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Resumen
Para el presente estudio se utilizo la “Guia para la evaluaciéon 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), la cual nos permite obtener
el grado de vulnerabilidad sismica segun diferentes pardmetros tales como el analisis de los
elementos estructurales y no estructurales, el tipo de suelo. NUmero de pisos y el tipo de

edificacion segun el FEMA.

Esta guia fue utilizada y aplicada para evaluar veinte y un (21) dependencias militares
acantonadas en las ciudades de Manta, Puyo, Shell, Quito, Machachi, Guayaquil, Naranjal,
Machala, Riobamba, Latacunga, Cuenca, Saraguro, Coca, Patuca y Loja, en la cuales se
alojan unidades militares, hospitales militares, bases aéreas, y depositos conjuntos de

municiones.

Con la obtencion de resultados se pudo determinar tres rangos de vulnerabilidad sismica,

alto, medio y bajo.

Con la obtencién de los resultados se logra determinar tres rangos de vulnerabilidad sismica,
alto, medio y bajo, los cuales nos permitird recomendar que se debe realizar o no un analisis
estructural mas detallado; en tal virtud se puede evaluar a la edificacién de acuerdo a la
vulnerabilidad sismica obtenida mediante FEMA P-154, y con los resultados obtenidos tomar

las decisiones mas adecuadas para cada una de las estructuras evaluadas.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, unidades militares, riesgo sismico.
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Abstract
For the present study, 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), which allows us to obtain the degree of
seismic vulnerability according to different parameters such as the analysis of structural and
non-structural elements, the type of soil. Number of floors and type of building according to

FEMA.

This guide was used and applied to evaluate twenty-one (21) military units stationed in the
cities of Manta, Puyo, Shell, Quito, Machachi, Guayaquil, Naranjal, Machala, Riobamba,
Latacunga, Cuenca, Saraguro, Coca, Patuca and Loja. , in which military units, military

hospitals, air bases, and joint ammunition depots are housed.

With the obtaining of results, it was possible to determine three ranges of seismic vulnerability,

high, medium and low, which will allow us to

With the obtaining of the results, it is possible to determine three ranges of seismic
vulnerability, high, medium and low, which will allow us to recommend that a more detailed
structural analysis should be carried out or not; Therefore, the building can be evaluated
according to the seismic vulnerability obtained through FEMA P-154, and with the results

obtained, make the most appropriate decisions for each of the structures evaluated.

Keywords: seismic vulnerability, military units, seismic risk.
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Generalidades
Planteamiento del problema

El Ecuador debido a su situacién geografica se encuentra ubicado en el Cinturén de
fuego del Pacifico, alrededor de una cadena de volcanes que llegan hasta Chile zona de
alto riesgo sismico, debido a esto el territorio Ecuatoriano presenta constantes movimientos
en la zona de subduccidn, tipo ortogonal que se da entre la placa Nazcay la placa
continental Sudamericana, en un promedio de 7cm/afio en direccion este-noreste,
convirtiéndolo en uno de los paises con mayor actividad sismica a nivel mundial (Edwin
Duque,José Tamay,Henry Rojas, 2018).

A lo largo de la historia Ecuador ha presentado sismos potenciales que han causado
mucho dafio especialmente asociados con las fallas presentadas en la placa sudamericana,
entre los mas importantes se encuentra el Terremoto ocurrido en Esmeraldas en 1906 el
cual alcanzo una magnitud de 8 MS, el de Ambato dado el 5 de Agosto de 1949 con una
magnitud de 6,8 ML, el de Bahia de Caraquez en 1997 con una magnitud de 7,1y el sismo
mas reciente es el ocurrido el 16 de abril del 2016 en Manabi y Esmeraldas con una
magnitud de 7,8 MW y tuvo mucho impacto ya que ocasiono pérdidas humanas y
econdmicas dejando en evidencia las falencias en el &mbito constructivo especialmente en
el disefio sismo resistente de las estructuras ,dado que se presentd un gran porcentaje de
construcciones ilegales. (Pimbo, 2021)

Dado estas circunstancias en Ecuador y en el mundo entero, se han establecido
normas que deben ser aplicadas en el &mbito constructivo de manera que garanticen y
proporcionen seguridad a los ciudadanos. Estos diversos fendmenos naturales se han ido
presentando de manera diferente ya sea empezando con un pequefio movimiento en la
tierra o manifestdndose de manera destructiva ocasionando un terremoto de gran magnitud.

Existen diversas formas de mitigar y evitar el colapso de los edificios la principal es
la prevencion e informar a los ciudadanos el riesgo que existe al construir de manera ilegal
ya que siempre se debe analizar todos los parametros ya que predecir el riesgo sismico es

dificil; por lo tanto, se deben tomar medidas adicionales después (Chavez, 2016).
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Antecedentes

Ciudad de México, 19 de septiembre de 1985. Siendo las 7:19 horas un sismo de
magnitud de magnitud 8,1 sacude a la capital mexicana, devasta la zona centro de la
ciudad, provoca serios dafios en cientos de edificios y causa la muerte de miles de
personas. No se supo exactamente la cifra real de fallecidos, pero la Cruz Roja Mexicana
estima que fueron mas de 10.000 victimas mortales. Tampoco se conoce el nimero

preciso de personas damnificadas y afectadas psicol6égicamente por el terremoto.

A raiz de este fenémeno natural, en México se elaboraron nuevos reglamentos
para que pequefas casas y grandes edificios sean construidos de manera tal que resistan
movimientos tellricos de gran magnitud, como el acaecido aquel aciago 19 de septiembre
de 1985. Lo curioso de este caso es que la mayoria de construcciones afectadas fueron
relativamente nuevas, mientras las casas y palacios edificados en la época colonial casi

no sufrieron dafos.

Entonces surgio la necesidad de estudiar la composicion del suelo antes iniciar
cualquier tipo de construccion, por ejemplo, los expertos manifiestan que en los lugares
donde hubo devastacion, el suelo se compone fundamentalmente de arcilla; ademas, es
bien conocido que un buen porcentaje del actual centro de la capital mexicana fue zona

lacustre en la época prehispanica y en cierto periodo de la época colonial.

La ciudadania y movimientos sociales del pais azteca tomaron conciencia y
visualizaron la importancia de establecer una cultura de proteccion civil frente a diversos
fendbmenos como terremotos, aluviones, inundaciones, huracanes e, inclusive, incendios.
Por lo menos una vez al afio se realizan simulacros de evacuacion, auxilio y ayuda en
centros educativos, dependencias publicas y empresas, en donde hay personas

capacitadas para realizar este tipo de labores en casos de desastres naturales.

Otro terremoto que causé conmocion a nivel mundial fue el que ocurrié en Haiti.

Fue un sismo de 7 grados en la escala de Richter, claro que fue un grado menos del
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ocurrido en México DF, pero la devastacion fue mucho mayor y cobré mas de j200.000
victimas mortales! Se destruyeron totalmente importantes edificios como el Hotel
Christopher (de tres estrellas) que servia de sede al Centro de Comando de la Misién de
Estabilizacién de las Naciones Unidas (MINUSTAH); también colapsaron el Palacio de los
Ministros, el de la Proteccion Civil y otras edificaciones que acogian a entidades
municipales y gubernamentales. La tragedia haitiana nos ha dejado lecciones sobre la

precariedad de las construcciones que pueden generar miles de victimas en un terremoto.

Uno de los casos emblematicos de aquel terremoto fue el colapso del Hotel
Christopher. Desde alli dirigian las actividades de estabilizacion politica de Haiti el jefe,
subjefe y deméas miembros de la misién militar encargada de velar el orden en ese pais
caribefo. El Hotel Christopher era el Unico en Puerto Principe que cumplia ciertos
requisitos que exigia la Misién, requisitos referentes a suficiente energia eléctrica, agua y
espacio; pero no cumplia los parametros técnicos exigidos en una construccién segura,
antisismica. Cuando sucedi6 el movimiento telurico, el personal de la MINUSTAH se
encontraba dentro del edificio, en cuestién de segundos quedaron bajo los escombros el

jefe de la Mision y 37 miembros de la ONU.

Aparte de la seguridad antisismica que deben tener las construcciones civiles; las
edificaciones militares como helipuertos, calles, carreteras, aeropuertos, sitios de
evacuacion, etc., con mucha mayor razén deben presentar elevadisimos estandares de
seguridad contra terremotos u otros fendmenos naturales que atenten la vida de personas
y destruccion de bienes materiales. Las Fuerzas Armadas deben estar bien preparadas
hasta en los aspectos sefialados para prestar su contingente y ayuda, de manera 6ptima y

exitosa, a la poblacion y bienes afectados.

Uno de los casos dignos de mencion es el japonés: por su condicion geografica y
caracteristica de pais desarrollado, Japén corre el riesgo de sufrir terremotos, tsunamis y
afectaciones a su central nuclear de Fukushima. En este pais asiatico se produjo en el afio

2011 un terremoto de magnitud 9 y un tsunami que llegé a tener olas de hasta 10 metros



22

de altura, la planta nuclear fue seriamente afectada. Lo que es peor: el asfalto de la pista
del aer6dromo militar de la Fuerza Aérea de Autodefensa de Japon sufrié graves dafios,
como consecuencia de ello se destruyeron algunas naves y se produjeron fuertes
inundaciones. Con la pista dafiada, el personal militar se vio eventualmente impedido de

realizar una pronta y eficaz ayuda a la poblacion.

Ecuador se encuentra en el CINTURON DE FUEGO DEL PACIFICO, ubicacién
que lo expone a sufrir, en el momento menos pensado, movimientos teldricos de
pequefas y grandes magnitudes en cualquier sitio de nuestro territorio, esto se debe a la
ocurrencia de fendémenos de subduccién por la interaccion de las placas Nazca y
Sudamericana. Esta subduccién (proceso por el que una placa litosférica oceanica se
hunde bajo otra placa, ya sea oceénica o continental) genera importantes fallas geolédgicas
como las que ocurren en cierta zona de los Andes, por ejemplo, desde Riobamba hasta el

sur de Colombia.

Las fallas que se producen en la zona mencionada se denominan fallas inversas
gue, segun los geodlogos, resultan de esfuerzos compresivos que dan lugar a una singular
forma del relieve terrestre con pliegues en crecimiento El sistema de fallas inversas se
localiza en Ambato, Latacunga, Quito, Otavalo, Urcuqui y Mira. El sistema se dirige al
norte con estructuras transcurrentes y componentes inversos, pero al llegar a Colombia
vuelve a tener componentes compresivos. A lo largo del sistema se cree que hay una tasa
de movimiento entre 1.5 a 2 mm/afio, sin embargo, en la capital ecuatoriana hay una tasa

de 4 mm/afio hasta 4 mm / afo (A. Alvarado, et al., 2019).

En lo que respecta al estudio de la Geologia, nuestro pais es un verdadero
laboratorio geoldgico, aqui se puede estudiar los distintos movimientos de la corteza
terrestre, pues tenemos tres tipos de placas: divergentes, convergentes y transcurrentes,
lo cual convierte al Ecuador en una zona de alto riesgo sismico. Puede suceder, y han
sucedido, terremotos por el choque y subduccion entre la placa de Nazcay las

continentales del Caribe y Sudamérica. A ello hay que agregar la presencia de la mega
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falla Guayaquil- Caracas de primer orden y que da lugar a fallas de segundo orden como
las de Pallatanga, Lumbisi, Pomasqui, Guayllabamba, etc. La Mega falla Guayaquil-
Caracas ha provocado fuertes terremotos como los que acaecieron en Riobamba en 1797,
en lbarra en 1868, en Ambato y Pelileo en 1949, Manabi-Esmeraldas en 1916, Quito-
Guayllabamba en 1916, etc. La mega falla Guayaquil-Caracas pasa por debajo de
ciudades serranas con gran cantidad poblacional como Riobamba, Ambato, Latacunga,

Quito, Otavalo, Ibarra y Tulcan.

Ya vimos que en cualquier momento pueden presentarse sismos de grandes
magnitudes en Ecuador, por lo tanto, hay que aplicar las directrices 0 hormas sismo
resistentes, expuestas en la normativa vigente del actual cédigo de construccion (NEC 15).
Antes de construir una casa, un edificio, un helipuerto, una carretera o una via de
cualquier tipo hay que poner mucha atencién en los aspectos técnicos y sistemas

constructivos tendientes a evitar cuantiosos dafios y victimas en un terremoto.

Poniendo como ejemplo lo sucedido en Japdn durante el sismo del afio 2011, es
necesario recordar que muchas edificaciones militares (escuelas de formacion, hospitales,
unidades educativas...) de nuestro pais fueron construidas bajo las normas del primer
cbdigo ecuatoriano de construccion (CCE 77), aquellos reglamentos no exigian disefios
antisismicos resistentes, lo mismo sucede con muchas construcciones civiles; por lo que
ya han sonado las alarmas respecto a este particular; inclusive muchos edificios de
nuestras FFAA fueron construidos antes de la elaboracion del primer codigo ecuatoriano
de construccion. Los cuarteles militares deben estar en seguros y en gptimas condiciones

para alojar a damnificados por causa de los terremotos.

Por tal motivo surge la imperiosa necesidad de corregir e identificar el grado de
vulnerabilidad, las falencias estructurales y no estructurales que podrian tener las
construcciones militares antiguas con el objetivo de evitar el colapso total de las
edificaciones y brindar seguridad al personal castrense y civil en caso de un fuerte

movimiento teldrico que puede ocurrir en el momento menos pensado, pues la colisiéony
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posterior subduccién de las placas continentales del Caribe y América del Sur con la placa
de Nazca da como resultado los temblores de tierra en las montafas y valles andinos. Los
terremotos antes mencionados fueron provocados fundamentalmente por las fallas de

segundo orden que se encuentran en la mayor parte de nuestra cordillera de Los Andes.

Es importante que tanto el Gobierno Nacional, asi como el resto de gobiernos
seccionales tomen muy en cuenta el potencial alto grado de sismicidad ocasionado por la
accion de las placas tectdnicas, la mega falla y las fallas de segundo orden para que
lleven adelante campafas de concientizacion, prevencion o ejercicios anuales de
evacuacion (como en México) en el caso de que se presenten fendbmenos naturales de
origen sismico. Muchas personas hacen caso omiso al cédigo de Normas de Construccién
(el més actual es el NEC 2015) y realizan la irresponsable construccion de sus viviendas,

sin observar las minimas normas técnicas de seguridad antisismica.

Para hacer frente a las consecuencias o reducir los dafios de un movimiento
telarico de gran magnitud los soldados, mas adn los ingenieros militares, debemos poseer
informacion util y disponible al respecto, y asi estar preparados junto a la Policia, Cruz
Roja, personal médico, Bomberos y parte de la sociedad civil para minimizar pérdidas
humanas, asistir a la poblacion afectada y salvaguardar o restablecer la seguridad publica

y el mantenimiento del orden en nuestro querido Ecuador.

Objetivos
Objetivo general
Realizar la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica a las Unidades Militares
de interés (colegios, hospitales, aeropuertos, polvorines) en el Ecuador basada en la guia
FEMA P-1000, NEC-15, ASCE/SEI 41-17, ASCE/SEI 7-22 — parte final.
Objetivos especificos
o Evaluar el grado existente de la sismo-resistencia de unidades militares en Guayaquil,

Machala, Shell, ElI Coca, Puyo Latacunga, Loja.
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¢ Identificar y determinar el grado de vulnerabilidad y riesgo globa correspondiente a
cada una de las edificaciones militares.
o Establecer comparaciones entre los resultados obtenidos.
Marco Teorico
Riesgo sismico
Segun la RAE, riesgo significa: Posibilidad de que se produzca un contratiempo o

una desgracia, de que alguien o algo sufra perjuicio o dafio.

Ejemplo, “En caso de un terremoto de gran magnitud con epicentro en el Centro
Historico, el 70% de las edificaciones de Quito tienen alto riesgo de colapsar, causar la
pérdida de miles de victimas humanas y animales, afectar en varios millones de délares a

la economia y provocar severos dafios ambientales en toda la ciudad ".

Con este ejemplo estoy graficando el concepto de Riesgo Sismico, tomando en
cuenta que nuestro pais, y en particular la capital ecuatoriana, se encuentran en una zona
de alta peligrosidad sismica y es menester prestar toda la atencion a este tipo de riesgo
para minimizar los efectos dafiinos de un posible y fuerte terremoto R= H* V* E* C*, es el
término matematico que caracteriza al riego sismico. A continuacién, veamos su

significado:

Variable H significa la peligrosidad natural (Hazard en inglés significa peligro o
propensioén a sufrir de algo), en el caso que nos ocupa seria un terremoto potencialmente
dafiino que sucede en lugar especifico y durante un intervalo especifico de tiempo y la

reacciéon de la poblacion frente al movimiento sismico.

Variable V es la vulnerabilidad de estructuras o grado de pérdidas materiales como
casas, edificios, calles, carreteras, aeropuertos, etc. La vulnerabilidad se expresa en

diferentes escalas que pueden ir desde 0 (sin dafios) hasta 1 (pérdida total).

Variable E expresa la densidad poblacional del lugar en donde se produce el

movimiento teldrico. En esta variable se toma en cuenta, ademas de la poblacion, las
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actividades econdmicas, servicios publicos (luz, agua, alcantarillado, etc.) del sitio en

donde ha ocurrido u ocurrira el fenbmeno natural.

Variable C nos indica el costo de pérdidas en vidas humanas; dafos en calles,
puentes, carreteras, aeropuertos; y dafos estructurales en grandes y pequefias

edificaciones.

Es muy necesario e importante estudiar, investigar y evaluar el riesgo sismico para
minimizar las pérdidas humanas y econémicas que puede sufrir una ciudad o cualquier
localidad en caso de un inminente terremoto. La evaluacion del riesgo sismico consta de
tres componentes: amenaza sismica, vulnerabilidad estructural y datos de exposicion. La
evaluacion del riego sismico esta orientado fundamentalmente en términos econémicos
correspondientes a cuantificar el numero de muertos, heridos y damnificados; el

porcentaje de dafios estructurales, destruccion de edificaciones.

Caracterizacion del Riesgo Sismico
Para caracterizar el riesgo sismico, dependiendo del tipo de proyecto y objetivos
finales que los investigadores se propongan realizar, se utilizan dos métodos: el

uniparamétrico y el multiparamétrico.

El método uniparamétrico, como su nombre lo indica, se usa para cuantificar el
sismo con un solo parametro, indice o grado de vulnerabilidad que generalmente es la
intensidad macro sismica que abarca cinco estados de dafio diferentes del nulo. La escala
macro sismica es la regla para medir la capacidad destructiva de un terremoto. A este

método también se lo conoce como indice de Vulnerabilidad (MIV).

El método multiparamétrico es aquel modelo que usa mas de un parametro para
cuantificar la accion sismica. Es importante advertir que este método no debe ser utilizado

en zonas que posean pocos datos de aceleracion o con alta cuantificacién de estructuras.

La manera mas frecuente de definir el terremoto de forma multiparamétrica es en

términos espectrales. Hay espectros de demanda y espectros de capacidad para la
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resistencia sismica de la estructura. En el método multiparamétrico se utiliza cuatro

estados diferentes del nulo.

En el proyecto que estamos trabajando hemos decidido utilizar el método
uniparamétrico junto con el indice de vulnerabilidad, de tal manera que se pueda

caracterizar el riesgo sismico.

Vulnerabilidad (V)

De manera general la vulnerabilidad se define como un grado de susceptibilidad
ante una amenaza es decir es el riesgo al que se encuentran expuesto las comunidades.
En el entorno del estudio se hace referencia a la vulnerabilidad sismica que es el grado de
capacidad que tienen las estructuras para soportar un evento sismico es decir es el nivel
de dafio que puede sufrir una edificio ya sea esta mayor, menor o parcial ,Para que una
estructura presente menor vulnerabilidad sismica depende de muchos factores ,pero
esencialmente se debe a la configuracion de los elementos estructurales, la resistencia de

los materiales empleados y la calidad con la que se construy6 (Pimbo, 2021).

La vulnerabilidad simica presenta dos componentes: la vulnerabilidad estructural,
asociada a la presencia de un sismo que afecta a vigas, columnas, losas, muros y
cimentacion de manera que se producen fallas haciendo que estos elementos pierdan
resistencia y se comporten de forma deficiente, muchos estudios han llegado a comprobar
que las estructuras que presentan mayor vulnerabilidad son las que tienen forma irregular
ya sea en planta o en elevacion ,por ello la norma ecuatoriana de la construccién provee la
informacién de la configuracion estructural y de las formas irregulares que se deben evita
(Pimbo, 2021); De existir dafios estructurales se recomienda la utilizaciéon de algunos
métodos de reforzamiento como son el uso de muros estructurales, encamisado de

columnas y vigas , contrafuertes entre otros.

La vulnerabilidad funcional se refiere a la vulnerabilidad que se puede producir en

el exterior de una infraestructura ya sea la red de agua potable, red de luz eléctrica,
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sistema contra incendios, alcantarillado es decir es la capacidad de la edificacion a prestar
servicio en situacion de emergencia, esto representa un dafio directo a la seguridad de los
ciudadanos en caso de que se presentara un sismo y no se disponga se estos servicios

(Paucar, 2021).

Evaluacion de vulnerabilidad sismica

Existen diversas metodologias y técnicas para evaluar la vulnerabilidad sismica y
han sido creadas debido a la necesidad de tener una guia util y de uso inmediato luego
de la presencia de un sismo. Entre los métodos de evaluacion mas frecuentes se
encuentran cuatro grandes grupos: los métodos analiticos, empiricos, métodos
experimentales, métodos empiricos y métodos que pueden tener mezcla de otros,

llamados hibridos.

Los métodos analiticos, se definen como métodos mas detallados es decir
poseen un sustento matematico y computarizado abarcando un analisis no lineal,
determinan la magnitud del evento sismico basados en la medida instrumental de la
energia elastica liberada durante el fenémeno de propagacién sismica de ondas en el
interior sobre la corteza terrestre ,La principal ventaja de este método es que realiza un
analisis sismico a mayor escala a diferencia de los otros métodos en los cuales
implicaria mayor costo. una de las desventajas es que se trabaja con un indice de

probabilidad y requieren pardmetros adicionales para la simulacion (Arteaga, 2016).

Los métodos experimentales emplean ensayos dinamicos que permiten determinar
las propiedades de la estructura, por lo general se realizan ensayos “in situ” para
determinar las propiedades dinamicas y otros parametros de la estructura analizada, por
ello se realizan en estructuras cuyo comportamiento no se puede evaluar de manera facil
en la naturaleza o muestra aspectos especiales para definir la dinamica de la estructura.
La desventaja principal de los métodos experimentales es que sus resultados no son
precisos, pero permiten determinar el estado de la edificacién y los efectos que

posiblemente tenga ante un sismo (Paucar, 2021).
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Los métodos empiricos presentan un alto grado de subjetividad basandose en
sucesos ya ocurridos en sismos anteriores y a partir de estos se miden las intensidades
macro sismicas. Por lo general se usan cuando se presenta muy poca informacion de la
zona de estudio y se realiza un analisis por desempefio, tiene un enfoque menos
exigente y menos costoso e incluye los métodos de inspeccion y puntaje(Calvi et al.,

2006).

Los Métodos de inspeccién y puntaje permiten evaluar las deficiencias sismicas
de un edificio, mediante valores numéricos que se da a cada componente que es
ponderado en funcién de su importancia determinando un indice de vulnerabilidad, estos
métodos son muy subjetivos nos proporciona una evaluacion preliminar y es suficiente
para jerarquizar el nivel de vulnerabilidad sin embargo para edificaciones de mayor
importancia es esencial complementar con otras metodologias ya sea analitica o

experimental.

Las matrices de probabilidad de dafio (MPD) expresan de manera discreta, la
probabilidad condicional de medir un determinado nivel de dafio, para cada tipo de
estructura sujeta a un sismo con un determinado nivel de severidad (Braga et al., 1986).

Metodologia de evaluacién e inspeccién visual simplificada de acuerdo a la NEC
2015,fue desarrollada con la finalidad que los especialistas clasifiquen las edificaciones
existentes en tres categorias (baja vulnerabilidad, media vulnerabilidad y alta
vulnerabilidad),Se debe tomar en cuenta que Ecuador esta ubicado en un zona
altamente sismica, esta metodologia se lo realiza de manera inmediata siempre y
cuando la persona encargada cuente con conocimientos previos del tema, ya que su
trabajo posterior es llenar un formulario que permite categorizar la edificacién a través de
un puntaje el cual nos permite evaluar si se necesita un estudio mas detallado de la

estructura analizada .

Métodos de caracterizacion o por clase de vulnerabilidad, clasifican las

edificaciones segun su tipologia basandose en la experiencia de terremotos significativos
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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).

Finalmente, los métodos hibridos que se definen como una conjuncién de los
métodos descritos con anterioridad y se usan para obtener resultados confiables del
grado de vulnerabilidad permitiendo optimizar el recurso de analisis. Ya que al aumentar
la utilizacién de datos de observacion los métodos hibridos pueden eliminar la necesidad
de crear un conjunto complejo de curvas de vulnerabilidad. A través de este método, se
puede valorar modelos analiticos en areas donde faltan datos sobre los niveles de

dafio(Calvi et al., 2006).

Grupos de Vulnerabilidad (GV)
A continuacion, se describe tres grupos de vulnerabilidad segin la Guia de

Evaluacién segun FEMA P-1000 que se pueden cuantificar.

GVL1: indica los aspectos generales de la edificacién, describe el tipo de edificio
construido de acuerdo a la especificacion de la guia FEMA, el nimero de pisos
existentes, y si existen presencia de edificios adyacentes, asi como el tipo de perfil del

suelo presente en la zona de estudio.

GV2: vulnerabilidad estructural en la estructura, este grupo evalla los elementos
estructurales (columnas, vigas, losas y muros de corte (en caso de existir)) al igual que la
relacion largo-ancho, ademas se verifica si existe irregularidades ya sea en planta o en

elevacion, o patologias en elementos no estructurales.

GV3: vulnerabilidad de sistemas no estructurales, refleja el estado de
conservacion de la estructura, condiciones de los elementos que permiten la entrada y
salida, por ejemplo, ventanales, puertas, depésitos de agua, rejillas; es decir todo lo que

contiene la edificacién evaluada.
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El terremoto de Ambato- Pelileo, acaecido el 5 de agosto de 1949, cobré la vida de
6.000 personas. En este evento natural, el cantén Pelileo desaparecio practicamente del
mapa. En Ambato, la hermosa catedral colonial y otras iglesias se desplomaron al igual
que otros edificios, dejando sepultados centenares de victimas en los escombros. A raiz
de este sombrio suceso, el gobierno ecuatoriano emitié un Codigo Nacional de la
Construccion en 1951, que fue calificado de obligatorio en todo el pais. En ese cédigo
habia normas para construcciones sismo-resistentes, pero, por algunas razones esas

reglas no fueron aplicadas por todos los constructores o instituciones del gobierno.

Hasta fines de la década de 1970 la mayoria de edificaciones, tanto civiles como
militares, eran construidas de manera informal, anti técnica y de mala calidad, lo cual
constituia o constituye un grave peligro para la integridad fisica de civiles y militares en
caso de producirse movimientos sismicos de grandes magnitudes, mas adn si tomamos
en cuenta que vivimos en un pais ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico y a merced
de los movimientos o colisiones de placas tectonicas, mega fallas, fallas de segundo orden

y frecuentes actividades de volcanes activos.

En la provincia de Cotopaxi, el 6 de octubre de 1976, hubo un movimiento telarico
con caracteristicas de terremoto que dejé un saldo tragico de 8 muertos entre los
moradores de los sectores mayormente afectados. Un afio después, en 1977, se expide el
Cddigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC 1977), considerada por muchos como la

primera norma de construccion.

Después del Cédigo Ecuatoriano de la Construccion de 1977 se emitieron otras
normas: en el afio de 1997 (CEC 97), en el 2000 (CEC 2000), y, finalmente, la Norma
Ecuatoriana de Construccion del 2015 (NEC 2015). Cabe sefialar que un buen porcentaje
de edificaciones de los recintos militares no fueron construidas con las normas que
actualmente se exige en el NEC 2015; inclusive, muchos edificios que se desplomaron en
el terremoto del 16 de abril del 2016 (que afecté a Manabi y Esmeraldas) fueron

construidos bajo las normas del CEC 1977.



32

Hoy contamos con mayor tecnologia que nos permite analizar el comportamiento
sismico de los edificios; asi mismo, podemos detectar el grado de vulnerabilidad de las
edificaciones, tomando en cuenta el afio en que fueron construidas. También tenemos
muy claro que los edificios hay que construirlos basandonos en los parametros contenidos
en la American Society of Civil Engineers en donde se menciona un 2 % de excedencia

después de un terremoto.

En lo que respecta a las edificaciones de los recintos militares construidas hace
muchos atras, es urgente e importante hacer un analisis de su desempefio sismico, para
ello debemos tomar como referencia las tecnologias contenidas en la Norma Ecuatoriana
de la Construccién 2015, en la cual existen pardmetros de seguridad, control, disefio y
mantenimiento de estructuras. Aplicando aquellas normas, que deben ser actualizadas
con el paso del tiempo, estaremos minimizando dafios en las estructuras y evitando que
las personas que estén dentro de un edificio pierdan sus vidas a causa de un violento

sismo que puede suceder en cualquier momento.

(Pre Codigo)

Debido a la situaciéon sismica del Ecuador, en el afio de 1997 a través del Decreto
Ejecutivo No. 3970 se firma la primera Norma Ecuatoriana para la Construccion, con el
objetivo de evitar el colapso de las estructuras durante un evento sismico y para controlar
las construcciones informales.

Cdédigo Ecuatoriano de Construccion 1977 (Periodo de Transicion)

En nuestro pais las construcciones eran informales sin ningun tipo de control o
supervision técnica de calidad Al evidenciar el colapso de edificaciones por movimientos
sismicos considerables se genera desconfianza y miedo en la poblacion de esta forma entra
en vigor en junio de 1977 la que seria la primera norma ecuatoriana para la construccion,
por lo cual las instalaciones militares que fueron construidas antes de este afio.

“En esta normativa se planteo el objetivo de mejorar la seguridad y calidad de las

construcciones, asi también como resguardar la vida de sus habitantes. A partir de este
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cbdigo se cred la Guia popular de Construccion Sismo Resistente, tratando Unicamente con
edificaciones hasta de tres pisos, y que no contengan elementos prefabricados o
preesforzados” (Fajardo et al., 2021).

Cddigo Ecuatoriano de la Construccién (CEC 2000) (Post cédigo)

La primera evidencia practica de la norma ecuatoriana de la construccion fue el 4 de
agosto de 1998 con el sismo en Bahia de Caraquez, ya que como resultado de este sismo
varias estructuras colapsaron y se vio un deficiente desempefio ante un movimiento telurico,
por esta razon se anexo el capitulo 12 del Codigo Organico de la Construccién el cual se
oficializo en marzo del 2001 por el Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN).

En esta normativa da como especificaciones basicas que sus derivas de piso sean
menores a las admisibles también determina que el cortante basal mediante la zona sismica
ligada a un factor Z a su vez que las edificaciones sean capaces de disparar energia en el
rango elastico también determina que las zonas sismicas se dividian en 4 grupos definidos
por el peligro sismico (Correa Zufiiga, 2016).

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 dafios

frecuentes no estructurales

Terremotos severosy que rara Evitar el colapso de la estructura procurando

vez ocurren salvaguardar la vida de las personas

Nota. Tomado de Filosofia del disefio para terremotos (p. 15), por Carranza

Quinatoa, 2016, Elementos DIS Correa.
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Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC 15) (Codigo Moderno)
Con las actualizaciones presentadas en las normativas internacionales de
construccion tales como ACI, AISC, ANSI, etc.

El miércoles 6 de abril del 2011, mediante Decreto Ejecutivo N° 705, con registro
oficial N°421 el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI, con la colaboracion de
la Camara de la Industria de la Construccién inician la actualizacion del CEC2000 y aparece
el Comité Ejecutivo de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC-15 con el objetivo
de establecer los requisitos minimos para disefio y con esto mejorar los procesos
constructivos a través de una guia que cuenta con 10 capitulos con 6 zonas para el disefio
sismorresistentes respaldada por nuevos estudios de sismicidad de la EPN-IGN y una
clasificacion del suelo en categorias de A hasta F (Correa Zufiiga, 2016).

Los primeros capitulos de la NEC-15 aprobados el 19 de agosto de 2014 son:

NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente (4 partes)

NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras

NEC-SE-GC: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

e NEC-SE-MP: Mamposteria Estructural

Los segundos capitulos de la NEC 15 aprobados el 10 de enero de 2015 son:
e NEC-SE-AC: Estructuras de Acero

e NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

¢ NEC-HS-VIDRIO: Vidrio

e NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta dos pisos con luces de hasta 5m (4 partes).
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Tabla 2

Zonas sismicas NEC-15

Zona sismica | 1 " v V VI

Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5

Caracterizacion )
) o Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
del peligro sismico

Nota. Tomado de Filosofia del disefio para terremotos (p. 15), por Carranza

Quinatoa, 2016, Elementos DIS Correa.

Figura 1

Capitulos de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC-15

NEC

DISPOSICIONES GENERALES

Comité
Ejecutivo

ADMINISTRACION Y CUMPLIMIENTO

SEGURIDAD ESTRUCTURAL HABITABILIDAD Y SALUD SERVICIOS BASICOS
(NEC-SE) (NEC-HS) (NEC-SB)

CTp

ILUMINA

VESTIMIENTOS
(NEC-HS-RE)

Comités Técnicos Especializados

DOCUMENTOS RECONOCIDOS:

GUIAS DE IMPLEMENTACION E INSTRUCTIVOS

DATOS CLIMATICOS INAMHI

LISTA ANUAL DE D.R. E INSTITUCIONES CERTIFICADAS

PROCESO DE CONSULTA PUBLICA-PRIVADA A TRAVES DE LA CONFORMACION DE COMITES TECNICOS ESPECIALIZADOS
ANALISIS TECNICO DE ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS EN MATERIA DE CONSTRUCCION

Nota. Tomado de Capitulos NEC-15 (p.12) por Normativa Ecuatoriana de la Construccion,

2015, INEC.

Parametros de GV1
Es la primera calificacion para la evaluacion de vulnerabilidad sismica en
instituciones militares dentro de los tres grupos de vulnerabilidad mediante la guia de

Ballesteros & Caizaguano (2020)
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Numero de pisos

En Ecuador el nimero de pisos habitual en instalaciones en recintos militares es de
uno hasta cuatro, construidos con la finalidad que su vida util sea de varios afios. Con esto
es posible considerar como factor de vulnerabilidad que mientras mayor la antigua y nimero
de pisos de la construccion, sera mas vulnerable frente a un movimiento telUricos,
considerando que las instalaciones de los recintos militares son construidas antes del afio
de 1997, debemos considerar que su disefio no fue basado en una norma que prevea
dafios sismicos (Aguirre Ramos, y otros, 2022).

Mientras que las estructuras edificadas con el post cédigo (CEC 2000) y
especialmente las construidas con el cédigo moderno (NEC-15) la cual contempla los
requisitos para obtener una mejor respuesta ante un movimiento telarico en especial los
edificios con un maximo de cuatro pisos (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).
Tipo de edificio FEMA

El evaluador al tener de la capacidad de identificar las caracteristicas constructivas
de las instalaciones en los recintos militares en base al tipo de edificio FEMA. En caso de no
poder acceder a las edificaciones y determinar la tipologia, el evaluador debera realizar un
descarte de los sistemas a los que no pertenezca la edificacion y se debera considerar entre
las opciones restantes la que mas se acople a la estructura en estudio (Ballesteros Salazar
& Caizaguano Montero, 2020).

Los tipos de estructuras que se presentan en Ecuador han sido divididos en 13
grupos presentados por la FEMA P-154 (2015).

Condicion de golpeteo y adyacencia

En los recintos militares no es comun observar edificaciones adyacentes en sus
edificaciones originales, sin embargo, en las adecuaciones o construcciones de nuevas
instalaciones con la finalidad de realizar ampliaciones por el aumento poblacional del
personal de las unidades, se identifica la existencia de colindancia entre estructuras y en
caso de un sismo estas provocaran oscilaciones que al no existir una separacién adecuada

entre los edificios, produce un riesgo de golpeteo como respuesta al movimiento teldrico,
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debido a esto se establece como otro factor de vulnerabilidad (Aguirre Ramos, y otros,
2022).

El riesgo potencial de la caida de elementos no estructurales exteriores o de la
misma estructura que se encuentra adyacente se considera como otro factor de
vulnerabilidad, por eso se debe establecer la diferencia de separacion minima de cada piso
como un nivel de amenaza sismica, con los datos obtenidos de alturas y separaciones, con
la guia se procede a determinar los dos criterios de evaluacion, golpeteo y adyacencia
(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tipo de Suelo

La importancia de evaluar este factor esta en la interaccion que existe entre el suelo
y la estructura, los esfuerzos y deformaciones que se presentan causado por la rigidez de
los materiales empleados. La interaccion entre el suelo y la cimentacion es vital en el disefio
sismo resistente de la estructura cuando las cimentaciones se encuentran sobre suelos
blandos, produciendo un incremento en el desplazamiento total del sistema suelo -
estructura debido a que la cimentacion toma una parte de la deformacion (Aguirre Ramos, y
otros, 2022).

El tipo de suelo inciden en las instalaciones de los recintos militares, ya que, dadas
segun sus caracteristicas la respuesta sera distinta al momento de un sismo. Como en el
caso de los suelos no cohesivos se puede presentar un fenémeno de licuefaccion, este tipo
de suelo es diferente a las arenas y gravas existentes en playas, cauces y llanuras aluviales
(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

En varios paises las normativas de construccion han implementado una tipologia
general por sus propias condiciones, por esta razon el Ecuador presenta su propia tipologia
en 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) y una clasificaciéon para los perfiles de suelo donde 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. (Fajardo
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Cartuche, Guevara Alvarez, Herrera Garcés, Ochoa Campoverde, & Torres Orellana, 2021)
(Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)
Gestion de Riesgos

Entendemos como riesgo al estado objetivo latente que nos anuncia la probabilidad
de la ocurrencia de eventos considerados negativos, los cuales nos pueden ocasionar
probables dafios y pérdidas futuras. Es un contexto que puede acarrear una reduccion o
disminucion en las opciones de desarrollo pleno de algin elemento de la estructura social y
econdémica de una poblacién (Lavell,2003)

A partir de este concepto definimos a la gestién de riesgo como aquellos saberes
disciplinarios que permiten identificar, comprender, generar, gestionar, impulsar y consolidar
procesos sociales e institucionales orientados hacia la disminucién o asuncion del fenémeno
en sus distintas manifestaciones. (Toulkeridis, 2015)

En resumen, la gestion del riesgo es un proceso de planificacién estratégica que
incluye el conocimiento cientifico y del contexto del fenémeno (marco legal, institucional,
actores, intereses), de las amenazas (terremotos, sismos, erupciones volcanicas, etc.) de
las vulnerabilidades y de los riesgos. (PNUD,2007)

La participacion de las FF.AA. en apoyo a la gestién de riesgos en un desastre
natural a lo largo de la historia ha sido y sera de vital importancia para la mitigacion de un
evento adverso y es primordial coordinar con las instituciones del Estado responsables de la
seguridad del pais y la poblacién 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; de ser posible, apoyo a todas las
instituciones del 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).
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Andlisis de la capacidad de respuesta Cr

La capacidad de respuesta (Cr) es un conjunto de elementos, principios y
actividades asociadas con la respuesta de emergencia y la recuperacion de los impactos de
corto y largo plazo ocasionados por eventos sismicos (Hajibabaee et al., 2014).

Para Definir la capacidad de respuesta se toma en cuenta aspectos como la
planificacion, los recursos, la accesibilidad y la capacidad de evacuacion en cada zona. La
Cr representa el nivel de disponibilidad de recursos humanos, fisicos y equipos que se
puede disponer y utilizar en las diferentes etapas del fenbmeno para reducir las
consecuencias de los sismos (Hajibabaee et al., 2013).

Elemento de terreno (E)

Segun la guia de Evaluacién del grado de vulnerabilidad sismica propuesta por
Ballesteros Salazar y Caizaguano Montero (2020), el elemento de terreno (E) es un factor
de suma importancia que se relaciona directamente con el tipo de edificacién que se va
analizar, 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 institucién evaluada.

Nivel de exposicidon ala amenaza (NE)

Se refiere a todos los elementos en riesgo como poblacién, edificaciones,
actividades economicas, 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).

Segun la guia préactica para evaluacion sismica y rehabilitacién de estructuras
publicada en el 2016, para determinar el nivel de exposicion ante una amenaza que tiene un
lugar determinado. Dicho grado de exposicion se puede representar como un nivel de
aceleracion horizontal a nivel de la roca para un periodo de tiempo determinado para luego
estimar la respuesta dinamica del subsuelo que sobre-yace a la roca para asi determinar la
demanda sismica esperada en la superficie. Los estudios de amenaza sismica proporcionan

datos béasicos que permiten disefiar nuevas estructuras o hacer una revision de las ya
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existentes. Cabe anotar, que debido a la variabilidad del fendmeno sismico y del
desconocimiento de datos mas completos, los resultados obtenidos tienen un nivel de
incertidumbre determinado, el cual se tiene en cuenta en el proceso de evaluacién.
Fallas geolégicas

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 35 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 subduccion 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. EI 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
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de las fallas transpresivas con rumbo norte-sur en los Andes orientales (Cosanga) y fallas
laterales derechas de corte recto méas al norte (Chingual). En el norte de Ecuador, al oeste
del limite del CCPP, el sistema de fallas norte-norestesur-suroeste de El Angel comprende
una serie de fallas de rumbo lateral derecho y probablemente representa la prolongacién sur
del sistema principal de fallas RomeralCauca-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 depositos del Pleistoceno tardio
desplazados por varias ramas de la falla (Tibaldi et al., 2007).

También se estimaron tasas de deslizamiento del 36 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). Con base en excavaciones
paleosismoldgicas a lo largo de la seccién 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 calcul6 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).

Figura 2

Fallas

Nota. La tabla muestra las fallas geolégicas. Tomado de Disefio geoldgico basado en un

lugar particular, por Beauval et., 2018, Disefios ID.
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Coeficiente de capacidad

Representa la vulnerabilidad general de una estructura segun el impacto total en su
capacidad de respuesta, y el coeficiente puede aumentar o disminuir esa vulnerabilidad
(Fajardo, Herrera, Ochoa, & Torres, 2021).

Riesgo global

Basado en la amenaza sismica, genera valores para toda la estructura, teniendo en
cuenta los siguientes parametros: capacidad de respuesta, exposicion y vulnerabilidad
general. Por otro lado, nos muestra indicadores globales del riesgo sismico de estructuras
segun amenazas (Balén Ramos, Reyes Perero, Tomala Gonzéalez, & Rodriguez Moreira,
2018).

Puntaje Base

Esta puntuacion esté vinculada al afio en que se construyo el edificio de
investigacion. Recuerde, cuanto mas antiguo es, mas vulnerable es porque no se basa en el
estatuto de referencia o es obsoleto. Por lo tanto, se espera que los edificios construidos de
acuerdo con la normativa vigente (NEC 15) reflejen una menor vulnerabilidad.

Hay 4 apartados, cada uno con una puntuacion especifica, donde se estima la
normativa utilizada segun el afio de construccion (sin normativa, CEC 77, CEC 2000,
NEC15)

Tabla 3

Puntaje base segun el Afio de Construccion

Rango de Afo Desemperio estructural Puntaje Base
Después del afio 2015 (NEC 15) Buen desempefio 12.5
Entre 2000-2014 (CEC 2000) Moderado desempefio 22.5
Entre 1978-1999 (CEC 77) Deficiente desemperfio 45
Antes del afio 1977 (Sin Norma) Nulo desempefio 55

Nota. La tabla muestra el puntaje segun afios. Tomado de Guia para la evaluacion del
grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la parroquia de

Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.
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Grupos de Vulnerabilidad GV1, GV2y GV3
En forma general se define la vulnerabilidad sismica de un edificio como su grado de
predisposicion inherente a soportar dafio como resultado de un sismo, en razén de sus
propiedades fisicas y estructurales (Bonett,2003)

Es importante conocer que los grupos de Vulnerabilidad permiten identificar que tan
susceptible es una estructura, ademas de poder cuantificar los diversos pardmetros
estructurales y no estructurales propias en una edificacion y asi obtener una evaluacion
sismica adecuada mediante esta informacién. Por consiguiente, se segun FEMA P-1000,

existen tres grupos de vulnerabilidad para clasificar a estas edificaciones.

Cada uno de estos parametros se los evalla con 4 grados (G, Gg, Gc y Gp) que
presentan un diferente valor que depende de las caracteristicas que presenta cada

estructura. (Aguirre Ramos et al., 2022).

Tabla 4

Grados de Vulnerabilidad

Grado Descripcién Puntaje
Gp Representa una vulnerabilidad baja 20
Gg Representa una vulnerabilidad media 40
Ge Representa una vulnerabilidad alta 60
Gp Representa una vulnerabilidad muy alta 80

Nota. La tabla muestra el puntaje segun afios. Tomado de Guia para la evaluacién del
grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la parroquia de

Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Grupo de Vulnerabilidad (GV1)
Dentro de los aspectos generales GV1 que se especifican datos de la edificacion
como, el tipo de estructura segun FEMA, datos de construccion, nUmero de pisos total, area

de construccion, si existen remodelacion, tipo de suelo, adyacencias, irregularidades, etc.
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Afo de Construccién

En este factor la edad que tiene el edificio sirve como dato importante para
determinar al analisis final y conocer si afectara o favorecera en los resultados obtenidos,
ademas de manera general la recopilacion de esta informacion puede obtenerse en los
planos de la estructura que se esté analizando, en el caso de no tener esta favorable se lo
puede obtener de la visita en campo, es decir realizando una estimacion, basandose en el

estilo, tipo y uso de la edificacién o construccion.

NUumero de Pisos
Figura 3

Observaciéon Numero de pisos en edificacion

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Este factor es posible verificarlo en campo a través de la observacion y contar el
namero de pisos del edificio a analizar, por otro lado, también se puede definir con la ayuda
de los planos arquitectonicos facilitados, donde nos presentan las plantas de elevacién que

se necesitan en este caso que se presente de la estructura.

Segun el codigo NEC 15, el afio mas reciente en que se puede construir un edificio
con construccion resistente a terremotos es el afio en que se implemento el cédigo. Por lo
tanto, los edificios construidos con NEC 15 solo pueden tener 4 pisos de altura (Aguirre

Ramos et al., 2022).
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Las estructuras de post codigo, o NEC-15, tienen una puntuacion de
vulnerabilidad més baja. Esto se debe a que solo pueden tener hasta 4 pisos. Cualquier
edificio que utilice el codigo CEC-77 en la fase de transicion se considera altamente

vulnerable. Estos edificios solo pueden tener hasta 3 pisos. (Aguirre Ramos et al., 2022).

Tabla b

Grados de vulnerabilidad por nimero de pisos

Afo de Construccion Altura Grado
Post codigo Menor a 4 pisos Ga:20
Post cddigo Mayor a 4 pisos Gg:40
Periodo de transicién Menor a 3 pisos Gc:60

Periodo de transicion y pre-cédigo  Condiciones no contempladas Gp:80

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Tipo de Edificio FEMA

Para evaluar este punto es esencial analizar y definir de manera visual ciertas
caracteristicas en campo para determinar la edificaciéon y asi detallar el tipo de edificacion
FEMA y con ellos podremos alcanzar a reconocer el grado de vulnerabilidad.

Si no es posible encontrar o distinguir las caracteristicas del edificio, debemos elegir
o realizar un descarte de las tipologias hasta encontrar la mas cercana que logre
relacionarse con la tabla presentada por la FEMA.

La tabla presentada a continuacién, nos ayuda a determinar el grado de

vulnerabilidad segun el tipo de edificacion FEMA sugerido.
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Tabla 6

Tipos de edificios FEMA

Grados de
Tipo de edificacion FEMA Grafico
Vulnerabilidad
GA Estructura liviana de manera
simple o multi-viviendas de uno
mas pisos (W1)
GB

Estructura de acero resistente a

momento (S1)

T\

i

Estructuras metalicas livianas

(S3)

GC Estructuras de acero con

arriostramiento (S2)
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Grados de

Vulnerabilidad

Tipo de edificacion FEMA

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)

Gréfico
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Grados de
Tipo de edificacion FEMA Gréfico
Vulnerabilidad

Estructuras de hormigon pre-

fabricado (PC)

Estructuras de albaileria
reforzada con diafragmas

flexibles de piso y techo (RM)

Estructuras de pared de apoyo

no reforzada (URM)

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.



Figura 4

Condicion de Golpeteo en Estructuras
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Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Para encontrar la distancia entre dos edificios adyacentes, se calcula con la férmula

presentada de la siguiente manera

A= #pisosg — #pisosy

S=A*5cm

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

Condicion Grado
No presenta edificios cercanos que pueden causar problemas de Ga:20
golpeteo

El edificio adyacente se encuentra a un espacio de separacién mayor Gg:40

al minimo [A(p)x5cm]
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Condicion Grado

El edificio adyacente se encuentra de separacién menor igual al Gc:60
minimo [A(p)x5cm]
Ausencia de juntas entre edificaciones contiguas, en caso de Gp:80

presencia de suelos de diferente calidad

Nota. La tabla muestra los grados de vulnerabilidad. Tomado de Guia para la evaluacién del
grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en la parroquia de

Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Figura 5

Condicion de adyacencia en Estructuras

Para la evaluacién de este parametro debemos tener en cuenta las siguientes

condiciones:

¢ La proximidad del edificio a otras estructuras puede causar efectos de impacto
significativos (Aguirre Ramos et al., 2022).

e Los edificios al final de una fila de tres 0 més edificios son los que tienen mas
estrés. Debido a que no tienen un edificio alado adyacente para ayudar a
compensar la presion, estos edificios experimentan mas peso que los que estan en
el medio de una fila (Correa Zufiiga, 2016).

e La separacion de cada piso por mas de 60 centimetros aumenta

considerablemente el riesgo de dafio y derrumbe del edificio. Esto se debe a que
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una colisién entre dos edificios durante un sismo puede afectar directamente a sus
paredes y columnas (Correa Zufiga, 2016).
o Los edificios mas pequefios sufren el mayor dafio cuando son dos 0 mas pisos mas

altos que el edificio contiguo (Correa Zufiiga, 2016).

Tabla 8

Problemas de adyacencia en edificaciones

Condicién Gréfico

Separacion vertical de pisos adyacentes

Edificios con mas de dos pisos de alto

Edificio final celdas o~ Edificic final Edificio final

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Tabla 9

Grados de vulnerabilidad por golpeteo

Condicion Grado
No presenta edificios cercanos que puedan causar problema de golpeteo Ga:20
El edificio se encuentra al final de una fila de mas de tres edificios Gg:40
Nivel de pisos entre edificios es de mas de 60 cm en vertical Gc:60

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.
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Tipo de Suelo
Para determinar este pardmetro debemos conocer sobre qué tipo de suelo esta
plantada la estructura debido a que cuando se presenta un movimiento sismico dichas

edificaciones pueden sufrir diferentes niveles de dafios estructurales.

Teniendo en cuenta que en (CAMICON, 2015) se establece que se tienen seis tipos

de suelo (A, B,C,D,EyF).

Tabla 10

Grados de vulnerabilidad por tipo de suelo

Tipo de perfil de suelo Grado de vulnerabilidad
Tipo Ay Tipo B Ga:20
Tipo C Gg:40
Tipo D Gc:60
Tipo F Gp:80

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Tabla 11

Tipos de perfil de suelo segun la NEC-15

Tipo de Perfil Descripcién Definicidn
A Perfil de roca competente Vs,, = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s = Vs, = 760m/s
a) Perfiles de suelos muy densos o roca a) 760 m/s = Vg, = 360m/s
blanda, que cumplan con el criterio de b.1) N > 50
c velocidad de la onda de cortante b.2) Su > 100 KPa

b) Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con cualquiera de los
dos criterios

a)360m/s = Vs, = 180m/s
a) Perfiles de suelos rigidos que cumplan
D o _ b.1) 50 > N > 15
con el criterio de velocidad de onda de corte
b.2) 100 KPa > Su = 50 KPa
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Tipo de Perfil Descripcion Definicion

b) Perfiles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

a) Perfiles de suelos que cumplan con el a) Vs, < 180m/s
criterio de velocidad de onda de corte b.1) IP > 20
= b) Perfil que contiene un espesor total b.2) w = 40%
mayor de 3 m de arcillas blandas b.3) Su < 50 KPa
F1: Suelos susceptibles a falla 0 colapso por excitacion sismica. Suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o pobremente cementados
F2: Turba o arcillas organicas (H>3m)
F3: Arcillas de muy alta 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. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Grupo de Vulnerabilidad (GV2)

Hace referencia a una vulnerabilidad estructural en la edificacién, en este grupo se
evallan los elementos que conforman la estructura de la edificacion tales como columnas,
vigas, losas, muros de corte (en caso de existir) asi como la relacién largo-ancho,
irregularidades existentes en planta, irregularidades en elevacién, ampliaciones verticales y

horizontales, patologias en paredes o acabados de la construccion.

Relacion Largo Ancho
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Figura 6

Relacion Largo-Ancho en Estructuras

v

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

La longitud de la planta de un edificio afecta en gran medida su comportamiento
estructural. Los edificios con plantas alargadas hacen que aumente la demanda de
resistencia y flexibilidad. Esto se debe a que los edificios que tienen planos largos
experimentan movimientos de rotacion, que pueden causar dafos significativos durante un
terremoto. Diferentes puntos de la estructura se ven afectados de manera diferente por los
terremotos cuando un edificio tiene una planta larga (Ballesteros Salazar & Caizaguano

Montero, 2020).

La NEC 15 requiere que la relacion largo-ancho de una estructura no sea mayor a 4.
Su longitud no puede exceder los 30 metros. Si lo hace, entonces el edificio debe ser
separado en secciones mas pequefas que no excedan los 30 metros. Esta regla existe
porque las estructuras grandes pueden volverse peligrosamente inestables (Aguirre Ramos

et al., 2022).

Tabla 12

Grados de vulnerabilidad por relacion largo ancho

Condicién Grado

La edificacion posee una relacion largo ancho menor a 4 Ga:20

La edificacién posee una relacion largo ancho menor a 4.
Gg:40
Una de sus longitudes es proxima a 30m
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Condicion Grado

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

supera los 30m

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Irregularidades en Planta
Las irregularidades planificadas surgen por una variedad de razones, muchas de las
cuales se deben a las condiciones de construccion o al uso de la tierra disponible (Alamgro

Ofia & Paredes Jaramillo, 2016).

La vulnerabilidad de la estructura de un edificio depende de cuéles de las siguientes
caracteristicas estén presentes en el edificio. De mayor a menor son diafragmas con
agujeros, reingreso en esquina, sistemas no paralelos e irregularidad torsional (Ballesteros

Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 13

Irregularidades en Planta

Condicién Gréfico

Torsion

Poreans

A AT
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Condicién Gréfico

Sistemas no paralelos

Esquina reentrante

Abertura en diafragma

Vigas no alineadas con las columnas

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Tabla 14

Grados de vulnerabilidad por irregularidad en planta

Condicion Grado
La edificacion es regular Ga:20
La edificacién presenta: Ge:40

Vigas no alineadas con las columnas. Abertura en
diafragmas

La edificacion presenta: esquinas reentrantes Gc:60

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.
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Irregularidades en Elevacién
Las irregularidades en elevacion hacen referencia principalmente a la configuracion
con la que cuentan, en su defecto también a los sistemas que resisten a las fuerzas

ejercidas lateralmente.

Estas desigualdades en las edificaciones pueden causar efectos drasticos y no solo
en su comportamiento, también en su desempefio. Sin hacer mas extenso se dice que
estos efectos pueden causar dafios, fallas o incluso el colapso total de la edificacién
analizada. Este efecto se produce por la concentraciéon de demandas en determinados

elementos o plantas (Alamgro Ofia & Paredes Jaramillo, 2016).

El grado de vulnerabilidad de la estructura se determinara teniendo en cuenta si la
edificacion manifiesta cualquiera de las siguientes tipologias que se enumeran a
continuacion tomando en cuenta la mayor repercusion desde lo mas critico hasta lo menos

Nocivo;

¢ Retroceso fuera del plano,

e Piso blando,

e Columnas cortas,

e Retroceso en plano,

e Pared de sétano sin refuerzo,

e Desnivel en el terreno severo,

e Niveles divididos y desnivel de terreno moderado (Ballesteros Salazar &

Caizaguano Montero, 2020)



Tabla 15

Irregularidades en elevacion

58

Condicién

Gréfico

Pared de sétano sin refuerzo

Piso blando y/o débil

Retroceso fuera del plano

Columna corta

Niveles divididos
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Tabla 16

Grados de vulnerabilidad por irregularidad en elevacion

Condicioén Grado

La edificacion es regular Gy: 20

La edificacion presenta: Desnivel de terreno moderada o niveles

Gg: 40
divididos
La edificacion presenta: Desnivel de terreno severo (pendiente
mayor 14%) o retroceso en el plano o pared de sétano sin refuerzo et 0
La edificacion presenta: Columnas cortas o Piso blando / débil o

Gp: 80

Retroceso fuera del plano

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Ampliaciones Verticales y Horizontales
Ampliaciones horizontales: Estas dependen de la superficie del terreno ademas que

con ello es posible integrar o crear un espacio nuevo a la construccién antigua.

Ampliaciones Verticales: Por lo general suele darse en lugares que no tienen

suficiente espacio en costados o laterales, debido a limitaciones del terreno.

Una de las peculiaridades més normales con el transcurrir de los afios luego de la
construccion de algun tipo de edificacion, es la de realizar expansiones ya sean estas de
manera horizontal o sean de manera vertical, una de las justificaciones se presenta por la

necesidad de conseguir mayor espacio dentro de las mismas.

Para la evaluacion del grado de vulnerabilidad se procedera a revisar las

circunstancias y caracteristicas de las ampliaciones realizadas, en la tabla:



Tabla 17

Guia para identificar ampliaciones verticales y horizontales

60

Orientacion

Vertical (1)

Planta de menor dimensién que la principal.

Vertical (2)
Més de una planta adicional con la misma
configuracién en planta y sistema estructural

gue el edificio original.

Vertical (3)
Mas de una planta adicional con un sistema

estructural diferente

Horizontal (1)

Edificio adicional del mismo tipo constructivo
y nimero de pisos que el original. Dimension
horizontal del edificio estrecho menor o igual
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.
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Orientacion Gréafico

Horizontal (4)
Edificio adicional pequefio, que est4 apoyado

en el edificio original para soporte de

gravedad.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Tabla 18

Grados de vulnerabilidad por ampliaciones verticales

Condicién Grado

Estructura no presenta ampliaciones Gy: 20
Ampliacion de una planta mas pequefia que la principal. Una o mas
plantas con la misma configuracién en planeta e igual sistema de Gg:40
construccion
Una o mas plantas con la misma configuracién estructural que la

Gc: 60
principal, pero con diferente sistema constructivo
Una o mas plantas con diferentes configuraciones que la principal, y

Gp: 80
diferente sistema constructivo

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Tabla 19

Grados de vulnerabilidad por ampliaciones horizontales

Condicién Grado

Estructura no presenta ampliaciones Gy: 20

Ampliacién con un mismo sistema constructivo e igual nimero de
Gg:40
plantas
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Condicion Grado

Edificio con igual sistema constructivo, pero con una diferencia de

numero de plantas. Ampliacién con diferente sistema constructivo e 60

Ampliacién con diferente sistema constructivo y diferencia en el .80
D

namero de plantas.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Patologias en Vigas y Columnas

Las patologias en una edificacion son lesiones producidas ya sea por causas
internas o externas, lo que respecta a el sistema estructural las vigas y columnas tienen un
papel dominante, por lo que es importante realizar una evaluacion objetiva in situ para asi
conseguir verificar el estado de dichos elementos mencionados. Por otro lado, se debe
hacer hincapié en el material del que se encuentran constituidos sean ya sean de acero,
hormigbn o madera, y dependiendo de los datos recopilados que la caracterizan, se
verificara el grado de vulnerabilidad de las grietas o diferentes fisuras, grietas, etc. Que se

puedan presentar en el lugar.

Tabla 20

Tipos de condiciones para elementos metalicos

Tipo | Tipo Il Tipo Il
Corrosion localizada  Corrosién por picadura Corrosion uniforme, par
(pitting) galvanico (soldaduras, placas)
Aireacion diferencial Juego de uniones
Erosién por abrasion Efecto de fatiga

Efectos de fuego

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.
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Tabla 21

Tipos de condiciones para elementos madera

Tipo | Tipo 1l Tipo 1l
Degradacion leve de la Degradacion parcial de la Degradacion grave de
madera madera madera
Pudricién leve de madera  Aireacién diferencial Pudricién grave de madera

Pudricion parcial de madera  Juego de uniones
Efecto de fuego en madera

Humedad en madera

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Tabla 22

Grietas en vigas

Condicién Gréfico

Grietas en viga por insuficiencia de armadura positiva

Grietas en viga por insuficiencia de armadura negativa

Grietas en viga por corte
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Tabla 23

Grietas en columnas

Condicién Gréfico

Grietas en columnas por represion en la fundacion

I~

Grietas en columnas por insuficiencia de estribos

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Tabla 24

Grado de vulnerabilidad patologias en vigas

Condicion Grado
Estructura no presenta ampliaciones G4: 20

Grietas por retraccion de hormigon, afectaciones tipo | (metalica o Gy 40

madera)

Grietas en vigas por insuficiencia de armaduras positiva 0 negativa, Go:60

afectaciones tipo Il (metalica o madera)

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

flejadas

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.
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Tabla 25

Grado de vulnerabilidad patologias en columnas

Condicién Grado

Columnas sin presencia de patologias Gy: 20

Fisuras, afectaciones tipo | (metélica o madera)

Gg: 40
Grietas en columnas por represion en la fundacion
afectaciones tipo Il (metalica 0 madera) Gc: 60
Grietas en columnas por insuficiencia de estribos, afectaciones tipo

Gp:80

Il (metalica 0 madera)

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020 , FEMA.

Patologias en Losas de Entrepiso y Cubiertas Planas

El objetivo principal de colocar losas de entrepiso o cubiertas viene dado por
alcanzar a tener la capacidad de soportar las cargas a las cuales se encuentran expuestos.
De los tipos de losas de entrepiso que se pueden presentar, hay gran variedad de
presentaciones con el tnico fin de reducir al maximo el peso de la estructura, se pueden
presentar como placa colaborante de acero, otras construcciones mixtas tal, asi como es el
caso especifico del Steel-deck, En cuanto a la madera también algunos tipos de entablados

con este mismo fin ya antes mencionado.

Por otro lado, la mayoria de las patologias que se presentan en las cubiertas, vienen
ocasionadas por el envejecimiento y deterioro de los distintos elementos que encontramos
en ellas. Esto es porque se presenta una continua exposicion a los distintos cambios
meteoroldgicos como son: los altibajos en temperatura, humedad, rayos solares, lluvia,

granizo, etc.



66

Sin embargo, para la verificacion visual en el campo y llegar a un resultado de la
vulnerabilidad de las losas de entrepiso y cubiertas se debe tomar en cuenta el material con
el cual estan constituidas de igual manera que tipo de patologias presenta sean estas las

grietas o diferentes afectaciones que se puedan evidenciar.

Tabla 26

Grietas en losas

Condicién Gréfico

Grietas en losas por insuficiencia de armadura positiva /,L,\

Grietas en losas por sobrecarga excesiva

-

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Tabla 27

Grado de vulnerabilidad por grietas

Condicion Grado
Losas sin presencia de patologias Gy: 20
Fisuras, afectaciones tipo | (metdlica, acero, madera) Gg:40

Grietas en losa por insuficiencia de armadura, Afectaciones tipo |l
Gc: 60
(metélica, acero, madera)

Grietas en losas por sobrecarga excesiva, afectaciones tipo
Gp: 80
(metalica, acero, madera), deformacion de la losa
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Patologias en Paredes

Como ya se habia mencionado antes, para poder realizar un andlisis y verificacion
visual optima, se debe constatar de que material estan construidos los elementos, en este
caso de que tipo de material esta hecha la mamposteria, de esta manera se puede dar un
juicio de la gravedad de las afectaciones o circunstancias en las que se encuentran las
paredes, dentro de este material se puede mencionar que se puede ser mampuesto de
bloques prefabricados de cemento, ladrillos, piedras irregulares. Posterior a este andlisis se
verifica las posibles fisuras presentes en la mamposteria, una de las afectaciones mas

comunes es el de la humedad.

Tabla 28

Grietas en paredes

Condicién Gréfico

Grietas en esquinas de ventanas y puertas

Fracturas o grietas horizontales o verticales en

fachadas

Fracturas o grietas inclinadas en fachadas

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.
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Tabla 29

Grado de vulnerabilidad por patologia en paredes

Condicion Grado
Paredes sin presencia de patologias G,: 20

Grietas en esquinas de ventanas y puertas, humedad localizada,

afectaciones tipo | (laminas metélicas y de madera) Gai 40

Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, afectaciones

tipo 1l (laminas metélicas y de madera), humedad generalizada, accién Gc: 60

de hongos y moho.

Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, afectaciones

tipo 1l (laminas metélicas y de madera), humedad generalizada, accién Gp: 80

de hongos y moho.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

La presencia de elementos externos no estructurales durante el desarrollo de un
evento sismico se los debe tomar en cuenta ya que existe la probabilidad de caida 'y
obstruccion del paso al momento de evacuar, se considera elementos no estructurales a
cisternas, astas, chimeneas, etc. Se debe verificar que mantengan una correcta fijacion, de
lo cual dependera el grado de vulnerabilidad (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,

2020).

Tabla 30

Grado de vulnerabilidad de elementos externos no estructurales

Condicién Grado

No hay presencia de elementos no estructurales elevados. Ga: 20
Los elementos no estructurales observados se encuentran con
adecuada colocacion, fijacién, o buen empotramiento con la Gg:40

estructura.
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Condicién Grado

Los elementos no estructurales observados se encuentran con

inadecuada colocacion, fijacion, o buen empotramiento con la Gc: 60
estructura.

Los elementos no estructurales observados se encuentran con un

Gp: 80
alto riesgo de caida ante un movimiento sismico.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Se considera a elementos tales cOmo archiveros, estantes, instalaciones eléctricas,
cielos falsos. etc.; debido a que pueden obstaculizar el paso de las durante un evento

sismico. (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Tabla 31

Grado de vulnerabilidad de elementos internos no estructurales

Condicién Grado

Los elementos no estructurales internos presentan una adecuada

colocacion e implementacion. Ga:20

Los elementos no estructurales internos presentan una deficiente 4

colocacién e implementacion. Ga: 40

Los elementos no estructurales internos presentan una mala

colocacién e implementacion Ge: 60

Los elementos no estructurales internos se encuentran con un e 80
D:

alto riesgo de caida ante un movimiento sismico

De esta manera se puede evaluar en forma general el estado de los diferentes
elementos estructurales, mamposterias y ademas elementos no estructurales, en funcién de
4 categorias: Muy bueno, Bueno, Regular y Deficiente. (Ballesteros Salazar & Caizaguano

Montero, 2020).
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Tabla 32

Grado de Vulnerabilidad por Estado de la Edificacion

Estado de Conservacion Grado
Muy Bueno Ga: 20
Bueno Gg: 40
Regular Gc: 60
Deficiente Gp:80

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros (2020), FEMA.

Estado de Conservacién de Cubiertas

Una de las funciones principales de las cubiertas es la de proteger el edificio o a la
vivienda o estructura construida del frio, del calor, asi como de los rayos ultravioleta y otras
de las condiciones climatolégicas como suelen ser el viento, la lluvia, la nieve, el granizo,
etc. Por ello mantenimiento de cubiertas es, por tanto, fundamental para el bienestar de
toda la construccién. Las cubiertas deben ser analizadas de acuerdo al criterio del

evaluador. (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 33

Grado de Vulnerabilidad por Estado de Conservacion de Cubiertas

Estado de Conservacion de las Cubiertas Grado
Muy Bueno Ga:20
Bueno Gp: 40
Regular Gc: 60
Deficiente Gp:80

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Puertas de Salida o Emergencia
Una salida de emergencia, se caracteriza por ser un elemento que se localiza dentro
de la construccién o estructura, y que se es disefiada con el fin de proporcionar una via de

salida rapida y segura de las edificaciones en el caso de darse una emergencia.
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Hay varios puntos importantes y técnicos en las puertas de salida o puertas de
emergencia, ya que se utilizan dentro de eventos que requieran evacuacion, estos puntos
mencionados se encuentran expuestos dentro del Acuerdo al Consejo Metropolitano de

Quito del afio 2003 donde se dice lo siguiente:

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

e Las puertas deben contar con un angulo de apertura méaximo entre 135° y 180° y deben
ser abatibles hacia el exterior sin que sus hojas obstruyan pasillos o escaleras.

o Se debe eliminar y dejar de utilizar cerraduras tipo pomo, y dar paso a cerraduras tipo
palanca, de accionamiento, o automaticas.

o 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 m adicional.

Tabla 34

Grado de Vulnerabilidad por Puertas de Salida o Emergencia

Condicion Grado
75-100% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Ga: 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. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Ventanas

Las ventanas se pueden considerar de los elementos mas importantes al momento
de una evacuacion por lo cual al considerarse como posibles salidas de emergencia, estas
tienen que cumplir con un cierto tipo de caracteristicas que prioricen a personas con
discapacidad, personas de talla baja y nifios, etc, deben construirse con vidrio templado

para evitar dafios a las personas.
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Dentro de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020) se menciona que para
los angulos de visién tanto hacia arriba como abajo tiene que ser de 30° considerando a
una persona ambulante con un promedio de altura de 1,60 m, pero se condiciona con el

nivel del ojo de una persona sedente que cuenta con un promedio de 1,2 m.

Tabla 35

Grado de Vulnerabilidad por Ventanas

Condicion Grado

75-100% cumplen con los requisitos basicos Ga: 20
50-74% cumplen con los requisitos basicos Gg:40
25-49% cumplen con los requisitos basicos Gc: 60
0-24% cumplen con los requisitos basicos Gp: 80

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Respecto a lo mencionado por (EL CONSEJO METROPOLITANO DE QUITO, 2003)
se deben cumplir con pardmetros importantes para una correcta y segura accesibilidad a las
edificaciones, tendiendo en cuenta:

Rampas:

Las pendientes varian del 6 al 12%.

- La pendiente transversal maxima es del 2%

- Ancho minimo de la rampa debe ser de 0,90 m.
- Pasamanos intermedios

- Desnivel que la rampa esté salvando es mayor a 20 cm, utilizar bordillos.
Escaleras:

- Ancho minimo de escaleras de 1,20 m

Las contrahuellas deben tener una altura maxima de 18 cm.

- Tramos continuos hasta un maximo de diez escalones.

- Pasamanos a ambos lados
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- Ladimension de la huella viene dada por la formula:

b=0,64—2x*(a)
Donde:
b: Dimension de la huella

a: Altura de la contrahuella

Tabla 36

Grado de Vulnerabilidad por Accesibilidad Universal

Condicion Grado

Se identifica satisfactoriamente las normas béasicas para

accesibilidad inclusiva. Ga: 20

Deficiente implementacion de normas basicas para accesibilidad

inclusiva. G 40

En proceso de implementacion de normas bésicas para Geo: 60

accesibilidad inclusiva.

No se ha implementado ninguna norma basica para accesibilidad .80
D

inclusiva.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Puntaje de Grado de Vulnerabilidad

Se obtiene a través de la siguiente formula:

V = GV + P.Base
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Tabla 37

Factor de influencia para GV en funcion del puntaje base

Puntaje Base

12,5 22,5 45 55
Gvl 0,225 0,225 0,225 0,1875
Gv2 0,1125 0,1125 0,113 0,0938
Gv3 0,0375 0,0375 0,038 0,0313

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

El GV se obtiene al sumar los grupos de vulnerabilidad influenciados por el indice

mencionado previamente:
GV = IGVl * GVl + IGVZ * GV2 + Iav3 * GV3

Tabla 38

Grado de Vulnerabilidad Sismica

Rango Grado de Vulnerabilidad (V) Observaciones

60 < valor < 80 Alto Debe realizarse un analisis estructural.
Evaluar mediante FEMA P-154, para
40 < valor <60 Medio descartar o confirmar la realizacion de
un analisis estructural.
Tomar las recomendaciones emitidas

20 <valor =40 Bajo
por los evaluadores.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.
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Elemento del terreno (E)
Dicho punto genera un grado de importancia de acuerdo del tipo de edificacion, a su

tipo de uso y el nUmero de personas existentes en un momento concreto.

Tabla 39

Importancia de edificacion segun elemento de terreno

Poblacion de la edificacion

Delall De 10 a 50 De 50 a 100 Mas de 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
Bafios 2 3 N/A N/A
Bodega 1 N/A N/A N/A
Coliseo N/A 4 5 6

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Nivel de exposiciéon de la amenaza (NE)

Es un factor importante para conocer el riesgo de estar situado dentro de una zona

de amenaza sismica.

Existen cuatro interpretaciones diferentes de la exposicion: Amenaza Muy alta
(AMA), Amenaza Alta (AA), Amenaza Media (AM) y Amenaza Baja (AB) (Torres Rites,

2016).
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Tabla 40

Nivel de exposicion a la amenaza

Nivel de Exposicion ala Amenaza Valor asighado

Muy Alta (AMA) 1.00
Alta (AA) 0.83
Moderada-Alta (AM2) 0.50
Moderada (AM) 0.25
Baja (AB) 0.17

Vulnerabilidad Total
Para determinar el valor de la vulnerabilidad total por unidades militares,
Ballesteros, K., & Caizaguano, D.(2020) se aplica el método tradicional. Este valor se
cuantifica con la siguiente expresién matematica:
i=1 ViEi

Viotal = ~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 edificacién de acuerdo al nUmero de ocupantes

Coeficiente de capacidad
El valor asignado para el parametro de Capacidad de respuesta es de 70, debido
a que estamos evaluando dependencias y unidades militares; razon por la cual se aplica la

férmula cuando Cr es mayor a 50.

o (Cr+100) - (170 - ve)
Donde: B 13500

Cr: capacidad de respuesta



Vt: Vulnerabilidad Total de la estructura

Riesgo Global
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Finalmente, las unidades militares seran categorizadas en funcion de los datos

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
Global Global Descripcion Categ.
No se identifica un riesgo global relevante. El riesgo
Rg=<15 Bajo global esta controlado. Las medidas preventivas A
existentes reducen eficientemente el riego.
Se ha detectado que existe entre el 6% y 22% de
caracteristicas desfavorables que se pueden B
15<Rg<30 Moderado mejorar dentro de la unidad educativa por lo que se
debe implementar medidas preventivas que puedan
reducir de forma apreciable los potenciales riesgos
Se ha detectado que existe entre el 22% y 45% de
caracteristicas desfavorables que se pueden
Moderado mejorar dentro de la unidad educativa por lo que C
30<Rg=45 , _ ) i
Alto debe implementar 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 Descripcién Categ.

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:
45<Rg<75  Alto o D

refuerzo de edificaciones vulnerables, reformular

los planes de operacion 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 que las actividades dentro
75<Rg<100 Muy Alto de ella no pueden continuar. No se refleja un E

conjunto de medidas preventivas existentes

respecto al riesgo, y existen muchas edificaciones

con

un alto grado de vulnerabilidad.

Nota. Tomado de Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades

educativas localizadas en la parroquia de Sangolqui, por Ballesteros, 2020, FEMA.

Resultados

Una vez completada la informacion de los formularios mencionados por las
diferentes estructuras estudiadas, se comienza a analizar los resultados obtenidos,
verificando cada uno de los puntos planteados acorde a la evaluacién que se observo al

momento de realizar las visitas en cada lugar.
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Unidades Militares
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N° Nombre Ubicacién Latitud Longitud Cota
1 Hospital del Ala de Combate N° 23 F.A.E Manta 536037 9894833 18 m
Aeropuerto del Ala de Combate N° 23 F.A.E Manta 535768 9894927 16 m
Hospital Basico 17 BS "PASTAZA" Puyo 832265 9834919 931 m
: 1051
4 Brigada de Selva N° 17 "PASTAZA" Shell 826831 9833544
m
, o _ 2818
5 Hospital de Especialidades FF.AA N° 1 Quito 778985 9976449
m
Depésito Conjunto de Municiones _ 3241
6 . Machachi 765290 9945582
"CORAZON" m
Hospital del Ala de Combate N° 22 F.A.E Guayaquil 624141 9760799 3 m
Base Aérea "TAURA" Naranjal 648359 9751139 11 m
9 Depdsito Conjunto de Municiones "TAURA"  Machala 648578 9754526 05 m
10 Colegio Militar N° 3 "HEROES DEL 41" Machala 622653 9635047 13 m
11 Hospital Basico 1 Bl "EL ORO" Machala 631964 9631707 26 m
2782
12 Ala de Transportes N° 11 F.A.E Latacunga 764960 9897986
m
: . 2782
13 Hospital Basico - LATACUNGA Latacunga 764880 9898242
m
: . . _ 2788
14 Hospital Basico 11 BCB "GALAPAGOS" Riobamba 760964 9816743
m
- . . 2509
15 Colegio Militar N° 4 "ABDON CALDERON" Cuenca 726893 9681879
m
. . - 2485
16 Depdsito Conjunto de Municiones "SUR" Saraguro 9792411
376253 m
17 Brigada de Selva N° 19 "NAPO" Coca 279703 9946728 264 m
18 Hospital Basico IV DE "AMAZONAS" Coca 279934 9946930 262 m
Deposito Conjunto de Municiones
19 Coca 279934 9946930 254 m
"AMAZONAS"
20 Brigada de Selva N° 21 "CONDOR" Patuca 804358 9695331 543 m
_ _ _ 2065
21 Hospital de Brigada N° 7 "LOJA" Loja 699636 9558172

m
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Tipo de suelo

Los lugares en los cuales se ubican las unidades militares de estudio se encuentran
en diferentes tipos de suelos que son de gran incidencia para el estudio del desempefio
estructural, debido a que en un evento sismico cada uno tendrd una diferente reaccion. La
NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) presenta una tipologia de diferentes perfiles

de los suelos para el disefio sismico, parametro considerado en nuestro estudio.

Tabla 43
Tipo de Suelo
Geologia (Tipo de _
N° Nombre Perfil
Suelo)
Rocas sedimentarias de
1 Hospital del Ala de Combate N° 23 F.A.E origen marino-continental

de edad Terciaria

Rocas sedimentarias de

2 Aeropuerto del Ala de Combate N° 23 F.A.E  origen marino-continental
de edad Terciaria
Hospital Basico 17 BS "PASTAZA" Arcilloso muy profundo
Brigada de Selva N° 17 "PASTAZA" Arcilloso muy profundo
_ o Cenizas y capas de
5 Hospital de Especialidades FF.AA N° 1 ]
pomez, Cangahua
5 Depésito Conjunto de Municiones Depésito lagunar de
"CORAZON" ceniza, Cangahua
Sedimento de grano fino
7 Hospital del Ala de Combate N° 22 F.A.E predominando limos y
arcillas
) Depositos de la llanura
8 Base Aérea "TAURA" _ _ _
aluvial (arcillas aluviales)
o _ o Depositos de la llanura
9 Deposito Conjunto de Municiones "TAURA" ) _ _
aluvial (arcillas aluviales)
Sedimento de grano fino
10 Colegio Militar N° 3 "HEROES DEL 41" predominando limos y

arcillas
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Geologia (Tipo de

N° Nombre Perfil
Suelo)
Sedimento de grano fino
11 Hospital Basico 1 Bl "EL ORO" predominando limos y E
arcillas
Lahar del Cotopaxi,
12 Ala de Transportes N° 11 F.A.E D
Holoceno
, . Lahar del Cotopaxi,
13 Hospital Basico - LATACUNGA D
Holoceno
_ o i Conglomerado, formacion
14 Hospital Basico 11 BCB "GALAPAGOS" _ _ D
Riobamba, Pleistoceno
o . . Roca de rigidez media
15 Colegio Militar N° 4 "ABDON CALDERON" B
(gravas y arenas)
o _ o Deposito lagunar de
16 Depdsito Conjunto de Municiones "SUR" ] D
ceniza, Cangahua
17 Brigada de Selva N° 19 "NAPO" Areniscas, lutitas, tobas E
18 Hospital Basico IV DE "AMAZONAS" Areniscas, lutitas, tobas E
Deposito Conjunto de Municiones _ _
19 Areniscas, lutitas, tobas E
"AMAZONAS"
20 Brigada de Selva N° 21 "CONDOR" Arcilloso muy profundo F
_ _ Conglomerado con pocas
21 Hospital de Brigada N° 7 "LOJA" C

areniscas

Hospital del Ala de Combate N° 23 F.A.E
Tabla 44

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Provincia:
Canton:

Coordenadas:
Cota de construccién aprox. promedio:

NUmero de estructuras:

Hospital Basico ALA N° 23 F.A.E

Manabi
Manta
536037 E

18 m

1

9894833 S
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Tabla 45

Datos de los edificios que conforma

Cad. Dependencias y detalles Descripcién gréfica

(#pisos)

E1(1) (1) Hospital Basico ALA 23
La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 afios de construccion,
considerandose una construccion
compuesta por un sistema estructural con
poérticos de Hormigén Armado con
mamposteria de relleno sin refuerzo (C3)
estructuras con marcos de aceroy
mamposteria no reforzada (S5),con

columnas de hormigén armado y con vigas

descolgadas cubiertas por cielo raso ,segun
FEMA irregular en planta y regular en
elevacion , no posee edificaciones
adyacentes, esta situado en un suelo tipo
D, la edificacién posee una relacion largo
ancho mayor a 4, el estado de
conservacion de la edificacion es bueno, no
cuenta con adecuada puerta de salida de
emergencia el 50% de ventanas son de
vidrio templado.

Tabla 46

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total
Edificacion Uso Vv E V*E VT
E1l Estructura Principal 60,73 5 303,63
TOTAL 60,73 5,00 303,63




Tabla 47

Riesgo global
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Riesgo global

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

Riesgo Global (Rg)

Valor Observacion
70
1
1,37603057
MODERADO
44,1320022 ALTO - C

Tabla 48

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Aeropuerto del
Ala de Combate

N° 23 F.A.E
Provincia: Manabi
Canton: Manta
. 535768 E
Coordenadas: 989492 S
Cota de construccién aprox. promedio: 16 m.
Numero de estructuras: 5
Tabla 49
Datos de los edificios que conforma
Cad. Dependencias y detalles Descripcién gréafica
(#pisos)
E1(1) (1) Terminal aéreo ala N° 23
La construccion presentada tiene

aproximadamente 25 afios de construccion,
considerandose una construccion compuesta por
un sistema estructural con porticos de Hormigon
Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo

(C3), con columnas de hormigbn armado y con

vigas descolgadas cubiertas por cielo raso, seguin
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E2(1)

E3(2)

FEMA irregular en planta y regular en elevacion,
no posee edificaciones adyacentes, esta situado
en un suelo tipo D, la edificacibn posee una
relacibon largo menor a 4, el estado de
conservacion de la edificacion es regular ya que se
presta grietas en columnas, vigas, losa Yy en
paredes ademas se ve afectada por la humedad,
no cuenta con adecuada puerta de salida de
emergencia ni con ventanas de vidrio templado.
(2) Oficina Comando

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 afios de construccion,
considerandose una construccion compuesta por
un sistema estructural con pérticos de Hormigoén
Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo
(C3), con columnas de hormigbn armado y con
vigas descolgadas cubiertas por cielo raso, segun
FEMA irregular en planta y regular en elevacion,
no posee edificaciones adyacentes, esta situado
en un suelo tipo D, la edificacibn posee una
relacion largo menor a 4, el estado de
conservacion de la edificacion es regular ya que se
presta grietas en columnas, vigas, losa y en
paredes se presenta grietas en esquinas de
ventanas y puertas, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia.

(3) Oficina Grupo Base N° 23

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 afilos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con marcos de acero y mamposteria no reforzada
(S5), segun FEMA regular en planta y en
elevacion, posee edificaciones adyacentes sin

presencia de juntas, esta situado en un suelo tipo

COMANDO

2022.10.21 08:07




85

cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E4(1)

E5(2)

D, la edificacion posee una relacion largo menor a
4, el estado de conservacion de la edificacion es
regular ya que se presta grietas en columnas y en
paredes, no cuenta con adecuada puerta de salida
de emergencia ni vidrios templados.

(4) Oficina Compras Publicas

La construccién presentada tiene
aproximadamente 25 afios de construccién,
considerandose una construccion compuesta por
un sistema estructural con pérticos de Hormigén
Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo
(C3), segun FEMA regular en planta y en
elevacion, no posee edificaciones adyacentes,
esta situado en un suelo tipo D, la edificacion
posee una relaciéon largo menor a 4, el estado de
conservacion de la edificacion es deficiente ya que
se presta grietas en columnas por represion en la
fundacion, afectaciones tipo Il, vigas, losa y en
paredes fracturas inclinadas en fachadas,
afectaciones tipo Ill, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia.

(5) Dormitorios Aerotécnicos Base Aérea

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 afios de construccion,
considerandose una construccion compuesta por
un sistema estructural con porticos de Hormigon
Armado con mamposteria de relleno sin refuerzo
(C3), segun FEMA regular en planta y en
elevacion , no posee edificaciones adyacentes,
esta situado en un suelo tipo D, la edificacion
posee una relaciéon largo menor a 4, el estado de
conservacion de la edificacion es bueno y, no
cuenta con adecuada puerta de salida de

emergencia ni con ventanas de vidrio templado.

2022 4021 09:02




Tabla 50

Vulnerabilidad total de la unidad
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VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso Vv E V*E VT
El Terminal aéreo ala N° 23 61,88 4 247,52
E2 Oficina Comando 6152 4 246,08
E3 Of?c?na Grupo Base Nf’ 234 65,09 3 195,26 61.96
E4 Oficina Compras Publicas 61,45 5 307,24
E5 Villas Aerotécnicos Base Aérea 61,02 5 305,09
TOTAL 310,96 21,00 1301,21
Tabla 51
Riesgo global
RIESGO GLOBAL
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,36047648
Riesgo Global (Rg) 45,5444564 ALTO-D

Hospital Basico 17 BS "PASTAZA"

Tabla 52

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

Unidad militar:

Provincia:
Cantoén:

Coordenadas:

Hospital Basico 17 BS

Cota de construccién

"PASTAZA"
Pastaza
Puyo
832265 9834919
931 m

aprox.promedio:
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Tabla 53

Datos de los edificios que conforma

Céd.
_ Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)
E1(1) (3) Consultorios Tipo 1

La construccion presentada tiene 35
afios de construccion, construccion en
hormigbn armado y mamposteria de |
ladrillos. (C3) segun FEMA regular en F
planta y en elevacibn, no posee
edificaciones adyacentes. El estado de
conservacion de la estructura es bueno.
E2(1) (1) Dormitorios Tipo 1
La construccion presentada tiene 35
afios de construccién, construcciéon en |
hormigbn armado y mamposteria de
ladrillos. (C3) segun FEMA regular en
planta y en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes. El estado de
conservacion de la estructura es bueno.
E3(1) (1) Dormitorios Tipo 2
La construccion presentada tiene 35
anos de construccion, construccion en |
hormigon armado y mamposteria de
ladrillos. (C3) segun FEMA regular en
planta y en elevaciébn, no posee

edificaciones adyacentes. El estado de

conservacion de la estructura es regular.




Tabla 54

Vulnerabilidad total de la unidad
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Vulnerabilidad total

Edificacion Uso Y, E V*E VT
El Consultorios Tipo 1 60,87 5 304,37
E2 Dormitorio Tipo 1 60,70 4 242,79 60,87
E3 Dormitorio Tipo 2 61,24 4 244,96
TOTAL 60,87 5,00 304,37
Tabla 55
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,37418366
Riesgo Global (Rg) 44,298046 MODERADO
ALTO-C

Brigada de Selva N° 17 "PASTAZA"
Tabla 56

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

Unidad militar:

Provincia:
Canton:
Coordenadas:

Cota de construccion aprox.promedio:

Numero de estructuras:

Brigada de Selva N° 17

"PASTAZA"
Pastaza
Mera
826831 9833544
1051 m
15




Tabla 57

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso Y, E V*E VT
El Centro Logistica 60,30 4 241,20

E2 Almacenes 65,09 4 260,36

E3 Residencia Tipol 61,53 4 246,10

E4 Nave Industrial Buses 58,57 4 234,29

E5 Gasolinera 58,35 1 58,35

E6 Hangar Aviones 58,42 1 58,42

E7 Bodegas 64,77 1 64,77

ES Destacamento de Inteligencia 60,70 4 242,80 62,16
E9 Centro de Apoyo Electrénico 59,80 4 239,19

E10 Centro de Saluda 65,23 5 326,16

E11 Casino Tipo 1 61,99 4 247,97

E12 Residencia Tipol 64,91 3 194,72

E13 Villas 61,99 3 185,98

E1l4 Oficinas Tipo 2 65,38 4 261,50

E15 Casino Tipo 2 61,52 4 246,08
TOTAL 928,55 50,00 3107,90
Tabla 58
Riesgo global

Riesgo global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70

Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,35801013

Riesgo Global (Rg) 45,7713957 ALTO -D
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Hospital de Especialidades FF.AA N° 1

Tabla 59

Datos generales de la unidad
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Datos generales

Unidad militar:

Hospital de Especialidades de las FF.AA

N°1
Provincia: Pichincha
Canton: Quito
Coordenadas: 778985 9976449
Cota de construccién aprox.promedio: 2818 m.
NUmero de estructuras: 8
Tabla 60

Datos de los edificios que conforma

cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(4)

E2(4)

(1) Edificio de Consulta Externa

La construccion presentada tiene
aproximadamente 49 anos de
construccion, considerandose una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigon armado (C2) segun
FEMA regular en planta y elevacion, si
posee edificaciones adyacentes (Edificio
administrativo), cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia asi como

ventanas de vidrio templado.

(1) Edificio Administrativo

La construccion presentada tiene
aproximadamente 49 afos de
construccion, considerandose una
construccién con estructuras con vigas y
columnas de hormigén armado (C2) segun

FEMA regular en planta y elevacion, si
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Cod.

) Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

posee edificaciones adyacentes (Consulta

Externa), cuenta con adecuada puerta de

E3(2) (1) Dormitorio de Voluntarios
La construccibn presentada tiene
aproximadamente 49 afios de
construccion, considerandose una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigén armado (C3) segln
FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, cuenta
con adecuada puerta de salida de
emergencia asi como ventanas de vidrio

templado.

E4(2) (1) Bodega de Insumos médicos
La construccién presentada  tiene
aproximadamente 49 afos de construccion,
considerandose una construccion con
estructuras con vigas y columnas de
hormigon armado (C3) segun FEMA regular
en planta y elevacion, posee cubierta
metdlica sobre la losa de hormigén armado,
no posee edificaciones adyacentes, no
cuenta con adecuada puerta de salida de

emergencia y tiene pequefias ventanas de
vidrio templado.
E5(12) (1) Edificio de Hospitalizacion

La construccion presentada tiene
aproximadamente 49 afios de
construccion,  considerandose  una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigbn armado (C2)
segun FEMA regular en planta y

elevacion, no posee edificaciones
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Cod.

) Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

adyacentes, cuenta con adecuada puerta

de salida de emergencia.

E6(1) Bodega de Materiales, Partes y Repuestos
La construccion presentada tiene
aproximadamente 49 afios de
construccion,  considerdndose  una
construccién con estructuras con vigas y
columnas de hormigbn armado (C1)
segun FEMA regular en planta y

elevacion, no posee edificaciones

adyacentes, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia y cuenta
con peguefias ventanas de vidrio

templado.

Tabla 61

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso Vv E V*E VT
El Edificio de Consulta Externa 70,07 5 350,34

E2 Edificio Administrativo 69,19 4 276,77

E3 Dormitorio de Voluntarios 66,19 4 264,77

E4 Bodega de Insumos médicos 66,19 1 66,19

E5 Edificio de hospitalizacion 65,90 6 39537 67,48

Bodega de materiales, Partes y

E6 Repuestos 66,19 1 66,19

E7 Bodega de Seguridad, Salud y Ambiente 66,19 1 66,19

E8 Bodega de desechos infecciosos 66,19 1 66,19

TOTAL 536,12 23,00 1552,04




Tabla 62

Riesgo global
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Riesgo global

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

Valor Observacion
70
1
1,29099456
52,2696581 ALTO-D

Tabla 63

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Depésito conjunto de municiones "EL
CORAZON"

Provincia: Pichincha
Canton: Mejia
Coordenadas: 765290 9945582
Cota de construccién aprox.promedio: 3241 m.
Numero de estructuras: 2
Tabla 64
Datos de los edificios que conforma
Cod. Dependencias y detalles Descripcion gréafica

(#pisos)

El Deposito de municiones y explosivos
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(#gi(;%s) Dependencias y detalles Descripcion grafica

La construccion presentada tiene
aproximadamente 15 anos de
construccion,  considerandose  una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigbn armado (C2)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, construccion tipo berma la

cual presenta una inclinacibn en sus

paredes laterales y esta cubierta de tierra
y vegetacion del sector.

E1l Depésito de municiones y explosivos N.2
La construccion presentada tiene
aproximadamente 15 afnos de
construccion,  considerdndose  una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigbn armado (C2)
segun FEMA regular en planta y

elevacion, no posee edificaciones

adyacentes, diferentes medidas con
respecto al depdsito de municiones y

explosivos N.1

Tabla 65

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso V E VE VT

E1 Depdésito de municién y explosivo 35.64 1 3564

E2 35,64 1 35,64
71,27 2,00 71,27

Depo6sito de Municiones y explosivos N.2 3564

TOTAL
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Tabla 66

Riesgo global

Riesgo global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70

Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,69199471

_ MODERADO -

Riesgo Global (Rg) 21,0613627 8

Hospital del Ala de Combate N° 22 F.A.E
Tabla 67

Datos generales de la unidad

Datos generales

1 [0}
Unidad militar: Hospital del Ala de Combate N° 22

F.A.E

Provincia: Guayas
Cantén: Guayaquil
Coordenadas: 624141 9760799
Cota de construccién aprox. promedio: 3m.
Numero de estructuras: 1
Tabla 68
Datos de los edificios que conforma

Caod. Dependencias y detalles Descripcién gréafica

(#pisos)
E1(2) (1) recepcion, consultorios, oficinas (2)

consultorios, oficinas
La construccion presentada tiene
aproximadamente 38 afios de

construccion, elementos estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y

muros portantes de mamposteria sin
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E2(1)

varillas de acero segun (C3) FEMA
regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia
asi como ventanas de vidrio templado.

(1) Bodega

La construccion presentada tiene
aproximadamente 38 afios de
construccion, elementos estructurales
vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin
varilas de acero segun (C3) FEMA
regular en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con

adecuada puerta de salida de emergencia

asi como ventanas de vidrio templado.

Base Aérea "TAURA"
Tabla 69

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Provincia:
Canton:
Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

NUmero de estructuras:

Base Aérea
"TAURA"
Guayas
Naranjal
648359 754526

11 m.

8




Tabla 70

Vulnerabilidad total de la unidad
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Vulnerabilidad total

EDIFICACION ~ Uso v E V'E vT
E1 Oficina Comando 59,83 3 179,49
E2 Centro de salud 69,63 5 348,15
E3 Gimnasio, museo 60,48 4 241,92 62.83
£4 Bloque dormitorios 60,48 4 241,92 ’
E5 Bodega 60,12 1 60,12
TOTAL 435,31 25,00 1570,70
Tabla 71
Riesgo global
Riesgo global
Capacidad de respuesta (cr) 70
Nivel de exposicion (ne) 1
Coeficiente de capacidad (c) 1,34957437
Riesgo global (rg) 46,5538756 Alto - d

Depésito Conjunto de Municiones "TAURA"

Tabla 72

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:
Provincia:
Cantoén:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

Numero de estructuras:

Deposito conjunto de municiones "TAURA"
El Oro

Machala

648578 9754526

14 m

5




Tabla 73

Datos de los edificios que conforma

98

Cod.

_ Dependencias y detalles
(#pisos)

Descripcion gréfica

E1(2) Depésito de municiones y explosivos

La construccion presentada tiene
aproximadamente 15 afios de
construccion, considerandose una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigobn armado (C2)
segin FEMA regular en planta y §
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, construccion tipo berma la §
cual presenta una inclinaciébn en sus

paredes laterales.

Tabla 74

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \% E V*E VT
El Deposito de Municiones y explosivos 35,64 1 35,64 35,64
TOTAL 35,64 1,00 35,64
Tabla 75
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacioén
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,69199471
_ MODERADO -
Riesgo Global (Rg) 21,0613627

B




Colegio Militar N° 3 "HEROES DEL 41"

Tabla 76

Datos generales de la unidad
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Datos generales

Unidad militar:

Colegio Militar #3 "Héroes de 41"

Provincia: El Oro

Canton: El Cambio

Coordenadas: 622653 9635047
Cota de construccion aprox. promedio: 13 m.

Numero de estructuras: 8

Tabla 77

Datos de los edificios que conforma

Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién gréfica

E1(2)

E2(1)

(1) Recepcion, oficinas (2) oficinas

La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C2)
segun FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia asi
como ventanas de vidrio templado.

(1) Bar

La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccién con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y muros
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Céd. Dependencias y detalles Descripcién gréfica
(#pisos)

portantes de mamposteria sin varillas de acero.
(C3) segun FEMA regular en planta y elevacion,

no posee edificaciones adyacentes.

E3(1) (1) Blogue Aulas tipo 1
La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccion con elementos
estructurales
vigas y columnas de hormigon armado y muros
portantes de mamposteria sin varillas de acero.
(C3) segun FEMA regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.

E4(1) (1) Blogue de Aulas tipo 2
La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccion con elementos
estructurales
vigas y columnas de hormigén armado y muros
portantes de mamposteria sin varillas de acero.
(C3) segun FEMA regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.

E5(1) (1) Gimnasio
La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccion con elementos
vigas y columnas conformadas por secciones de
acero de lamina delgada doblada en frio. (S3)
segun FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes.

E6(3) (1) (2) (3) Aulas tipo 3
La construccion presentada tiene

aproximadamente 28 afios de construccion,

i - R
uj.ul,ul&nbﬁl Wi

considerandose una construccion con elementos
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién gréfica

E7(1)

ES(1)

estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y muros
portantes de mamposteria sin varillas de acero.
(C3) segun FEMA regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.

(1) Aulas tipo 4

La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccién con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y muros
portantes de mamposteria sin varillas de acero.
(C3) segun FEMA regular en planta y elevacion,
no posee edificaciones adyacentes.

(1) Cancha cubierta

La construccion presentada tiene
aproximadamente 28 afios de construccion,
considerandose una construccién con elementos
vigas y columnas conformadas por secciones de

acero de lamina

Tabla 78

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total de la unidad

EDIFICACION  Uso \Y

El Edificio Administrativo 60,33
E2 Bar 61,20
E3 Bloque aulas tipo 1 61,45
TOTAL 488,44

5N A m

30,00

V*E VT
241,33

122,40 61,05
245,80

1831,36




Tabla 79

Riesgo global
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Riesgo global

Parametro

Capacidad de respuesta (cr)
Nivel de exposicion (ne)
Coeficiente de capacidad (c)
Riesgo global (rg)

Valor Observacion
70
1
1,37202013

44,493123 MODERADO ALTO -C

Hospital Basico 1 Bl "EL ORO"
Tabla 80

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:
Provincia:
Cantoén:
Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

NUmero de estructuras:

Hospital Militar HB 1B1 "EL ORO"

El Oro
Machala
631964 9631707

26m
9

Tabla 81

Datos de los edificios que conforma

Caod. Dependencias y detalles

(#pisos
)

Descripcién grafica

E1(2) (1) Dormitorio de Personal de voluntarios nuevo

La construccion

aproximadamente 31 aflos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C3),
segun FEMA regular en planta y elevacion, posee
edificaciones adyacentes se encuentra a un
espacio de separacion igual al minimo [A(p)x5
cm]. Nivel de pisos entre edificios es de méas de 60

presentada tiene

cm en vertical, presenta grietas horizontales en el
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cad.
(#pisos
)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E2(1)

E3(1)

E4(1)

E5(1)

borde de la cubierta, no cuenta con adecuada
puerta de salida de emergencia, asi como
ventanas de vidrio templado.

(1) Servicio de Emergencia

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 afios de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C3),
segun FEMA regular en planta y elevacion, posee
edificaciones adyacentes sin la adecuada
separacion sin presencia de juntas, no cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio templado.

(1) Dormitorio de Personal de Srs. Oficiales

La construccién presentada tiene

aproximadamente 31 afilos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigon armado (C3),
segun FEMA irregular en planta y en elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, no cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio templado.

(1) oficinas

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 aflos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C3),
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) Departamento de imagen (rayos X,

ecosonografia)

S |

e

'HJL‘

20221620 08:48
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cad.
(#pisos
)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E6(3)

E7(1)

E8(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 afios de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigéon armado (C3),
segun FEMA irregular en planta y regular en
elevacién, no posee edificaciones adyacentes,
posee fisuras horizontales en la losa y fisuras
verticales en las columnas, no cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio templado.

(1) Oficinas administrativas

La construccién presentada tiene
aproximadamente 31 afilos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C3),
segun FEMA irregular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones adyacentes, no
cuenta con adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas de vidrio
templado.

(1) Servicio de hospitalizacion

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 afilos de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigon armado (C3),
segun FEMA irregular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones adyacentes, no
cuenta con adecuada puerta de salida de
emergencia, asi como ventanas de vidrio
templado.

(1) Bodega de archivos
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cad.
(#pisos
)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E9(1)

E10(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 afios de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigéon armado (C3),
segun FEMA regular en planta y en elevacion,
posee edificaciones adyacentes sin la adecuada
separacion sin presencia de juntas, no cuenta con
adecuada puerta de salida de emergencia, asi
como ventanas de vidrio templado.
(1) Capilla
La construccién presentada tiene
aproximadamente 31 aflos de construccion,
considerandose una construccién con elementos
vigas y columnas conformadas por secciones de
acero de lamina delgada doblada en frio (S3),
segun FEMA regular en planta y elevacion.

(1) Comedor

La construccion presentada tiene
aproximadamente 31 afios de construccion,
considerandose una construccion con estructuras
con vigas y columnas de hormigén armado (C3),
segun FEMA regular en planta y en elevacion,
posee edificaciones adyacentes sin la adecuada

separacion.

Tabla 82

Vulnerabilidad total de la unidad

VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso

El

\% E V*E VT

Dormitorio personal voluntarios 65,16 4 260,64 63,51
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VULNERABILIDAD TOTAL

E2 Servicio de emergencia 65,81 5 329,04
E3 Dormitorio personal oficiales 63,07 4 252,28
E4 Oficinas 61,74 4 246,94
E5 Departamento de imagen rayos X 60,94 4 243,78
E6 Oficinas administrativas 61,95 5 309,76
E7 Servicios de hospitalizacion 60,95 5 304,74
E8 Bodega de archivos 63,65 1 63,65
E9 Comedor 65,67 4 262,66
E10 Capilla 61,63 4 246,53
TOTAL 630,56 24,00 1524,30
Tabla 83
Riesgo global

RIESGO GLOBAL

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

Valor
70
1
1,34095287
47,3637572

Observacio6

n

ALTO-D

Ala de Transportes N° 11 F.A.E
Tabla 84

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

Unidad militar:
Provincia:
Canton:

Coordenadas:

Ala de Transportes N° 11 "BACO"

Cotopaxi
Latacunga

764960

9635047
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Datos Generales de la Unidad

Cota de construccién

2782

aprox.promedio:

NUmero de estructuras: 11

Tabla 85

Datos de los edificios que conforma

cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion gréfica

E1(1)

E2(1)

E3(2)

(1) Oficinas Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 anos de
construccion, es una estructura porticos
de hormigon armado resistente a
momento (C1) segun FEMA regular en
planta, irregular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con
puertas de salida de emergencia, no se
evidencia agrietamiento en elementos

estructurales.

(6) Hangar Tipol

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afnos de
construccion, considerandose una
construccion con porticos de metal ligero,
conformado por cerchas (S3) segun
FEMA regular en planta y elevacion, se
evidencia leve corrosion en elementos
estructurales, estado de mantenimiento
regular.

(1) Oficinas Tipo 2
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles Descripcién grafica

E4(1)

E5(1)

E6(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose una
construccién con pérticos de hormigon
resistente a momento (C1) segun FEMA
regular en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, no presenta
agrietamiento en elementos

estructurales.

(2) Talleres Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 anos de
construccion,  considerdndose  una
construccion con porticos de hormigon
armado resistente a momento (C1) segin
FEMA regular en planta y elevacion,
elementos estructurales
sobredimensionados debido a que su
proposito es resistir ataques aéreos, no
posee edificaciones adyacentes.

(2) Hangar Tipo 2

La construccion presentada tiene

aproximadamente 40 afnos de
construccion, considerandose una

construccion con porticos de metal ligero

(S3), ademéas de una construccion en
hormigbn armado que funciona como
oficinas (C1) segun FEMA irregular en
planta Tipo C, regular en elevacion,
mantenimiento regular, presencia de
construcciones adyacentes.

(1) Dormitorio Tipo 1
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Cod.

) Dependencias y detalles Descripcién grafica
(#pisos)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose una
vivienda prefabricada, con sistemas
prefabricados a base de grandes paneles
o de porticos (MH) segun FEMA regular
en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes.
E7(3) (3) Dormitorios Tipo 2

La construccibn presentada tiene
aproximadamente 40 anos de
construccion,  considerdndose  una
construccion con porticos de hormigon
armado resistente a momento (C1) segun |
FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, no-’
presenta agrietamiento en elementos

estructurales, estado de mantenimiento

regular.
E8(1) (1) Comedor Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afnos de
construccion, considerandose una
construccion con porticos de hormigon
armado resistente a momento (C1) segun
FEMA irregular en planta y regular en
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, no presenta agrietamiento
en elementos estructurales, estado de

mantenimiento regular.

E9(1) (2) Talleres Tipo 2
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E10(3)

E11(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afios de
construccion, considerandose una

construccién con pérticos de acero (S2)

segln FEMA regular en planta y regular

en elevacién, no posee edificaciones |

adyacentes, no presenta agrietamiento
en elementos estructurales, estado de
mantenimiento regula.

(1) Dormitorios Tipo 3

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 anos de
construccion,  considerandose  una
construccion con porticos de hormigon
armado resistente a momento (C1) segin
FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, no
presenta agrietamiento en elementos
estructurales, estado de mantenimiento
regular

(1) Iglesia Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 40 afnos de
construccion, considerandose una
construccion con porticos de hormigon
armado resistente a momento (C1) segun
FEMA regular en planta y elevacion, no
posee edificaciones adyacentes, no
presenta agrietamiento en elementos
estructurales, estado de mantenimiento

regular.




Tabla 86

Vulnerabilidad total de la unidad

VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso \Y E V*E VT
E1l Oficinas Tipo 1 59,80 4 239,19
E2 Hangar Tipo 1 57,35 1 57,35
E3 Oficinas Tipo 2 59,69 4 238,75
E4 Talleres Tipo 1 59,01 4 236,02
ES5 Hangar Tipo 2 37,05 4 148,20
E6 Dormitorio Tipo 1 27,09 5 135,43 52,06
E7 Dormitorio Tipo 2 60,05 5 300,24
E8 Comedor Tipo 1 60,05 5 300,24
E9 Talleres Tipo 2 36,61 4 146,46
E10 Dormitorio Tipo 3 60,05 5 300,24
E1l1 Iglesia Tipo 1 60,12 4 240,46
TOTAL 576,85 45,00 2342,59
Tabla 87
Riesgo global
RIESGO GLOBAL
Pardmetro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,48520235
Riesgo Global (Rg) 350507527 DT ADOALTO-

C

111



Hospital Basico - LATACUNGA
Tabla 88

Datos generales de la unidad
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Datos Generales de la Unidad

Unidad militar:

Ala de Transportes N° 11

"BACO"
Provincia: Cotopaxi
Canton: Latacunga
Coordenadas: 764960 9635047
Cota de construccion
2782 m

aprox.promedio:
Numero de estructuras: 1
Tabla 89
Datos de los edificios que conforma

Cad.

Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
E1(1) (1) Consultorios Tipo 1

La construccion presentada tiene 35

afos de construccion, es una estructura

poérticos de hormigén armado resistente a
momento (C1) segin FEMA irregular en
planta, regular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con

puertas de salida de emergencia, no se
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cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
evidencia agrietamiento en elementos
estructurales.
Tabla 90

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso Y, E V*E VT
El Consultorios Tipo 1 59,80 4 239,19
59,80
TOTAL 59,80 4,00 239,19
Tabla 91
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicién (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,38773968
MODERADO
Riesgo Global (Rg) 43,0895964
ALTO-C
Tabla 92

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

Unidad militar: Hospital Basico 11 BCB "GALAPAGOS"
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Datos Generales de la Unidad

Provincia: Chimborazo
Canton: Riobamba
Coordenadas: 760964 9816743
Cota de construccioén
2788 m

aprox.promedio:
Numero de estructuras: 3
Tabla 93
Datos de los edificios que conforma

Céd.

Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1(1) (3) Consultorios Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afos de
construccién, es una estructura porticos
de hormigbn armado resistente a
momento (C1) segun FEMA, regular en
planta, regular en elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con
puertas de salida de emergencia, no se

evidencia agrietamiento.

E1(1) (1) Cuarto de maquinas
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Céd.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

La construccibn presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccién, es una estructura porticos
de hormigbn armado resistente a
momento (C1) segun FEMA, regular en
planta, regular en elevacién, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con
puertas de salida de emergencia, no se
evidencia agrietamiento en elementos
estructurales.

E1(1) (1)Farmacia
La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 afios de
construccion, es una estructura porticos
de hormigon armado resistente a

momento (C1) segun FEMA, regular en

planta.

Tabla 94

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso Y, E V*E VT
El Consultorios Tipo 1 37,55 5 187,75
E2 Cuarto de maquinas 37,05 1 37,05 37,55

w

E3 Farmacia 37,69 113,08
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Vulnerabilidad total

TOTAL 37,55 5,00 187,75
Tabla 95
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,66788889

Tabla 96

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

Unidad militar:

Colegio Militar N° 4 "ABDON CALDERON"

Provincia: Azuay
Canton: Cuenca
Coordenadas: 726893 9681879
Cota de construccién
2509 m
aprox.promedio:
NUmero de estructuras: 8
Tabla 97
Datos de los edificios que conforma
Cad.
Dependencias y detalles Descripcién grafica
(#pisos)

E1 (1) (1) Recepcion, oficinas (8) oficinas
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E2(1)

E3(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 27 anos de
construccion,  considerandose  una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigobn armado (C3)
segun FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, cuenta con adecuada puerta
de salida de emergencia, asi como
ventanas de vidrio templado.

(1) Bar Tipo 1

La  construccion presente  tiene
aproximadamente 30 afios de
construccion, considerandose una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero. (C3)l.

(1) Bloque Aulas tipo 1
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién gréafica

E4(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 anos de
construccion,  considerandose  una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero. (C3) segun FEMA
regular en planta y elevacién, no posee
edificaciones adyacentes, ni cuenta con
vidrios templados, el estado de
conservacion de la estructura es bueno.
(1) Blogue de Aulas tipo 2

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 anos de
construccion, considerandose una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y
muros portantes de mamposteria sin
varillas de acero. (C3) segun FEMA
regular en planta y elevacion, no posee
edificaciones adyacentes, ni cuenta con
vidrios templados, el estado de

conservacion de la estructura es bueno.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién gréafica

E5(1)

E6 (1)

(1) Gimnasio

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 anos de
construccion, considerandose una
construccion con elementos
estructurales

Pértico Acero con paredes mamposteria
de ladrillo. (S5) segun FEMA regular en
planta 'y elevacibn, no posee
edificaciones adyacentes, ni cuenta con
vidrios templados, el estado de
conservacion de la estructura es bueno.
Bar Tipo2

La  construcciéon presente  tiene
aproximadamente 25 anos de
construccion, considerandose una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo sin varillas de
acero. (C3) segun FEMA con
irregularidad en planta, no posee
edificaciones adyacentes, ni cuenta con
vidrios templados, el estado de

conservacion de la estructura es bueno.
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Cod.

(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién gréafica

E7 (2)

ES (1)

(1) (2) Bafios

La construccion presentada tiene
aproximadamente 15 anos de
construccion, considerandose una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de acero con
mamposteria sin varillas de acero. (S5)
segin FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, ni cuenta con vidrios
templados, el estado de conservacion de
la estructura es bueno.

(1) Laboratorio

La construccion presentada tiene
aproximadamente 25 afios de
construccion,  considerandose  una
construccion con elementos
estructurales

vigas y columnas de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, sin varillas de
acero. (C3) segun FEMA regular en
planta 'y elevacibn, no posee

edificaciones adyacentes, ni cuenta con
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Caod.
Dependencias y detalles Descripcién gréafica
(#pisos)
vidrios templados, el estado de
conservacion de la estructura es bueno.
Tabla 98

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Edificio Administrativo 35,21 4 140,83
E2 Bar 59,83 2 119,66
E3 Bloque aulas tipo 1 35,39 4 14157
E4 Bloque aulas tipo 2 35,46 4 141,86
59,98

E5 Gimnasio 34,56 4 138,26
E6 Bar Tipo 2 36,46 4 145,86
E7 Bafios 34,56 2 69,13
ES Laboratorio 37,37 4 149,49
TOTAL 481,24 16,00 959,64
Tabla 99
Riesgo global
Riesgo global

Pardmetro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,38546827
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Riesgo global

Riesgo Global (Rg)

MODERADO ALTO -
43,290432
C

Depésito Conjunto de Municiones "SUR"

Tabla 100

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Provincia:

Canton:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox.promedio:

NUmero de estructuras:

Deposito conjunto de municiones "SUR"
Loja

Saraguro

3, 6253 79,2411

2508 m.

8

Tabla 101

Datos de los edificios que conforma

cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E1(2) Depoésito de municiones y explosivos

La construccion presentada

aproximadamente 15

construccion.

tiene

afnos de




Tabla 102

Vulnerabilidad total de la unidad
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Vulnerabilidad total

Uso Vv V*E VT
Depésito de municiones y explosivos 35,64 1 35,64 35,64
TOTAL 35,64 1,00 35,64
Tabla 103
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,69199471
Riesgo Global (Rg) 21,0613627 MODESADO i

Brigada de Selva N° 19 "NAPQO"
Tabla 104

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Provincia:
Canton:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

Numero de estructuras:

Brigada de Selva No 19
NAPO

Francisco de

Orellana

El Coca
0°28'53.0"S
76°58'46.1"W

294 m.
13




Tabla 105

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \Y E V*E VT
E1l Edificio Comando 60,05 3 180,14

E2 Oficina de Construcciones 60,67 3 182,00

E3 Escuela de Selva 60,08 3 180,25

E4 Departamento Administrativo 60,67 3 182,00

E5 Comedor 61,42 4 245,68

E6 Bar y Lavanderia 60,52 3 181,56

E7 GAE 59,07 4 236,29

E8 Hangar 60,73 4 242,93 00,38
E9 CEMAFLU 60,84 4 243,35

E10 Bodega de Aceros 59,83 1 59,83

E1ll Dormitorio de Oficiales 60,33 3 181,00

E12 Casino 60,83 4 243,33

E13 Dormitorio de Voluntarios 59,43 3 178,30

TOTAL 784,48 36,00 2173,82

Tabla 106

Riesgo global

Riesgo global

Pardmetro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70

Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,38035236

Riesgo Global (Rg) 43,7451949 MODERADO

ALTO-C

Hospital Basico IV DE "AMAZONAS"

124
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Tabla 107

Datos generales de la unidad

Datos Generales de la Unidad

. . Hospital Basico IV DE
Unidad militar:

"AMAZONAS"

Provincia: Orellana

Canton: Coca

Coordenadas: 279934 9946930

Cota de construccion

aprox.promedio: 262m

Numero de estructuras: 1

Tabla 108

Datos de los edificios que conforma

cad.
Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)
E1(1) (3) Consultorios Tipo 1

La construccion presentada tiene
aproximadamente 20 anos de
construccion, es una estructura porticos
de hormigbn armado resistente a
momento (C1) segin FEMA, regular en
planta, regular en elevaciéon, no posee
edificaciones adyacentes, cuenta con
puertas de salida de emergencia, no se
evidencia agrietamiento en elementos
estructurales.

Tabla 109

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total
Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Consultorios Tipo 1 37,66 5 188,29 37,66
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Vulnerabilidad total

TOTAL 37,66 5,00 188,29
Tabla 110
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,66653968

Riesgo Global (Rg)

22,5960073 MODERADO
-B

Deposito Conjunto de Municiones "AMAZONAS"

Tabla 111

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:

Provincia:
Cantoén:

Coordenadas:

Cota de construccion aprox. promedio:

NUmero de estructuras:

Depésito conjunto de municiones y explosivos
"AMAZONAS"

Orellana

El Coca

279934 9946930

262 m

2
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Tabla 112

Datos de los edificios que conforma

Cod.

_ Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#pisos)

E1l Depésito de municiones y explosivos
La construccibn presentada tiene
aproximadamente 15 afios de
construccion, considerandose una
construccion con estructuras con vigas y
columnas de hormigbn armado (C2)
segin FEMA regular en planta y
elevacion, no posee edificaciones
adyacentes, construccion tipo berma la
cual presenta una inclinaciébn en sus

paredes laterales.

Tabla 113

Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \Y E V*E VT
El Depésito de municiones y explosivos 35,64 1 35,64 35,64
TOTAL 35,64 1,00 35,64
Tabla 114
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,69199471
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Riesgo global

_ MODERADO -
Riesgo Global (Rg) 21,0613627 B
Tabla 115

Datos generales de la unidad

Datos generales

. . Brigada de Selva N° 21
Unidad militar:

"CONDOR"

Provincia: Morona Santiago
Canton: Patuca
Coordenadas: 25032 781329
Cota de construccién aprox.promedio: 543 m.
Numero de estructuras: 11
Tabla 116
Dependencia
cad. . o e

) Dependencias y detalles Descripcion gréfica
(#pisos)

E1(2) (1) Coliseo
La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion, considerandose  una
construccion con estructuras con vigas
y columnas de hormigén armado (C2)
segin 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.
E2(1) (1) Bodega
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E3(2)

E4(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34 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) Gasolinera

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  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) Carpinteria
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E5(1)

E6(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion  considerandose  una
construccion con estructuras con vigas
y columnas de hormigén armado (C2)
segin 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) Centro de mensajes de comunicacién
La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  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) Oficinas de Brigada

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion  considerdndose  una

construccion con estructuras con vigas
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E7(1)

E8(2)

E9(1)

y columnas de hormigén armado (C2)
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) Sala de Operaciones

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion, considerandose una
construccion con elementos vigas y
columnas conformadas por secciones
de acero de lamina delgada doblada en
frio. (S3) segun FEMA regular en planta
y elevacién, no posee edificaciones
adyacentes.

(1) Bafio

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion, considerandose  una
construccion con elementos vigas y
columnas conformadas por secciones
de acero de lamina delgada doblada en
frio. (S3) segun FEMA regular en planta
y elevacién, no posee edificaciones

adyacentes.

(1) Dormitorio Tipo 1
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cad.
(#pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E10(1)

E11(1)

La construccion presentada tiene
aproximadamente 27 afios de
construccion  considerandose  una
construccion con estructuras con vigas
y columnas de hormigén armado (C2)
segin 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) Dormitorio tipo 2

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34 afios de
construccion, considerandose una
construccion con elementos vigas y
columnas conformadas por secciones
de acero de lamina delgada doblada en
frio. (S3) segun FEMA regular en planta
y elevacion, no posee edificaciones
adyacentes.

(2)Policlinico

La construccion presentada tiene
aproximadamente 34  afios de
construccion,  considerandose  una
construccion con elementos vigas y
columnas conformadas por secciones
de acero de lamina delgada doblada en
frio. (S3) segin FEMA regular en planta
y elevacién, no posee edificaciones

adyacentes.

IS
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Vulnerabilidad total de la unidad

Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \Y E V*E VT
E1l Coliseo 60,05 4 240,19
E2 Bodega 60,67 1 60,67
E3 Gasolinera 60,08 1 60,08
E4 Carpinteria 60,67 3 182,00
E5 Centro de mensajes comunicacion 61,42 3 184,26 00,36
E6 Oficinas de brigada 60,52 3 181,56
E7 Sala de operaciones 59,07 3 177,22
E8 Bafios 60,73 2 121,47
Tabla 118
Riesgo global
Riesgo global
Parametro Valor Observacion
Capacidad de Respuesta (Cr) 70
Nivel de exposicion (NE) 1
Coeficiente de capacidad (C) 1,38064496
Riesgo Global (Rg) 43,7190944 MODERADO
ALTO-C

Hospital de Brigada N° 7 "LOJA"

Tabla 119

Datos generales de la unidad

Datos generales

Unidad militar:
Provincia:

Canton:

Hospital Basico 7Bl “LOJA”
Loja

Loja
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Datos generales

Coordenadas: 699636 9558172
Cota de construccién aprox. promedio: 265 m

Numero de estructuras: 1

Tabla 120

Datos de los edificios que conforma

Caod. Dependencias y detalles Descripcién grafica

(#pisos)

E1(2) (1) Hospital 7Bl LOJA

El Hospital Basico 7B.I “LOJA” tiene
aproximadamente 82 afios y presentas las
siguientes  caracteristicas: Edificacion
antigua de dos pisos y una ampliacion de

estructura metdlica liviana con cubierta

inaccesible, con dimensiones aproximadas
de 39 metros de ancho por 42 metros de
longitud, con un &rea total de construccion
es de 1482mz2, visualmente la estructura se
encuentra en mal estado.

La estructura esta conformada por la union 4
de dos viviendas de dos pisos (con variacion :
de nivel entre edificaciones) y una
ampliacion para la conformacion de un SSSSSSS
tercer piso. No existe juntas sismicas entre
la union de las dos viviendas y las
estructuras adyacentes colindantes.

Se evidencia que en el trascurso de la vida

atil la estructura ha sufrido modificaciones
de caracter estructural, arquitecténica y
demas servicios complementarios

(eléctricos, electronicos y sanitarios)




Tabla 121

Vulnerabilidad total de la unidad
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Vulnerabilidad total

Edificacion Uso \% E V*E VT
E1l Estructura Principal 71,74 5 358,68
TOTAL 71,74 500 358,68

Tabla 122

Riesgo global

Riesgo global

Parametro Valor Observacion

Capacidad de Respuesta (Cr) 70

Nivel de exposicion (NE) 1

Coeficiente de capacidad (C) 1,23738812

Riesgo Global (Rg) 57,974393 ALTO-D

Graficos comparativos

Al obtener los resultados producto de las evaluaciones a las unidades y

dependencias militares, se realiza la comparacion grafica de los resultados tomando en

consideracion la estimacién 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 7
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Figura 10

Tipo de Edificaciones segun la FEMA
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Conclusiones
La herramienta para el andlisis de vulnerabilidad sismica elaborada por Caizaguano
y Ballesteros permite identificar el estado actual de las estructuras evaluadas;
determina el valor del grado de vulnerabilidad sismica y ademas nos permite
conocer el riesgo global.
La herramienta descrita anteriormente fue utilizada para la evaluacion de 21
unidades militares localizadas diferentes sectores del pais dando un total de 138
dependencias evaluadas.
En cuanto a la estimacion del riesgo global, el 38% representa a 8 unidades militares
gue indican un riesgo global “Moderado Alto”; el 29% que representa a 6 unidades,
indican un riesgo global “Moderado”; y el 38% que representa a 7 unidades, que nos
indican un riesgo global “Alto”, las cuales se debe tomar en consideracién para una
evaluacién mas exhaustiva, lo cual determinara la elaboracién de un plan de accién
de lo mas adecuado para evitar posibles desastres.
Se determina que el 46% refleja un grado de vulnerabilidad alto, un 31% un grado de
vulnerabilidad medio y un 15% un grado de vulnerabilidad bajo.
En cuanto a normas de construccion destacan CEC 77 con un 51%, CEC 2000 con
un 38%, S/N un 7% y NEC 15 un 4%.
El 59% de las instalaciones militares evaluadas evidencian un buen estado de
conservacion, el 35% un estado regular, un 4% un estado deficiente y un 2% un muy
estado lo cual corresponde principalmente a instalaciones recientemente

remodeladas o construidas.
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Recomendaciones
La evaluacion preliminar, se la debe realizar a todas las entidades del estado que
juegan un papel importante para una gestion de riesgos de lo mas efectiva en caso
de que se produzca una o varias catastrofes en el territorio nacional.
Con los resultados obtenidos se recomienda el uso de la matriz FEMA P-154 para

confirmar o descartar un analisis estructural detallado de las dependencias que

presentan mayores novedades.
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