiene un buen estado de
conservacion.

(1) Dormitorios Oficiales EIE

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta

como elevacion, no presenta edificios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

adyacentes y sus vigas de acero
reflejan corrosion localizada en varias

partes de su superficie.

Tabla 114

Vulnerabilidad total de la Unidad

Edificacion Uso \Y V*E VT
El Enfermeria 59,83 299,13
E2 Bodega 59,58 59,58
E3 Bodega 60,84 60,84
E4 Bafos 60,87 121,74
ES Aulas 62,02 248,10
E6 Oficinas 58,71 234,86
E7 Bodega 62,60 62,60
E8 Oficinas 59,32 237,30
60,14
E9 Oficinas 58,93 235,72
E10 Bodega 63,57 63,57
E11 Coliseo 64,94 324,69
E12 Dormitorios 59,54 357,25
E13 Dormitorios 60,15 300,76
El4 Oficinas 62,74 313,72
E15 Comedor 61,88 247,52
E16 Bodega 59,22 59,22
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Edificacion Uso \Y E V*E VT
E17 Coliseo 62,96 5 314,81
E18 Dormitorios 34,28 4 137,11
E19 Coliseo 34,85 5 174,25
E20 Dormitorios 34,71 6 208,24
E21 Comedor 62,56 5 312,82
E22 Comedor 59,28 4 237,14
E23 Aulas 24,56 4 98,26
E24 Oficinas 59,04 5 295,20
E25 Laboratorios o dormitorios 36,00 5 180,00
TOTAL 241,11 9,00 541,29
Tabla 115
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,383376

Riesgo Global (Rg)

43,47601 MODERADO ALTO -C
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Brigada de Fuerzas Especiales No. 9 "PATRIA"

Tabla 116

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Brigada de Fuerzas Especiales No. 9
Unidad militar:

"PATRIA"
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Coordenadas: 764776.01 E  9905670.21 S

Cota de construccion aprox.
2866 m.
promedio:

NUmero de estructuras: 32




Tabla 117

Datos de los edificios que conforman

238

cad.
(#pisos)

E1(1)

Dependencias y detalles

(1) Bodega de Mtto. de Paracaidas

Descripcion grafica

La construccion presentada tiene mas
de 25 afos de construccion,
considerandose una construccion con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, el edificio adyacente se
encuentra a un espacio de separacion
igual al minimo [A(p)x5 cm, con una de
sus longitudes préximas a 30 m, nivel de
pisos entre edificios es de mas de 60 cm
en vertical, presenta una ampliacién con
un mismo sistema constructivo e igual
namero de plantas, presenta patologias
en esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta

de salida de emergencia, accesibilidad
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cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
inclusiva, asi como ventanas de vidrio
templado.
E2(2) (2)(2) Hangar CAL 9

La construccidn presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos resistentes a momento en la
direccion  trasversal 'y  porticos
arriostrados en la direccion longitudinal
(S3) segun FEMA regular en planta y
elevacion, el edificio adyacente se
encuentra a un espacio de separacion
igual al minimo [A(p)x5 cm, con una de
sus longitudes proximas a 30 m,
ampliacion con diferente  sistema
constructivo, ademas dicha ampliacion
no cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

E3(1)

(1) Bodega GEK 9
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 25 aflos de construccion,
considerandose una construccion con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, el edificio adyacente se
encuentra a un espacio de separacion
igual al minimo [A(p)x5 cm, con una de
sus longitudes préximas a 30 m, nivel de
pisos entre edificios es de mas de 60 cm
en vertical, presenta una ampliacién con
un mismo sistema constructivo e igual
namero de plantas, presenta patologias
en esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E4(2)

(1)(2) Auto centro
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 25 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA Irregular en planta y
regular en elevacién, no tiene edificios
adyacentes, tiene esquina reentrante,
presenta patologias en esquinas de
ventanas y puertas, ademas no cuenta
con adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

Descripcion grafica

E5(1)

(1) Bodega de Intendencia

La construccion presentada tiene mas
de 25 afos de construccion,
considerdndose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacién, una de sus longitudes esta
proxima a los 30 m, no tiene edificios

adyacentes, presenta patologias en
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Cod.

(#pisos)

E6(1)

Dependencias y detalles

esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio
templado.

(1) Bodega de Hombres Rana

Descripcion grafica

La construccion presentada tiene mas
de 25 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacién, una de sus longitudes esta
proxima a los 30 m, no tiene edificios
adyacentes, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

E7(1)

(1) Material Bélico
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 25 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacién, una de sus longitudes esta
proxima a los 30 m, no tiene edificios
adyacentes, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E8(1)

(1) Dormitorio 1 CAL 9

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, una de sus longitudes esta

préxima a los 30 m, no tiene edificios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

adyacentes, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E9(1)

(1) Dormitorio 2 CAL 9

La construccion presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
consideradndose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacién, con una de sus longitudes
proximas a 30 m, su estado de
conservacibn es regular, posee
patologias en vigas y columnas, no
tiene edificios adyacentes, ademas no
cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia, accesibilidad inclusiva,

asi como ventanas de vidrio templado.

»’fl“ r[-'--.-- --‘ _]
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E10(1)

(1) Dormitorio Voluntarios EFE 9

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, una de sus longitudes esta
préxima a los 30 m, no tiene edificios
adyacentes, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

E11(1)

(1) Dormitorio Oficiales EFE 9
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Cod.

(#pisos)

E12(1)

Dependencias y detalles

La construccidn presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacién, una de sus longitudes esta
proxima a los 30 m, no tiene edificios
adyacentes, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

(1) Escuadrén Conscriptos
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccidn presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, no tiene edificios
adyacentes, posee una ampliacién
horizontal con el mismo sistema
constructivo y mismo ndmero de
plantas, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E13(1)

(1) Oficinas
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, no tiene edificios
adyacentes, posee una ampliacién
horizontal con el mismo sistema
constructivo 'y mismo nuamero de
plantas, presenta patologias en
esquinas de ventanas Yy puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E14(1)

(1) Comando GEK 9
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Cod.

(#pisos)

E15(2)

Dependencias y detalles

La construccidn presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA regular en planta y
elevacion, no tiene edificios
adyacentes, posee una ampliacién
horizontal con el mismo sistema
constructivo y mismo ndmero de
plantas, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

(1)(2) Dormitorio GEK 9
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 aflos de
construccion, elementos estructurales,
vigas y columnas de hormigén armado
y muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero (C3) segun FEMA
regular en planta e irregular en
elevacion, una de sus longitudes es
proxima a los 30 m, edificio adyacente
se encuentra a un espacio de
separacion igual al minimo [A(p)x5 cm],
presenta patologias en columnas y
vigas, plantas con diferentes
configuraciones que la principal, y
diferente sistema constructivo, ademas
no cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

E16(1)

(1) Casino BFE 9
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Cod.

(#pisos)

E17(1)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, posee una relaciéon
largo ancho mayor a 4, es irregular en
planta y elevacion, no tiene edificios
adyacentes, posee una ampliacién
horizontal con el mismo sistema
constructivo 'y mismo numero de
plantas, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,
ademas no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

Descripcion grafica

(1) Banco
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, posee una relaciéon
largo ancho mayor a 4, es regular en
planta vy elevacion, los edificios
adyacentes se encuentran separados a
una distancia mayor a la minima que es
5 cm, posee una ampliacién horizontal
con el mismo sistema constructivo y
mismo numero de plantas, presenta
patologias en esquinas de ventanas y
puertas, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

Descripcion grafica

E18(1)

(1) Sastreria
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Cod.

(#pisos)

E19(1)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 aflos de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, posee una relaciéon
largo ancho mayor a 4, es regular en
planta vy elevacion, los edificios
adyacentes se encuentran separados a
una distancia mayor a la minima que es
5 cm, posee una ampliacién horizontal
con el mismo sistema constructivo y
mismo numero de plantas, presenta
patologias en esquinas de ventanas y
puertas, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

Descripcion grafica

(1) Piscina
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccion con
poérticos resistentes a momento en la
direccion longitudinal, con revestimiento
de chapa ondulada (Aluminio) (S2)
segun FEMA irregular en planta vy
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin la adecuada separacién
con presencia de juntas de 5 cm, el nivel
de pisos entre edificaciones es de mas
de 60 cm, posee una ampliacién con
diferente sistema constructivo y no
cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E20(2)

(2)(2) Dormitorio 1

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun

FEMA regular en planta y elevacién, no
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

posee edificaciones adyacentes, posee
columnas cortas y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E21(2)

E22(2)

(1)(2) Dormitorio 2

La construccidn presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes, el nivel
de pisos entre edificaciones es de mas
de 60 cm, posee columnas cortas y no
cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

(1)(2) GFE 27 Oficinas
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas

de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes, posee
columnas cortas y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E23(1)

(1) Dormitorio 1 GFE 27

La construccion presentada tiene mas
de 20 anos de construccion,
consideradndose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria

(S5) segun FEMA regular en planta y

elevacion, no tiene edificios
adyacentes, posee una ampliacién
horizontal con el mismo sistema

constructivo 'y mismo numero de

plantas, presenta patologias en

W‘ E g; R aaal

i
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

columnas, vigas, esquinas de ventanas
y puertas, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

Descripcion grafica

E24(1)

(1) Dormitorio GFE 27 (Nuevo)

La construccion de esta estructura data
de alrededor de 10 afios,
considerandose una estructura con
paneles portantes de hormigén armado
prefabricado o elementos estructurales
vigas y columnas de hormigén armado,
prefabricadas y ensambladas en obra
(PC) segun FEMA, irregular en planta y
regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, presenta una
longitud con relacién mayor a 4, ademas
no cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

E25(1)

(1) Gimnasio y Bordadora
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes, el nivel
de pisos entre edificaciones, presenta
patologias en columnas, vigas vy
paredes, posee columnas cortas y no
cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E26(1)

(1) Policlinico

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerdndose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes, el nivel
de pisos entre edificaciones, presenta

patologias en columnas, vigas Yy
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

paredes, posee columnas cortas y no
cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E27(1)

(1) Dormitorio CG 9 BFE

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, es regular en planta
y elevacién, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

E28(2)

(1)(2) EFE 9 PATRIA

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun

FEMA regular en planta y elevacién, no




260

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

posee edificaciones adyacentes, posee
columnas cortas y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas de

vidrio templado.

Descripcion grafica

E29(1)

(1) Aulas Andinismo

La construccion presentada tiene mas
de 20 afos de construccion,
consideradndose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, es regular en planta
y elevacién, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

E30(1)

(1) 2do Escuadrén Paracaidistas
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Cod.

(#pisos)

E31(1)

Dependencias y detalles

La construccion presentada tiene mas
de 20 afios de construccion,
considerandose una construccién con
poérticos de acero laminado en caliente
con paredes divisorias de mamposteria
(S5) segun FEMA, es regular en planta
y elevacién, ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad inclusiva, asi

como ventanas de vidrio templado.

Descripcion grafica

(1) Centro de Aislamiento

La construccion de esta estructura data
de alrededor de 10 afios,
considerandose una estructura con
paneles portantes de hormigén armado
prefabricado o elementos estructurales
vigas y columnas de hormigén armado,
prefabricadas y ensambladas en obra
(PC) segun FEMA, irregular en planta y
regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, presenta una
longitud con relacion mayor a 4, ademas

no cuenta con adecuada puerta de
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cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
salida de emergencia, accesibilidad

inclusiva, asi como ventanas de vidrio

templado.

E32(2) (1)(2) Dormitorio de Oficiales
La construccion presentada tiene mas
de 20 afos de construccion,
considerandose una construccién con
estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5) segun
FEMA regular en planta y elevacién, no
posee edificaciones adyacentes, posee
columnas cortas y no cuenta con

adecuada puerta de salida de

emergencia, asi como ventanas de
vidrio templado.
Tabla 118

Vulnerabilidad total de la unidad

VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso V E V*E VT
E1l Bodega de Mtto. de Paracaidas 62,78 1 62,78
E2 Hangar CAL 9 61,88 4 247,53 53,65

E3 Bodega GEK 62,78 1 62,78



VULNERABILIDAD TOTAL

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

E1l4

E15

E16

E17

E18

E19

E20

E21

E22

E23

E24

E25

E26

E27

Auto centro

Bodega de Intendencia
Bodega de Hombres Rana
Material Bélico

Dormitorio 1 CAL 9
Dormitorio 2 CAL 9
Dormitorio de Voluntarios EFE 9
Dormitorio de Oficiales EFE 9
Escuadrén de Conscriptos
Oficinas

Comando GEK

Dormitorio GEK

Casino

Banco

Sastreria

Piscina

Dormitorio 1

Dormitorio 2

GFE 27 Oficinas
Dormitorio 1 GFE 27
Dormitorio Nuevo GFE 27
Gimnasio y Bordadora
Policlinico

Dormitorio CG 9BFE

59,43
59,18
59,18
59,07
59,07
59,68
59,07
59,07
59,07
59,07
60,63
39,16
37,50
36,25
60,73
61,26
61,20
61,45
59,90
60,04
25,32
59,04
58,57

23,45

178,30
59,18
59,18
59,07

236,29

238,74

236,29

236,29

236,29

236,29

242,50

156,63

150,00

108,75
60,73

245,05

244,78

245,79

179,70

240,17

101,29

236,14

292,84

93,80

263
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VULNERABILIDAD TOTAL

E28 EFE 9 PATRIA 59,97 3 179,92
E29 Aulas Andinismo 58,28 4 233,13
E30 2do Escuadron Paracaidistas 58,57 4 234,27
E31 Centro de Aislamiento 28,18 4 112,71
E32 Dormitorio de Oficiales 58,42 4 233,70
TOTAL 1747,28 107,00 5740,93
Tabla 119
Riesgo global

RIESGO GLOBAL

Parametro
Capacidad de Respuesta (Cr)
Nivel de exposicion (NE)

Coeficiente de capacidad (C)

Riesgo Global (Rg)

Valor
70
1

1,46510358

36,6209874

Observacion

MODERADO

ALTO-C
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Escuela de Formacién de Soldados "VENCEDORES DELCENEPA"

Tabla 120

Datos generales de la unidad

DATOS GENERALES

Unidad militar:

Provincia:
Canton:

Coordenadas:
Cota de construccién aprox. promedio:

Numero de estructuras:

B == A=
S NS L

Escuela de Formacién de Soldados
"VENCEDORES DEL CENEPA"
Tungurahua

Ambato

767748.31 E 9866267.55 S

2613 m.

30




Tabla 121

Datos de |

os edificios que conforman
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(1)

E2(1)

(1) Almaceén Militar

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Comedor Voluntarios
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccién con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin la adecuada
separacion sin presencia de
juntas, el nivel de pisos entre
edificaciones es de mas de 60
cm, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia,
asi como ventanas de vidrio
templado.

(1) Comedor de Aspirantes

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5)
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E4(1)

segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Cocina

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin la adecuada
separacion sin presencia de
juntas, el nivel de pisos entre
edificaciones es de mas de 60
cm, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia,
asi como ventanas de vidrio

templado.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E5(1)

E6(1)

(1) Dormitorio Voluntarios de
Guardia

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.

(1) Laboratorios

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero 'y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y

elevacion, no posee edificaciones
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E7(3)

adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.

(1) (2) (3) Dormitorio Oficiales

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta e
irregular en elevacion, posee
edificaciones adyacentes sin la
adecuada separacion sin
presencia de juntas, el nivel de
pisos entre edificaciones es de
dos plantas, presenta grietas en
esquinas de ventanas y puertas,
no cuenta con adecuada puerta

de salida de emergencia asi
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

ES(2)

E9(1)

como ventanas de vidrio
templado.

(1) (2) Dormitorio Oficiales 2

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Piscina

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccién con porticos
resistentes a momento en la
direccién longitudinal, con

revestimiento de chapa ondulada
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E10(1)

(Aluminio) (S2) segun FEMA
regular en planta y elevacion,
posee edificaciones adyacentes
sin la adecuada separacion con
presencia de juntas de 5 cm, el
nivel de pisos entre edificaciones
es de mas de 60 cm, posee una
ampliacion con diferente sistema
constructivo y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Gimnasio y Oficina EE.FF.

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacién, posee edificaciones
adyacentes scon una separacion

igual al minimo con presencia de
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E11(1)

E12(1)

juntas de 5 cm, el nivel de pisos
entre edificaciones es de mas de
60 cm, posee una ampliacién con
diferente sistema constructivo y
no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia asi
como ventanas de vidrio
templado. k

(1) Bedrooms Tipo 1

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccién con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.

(1) Bedrooms Tipo 2
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E13(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Bedrooms Tipo 3

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones

adyacentes scon una separacion
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E14(2)

igual al minimo con presencia de
juntas de 5 cm, el nivel de pisos
entre edificaciones es de mas de
60 cm, posee una ampliacion con
diferente sistema constructivo y
no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio
templado.

(2)(2) Edificio Central

La construccién presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes con una separacion
mayor al minimo con presencia
de juntas, presenta patologias en
esquinas de ventanas y puertas,

ademas no cuenta con adecuada
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cod Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
puerta de salida de emergencia,
accesibilidad inclusiva, asi como
ventanas de vidrio templado.
E15(2) (1)(2) Dormitorio 2da CIA

E16(1)

La construccién presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segin FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, con una relacion
largo-ancho mayor a 4 presenta
patologias en esquinas de
ventanas y puertas, ademas no
cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia,
accesibilidad inclusiva, asi como
ventanas de vidrio templado.

(1) Dormitorio Mujeres
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E17(2)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, una de sus longitudes
esta proxima a los 30 m, no posee
edificaciones adyacentes, no
cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia, asi como
ventanas de vidrio templado.
(1)(2) Dormitorio l1era CIA

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones

adyacentes, con una de sus
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E18(1)

longitudes proximas a 30 m,
presenta patologias en esquinas
de ventanas y puertas, ademas
no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia,
accesibilidad inclusiva, asi como

ventanas de vidrio templado.

(1)(2) Dormitorio 3era CIA

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, con una de sus
longitudes préximas a 30 m,
presenta patologias en esquinas
de ventanas y puertas, ademas
no cuenta con adecuada puerta

de salida de emergencia,
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cod Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
accesibilidad inclusiva, asi como
ventanas de vidrio templado.
E19(1) (1) Piscina Pequeia

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con porticos
resistentes a momento en la
direccion longitudinal, con
revestimiento de chapa ondulada
(Aluminio) (S2) segun FEMA
irregular en planta y elevacion,
posee edificaciones adyacentes
sin la adecuada separacion sin
presencia de juntas, con
esquinas reentrantes, el nivel de
pisos entre edificaciones es de
mas de 60 cm, posee una
ampliacién con diferente sistema
constructivo y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E20(1)

E21(1)

(1) Lavanderia

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.

(1) Aula Masica

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y

elevacion, no posee edificaciones

¥

.3

BE [\ |
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.

E22(1) (1) Centro de Computo

La construccién presentada tiene

aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5)

segun FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas

de vidrio templado.
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)
E23(1) (1) Bodega

E24(1)

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccién con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacién, posee edificaciones
adyacentes con nivel de pisos
mayor de 60 cm de la vertical, no
cuenta con adecuada puerta de
salida de emergencia, asi como
ventanas de vidrio templado.

(1) Comedor
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E25(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes scon una separacion
mayor al minimo con presencia
de juntas de mas de 5 cm, el nivel
de pisos entre edificaciones es de
méas de 60 cm y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Auditorio

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy

mamposteria no reforzada (S5)
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E26(3)

segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1)(2)(3) Blogue Aulas
Campamento 2

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con todos sus poérticos de
hormigén armado, con
resistencia a momento vy
ductiidad (Cl1l) segun FEMA
irregular en planta y elevacion,
posee edificaciones adyacentes
con nivel de pisos mayor de 60
cm de la vertical, esquina
reentrante 'y no cuenta con

adecuada puerta de salida de
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cod Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.
E27(1) (1) Blogue Campamento 1

E28(1)

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con todos sus poérticos de
hormigon armado, con
resistencia a momento vy
ductilidad (Cl1l) segun FEMA
irregular en planta y elevacion,
posee edificaciones adyacentes
con nivel de pisos mayor de 60
cm de la vertical, esquina
reentrante 'y no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas
de vidrio templado.

(1) Laboratorio Campamento 2
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E29(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, existen patologias
en columnas y vigas metalicas,
no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio

templado.

(1) Transportes

La construccién presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)

segun FEMA regular en planta y
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E30(2)

elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, posee edificaciones
adyacentes con nivel de pisos
mayor de 60 cm de la vertical,
existen patologias en columnas y
vigas ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de
vidrio templado.

(2)(2) Dormitorios

La construccién presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segin FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, con una de sus
longitudes préximas a 30 m,
presenta patologias en esquinas

de ventanas y puertas, ademas
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

no cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia,
accesibilidad inclusiva, asi como

ventanas de vidrio templado.

E31(1) (1) Centro de Salud
La construccién presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose

una construccién con estructuras

con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacién, no posee edificaciones
adyacentes, no posee
edificaciones adyacentes, existen

patologias en columnas y vigas

ademas no cuenta con adecuada

puerta de salida de emergencia,
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cod Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
accesibilidad inclusiva, asi como
ventanas de vidrio templado.
E32(1) (1) Casino de Oficiales

E33(1)

La construccién presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero Yy
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin presencia de
juntas, posee edificaciones
adyacentes con nivel de pisos
mayor de 60 cm de la vertical,
desnivel en el terreno moderado,
existen patologias en columnas y
vigas ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de
vidrio templado.

(1) Cocina Casino de Oficiales
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E34(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin presencia de
juntas, posee edificaciones
adyacentes con nivel de pisos
mayor de 60 cm de la vertical,
desnivel en el terreno moderado,
existen patologias en columnas y
vigas ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de

vidrio templado.

(1) Fisioterapia y Radiaciones




2901

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose
una construccion con estructuras
con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, posee edificaciones
adyacentes sin presencia de
juntas, posee edificaciones
adyacentes con nivel de pisos
mayor de 60 cm de la vertical,
desnivel en el terreno moderado,
existen patologias en columnas y
vigas ademas no cuenta con
adecuada puerta de salida de
emergencia, accesibilidad
inclusiva, asi como ventanas de

vidrio templado.




Tabla 122

Vulnerabilidad total de la Unidad
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Edificacion  Uso \Y V*E VT

El Almacén Militar 34,35 103,05

E2 Comedor de Voluntarios 39,28 235,67

E3 Comedor de Aspirantes 34,39 206,31

E4 Cocina 39,53 158,11

ES Dormitorio Volunt. 34,35 137,40
Guardia

E6 Laboratorios 34,46 137,83

E7 Dormitorio Oficiales 41,86 209,29

ES8 Dormitorio Oficiales 2 34,14 170,68

E9 Piscina 38,49 192,43

E10 Gimnasio y Oficina 37,99 151,94
EE.FF.

E11 Gimnasio Calistenia 37,99 151,94

E12 Bedrooms Tipo 1 34,35 171,75

E13 Bedrooms Tipo 2 34,35 171,75

El14 Bedrooms Tipo 3 34,35 206,10

E15 Dormitorio 2da CIA 59,54 297,71 42,4

El6 Dormitorio Mujeres 33,70 168,50 6

E17 Dormitorio lera CIA 58,28 291,41

E18 Dormitorio 3era CIA 58,17 290,87

E19 Piscina Pequefa 59,61 298,06

E20 Lavanderia 33,34 133,37
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Edificacion  Uso \Y E V*E VT
E21 Aula de Musica 33,70 4 134,80
E22 Centro de Computo 33,70 4 134,80
E23 Bodega 36,08 4 144,31
E24 Comedor 36,19 4 144,74
E25 Auditorio 36,19 6 217,11
E26 Blogue Aulas 39,89 6 239,31
Campamento 2
E27 Blogue Aulas 40,60 6 243,60
Campamento 1
E28 Laboratorio 35,93 5 179,64
Campamento 2
E29 Transportes 61,99 1 61,99
E30 Dormitorios 36,75 5 183,75
E31 Centro de Salud 69,87 5 349,37
E32 Casino de Oficiales 65,37 4 261,49
E33 Cocina Casino 65,59 2 131,18
E34 Fisioterapia y 62,82 5 314,09
Radiaciones
TOTAL 1467,1 156,0 6624,3
6 0 7
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Tabla 123

Riesgo Global

RIESGO GLOBAL

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta

70
(Cn)
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad
1,60600975

©
Riesgo Global (Rg) 26,4406437 MODERADO - B




Brigada de Caballeria Blindada No. 11 "GALAPAGOS"

Tabla 124

Datos generales de la unidad
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DATOS GENERALES

Unidad militar:

Provincia:

Canton:
Coordenadas:

Cota de construccion
aprox.promedio:

NUmero de estructuras:

Tabla 125

Datos de los edificios que conforman

Brigada de Caballeria Blindada No. 11

"GALAPAGOS"

Chimborazo

Riobamba

761108 E

2782 m.

9816696 N

Cad.
Dependencias y detalles
(#pisos)

Descripcion gréfica

E1(1) (1) Cine
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

La construccion presentada data de
mas de 50 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. La estructura cuenta con
una visera de hormigén en la entrada
gue ocasiona golpeteo a la edificacion.

Ademas, presenta una ampliaciéon

horizontal con diferente nivel y
diferente sistema constructivo. Cabe
recalcar también la presencia de
fracturas horizontales en las paredes y
desgaste por humedad.

E2(2) (2)(2) Dormitorios CAL-11
La construccion presentada data de
mas de 50 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria de
ladrillo no reforzada. La estructura es
irregular en planta por esquina

reentrante debido a una ampliacion
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

E3(2)

E4(2)

horizontal sin junta donde se puede
apreciar fisuras. Esta ampliacion tiene
un diferente sistema constructivo y un
nivel menos de piso. Ademas se
aprecian fracturas en las paredes y
humedad generalizada a lo largo de
toda la fachada.

(1)(2) Dormitorios ESCABLIN

La construccion presentada data de
mas de 50 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria de
ladrillo no reforzada. La estructura
presenta fracturas horizontales en
paredes a causa de la deformacién de
flexién de las vigas. Ademas, la
edificacién tiene una relacion-largo
ancho mayor a 4 pero presenta juntas.
Por otro lado, se aprecia
descascaramiento de la pintura por
humedad.

(1)(1) Oficinas GCB-33
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E5(1)

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con

marcos de acero y mamposteria no

reforzada. Es regular tanto en planta LARRLR
4 I’“qu -

como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes. Se aprecia
un buen estado de conservacion pese
a pequefias fisuras y humedad
localizada.

(1) Hangares ERS, CCT y GAA

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. El material de la cubierta
(laminas de eternit) se encuentra en
mal estado y la estructura presenta
una pequefia ampliacién vertical de
menor nivel y sistema constructivo

diferente, que ocasiona golpeteo a las

! | ! :
e il
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

columnas de un extremo. También se
aprecia fracturas en el hormigdn que
recubre los elementos estructurales de
acero.

E6(1) (1) Museo
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (W1) segun la FEMA,
puesto que es una estructura liviana
de madera de 2 pisos con
mamposteria de ladrillo. Presenta una
ampliacion horizontal de un nivel
menos con el mismo sistema
constructivo y se aprecia una
degradacion parcial en las columnas

debido a la edad de la estructura y

agentes atmosféricos. Esta
degradacién es mas remarcada en los
marcos de madera de las ventanas y
puertas.

E7(2) (1)(2) Oficinas de Comunicacién
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréafica

ES(1)

La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Presenta una pequeia
ampliacion horizontal que le genera
golpeteo a la parte media de la
estructura. Ademas, se aprecian
pequenfias fisuras en la unién de la
edificacién con la cubierta 'y en la
fachada.

(1) Piscina

La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Tiene dos ampliaciones
horizontales a cada lado con diferente
sistema constructivo. Se aprecia un

regular estado de conservacion con
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

humedad localizada en paredes y

losas de cubierta.

E9(1) (1) Gimnasio
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Tiene una ampliacion
horizontal con diferente sistema

constructivo que la une a la edificacion

E8 y se aprecia un regular estado de
conservacion con humedad localizada
en paredes y losas de cubierta.

E10(1) (1) Dormitorios 32
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcion gréafica

E11(1)

La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no

reforzada. Es regular tanto en planta

como elevacion y no presenta edificio
adyacentes. No obstante, presenta
una junta de unién a lo largo de la
estructura. Por otro lado, se aprecia
un regular estado de conservacion,
fracturas en la union de la
mamposteria con las viguetas de
cubierta y humedad localizada en las
paredes.

(1) Hangar Trasero

La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S3) segun la FEMA,
puesto que esta conformada por una
estructura metélica liviana. El material
de la cubierta (laminas de eternit) se

encuentra en pésimo estado de
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

conservacion. Cabe recalcar que la
relacion largo-ancho es mayor a 4
aungue cuenta con juntas de union en
la parte mas larga de la estructura.
Por otro lado, e hormigén que recubre
las columnas de acero se aprecia
deteriorado.

E12(2) (1) Hangares CEMAT
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. El material de la cubierta
(laminas de eternit) se encuentra en
mal estado y la estructura presenta
fisuras en las paredes y un regular
estado de conservacion generalizado.

E13(1) (1) Museo de Vehiculos Blindados
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de

edificacion (S5) segun la FEMA,

puesto que posee una estructura con
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

marcos de acero y mamposteria no
reforzada. La estructura es regular, no
presenta ampliaciones y se aprecia un
buen estado de conservacion pese a
humedades localizadas en paredes de
la fachada.

E14(1) (1) Comedor-Casino
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (C3) segun la FEMA,
puesto que es una estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada. Presenta
irregularidad en planta por sistemas
no paralelos ademas de una humedad
generalizada en las paredes de la

fachada. Por otro lado el estado de

conservacion es malo de manera

generalizada, pese a que su interior

esté bien conservado y remodelado.
E15(2) (1)(2) Oficinas comando BCB

La construccion presentada data de

mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes que le
produzcan golpeteo. Tiene un buen
estado de conservacion, no obstante
se observan fisuras en las juntas y
esquinas de ventanas y un ligero
deterioro en la fachada por humedad.
E16(1) (1) Oficinas EEB 11
La construccion presentada data de
mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (C3) segun la FEMA,
puesto que es una estructura de
hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada con una
cubierta de laminas de eternit
transparente. Presenta irregularidad

en elevacién por retroceso fuera del

plano y en general se aprecia un buen

estado de conservacion pese a un
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

leve deterioro de las paredes de la
fachada.

E17(2) (1)(2) Oficinas GCB 31
La construccion presentada data de
mas de 30 afos, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta
como elevacion y no presenta
edificaciones adyacentes que le
produzcan golpeteo. Se aprecia un
regular estado de conservacion de la
fachada y la los de cubierta
ocasionado por humedad.

E18(1) (1) Dormitorios GAA
La construccion presentada data de

mas de 30 afios, se ajustaria al tipo de

edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es regular tanto en planta

como elevacion y no presenta
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Cod.
Dependencias y detalles Descripcion gréafica
(#pisos)

edificaciones adyacentes. La
estructura presenta fracturas
horizontales en paredes a causa de la
deformacion de flexion de las vigas.
E19(1) (1) Oficinas
La construccion presentada data de
mas de 40 afios, se ajustaria al tipo de
edificacion (S5) segun la FEMA,
puesto que posee una estructura con
marcos de acero y mamposteria no
reforzada. Es una edificacion regular
sin estructuras adyacentes que
produzcan golpeteo y se contempla
una visera en la entrada no en muy
buen estado que puede fallar en caso
de sismo. Por otro lado las vigas

presentan corrosion localizada y las

paredes pequerias fisuras.




Tabla 126

Vulnerabilidad total de la Unidad
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Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Aulas 71,02 5 355111
E2 Dormitorios 71,35 6 428,09
E3 Dormitorios 59,68 6 358,11
E4 Oficinas 58,93 5 294,66
ES Bodega 62,82 1 62,82
E6 Coliseo 67,50 4 270,00
E7 Oficinas 64,15 5 320,77
E8 Coliseo 59,86 4 239,45
E9 Coliseo 60,11 4 240,46
E10 Dormitorios 60,15 5 300,76 62,23
Ell Bodega 60,51 1 60,51
E12 Bodega 59,58 1 59,58
E13 Coliseo 58,07 5 290,33
El4 Comedor 62,17 5 310,83
E15 Oficinas 59,76 5 298,78
E16 Oficinas 61,20 4 24478
E17 Oficinas 59,94 5 299,68
E18 Dormitorios 61,23 5 306,15
E19 Oficinas 59,43 4 237,73
TOTAL 1177,45 80,00 4978,58
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Tabla 127
Riesgo Global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,357076
Riesgo Global (Rg) 45,85757 ALTO-D

Graficos comparativos

Una vez obtenidos los resultados de las evaluaciones a las unidades militares
acantonadas en el valle interandino desde Tulcan hasta Riobamba, se procede a la
comparacion grafica de los resultados en base a la estimacion del riesgo global por
unidades militares, grado de vulnerabilidad por dependencias, norma de construccion

usada en cada dependencia y tipo de estructura usada.
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Figura 3

Estimacién de riesgo global
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Figura 4
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Figura 5

Norma de construccién por dependencias
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Figura 6

Tipo de edificaciones segun FEMA
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Figura 7

Estado de conservacion

-

ESTADO DE CONSERVACION DE
EDIFICACIONES

2%

B Muy Bueno ®mBueno ™ Regular I Deficiente

312



313

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La herramienta para el analisis de vulnerabilidad sismica elaborada por
Caizaguano y Ballesteros a pesar de que es una evaluacién preliminar, permite conocer
el estado actual de las estructuras, ademas determina el valor del grado de
vulnerabilidad y riesgo global, lo que permite categorizar a cada Unidad militar en base
a la seguridad que otorga, de esta manera la herramienta fue aplicada en 21 unidades
militares acantonadas en el Valle Interandino desde Tulcan hasta Riobamba, con un
total de 300 dependencias de uso militar evaluadas.

En términos de estimacion del riesgo global, se determind que de las 21
unidades militares evaluadas, el 71,4% que representa a 15 unidades militares
presentan un riesgo global “Moderado Alto”; el 14,3% que representa a 3 unidades,
muestran un riesgo global “Moderado”; y el 14,3% que representa a 3 unidades,
muestran un riesgo global “Alto” en donde se debe implementar medidas preventivas
como: refuerzo de edificaciones vulnerables y capacitar a todo el personal militar y civil
ya que es muy probable que se produzca un desastre siendo el caso del Grupo de
Caballeria Mecanizada No. 36"YAGUACHI", Colegio Militar "ELOY ALFARO" y Brigada
de Caballeria Blindada No. 11 "GALAPAGOS".

Al analizar el grado de vulnerabilidad por dependencias, se determiné que el
22,7% de estas reflejan un grado de vulnerabilidad “Bajo”; el 36,3% pertenecen a un
grado de vulnerabilidad “Medio”, siendo aqui en donde se debe evaluar a las
edificaciones mediante FEMA P-154; y el 41% de las dependencias evaluadas reflejan
un grado de vulnerabilidad “Alto” para lo cual se debe realizar un analisis estructural
detallado siendo el caso de la Escuela de Servicios y Especialistas del Ejército la cual

presenta la mayor cantidad de edificaciones con un grado de vulnerabilidad alto.
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En base a los gréaficos comparativos, se destaca que la normativa de
construccion mas utilizada en las unidades militares evaluadas corresponde a la CEC
77 con el 68% del total de las dependencias, mientras que Unicamente el 5%
corresponden a edificaciones construidas con la NEC-15; la mayor parte de
edificaciones corresponden a construcciones con estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada y estructuras de hormigén armado con relleno de
mamposteria no reforzada.

Finalmente se puede mencionar que el 60% de las instalaciones militares
evaluadas se encuentran con un buen estado de conservacion en sus dependencias y
Unicamente el 18% y 2% muestran su estado de conservacion regular y deficiente
respectivamente. Cabe recalcar que este ultimo indicador no refleja la vulnerabilidad
estructural que poseen las edificaciones razon por la cual se debe considerar lo
expuesto en lo referente al grado de vulnerabilidad.

Recomendaciones

El uso de este mecanismo de evaluacion preliminar, debe ser aplicado en todas
las unidades militares del Ejército ya que al analizar 21 unidades se pudo detectar
deficiencias fisicas y ausencia de reforzamiento en estructuras, que ante un evento
sismico son altamente vulnerables.

Ante los resultados mostrados es necesario que se realice una evaluacion
mediante la matriz FEMA P-154 para confirmar o descartar un analisis estructural
detallado de las dependencias que presenten esta caracteristica, de igual forma realizar
un analisis estructural detallado a las dependencias que definitivamente lo requieran ya
gue el presente trabajo muestra la realidad actual de las unidades militares evaluadas

en cuanto al grado de vulnerabilidad sismica corresponde.
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