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RESUMEN

En el presente estudio se desarrolla un analisis de vulnerabilidad sismica mediante la “Guia para
la evaluacion del grado de wvulnerabilidad sismica de unidades educativas (colegios e
universidades), basada en la guia FEMA P-1000” elaborada por Ballesteros y Caizaguano
(2020) y NEC-15. Esta guia permite obtener el grado de vulnerabilidad segiin los aspectos
generales de la estructura tales como afio de construccion, tipo de edificacion segiin el FEMA,
numero de pisos, tipo de suelo, estado de elementos estructurales, elementos no estructurales y
el grado de vulnerabilidad sismica. En este proyecto se realizo la evaluacion del grado de
vulnerabilidad sismica de varias unidades educativas incluyendo universidades, en las ciudades
de Sangolqui, Latacunga, Ambato y Riobamba, todas que se encuentran encima de la Mega-
Falla Guayaquil-Caracas. El estudio se inici6 con la recopilacion de informacion de las
diferentes entidades educativas de las ciudades mencionadas, obteniendo los datos de la
edificacion, datos de construccion, tipo de suelo, riegos geoldgicos, tipologia de la estructura,
irregularidades, peligro de caidas exteriores, entre otros pardmetros importantes. De igual forma
para la evaluacion de estas estructuras esenciales se determiné el nivel de sismicidad en base a
las curvas de peligrosidad sismica establecidas en la NEC-15. Una vez obtenidos estos datos se
procedio a realizar las evaluaciones visuales rapidas con el objetivo de detallar cada una de las
falencias que se presentaban tanto en la zona interna como externa de la estructura. Mediante
los formularios se obtuvieron resultados a partir de los cuales se definen una serie de
recomendaciones que permitiran reducir la vulnerabilidad sismica que presentan las estructuras,
ya sea por condiciones arquitectonicas y constructivas o por afectaciones que se vienen dando
con el pasar de los afios, todo esto en base al nivel promedio de vulnerabilidad de cada
estructura. Con la obtencion 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 edificacion 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. De igual manera, se
presentan varias sugerencias que permitiran reducir los riesgos en elementos no estructurales,

los cuales podrian afectar el bienestar de los ocupantes ante la ocurrencia de un evento sismico.



ABSTRACT

In the present study, a seismic vulnerability analysis is developed using the “Guide for the
evaluation of the degree of seismic vulnerability of educational units (schools and universities),
based on the FEMA P-1000 guide” prepared by Ballesteros and Caizaguano (2020) and NEC-
15. This guide allows to obtain the degree of vulnerability according to the general aspects of
the structure such as year of construction, type of building according to FEMA, number of
floors, type of soil, state of structural elements, non-structural elements and the degree of
seismic vulnerability. In this project, the evaluation of the degree of seismic vulnerability of
several educational units, including universities, in the cities of Sangolqui, Latacunga, Ambato
and Riobamba, all located above the Guayaquil-Caracas Mega-Fault, was carried out. The study
began with the collection of information from the different educational entities of the
aforementioned cities, obtaining building data, construction data, type of soil, geological risks,
typology of the structure, irregularities, danger of external falls, among others. important
parameters. Likewise, for the evaluation of these essential structures, the level of seismicity was
determined based on the seismic hazard curves established in the NEC-15. Once this data was
obtained, rapid visual evaluations were conducted with the aim of detailing each of the flaws
that occurred both in the internal and external areas of the structure. Using the forms, results
were obtained from which a series of recommendations are defined that will reduce the seismic
vulnerability of the structures, either due to architectural and construction conditions or due to
damage that has occurred over the years, all this based on the average level of vulnerability of
each structure. By obtaining the results, it is possible to determine three ranges of seismic
vulnerability, being high, medium and low, which will allow to recommend that a more detailed
structural analysis should be realized or not, by virtue of which 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. Likewise,
several suggestions are presented that will reduce the risks in non-structural elements, which

could affect the well-being of the occupants in the event of a seismic event.



PREFACIO

Este estudio se basa en trabajos de integracion curricular, previos a la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil, realizados entre 2020 y 2024, por cuatro grupos de estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Civil del Departamento de Ciencias de la Tierra y de la Construccion (DCTC) de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Este initiativa de investigacion se basa en la idea del
tutor principal Prof. Dr. Theofilos Toulkeridis (cuatro semestres, tutor de 17 tesistas mas 2
tesistas de co-tutoria) y cuenta con la asistencia de la Dra. Ana Gabriela Haro (un semestre,
tutora de 2 tesistas). Los trabajos se inciaron y se realizaron durante la direccion del DCTC a
cargo del M.Sc. Ternl. Carlos Navarette como del M.Sc. Ternl. Hugo Diaz, y la direccion de la
Carrera de Ingenieria Civil por parte de la Ing. Maribel Aldas Vaca, Mgs. Todos los estudios
realizados en el campo como gabinete fueron auto-financiados y se realizaron en tiempo libre, es
decir en cargo de vacaciones, feriados como en fines de semana. Agradecemos a los evaluadores
(oponentes) de estos trabajos cuales fueron los docentes-investigadores Manuel Cando
Loachamin, Byron Omar Morales Mufioz, Pablo Enrique Caiza Sanchez y Blanca Adriana
Chavez Ordofiez. Los resultados de los cuatro trabajos se han recopilado en forma completa sin

cambios de fondo, y corresponden a los siguientes titulos:

1) Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas localizadas en

la parroquia de Sangolqui, basada en la guia FEMA P1000

2) Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de - unidades educativas de Sangolqui, basada en

la guia FEMA P1000

3) Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas en Sangolqui, Latacunga y

Portoviejo, basado en la guia FEMA P1000

4) Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas y universidades en

Latacunga, Ambato y Riobamba, basada en la guia FEMA P1000

En base a estos cuatro aportes, 19 alumnos (Kevin Sebastian Ballesteros Salazar; Diego German
Caizaguano Montero; Cintya Natali Fajardo Cartuche; Paola Michelle Guevara Alvarez;
Kimberlyn Karen Herrera Garcés; Carlos Vicente Ochoa Campoverde; Jhandry Santiago Torres
Orellana; Adrian Valentin Araujo Velastegui; Alex Fernando Barreto Guaman; Margarita
Alejandra Chimarro Lamar; Joselin Nataly Gémez Chamorro; Kerlly Natasha Sosa Demera;
Kevin Joan Tenesaca Pacheco; Andrea Mariela Arroba Giraldo; Yadira Alexandra Chiliquinga
Lopez; José Javier Cérdova Cordova; Juan Felipe Lema Morocho; Ingrid Patricia Pomatoca
Guashpa; Jennifer Karina Quishpe Mejia) obtuvieron su titulo de Ingenieria Civil dejando un

resultado tangible, para el cual el estado ecuatoriano podria financiar de manera oportuna el



reforzamiento de edificios y o infraestructura de entidades educativas como universidades para
la cual se ha detactado una u otra debilidad, garantizando asi el funcionamiento de las
instalaciones, asi como el bienestar de los integrantes alumnos, docentes y administrativo en
servicio de la patria y sociedad. Es asi que, el mayor objetivo es evitar que las instalaciones
educativas de cualquier indole y proposito se vean afectadas o destruidas en caso de un
terremoto. Lamentablemente, escenarios en los cuales las escuelas, colegios como universidades
se han afectado hasta completamente destruido han occurrido en varias ocasiones, dejando
victimas mortales de la parte de sociedad de los mas inocentes que son los alumnos jovenes
entre otras personas en el ambiente de educacion. Como ejemplo, re registran un sinumero de
casos de diferentes terremotos como de México en el Septiembre 2017 o de China en 2008, entre

tantos mas en el mundo (Ver Figura A y B.).

Figura A. Colegio colapsado por terremoto del Septiembre 2017 en la ciudad de México, D.F., con 26
muertos, de mayoria alumnos. Crédito: México News Dail

Figura B. Un Kinder y una escuela colapsados por terremoto del Mayo 2008 en la provincia de Sinchuan,
China, con mas de mil alumnos muertos. Crédito: China Photos/Getty Images

Prof. Dr. Theofilos Toulkeridis
Docente-Investigador

Director de Investigacion y Producciéon Cientifica
Universidad de Especialidades Turisticas UDET
Quito, Ecuador
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PARTE 1. INTRODUCCION, CONTEXTO Y METODOLOGIA
1. GENERALIDADES Y PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador debido a su situacion 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. En este contexto geodinamico, el territorio Ecuatoriano presenta constantes
movimientos en la zona de subduccion, tipo ortogonal entre la placa Nazca y las placas
continentales Sudamericana y Caribefia, con un promedio de 7cm/afio en direccion este-noreste,
convirtiéndolo en uno de los paises con mayor actividad sismica a nivel mundial. Esta
constalacion se agrava debido de la presencia de una falla transcurrente llamada Mega-Falla
Guayaquil Caracas, la cual atraviesa el pais, mayormente en la parte andina (Cahill & Isacks,

1992; Jordan et al., 1983; Lonsdale, 2005; Toulkeridis et al., 2017).

Figura 1. La situacion geodinamica del Ecuador y placas asociadas, microplaca y crestas volcanicas
(Microplaca Oceéanica Galapagos, Placa Oceanica de Pacifico, de Nazca y Cocos, Placa Continental de
Caribe y America Sur, Cresta de Carnegie y de Cocos). Se nota la posicion de las islas Galapagos en
medio de la placa oceanica de Nazca arriba de un punto caliente. Ademas se nota la separacion de las
placas continentales del Caribe y América del Sur entre la Megafalla Guayaquil-Caracas. En la extrema
izquierda de esta figura se nota una microplaca de aproximadamente 120 km de longitud en 2°N en la
zona de separacion de las placas Nazca, Cocos y Pacifico, en la region en la que se esperaba tener una
junta o unioén triple entre las placas referidas, cual subsecuente se nombro “Galapagos” debido de estar la
tierra mas cercana, a pesar que las Islas Galapagos se encuentran a 1100 km en direccion oriental de la
misma. El Rift Profundo Hess es la parte mas profunda de un valle expansivo tipo “Rift”, causando la
propagacion de la parte terminal occidental del Centro de Expansion de las Galapagos, la cual se
encuentra entre las placas Nazca y Cocos, justo en la parte extrema oriental de la Microplaca Oceanica
Galapagos. Abajo derecha se aprecia la morfologia tridimensional y batimétrica de la cordillera de
Carnegie y la Fosa Ecuatoriana (Toulkeridis, 2011).



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 que alcanzd una
magnitud de 8.8 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 7,1 y el sismo mas reciente es el ocurrido
el 16 de abril del 2016, afectando principalmente, a Manabi y Esmeraldas con una magnitud de
7,8 MW (Ye et al., 2016; Yamanaka et al., 2017; Sennson & Beck, 1996; Pararas-Carayannis,
2012; Toulkeridis et al., 2019). Todos estos terremotos han tenido un severo impacto ya que

ocasionaron pérdidas humanas y econdomicas dejando en evidencia falencias en fases de disefio

y construccion sismorresistente, dado que se reportaron porcentajes altos de construcciones

ilegales (Pimbo, 2021).

Figura 2. Izquierda: Hospital en Ambato arruinado por el terremoto en 1949. Derecha: Colapso del
edificio de la Unidad Educativa “Linus Pauling” en Manta debido del terremoto del 2016 (Nikolaou et al.,
2016).

Dadas estas circunstancias en Ecuador y en el mundo entero, se han establecido normas que
deben ser aplicadas en el ambito constructivo de manera que garanticen y proporcionen
seguridad a los ciudadanos. Estos diversos fenomenos naturales se han ido presentando de
manera diferente ya sea empezando con un pequefio movimiento en la tierra o manifestandose
de manera destructiva ocasionando un terremoto de gran magnitud. Por lo tanto, existen
diversas formas de mitigar y evitar el colapso de los edificios, la principal es la prevencion a
través de informar a los ciudadanos sobre el riesgo que existe al construir de manera ilegal, sin

control (Chavez, 2016).

2. 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 numero preciso de personas damnificadas y afectadas



psicologicamente por el terremoto. A raiz de este fendmeno natural, en México se elaboraron
nuevos reglamentos para que pequeias casas y grandes edificios sean construidos de manera tal
que resistan movimientos teluricos 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 dafios (Singh et al., 1988; Campillo et al., 1989).

Figura 3. Terremoto de México en 1985, de ABC News

Entonces surgi6 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 fendmenos como
terremotos, aluviones, inundaciones, huracanes e, inclusive, incendios. Por lo menos una vez al
aflo 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 causd conmocién 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 ocurrido en México DF,
pero la devastacion fue mucho mayor y cobré mas de ;200.000 victimas mortales! Se

destruyeron totalmente importantes edificios como el Hotel Christopher (de tres estrellas) que
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servia de sede al Centro de Comando de la Mision de Estabilizacion 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 haitianaha

dejado lecciones sobre la precariedad de las construcciones que pueden generar miles de

victimas en un terremoto.

Figura 4. Terremoto de Haiti, de Reinaldo Fioravanti and Alejandro Fros.

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 demas miembros
de la mision militar encargada de velar el orden en ese pais caribefio. El Hotel Christopher era el
unico en Puerto Principe que cumplia ciertos requisitos que exigia la Mision, requisitos
referentes a suficiente energia eléctrica, agua y espacio; pero no cumplia los parametros
técnicos exigidos en una construccion segura, sismorresistente. Cuando sucedié el movimiento
telurico, el personal de la MINUSTAH se encontraba dentro del edificio, en cuestion de
segundos quedaron bajo los escombros el jefe de la Mision y 37 miembros de la ONU (Voigt et
al., 2011; Miura et al., 2016).

Aparte de la seguridad sismorresistente que deben tener las construcciones civiles; las
edificaciones militares como helipuertos, calles, carreteras, acropuertos, sitios de evacuacion,
etc., con mucha mayor razéon 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
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para prestar su contingente y ayuda, de manera Optima 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, Japon corre el riesgo de sufrir terremotos, tsunamis y afectaciones a su
central nuclear de Fukushima. En este pais asidtico se produjo en el afio 2011 un terremoto de
magnitud 9 y un tsunami que lleg6 a tener olas de hasta 10 metros de altura, la planta nuclear
fue seriamente afectada. Lo que es peor, el asfalto de la pista del aerodromo militar de la Fuerza
Aérea de Autodefensa de Japon sufrid 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 (Mimura et al.,

2011; Fraser et al., 2013; Norio et al., 2011).

Figura S. Terremoto y tsunami en Japon, 2011, de NPR.

Ecuador se encuentra en el Cinturon de Fuego del Pacifico, ubicacion que lo expone a sufrir, en
el momento menos pensado, movimientos teliricos de pequefias y grandes magnitudes en
cualquier sitio de nuestro territorio, esto se debe a la ocurrencia de fenomenos de subduccion
por la interaccion de las placas Nazca y Sudamericana. Esta subduccion (proceso por el que una
placa litosférica oceanica se hunde bajo otra placa, ya sea ocednica o continental) genera
importantes fallas geoldgicas como las que ocurren en cierta zona de los Andes, por ejemplo,
desde Riobamba hasta el sur de Colombia a lado de la generacion de volcanes continentales
(Toulkeridis et al., 2007; Toulkeridis et al., 2022; Toulkeridis and Zach, 2017).

Las fallas que se producen en la zona mencionada se denominan fallas inversas que, segiin los

geodlogos, resultan de esfuerzos compresivos que dan lugar a una singular forma del relieve
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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 / afio
(Alvarado, et al., 2019).

En lo que respecta al estudio de la Geologia, nuestro pais es un verdadero laboratorio geologico,
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 Nazca y las continentales del Caribe y Sudamérica. A ello hay que agregar la
presencia de la mega 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 Ibarra en 1868, en Ambato y Pelileo en 1949, Manabi-Esmeraldas en 2016, Quito-
Guayllabamba en 2014, entre otros. La mega falla Guayaquil-Caracas pasa por debajo de
ciudades serranas con gran cantidad poblacional como Riobamba, Ambato, Latacunga, Quito,

Otavalo, Ibarra y Tulcan.

Figura 6. Terremoto de Ibarra en 1868, de Biblioteca Ecuatoriana Aurelio Espinosa Polit.

Ya se nota que en cualquier momento pueden presentarse sismos de grandes magnitudes en
Ecuador, por lo tanto, hay que aplicar las directrices o normas sismo resistentes, expuestas en la
normativa vigente del actual codigo 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 atencion
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en los aspectos técnicos y sistemas constructivos tendientes a evitar cuantiosos dafios y victimas
en un terremoto.

Poniendo como ejemplo lo sucedido en Japon durante el sismo del afio 2011, es necesario
recordar que muchas edificaciones educativas como universidades de nuestro pais fueron
construidas sin ningun codigo de construcciéon o mas tarde bajo las normas del primer codigo
ecuatoriano de construccion (CCE 77), aquellos reglamentos no exigian disefios
sismorresistentes, por lo que ya han sonado las alarmas respecto a este particular. Las entidades
educativas deben estar en seguras y en Optimas 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 educativas
antiguas con el objetivo de evitar el colapso total de las edificaciones y brindar seguridad al
alumno, docente e personal administrativo en caso de un fuerte movimiento telurico que puede
ocurrir en el momento menos pensado, pues el movimiento brusco alrededor de la Mega Falla
Guayaquil Caracas da como resultado los temblores de tierra en el valle interandino.

Es fundamental 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 acciéon de las
placas tectonicas, la mega falla y las fallas de segundo orden para que lleven adelante campafias
de concientizacion, prevencion o ejercicios anuales de evacuacion (como en México) en el caso
de que se presenten fenémenos naturales de origen sismico. Muchas personas hacen caso omiso
al codigo de Normas de Construccion (el mas actual es el NEC 2015) y realizan la irresponsable
construccion de sus viviendas, sin observar las minimas normas técnicas de seguridad
sismorresistente.

Para hacer frente a las consecuencias o reducir los dafios de un movimiento telirico de gran
magnitud los directores o rectores de entidades educativas como universidades, deben 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.
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3. SITIOS DE ESTUDIOS
Hemos escogido a evaluar el grado de vulnerabilidad de cuatro ciudades importantes, cuales se
encuentran cerca y encima de la Mega Falla Guayaquil Caracas, antes conocida como Dolores-
Guayaquil. Por lo tanto se evaluaran edificios de escuelas, ciolegios como universidades de

Sangolqui, Latacunga, ambato y Riobamba (Fig. 7).
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Figura 7. Ubicacion de la mega falla Guayaquil-Caracas (antes denominada Dolores-Guayaquil DGM) y

de los sitios evaluados como Sangolqui (S), Latacunga (L), Ambato (A) y Riobamba (R). Se ensefian

aflos de terremotos importantes por reactivacion de la Mega-Falla.

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
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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 historicos 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 deformacion
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 cinturén Subandino
Oriental y el sistema de fallas E1 Angel. El CCPP puede considerarse un limite de microplaca
continental. Su segmentacion comprende fallas transpresionales laterales derechas con rumbo
noreste desde el Golfo de Guayaquil hacia la Cordillera de los Andes (Puna y Pallatanga), con
continuacion a lo largo de las fallas transpresivas con rumbo norte-sur en los Andes orientales
(Cosanga) y fallas laterales derechas de corte recto mas al norte (Chingual). En el norte de
Ecuador, al oeste del limite del CCPP, el sistema de fallas norte-norestesur-suroeste de E1 Angel
comprende una serie de fallas de rumbo lateral derecho y probablemente representa la
prolongacion 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). En el extremo sur del sistema Cosanga se
reportan velocidades de levantamiento de hasta 9-10 mm/afio durante el Holoceno en el valle
superior de Pastaza (De Berc et al., 2005). Los segmentos de Quito y Latacunga acomodan el
acortamiento este-oeste de la corteza a tasas que oscilan entre 1 y 2,1 mm/afio, respectivamente
(Ego & Sebrier, 1996; Lavenu et al., 1995). Con base en excavaciones paleosismoldgicas a lo

largo de la seccion sur de la falla de Pallatanga, se estim6 una tasa de deslizamiento promedio
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de ~2,5 mm/afio durante el Holoceno (Baize et al., 2015). Para el segmento Puna, se calculd
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).
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Figura 8. Fallas geologicas en el Ecuador (Beauval et al., 2018).

3.1 Ciudad de Sangolqui

Sangolqui, en su calidad de cabecera cantonal de Rumifahui, el cual se sitia en la jurisdiccion
provincial de Pichincha, ostenta en su demarcacion geografica dos parroquias de naturaleza
rural, denominadas Cotogchoa y Rumipamba. Paralelamente, en el ambito urbano, alberga tres
parroquias: San Rafael, Sangolqui y San Pedro de Taboada. Esta localidad se erige en un
enclave estratégico gracias a su proximidad a Quito y su conectividad con arterias viales
cruciales, estableciendo asi lazos estratégicos que amalgaman factores geograficos, historicos y
demograficos. Cabe destacar que su elevacion media alcanza los 2500 metros sobre el nivel del
mar.

Sangolqui al estar a las faldas del volcan Cotopaxi cuenta con depositos de origen volcanico
como cangahuas, flujos de lodo, flujos de lava, coluviales y flujos piroclasticos (Tabla 1)
(Rodriguez et al., 2015). A mismo tiempo existen fallas geologicas locales cuales atraviesan

ciudad como cantén (Tabla 2) (Eguez et al., 2003). El riesgo sismico en Sangolqui es latente al
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ser parte de la cadena montafiosa y por ende las fallas geologicas amplifican este riesgo. El
peligro sismico Esta directamente relacionado con la vulnerabilidad estructural de la
infraestructura existente, a lo largo de los afios este peligro se va incrementando. La ubicacion
de Sangolqui incrementa la posibilidad de eventos sismicos con alta incidencia, asi, segiin la

NEC tiene un factor z de 0,4 que significa zona de alto peligro sismico.
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Figura 9. Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y Regiones Oceanicas Adyacentes. Fallas
Geolodgicas en la zona de estudio Sangolqui son EC-35: Machachi, EC-31: Quito (Eguez et al., 2003).

Tabla 1. Formaciones geologicas principales en Sangolqui (GAD Municipal de Rumifiahui, 2020)

Denominacion

Descripcion
Volcanicos Pasochoa

Andesitas y Piroclastos.

Formacion Chiche Micro conglomerados con matriz limo arenosa, areniscas gruesas
con intercalaciones de tobas.

Formacion Cangahua Tobas andesiticas de color café claro, ceniza y lapilli.

Tabla 2. Fallas Geoldgicas que afectan Sangolqui

Falla Descripciéon

Quito Bloque de Quito se levanta respecto al bloque del Valle de Los Chillos en contra de la
(Lumbisi, fuerza de gravedad. Consiste un sistema transcurrente con rumbo NS, la falla afecta en
Pomasqui,

caso de ruptura a Puengasi, Carcelén-El inca, Tangahuilla, [lumbisi-La Bota y
Guayllabamba) Bellavista-Catequilla.

Machachi Es visible por el flanco NW del volcan Rumifiahui, transcurrente dextral, afecta en caso
de ruptura directamente al Valle de los Chillos.
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3.2 Ciudad de Latacunga
Latacunga, capital de la provincia de Cotopaxi, es la urbe mas grande y poblada de la misma. Se
localiza al Centro-Norte de la region interandina del Ecuador, en la hoya del rio Patate,
atravesada por los rios Cutuchi y Pumacuchi, a una altitud de 2770 msnm. En el canton
Latacunga, los suelos se caracterizan por la presencia de material volcanico. En base al mapa de
suelos del Ecuador de 1984, el cual se basa en la morfologia de los suelos se identifican mas de
70 clases distintas de suelos en la zona (Gavilanez & Molina, 2013). Ademas, la existencia de
fallas geologicas en su entorno geodinamico ha propiciado la ocurrencia de significativos
terremotos como lo sucedido en el afio 1996 en Pujili (Castro, 2021). El canton esta asentado
sobre suelos como cangahuas, materiales producto de depositos de lahares, coluviales y
lacustres, asi como cenizas, tobas vulcano-sedimentarias y materiales conglomerados con
disposicion irregular envuelto por estratos de pomez con distintas granulometrias. Estos estratos
engloban y circundan la periferia de la ciudad (Yanez, 2016). Latacunga al encontrarse ubicada
a las faldas del volcan Cotopaxi es propensa a los desastres naturales. Las fallas geologicas que
podemos encontrar en torno al canton Latacunga de acuerdo con el mapa de fallas geologicas de

la U.S. Geological Survey se tiene las fallas inversas Poal6, Nagsiche, Latacunga y Yanayacu.
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Figura 10. Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y Regiones Oceanicas Adyacentes. Fallas
Geolodgicas en la zona de estudio Latacunga son EC-36: Poal6, EC-37: Nagsiche, EC-38: EC-Latacunga,
39: Yanayacu (Eguez et al., 2003).
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Dos eventos que marcaron la historia en la provincia de Cotopaxi son los ocurridos el 5 de
agosto de 1949 en Pelileo y el del 28 de marzo de 1996 en Pujili. El 5 de agosto de 1949 el
terremoto de Pelileo dejo una huella en la region central del Ecuador, se revelan cifras
aproximadas de 6000 pérdidas humanas y considerable destruccion econémica y material. Con
una magnitud estimada de 6.53 Mw y una profundidad de 6,32 kilometros afecto a la
comunidad de Pelileo ya que el epicentro fue a 5 kilometros de la ciudad. Por su parte, el
terremoto de Pujili en 1996 dejo construcciones con dafios totales y parciales y luto en la
poblacion. La cifra de pérdidas humanas fue 62 y 15000 damnificados (Velasco, 2022). Como
consecuencia el mapa de zonificacion sismica para disefio de la NEC-15 que incluye una
saturacion a 0,40 g de los valores de aceleracion sismica en roca para Latacunga

considerandose, asi como una zona de alto peligro sismico (NEC, 2015).

3.3 Ciudad de Ambato

San Juan Bautista de Ambato o también conocida como Ambato es la capital de la provincia de
Tungurahua y la cabera cantonal del cantdon Ambato. Se encuentra en el centro de la region
interandina, limitando al oeste por la provincia Bolivar; al este por los cantones Pillaro y
Pelileo; al norte por la provincia de Cotopaxi y al sur por los cantones Tisaleo, Cevallos y la
provincia de Chimborazo. Ademas, se halla a una altitud de 2580 metros sobre el nivel del mar
atravesado por el rio Ambato en la hoya del rio Patate (Atiaga et al., 2004). La geologia de la
ciudad de Ambato se caracteriza por la presencia de la cordillera de los Andes, envuelta por
algunas fallas geologicas que han sido las responsables de los eventos sismicos de la region
constantemente (Moreira, 2011).

El 4rea de Ambato es una zona de alto peligro sismico debido a la existencia de suelos
vulnerables ya que en su gran mayoria es de tipo franco limoso y arenoso. También tiene un
suelo de origen volcéanico por su cercania al volcan Tungurahua volviéndolo rico en nutrientes.
Conforme a la pagina virtual “Neo - Tec”, las fallas que se encuentra a la ciudad de Ambato son
la falla de Huachi EC-344a que tiene una longitud de 12,08 km, la falla de Samanga EC054 que
tiene una longitud de 33 km, la falla de Ambato EC-344b que tiene una longitud de 16,35 km y
la falla de Totoras EC-345 que tiene una longitud de 17,50 km. Debido a la existencia de las
fallas geologicas en esta zona, se han producido histéricamente algunos sismos que sacudido
esta zona como el terremoto de Ambato del afio 1949 que tuvo una intensidad de 6.8 grados de
acuerdo con la escala de Richter. Otro evento sismico que afecto el interior del pais,
especialmente la ciudad de Ambato fue el terremoto del afio 1969 que tuvo una magnitud que
oscilo entre 7,2 y 7,9 Mw, el cual provoco el flujo de lodos en el curso del rio Ambato, que fue

el responsable del deceso de aproximadamente 6.500 habitantes y miles damnificados. En base
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a lo establecido en la normativa ecuatoriana de la construccion NEC — 15, especificamente en el
mapa de zonificacion sismica del Ecuador, la ciudad de Ambato tiene una saturacion de 0,40 g
de los valores de aceleracion sismica en roca, nos evidencia que se encuentra en una zona de

alta peligrosidad sismica. (NEC, 2023).
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Figura 11. Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y Regiones Oceanicas Adyacentes. Fallas
Geolodgicas en la zona de estudio Ambato son EC-39: Patate, EC-61: Quito (Eguez et al., 2003).

3.4 Ciudad de Riobamba
Riobamba es la capital de la provincia de Chimborazo, ubicada en la region central de Ecuador.
Se encuentra en un valle de los Andes ecuatorianos, a una altitud de aproximadamente 2,750
metros sobre el nivel del mar. Sus coordenadas geograficas son aproximadamente 1.6700° S de
latitud y 78.6500° W de longitud. La geologia del canton Riobamba se distingue por la
presencia de exposiciones de rocas volcanicas, compuestas por acumulaciones de fragmentos
piroclasticos y lavas de composicion intermedia, que se encuentran en las parroquias de
Quimiag y Pungala. Entre las principales formaciones geoldgicas se destacan la Formacion
Pifién, que incluye lavas basalticas, tobas, brechas, y rocas ultra basicas, asi como la Formacion
Yunguilla, que estd compuesta por lutitas, calizas y volcanoclasticos, alcanzando una altitud de

aproximadamente 3000 metros (Cadenas, 2013).
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En Riobamba, los suelos muestran una diversidad en su clasificacion basada en la pendiente del
terreno, que varia desde pendientes pronunciadas con mas del 70% de inclinacion hasta areas
completamente planas con una pendiente de 0%. En cuanto a su pH, este rango oscila entre 4.5,
lo que indica una ligera acidez, y 8.5, indicando una ligera alcalinidad. Respecto a la textura, la
mayoria de los suelos presentan texturas gruesas y moderadamente gruesas, mientras que las

texturas medias son menos comunes. (Padilla, 2021). En la siguiente tabla se muestran los tipos
de suelos en la ciudad de Riobamba (Tabla 3).
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Figura 12. Mapa de Fallas y Pliegues Cuaternarias de Ecuador y Regiones Oceanicas Adyacentes. Fallas
Geolodgicas en la zona de estudio Riobamba son EC-62: Candelaria, EC-63: Guamote, EC-50: Pallatanga
(Eguez et al., 2003).

La zona de estudio esta influenciada por el sistema de Fallas Pallatanga, que se caracteriza por
una orientacion NE - SW a NNE - SSW y estd compuesto por segmentos estructurales que se
extienden desde el este del Golfo de Guayaquil hasta la Cordillera Occidental, formando la
prolongacion sur de la Falla Pujili, segun definido por Hughes y Pilatasig (Winter & Lavenu,
1989). Este sistema de fallas atraviesa el Volcan Igualata con un movimiento dextral, aunque la
continuidad de su trazado es dificil de precisar debido a la presencia de depositos volcanicos y
sedimentarios considerables. Ademas, la falla La Candelaria, que se orienta en sentido dextral,

puede asociarse con el sistema de Fallas Pallatanga, actuando como limite en el borde oriental
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de la Cordillera Real, y discurre en paralelo al Rio Chambo con una direccion media de

aproximadamente N6°E +- §°.

Tabla 3. Clasificacion de los materiales geologicos en la ciudad de Riobamba (Padilla, 2011)

GEOLOGIA Descripcion Era Geolégica

Depositos coluviales Esta formado por gravas y arenas Holoceno

sueltas.

Depositos glaciares Depositos de Tilitas brechosas Pleistoceno
Formacion Compuestas por tobas meteorizada de Pleistoceno
Cangahua color café amarillento.

Formacion Esta formacion consiste en flujos de Pleistoceno
Riobamba lodo.
Formacién Formacion de limolitas laminadas, Cretacico
Yunguilla lutitas fosiles y areniscas finas.
Piroclastos del Consiste en flujos piroclasticos Pleistoceno
Chimborazo

Unidad Alao Paute  Rocas Verdes meta-basalticas y meta- Mesozoico

andesiticas

Volcénicos el Altar Piroclastos y lavas intermedias a Pleistoceno

basicas

Volcanicos Sicalpa Piroclasticos, toba, lahares, y lavas Plioceno

andesiticas.

Padilla (2011) identifico dos lineamientos que afectan la zona estudiada. El primero es el
Lineamiento Rio Guano-Altar, de orientacion E-W y perpendicular al Rio Chambo, relacionado
con la presencia de serpentinitas y fluidos hidrotermales en la Quebrada Itsana Grande, asi
como con la cicatriz de herradura en el Volcan El Altar que se abre hacia el Oeste. El segundo
es el Lineamiento Rio Chibunga-Rio Ulpan, que se dirige de NWW a SEE, y atraviesa la zona
de estudio. La presencia de este lineamiento se evidencia en los cambios abruptos de direccion
del Rio Chibunga y en rios mas pequefios en la region de Pantus Grande. (Alejandro & Lascano,
n.d.).Principio del formularioPrincipio del formulario

Riobamba se encuentra en la Zona V segliin la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC-SE-
DS: 2015), lo que indica un alto riesgo sismico. Es probable que la mayoria de los edificios en
la ciudad hayan sido disefiados utilizando el espectro sismico del antiguo Cédigo Ecuatoriano
de la Construccion (CEC-2000) o la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11). Debido a
estas amenazas sismicas, es obligatorio que las edificaciones se construyan con fines sismico-
resistentes. Es fundamental determinar la vulnerabilidad sismica de una estructura para evaluar

su seguridad y, por ende, su habitabilidad.
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Para evaluar el riesgo sismico en Ecuador, la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) divide
el pais en seis zonas sismicas mediante un mapa de zonificacion sismica para disefio. El valor
"z" representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo en cada zona, expresada
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad. El sismo ocurrido el 16 de abril de 2016
registré una aceleracion pico del terreno (PGA) de 0,42g, lo que lo sitia dentro del rango
esperado para la zona VI, que se caracteriza por una actividad sismica muy alta, con una

aceleracion igual o mayor a 0,5g.
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4. CONTEXTO DE PARAMETROS Y METODOLOGIA APLICADA

Riesgo sismico

Segtin la Real Academia de Espafia, el riesgo significa que la posibilidad de que se produzca un
contratiempo o una desgracia, de que alguien o algo sufra perjuicio o dafio. En caso de un
terremoto de gran magnitud con epicentro en el Centro Historico, al minimo 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 dolares 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 continuacion, veamos su
significado:

Variable H significa la peligrosidad natural (Hazard en inglés significa peligro o
propension 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 reaccion 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 O (sin dafios) hasta 1 (pérdida total).

Variable E expresa la densidad poblacional del lugar en donde se produce el movimiento
telurico. En esta variable se toma en cuenta, ademas de la poblacion, las actividades
econdmicas, servicios publicos (luz, agua, alcantarillado, etc.) del sitio en donde ha
ocurrido u ocurrira el fendmeno natural.

Variable C nos indica el costo de pérdidas en vidas humanas; dafios en calles, puentes,
carreteras, aeropuertos; y dafios estructurales en grandes y pequeias edificaciones.

Es muy necesario e importante estudiar, investigar y evaluar el riesgo sismico para minimizar
las pérdidas humanas y econdmicas que puede sufrir una ciudad o cualquier localidad en caso
de un inminente terremoto. La evaluacion del riesgo sismico consta de tres componentes, cuales
son la amenaza sismica, la vulnerabilidad estructural y los datos de exposicion. La evaluacion
del riesgo sismico esta orientada fundamentalmente en términos econdomicos correspondientes a
cuantificar el nimero de muertos, heridos y damnificados; el porcentaje de dafos 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
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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).

2 ~ g

-

—

~

a2 80 78 76

Figura 13. Zonas Fuentes simicas en el Ecuador. Izquierda: Corticales; Derecha: Interplaca e Intraplaca
(Parra Cardenas, 2016)

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 cuantificacion 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 resistencia sismica de la estructura. En el
método multiparamétrico se utiliza cuatro estados diferentes del nulo.

El riesgo sismico es la conglomeracion de tres ramas importantes que describen el
comportamiento de la estructura ante eventualidades sismicas, en la estimacion de dafio y
pérdidas. Se descompone las 3 ramas en: peligrosidad que describe el movimiento sismico del
suelo considerando sismos futuros, vulnerabilidad depende del comportamiento de la estructura
frente al sismo y exposicion que describe la reparticion de los usuarios, bienes y servicios
sometidos a riesgos (Navarrete Lopez, 2022).

El centro de las actividades sismicas en la region del Ecuador se debe a la interseccion de dos
placas tectonicas, la placa de Nazca y la placa Sudamericana, el producto de esta interseccion se
crea dos tipos de fuentes sismicas: subduccion (interplaca e intraplaca) y corticales
(superficiales). Lo que se produce en estas fuentes es la acumulacion y liberacion de energia, sin
tener en cuenta lo que ocurre en otras fuentes, al liberar la energia es lo que se produce las

eventualidades sismicas, lo cual en el Ecuador se puede presentar varios sismos como: siSmos
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interplaca corresponden a los que se produce a una profundidad menor que 40 km, sismos
intraplaca corresponden a los que se producen a una profundidad entre 40 a 300 km. Estos dos
sismos se producen por el deslizamiento entre la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana y sismos corticales producidos a una profundidad menor a 40 km, se producen

superficialmente dentro de la placa Sudamericana (Quinde Martinez & Reinoso Angulo, 2016).
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Figura 14. Mapa de peligro sismico para zona de estudio (MIDUVI & CAMICOM, 2016)

La alta peligrosidad en zonas del Ecuador se ve afectado también por el mal ordenamiento
territorial, se presentan ciudades construidas en fallas activas de la corteza terrestre que cruza
desde el golfo de Guayaquil hasta los Andes, como Quito o Riobamba y los de subduccion
como Salinas, Manta y Esmeraldas. En el proyecto que se trabajo se ha 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
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configuracion de los elementos estructurales, la resistencia de los materiales empleados y la
calidad con la que se construyo6 (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 construccion provee la informacion 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, 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 fendémeno
de propagacion 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 parametros adicionales para la simulacion (Arteaga, 2016).

Los métodos experimentales emplean ensayos dindmicos 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 edificacion 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 desempeflo, tiene un enfoque menos exigente y menos costoso ¢ incluye los
métodos de inspeccion y puntaje (Calvi et al., 2006).

Los Métodos de inspeccion y puntaje permiten evaluar las deficiencias sismicas de un edificio,
mediante valores numéricos que se da a cada componente que es ponderado en funcion 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).

La metodologia de evaluacion e inspeccion 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 edificacion a
través de un puntaje el cual nos permite evaluar si se necesita un estudio mas detallado de la
estructura analizada .

Meétodos de caracterizacion o por clase de vulnerabilidad, clasifican las edificaciones segin su
tipologia basandose en la experiencia de terremotos significativos 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 utilizacion 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 segun la Guia de Evaluacion segun

FEMA P-1000 que se pueden cuantificar.
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GV1: indica los aspectos generales de la edificacion, describe el tipo de edificio
construido de acuerdo a la especificacion de la guia FEMA, el niimero 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 evalia los elementos
estructurales (columnas, vigas, losas y muros de corte (en caso de existir)) al igual que
la relacion largo-ancho, ademaés 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, depositos de agua, rejillas; es decir todo lo que contiene la

edificacion evaluada.

Puntaje base de Evaluacion segun la guia de Ballesteros & Caizaguano (2020)

El terremoto de Ambato-Pelileo, acaecido el 5 de agosto de 1949, cobro la vida de 6.000
personas. En este evento natural, el canton Pelileo desaparecidé 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 codigo 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 ain si tomamos en cuenta que vivimos en
un pais ubicado en el Cinturon 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 telirico con
caracteristicas de terremoto que dejo un saldo tragico de 8 muertos entre los moradores de los
sectores mayormente afectados. Un afio después, en 1977, se expide el Codigo Ecuatoriano de
la Construccion (CEC 1977), considerada por muchos como la primera norma de construccion.
Después del Codigo 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 sefalar que un buen porcentaje de edificaciones de

los recintos militares no fueron construidas con las normas que actualmente se exige en el NEC
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2015; inclusive, muchos edificios que se desplomaron en el terremoto del 16 de abril del 2016
(que afectd a Manabi y Esmeraldas) fueron construidos bajo las normas del CEC 1977.

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 andlisis de su desempefo sismico, para ello debemos tomar como
referencia las tecnologias contenidas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, en la
cual existen parametros 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 situacion 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.

Codigo Ecuatoriano de Construccion 1977 (Periodo de Transicion)

En nuestro pais las construcciones eran informales sin ningln 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 planted el objetivo de mejorar la seguridad y calidad de las
construcciones, asi también como resguardar la vida de sus habitantes. A partir de este codigo se
cre6 la Guia popular de Construccion Sismo Resistente, tratando tinicamente con edificaciones
hasta de tres pisos, y que no contengan elementos prefabricados o preesforzados” (Fajardo et al.,

2021).
Codigo Ecuatoriano de la Construccion (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
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colapsaron y se vio un deficiente desempefo ante un movimiento telirico, por esta razon se
anexo el capitulo 12 del Codigo Organico de la Construccion el cual se oficializo en marzo del

2001 por el Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

Tabla 4. Filosofia de disefio (Carranza Quinatoa & Yacelga Perugachi, 2016; Vasquez Leon, 2015).

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 dafiosno estructurales
frecuentes

Terremotos severosy querara  Evitar el colapso de la estructura procurando daakla vida de las personas
vez ocurren

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 asu 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 y se
pretende que las estructuras tengan un comportamiento adecuado en el rango eléstico con el

control de las derivas acorde a las normativas internacionales (Correa Zuiiiga, 2016).

Norma Ecuatoriana de la Construccion (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 Construccion 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 Zuiiiga, 2016).
Los primeros capitulos de la NEC-15 aprobados el 19 de agosto de 2014 son:
e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)
e NEC-SE-DS: Peligro Sismico, disefio sismo resistente (4 partes)
e NEC-SE-RE: Riesgo Sismico, Evaluacion, Rehabilitacion de Estructuras
e NEC-SE-GC: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones
e NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon 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
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e NEC-SE-MD: Estructuras de Madera
e NEC-HS-VIDRIO: Vidrio
e NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta dos pisos con luces de hasta 5m (4 partes)

Tabla 5. Zonas sismicas NEC-15 (Normativa Ecuatoriana de la Construccion, 2015)

Zona sismica | 1I 111 1A% \% VI

Factor Z 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5

Caracterizacion del peligro

.. Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

, . Comee

| BATCS CUMAPLOS et
B AL DCTUR € IMETITUICIONES CINTIRCACW:
T PROCKEO 8 LOMMA TA PORUIA-SRANEA A AV/ES S8 LA CONTORAMAOON [ COMIES TEOMCOR E3F L0 EADOS
AMALISS ECMICO [ ANTEPROTUCTOR ¥ SHOTECRC §5% WA TERA O COMLTIUCOOM

BOCUMENTOS FATOMDCDN
T N—— “

Figura 15. Capitulos de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion NEC-15 (Normativa Ecuatoriana
de la Construccion, 2015).

Parametros de GV'1
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)

Numero de pisos
En Ecuador el numero 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 numero de pisos de la



construccion, serd mas vulnerable frente a un movimiento teltricos, 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 codigo (CEC 2000) y especialmente las
construidas con el c6digo moderno (NEC-15) la cual contempla los requisitos para obtener una
mejor respuesta ante un movimiento telurico 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 deberd 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 separacion adecuada entre los edificios, produce un riesgo de
golpeteo como respuesta al movimiento telurico, 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 estd 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

34



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 fenomeno 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
clasificacion para los perfiles de suelo donde los perfiles A y 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 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 reducciéon o disminucion en las
opciones de desarrollo pleno de algiin elemento de la estructura social y economica de una
poblacion (Lavell, 2003). A partir de este concepto definimos a la gestion de riesgo como
aquellos saberes disciplinarios que permiten identificar, comprender, generar, gestionar,
impulsar y consolidar procesos sociales e institucionales orientados hacia la disminucion o
asuncion del fenomeno en sus distintas manifestaciones (Toulkeridis, 2015). En resumen, la
gestion del riesgo es un proceso de planificacion 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 gestion de riesgos en un desastre natural a lo largo
de la historia ha sido y sera de vital importancia para la mitigaciéon de un evento adverso y es
primordial coordinar con las instituciones del Estado responsables de la seguridad del pais y la
poblacion ecuatoriana. Su apoyo debe ser total sobre todo en las tareas de busqueda, rescate y
seguridad cuando suceda el desastre; apoyo a la Policia Nacional en seguridad interna y control

del orden publico; de ser posible, apoyo a todas las instituciones del Estado en tareas de
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reconstruccion. En los diferentes COE’s que se crean deberd ser parte de las mesas
planificadoras para ayudar con todo sus medios materiales y humanos a la mitigacion del

desastre (Mindiola y Toulkeridis, 2021).

Andlisis de la capacidad de respuesta Cr

La capacidad de respuesta (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

fenomeno para reducir las consecuencias de los sismos (Hajibabaee et al., 2013).

Elemento de terreno (E)

Segtin la guia de Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica propuesta por Ballesteros
Salazar y Caizaguano Montero (2020), el elemento de terreno (E) es un factor de suma
importancia que se relaciona directamente con el tipo de edificacion que se va analizar, su
ocupacion, la poblacion presente dentro de ella frente a la manifestacion de un fenémeno
natural. Se considera un coeficiente de capacidad, el cual se obtiene valorando la Capacidad de

Respuesta de toda la institucion evaluada.

Nivel de exposicion a la amenaza (NE)

Se refiere a todos los elementos en riesgo como poblacion, edificaciones, actividades
econdmicas, servicios publicos e infraestructura expuestos ante un eventual sismo.
Contemplado dentro de un area delimitada por el radio de afectacion (Mazon Pachacama &
Reinoso Salinas, 2020). Segun la guia practica para evaluacion sismica y rehabilitacion 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
basicos que permiten disefiar nuevas estructuras o hacer una revision de las ya existentes. Cabe
anotar, que debido a la variabilidad del fendémeno 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 evaluacion.
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Coeficiente de capacidad
Representa la vulnerabilidad general de una estructura segtin el impacto total en su capacidad de

respuesta, y el coeficiente puede aumentar o disminuir esa vulnerabilidad (Fajardo et al., 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 (Balon

Ramos et al., 2018).

Puntaje Base

Esta puntuacion estd vinculada al afio en que se construyd 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 cuatro apartados, cada uno
con una puntuacion especifica, donde se estima la normativa utilizada segin el afio de

construccion (sin normativa, CEC 77, CEC 2000, NEC15).

Tabla 6. Puntaje base segun el afio de construccion (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Rango de afio Desempeiio 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 desempefio 45
Antes del afio 1977 (Sin Norma) Nulo desempefio 55

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 razéon de sus
propiedades fisicas y estructurales (Bonett, 2003). Es fundamental conocer que los grupos de
Vulnerabilidad permiten identificar que tan susceptible es una estructura, ademas de poder
cuantificar los diversos parametros estructurales y no estructurales propias en una edificacion y
asi obtener una evaluacion sismica adecuada mediante esta informacion. Por consiguiente, se
segun FEMA P-1000, existen tres grupos de vulnerabilidad para clasificar a estas edificaciones.
Cada uno de estos parametros se los evaliia con 4 grados (Ga, Gs, Gc y Gp) que presentan un
diferente valor que depende de las caracteristicas que presenta cada estructura (Aguirre Ramos

et al., 2022).
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Tabla 7. Grados de Vulnerabilidad (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

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

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.

Aiio de Construccion

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 edificacion o

construccion.

Numero de Pisos

Este factor es posible verificarlo en campo a través de la observacion y contar el niimero 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 elevacion 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
implement6 el codigo. Por lo tanto, los edificios construidos con NEC 15 solo pueden tener 4
pisos de altura (Aguirre Ramos et al., 2022).

Las estructuras de post codigo, o NEC-15, tienen una puntuacién de vulnerabilidad mas 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).
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Figura 16. Observacion Numero de pisos en edificacion

Tabla 8. Grados de vulnerabilidad por numero de pisos (FEMA, 2016).

Afio de Construccion Altura Grado

Post codigo Menor a 4 pisos Ga:20

Post codigo Mayor a 4 pisos Gg:40

Periodo de transicion Menor a 3 pisos Gc:60

Periodo de transicion y pre-codigo Condiciones no contempladas Gp:80
Tipo de Edificio FEMA

Para evaluar este punto es esencial analizar y definir de manera visual ciertas caracteristicas en
campo para determinar la edificacion 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 continuacion, nos ayuda a determinar el grado de vulnerabilidad segtn el tipo

de edificacion FEMA sugerido.

Tabla 9. Tipos de edificios FEMA. En caso de que la edificacion sea mixta (MX) se debe considerar el
sistema constructivo principal y mas critico (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Grados de

Vulnerabilidad Tipo de edificacion FEMA Grafico

GA Estructura liviana de manera simple o
multi-viviendas de uno mas pisos (W1)
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Grados de

Ti ificacion FEMA Grifico
Vulnerabilidad ipo de edificacio !
GB Estructura de acero resistente a

momento (S1)

Estructuras metalicas livianas (S3)
GC Estructuras de acero con arriostramiento

(82)

Estructuras con marcos de acero y
muros de corte fabricados in situ (S4)

Estructuras con marcos de acero y
mamposteria no reforzada (S5)
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Grados de

Vulnerabilidad Tipo de edificacion FEMA Grifico
Edificios con muros de corte de
hormigén armado (C2)
GD Estructuras de hormigén armado con

marcos resistentes a momento (C1)

Estructuras de hormigén armado con
relleno de mamposteria no reforzada
(C3)

Estructuras de hormigoén pre-fabricado
(PC)

Estructuras de albanileria reforzada con
diafragmas flexibles de piso y techo
(RM)

Estructuras de pared de apoyo no
reforzada (URM)

Condicion de Golpeteo
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Para encontrar la distancia entre dos edificios adyacentes, se calcula con la formula presentada
de la siguiente manera
A= #pisosg — #pisos,
S=Ax5cm
Donde: A: Diferencia de pisos existente entre las edificaciones y

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

Figura 17. Condicion de Golpeteo en Estructuras

Tabla 10. Grados de vulnerabilidad por golpeteo (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Condicion Grado

No presenta edificios cercanos que pueden causar problemas de golpeteo Ga:20
El edificio adyacente se encuentra a un espacio de separacion mayor al minimo [A(p)x5cm]  Gg:40
El edificio adyacente se encuentra de separacion menor igual al minimo [A(p)x5cm] Gc:60

Ausencia de juntas entre edificaciones contiguas, en caso de presencia de suelos de diferente ~ Gp:80
calidad

Condicion de Adyacencia

Figura 18. Condicion de adyacencia en Estructuras

Para la evaluacion de este parametro debemos tener en cuenta las siguientes condiciones:
e La proximidad del edificio a otras estructuras puede causar efectos de impacto

significativos (Aguirre Ramos et al., 2022).
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e Los edificios al final de una fila de tres 0 mas 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 Zuiiiga, 2016).

e [a separacion de cada piso por mas de 60 centimetros aumenta considerablemente el
riesgo de dafio y derrumbe del edificio. Esto se debe a que una colision entre dos
edificios durante un sismo puede afectar directamente a sus paredes y columnas
(Correa Zuiiiga, 2016).

e Los edificios mas pequefios sufren el mayor dafio cuando son dos o mas pisos mas
altos que el edificio contiguo (Correa Zuniga, 2016).

Tabla 11. Problemas de adyacencia en edificaciones (FEMA, 2016).

Condicion Grafico

Separacion vertical de pisos adyacentes

Edificios con méas de dos pisos de alto

Edificio final celdas ~  Edificio final Edificio final

Tabla 12. Grados de vulnerabilidad por golpeteo (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

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
Existe un edificio adyacente con mas de dos plantas de diferencia en el edificio evaluado Gn:80
Tipo de Suelo

Para determinar este parametro debemos conocer sobre qué tipo de suelo esta plantada la

estructura debido a que cuando se presenta un movimiento sismico dichas edificaciones pueden
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suftrir 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, Ey F).

Tabla 13. Grados de vulnerabilidad por tipo de suelo (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

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

Tabla 14. Tipos de perfil de suelo segun la NEC-15 (CAMICON, 2015)

Tipo de Perfil Descripcién Definiciéon
A Perfil de roca competente Vs,, = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s = Vg, = 760m/s
a) 760 m/s = Vg, = 360m/s

a) Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de b-1)N =50

c cortante b.2) Su = 100 KPa
b) Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con cualquiera de los dos criterios
a) Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el a)360m/s = Vg, = 180m/s
criterio de velocidad de onda de corte b.1) 50 > N > 15

P b) Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera  b.2) 100 KPa > Su = 50 KPa
de las dos condiciones
a) Perfiles de suelos que cumplan con el criterio de a) Vg,, < 180m/s

E velocidad de onda de corte b.1) IP > 20
b) Perfil que contiene un espesor total mayorde 3m  b.2) w = 40%
de arcillas blandas b.3) Su < 50 KPa
F1: Suelos susceptibles a falla o colapso por excitacion sismica. Suelos licuables, arcillas
sensitivas, suelos dispersivos o pobremente cementados
F2: Turba o arcillas organicas (H>3m)
F3: Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.5m e IP>75)

F 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.
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Grupo de Vulnerabilidad (GV?2)

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

paredes o acabados de la construccion.

Relacion Largo Ancho

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 dafios 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).
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Figura 19. Relacion Largo-Ancho en Estructuras

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 pequeias que no excedan los 30 metros. Esta regla existe porque las estructuras grandes

pueden volverse peligrosamente inestables (Aguirre Ramos et al., 2022).

Tabla 15. Grados de vulnerabilidad por relacion largo ancho (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Condiciéon Grado
La edificacion posee una relacion largo ancho menor a 4 Ga:20
La edificacion posee una relacion largo ancho menor a 4. Una de sus Gi:40
longitudes es proxima a 30m '

La edificacion posee una relacion largo ancho mayor a 4 Gc:60
La edificacion posee una relacion largo ancho mayor a 4, no se identifica Go:80

juntas de separacion. Una de las longitudes supera los 30m
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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 cudles 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 16. Irregularidades en Planta (FEMA, 2016)

Condicion Grafico

Torsion

AZ AT

Sistemas no paralelos

Esquina reentrante

Abertura en diafragma

Vigas no alineadas con las columnas
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Tabla 17. Grados de vulnerabilidad por irregularidad en planta (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020))

Condiciéon Grado
La edificacion es regular Ga:20
La edificacion presenta: Gg:40

Vigas no alineadas con las columnas. Abertura en diafragmas
La edificacion presenta: esquinas reentrantes Gc:60

La edificacion presenta: Torsion. Sistemas no paralelos Gn:80

Irregularidades en Elevacion
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 edificacion analizada. Este efecto se
produce por la concentracion de demandas en determinados elementos o plantas (Alamgro Ona
& 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;

e Retroceso fuera del plano,

e Piso blando,

e (Columnas cortas,

e Retroceso en plano,

e Pared de s6tano sin refuerzo,

e Desnivel en el terreno severo,

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

Montero, 2020)

Tabla 18. Irregularidades en elevacion (FEMA, 2016)

Condicion Grafico

Pared de sotano sin refuerzo
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Condicion Grafico

Piso blando y/o débil

Retroceso fuera del plano

Retroceso en el plano

Columna corta

Niveles divididos

Tabla 19. Grados de vulnerabilidad por irregularidad en elevacion (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Condicion Grado
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Condicion Grado

La edificacion es regular G4: 20
La edificacion presenta: Desnivel de terreno moderada o niveles divididos Gg:40
La edificacion presenta: Desnivel de terreno severo (pendiente mayor 14%) o G160
retroceso en el plano o pared de sétano sin refuerzo ¢

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

del plano

Ampliaciones Verticales y Horizontales

Las ampliaciones horizontales dependen de la superficie del terreno ademas que con ello es
posible integrar o crear un espacio nuevo a la construccion antigua. Las 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 mas 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 17.

Tabla 20. Guia para identificar ampliaciones verticales y horizontales (FEMA, 2016)

Orientacion Grafico

Vertical (1)

Planta de menor dimension que la principal.

Vertical (2)

Mas de una planta adicional con la misma

configuracion en planta y sistema estructural que el

edificio original.
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Orientacion Grafico

Vertical (3)

Mas de una planta adicional con un sistema estructural

diferente

Horizontal (1)

Edificio adicional del mismo tipo constructivo y

numero 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.

Horizontal (4)

Edificio adicional pequefio, que esta apoyado en el

edificio original para soporte de gravedad.

Tabla 21. Grados de vulnerabilidad por ampliaciones verticales (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Condicion Grado
Estructura no presenta ampliaciones G,: 20
Ampliacion de una planta mas pequeiia que la principal. Una o mas plantas con la o 40
misma configuracion en planeta e igual sistema de construccion B
Una o mas plantas con la misma configuracion estructural que la principal, pero Ge: 60

con diferente sistema constructivo
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Condicion Grado

Una o mas plantas con diferentes configuraciones que la principal, y diferente

. . Gp:80
sistema constructivo b

Tabla 22. Grados de vulnerabilidad por ampliaciones horizontales (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Condiciéon Grado
Estructura no presenta ampliaciones G,:20
Ampliacion con un mismo sistema constructivo e igual niimero de plantas Gg:40
Edificio con igual sistema constructivo, pero con una diferencia de nimero de G160
plantas. Ampliacion con diferente sistema constructivo ¢
Ampliacion con diferente sistema constructivo y diferencia en el numero de Gp:80

plantas.

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, hormigéon 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 23. Tipos de condiciones para elementos metalicos (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,
2020)

Tipo I Tipo I1 Tipo 111

Corrosion localizada Corrosion por picadura (pitting) Corrosion uniforme, par galvanico
(soldaduras, placas)

Aireacion diferencial Juego de uniones
Erosion por abrasion Efecto de fatiga

Efectos de fuego

Tabla 24. Tipos de condiciones para elementos madera (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,
2020)

Tipo 1 Tipo 11 Tipo 111
Degradacion leve de lamadera ~ Degradacion parcial de la madera Degradacion grave de madera
Pudricion leve de madera Aireacion diferencial Pudricion grave de madera

Pudricion parcial de madera Juego de uniones

Efecto de fuego en madera

Humedad en madera
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Tabla 25. Grietas en vigas (Souza, 2021)

Condicion

Grafico

Grietas en viga por insuficiencia de armadura positiva

Grietas en viga por insuficiencia de armadura negativa

Grietas en viga por corte

Grietas en viga por retraccion del hormigon

Tabla 26. Grietas en columnas (Souza, 2016)

Condicion

Grietas en columnas por represion en la fundacion

Grietas en columnas por insuficiencia de estribos

Grafico
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Tabla 27. Grado de vulnerabilidad patologias en vigas (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,

2020)

Condiciéon Grado
Estructura no presenta ampliaciones G,: 20
Grietas por retraccion de hormigon, afectaciones tipo I (metélica o madera) Gg:40
Grietas en vigas por insuficiencia de armaduras positiva o negativa, afectaciones tipo II G 60
(metalica o madera) ¢
Grietas en viga por corte, afectaciones tipo III (metalica o madera), vigas flejadas Gp:80

Tabla 28. Grado de vulnerabilidad patologias en columnas (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,

2020)
Condicion Grado
Columnas sin presencia de patologias Gy: 20

Fisuras, afectaciones tipo I (metalica o madera)

Gg:40
Grietas en columnas por represion en la fundacion
afectaciones tipo II (metalica o madera) G: 60
Grietas en columnas por insuficiencia de estribos, afectaciones tipo III (metalica o G 80
D

madera)

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 Unico 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. 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.
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Tabla 29. Grietas en losas (Souza, 2016)

Condicion Grafico

g

Grietas en losas por insuficiencia de armadura positiva

Grietas en losas por sobrecarga excesiva

A

Tabla 30. Grado de vulnerabilidad por grietas (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Condiciéon Grado
Losas sin presencia de patologias Gy: 20
Fisuras, afectaciones tipo I (metalica, acero, madera) Gg:40
Grietas en losa por insuficiencia de armadura, Afectaciones tipo II (metalica, acero, G 60
madera) c
Grietas en losas por sobrecarga excesiva, afectaciones tipo III (metalica, acero, Gp: 80

madera), deformacion de la losa

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 analisis se verifica las posibles fisuras presentes en

la mamposteria, una de las afectaciones mas comunes es el de la humedad.
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Tabla 31. Grietas en paredes (Souza, 2016)

Condicion Grafico

Grietas en esquinas de ventanas y puertas

Fracturas o grietas horizontales o verticales en fachadas

Fracturas o grietas inclinadas en fachadas

Tabla 32. Grado de vulnerabilidad por patologia en paredes (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero,

2020)
Condicion Grado
Paredes sin presencia de patologias G,: 20
Grietas en esquinas de ventanas y puertas, humedad localizada, afectaciones tipo I G.: 40
(laminas metalicas y de madera) B
Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, afectaciones tipo II (laminas G160
metalicas y de madera), humedad generalizada, accion de hongos y moho. ¢
Fractura o grietas horizontales o verticales en fachadas, afectaciones tipo II (laminas G 80
D'

metalicas y de madera), humedad generalizada, accion de hongos y moho.

Grupo de Vulnerabilidad (GV3)
Elementos Externos No Estructurales
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
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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 33. Grado de vulnerabilidad de elementos externos no estructurales (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020)

Condicion Grado
No hay presencia de elementos no estructurales elevados. Ga: 20
Los elementos no estructurales observados se encuentran con adecuada Go: 40
colocacion, fijacion, o buen empotramiento con la estructura. B
Los elementos no estructurales observados se encuentran con inadecuada Gt 60
colocacion, fijacion, o buen empotramiento con la estructura. ¢
Los elementos no estructurales observados se encuentran con un alto riesgo de G.: 80
D

caida ante un movimiento sismico.

Elementos Internos No Estructurales
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 34. Grado de vulnerabilidad de elementos internos no estructurales (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020)

Condicion Grado

Los elementos no estructurales internos presentan una adecuada colocacion e implementacion.  G,: 20
Los elementos no estructurales internos presentan una deficiente colocacion e implementacion.  Gg: 40
Los elementos no estructurales internos presentan una mala colocacion e implementacion G.: 60

Los elementos no estructurales internos se encuentran con un alto riesgo de caida ante un

.. , . Gp:80
movimiento sismico

Estado de Conservacion de la Edificacion
De esta manera se puede evaluar en forma general el estado de los diferentes elementos
estructurales, mamposterias y ademas elementos no estructurales, en funcion de 4 categorias:

Muy bueno, Bueno, Regular y Deficiente. (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 35. Grado de Vulnerabilidad por Estado de la Edificacion (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)
Estado de Conservacion Grado

Muy Bueno Gp: 20
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Bueno Gp:40
Regular Gc: 60

Deficiente Gp: 80

Estado de Conservacion 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 construccion.
Las cubiertas deben ser analizadas de acuerdo al criterio del evaluador (Ballesteros Salazar &

Caizaguano Montero, 2020).

Tabla 36. Grado de Vulnerabilidad por Estado de Conservacion de Cubiertas (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020)

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

Puertas de Salida 0 Emergencia
Una salida de emergencia, se caracteriza por ser un elemento que se localiza dentro de la
construccion 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. 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 maximo entre 135° y 180° y deben ser
abatibles hacia el exterior sin que sus hojas obstruyan pasillos o escaleras.
e Se debe eliminar y dejar de utilizar cerraduras tipo pomo, y dar paso a cerraduras tipo
palanca, de accionamiento, o automaticas.
e En puertas debe dejarse un espacio libre cerca de la apertura (0.45 - 0.55 m), la profundidad

del espacio libre debe ser de 1.20 m adicional.
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Tabla 37. Grado de Vulnerabilidad por Puertas de Salida o Emergencia (Ballesteros Salazar &
Caizaguano Montero, 2020)

Condicion Grado

75-100% de las puertas cumplen con los requisitos basicos G,: 20

50-74% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gg: 40

25-49% de las puertas cumplen con los requisitos basicos G: 60

0-24% de las puertas cumplen con los requisitos basicos Gp:80
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. Dentro de (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020) se menciona que para
los 4ngulos de vision 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 38. Grado de Vulnerabilidad por Ventanas (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Condicion Grado

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

Accesibilidad Universal
Respecto a lo mencionado por (EL CONSEJO METROPOLITANO DE QUITO, 2003) se
deben cumplir con parametros 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 estéd salvando es mayor a 20 cm, utilizar bordillos.

Escaleras:

- Ancho minimo de escaleras de 1,20 m
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- Las contrahuellas deben tener una altura maxima de 18 cm.
- Tramos continuos hasta un maximo de diez escalones.
- Pasamanos a ambos lados
- La dimension de la huella viene dada por la formula:
b=0,64—2%*(a)
Donde:
b: Dimension de la huella

a: Altura de la contrahuella

Tabla 39. Grado de Vulnerabilidad por Accesibilidad Universal (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Condiciéon Grado
Se identifica satisfactoriamente las normas bésicas para accesibilidad inclusiva. G,: 20
Deficiente implementacion de normas basicas para accesibilidad inclusiva. Gg: 40
En proceso de implementacion de normas basicas para accesibilidad inclusiva. G: 60
No se ha implementado ninguna norma basica para accesibilidad inclusiva. Gp:80

Puntaje de Grado de Vulnerabilidad
Se obtiene a través de la siguiente formula:

V = GV + P.Base

Tabla 40. Factor de influencia para GV en funcion del puntaje base (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

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

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

GV =gy * GVy + Igys * GV + Igy3 * GV5
Tabla 41. Grado de Vulnerabilidad Sismica (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Rango Grado de Observaciones
g Vulnerabilidad (V)
60 < valor < 80 Alto Debe realizarse un analisis estructural.
40 < valor < 60 Medio Eva.luar.r,nedlante FEMA P-154, para descartar o confirmar la
realizacion de un analisis estructural.
20 < valor <40 Bajo Tomar las recomendaciones emitidas por los evaluadores.
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Elemento del terreno (E)

Tabla 42. Importancia de edificacion segun elemento de terreno (Ballesteros Salazar & Caizaguano
Montero, 2020)

Poblacion de la edificacion

Uso Delal0 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 | N/A N/A N/A
Coliseo N/A 4 5 6

Dicho punto genera un grado de importancia de acuerdo del tipo de edificacion, a su tipo de uso

y el nimero de personas existentes en un momento concreto.

Nivel de exposicion 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).

Tabla 43. Nivel de exposicion a la amenaza (Ballesteros Salazar & Caizaguano Montero, 2020)

Nivel de Exposicion a la Amenaza Valor asignado

Muy Alta (AMA) 1.00

Alta (AA) 0.83

Moderada-Alta (AM2) 0.50

Moderada (AM) 0.25

Baja (AB) 0.17
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

expresion matematica:

y X:Ll l‘;.- E:
L'I(l.'u.' v vn {:

l=1%*"l

Donde:
Vot €s la vulnerabilidad significativa de todo el establecimiento escolar
Vi: grado de vulnerabilidad de cada edificacion.

Ei: importancia de la edificacion de acuerdo al nimero de ocupantes
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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 formula cuando Cr

es mayor a 50.

Donde:

o (Cr + 100) = (170 — Vt)
- 13500

Cr: capacidad de respuesta

Vt: Vulnerabilidad Total de la estructura

Riesgo Global

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 44. Categoria de unidades militares segiin el Riesgo Global (Ballesteros Salazar & Caizaguano

Montero, 2020)

Nivel de Estimacion
Riesgo del Riesgo
Global Global

Descripcién

Categ.

Rg<15 Bajo

15<Rg<30 Moderado

Moderado

30<Rg<45 Lo

45<Rg<75 Alto

75<Rg<100  Muy Alto

No se identifica un riesgo global relevante. El riesgo global esta
controlado. Las medidas preventivas existentes reducen
eficientemente el riego.

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

Se ha detectado que existe entre el 22% y 45% de caracteristicas
desfavorables que se pueden mejorar dentro de la unidad
educativa por lo que debe implementar medidas preventivas mas
estrictas ya que las condiciones actuales no son lo suficiente para
manejar emergencias.

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

probable que se produzca un desastre.

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

A
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5. NORMATIVAS APLICADAS

Para desarrollar la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica en los hospitales
seleccionados se utilizaran metodologias establecidas en mnormativas nacionales e
internacionales. Todos los estandares planteados deberan acoplarse a la situacion de cada
estructura, tomando en cuenta su ubicacion, caracteristicas, entre otros factores. Esto
especialmente hablando de las normas internacionales, tomando en cuenta que las condiciones
detalladas en muchas de ellas se alejan del panorama ecuatoriano. Las normativas y sus
recomendaciones son fundamentales para la elaboracion de los planes de accion y contingencia,
pues en ellas se recopilan experiencias, lecciones y soluciones que seran de gran utilidad para

este trabajo.

Normativa FEMA P-154

El informe FEMA P-154 es un manual usado en los Estados Unidos, en el cual presenta la
determinacion del grado de vulnerabilidad usando la “Deteccion Visual Répida” (RVS en inglés
“Rapid Visual Screening”) de elementos estructurales y no estructurales asignando valores ante
posibles eventualidades sismicas, a este método se lo llama el método cualitativo en el cual es
desarrollado para: identificar, inventariar y evaluar a estructuras ante una eventualidad sismica.
La metodologia RVS se basa en la recoleccion de datos basados en una observacion visual de la
estructura desde el exterior y de ser posible en el interior, en el cual se recopilan datos
esenciales en formularios como: tipologia de estructura, irregularidad en planta, irregularidad en
elevacion, tipo de suelo, afio de construccion, etc. Estas caracteristicas son relacionadas con el
desempefio sismico, de tal manera la puntuacion indica el grado de vulnerabilidad que presenta

la estructura.

Normativa FEMA 396

El manual FEMA 396 toma en cuenta a estructuras de atencion medica catalogadas como
esenciales para la realizacion de una evaluacion de vulnerabilidad sismica y la implementacion
de un programa de rehabilitacion en el cual se subdividen en 3 partes: Decisiones criticas,
Planificacion y gestion y Herramientas para la rehabilitacion, concluyendo en establecer
politicas de reduccion de riesgo sismico e iniciar un programa mas especifico como es el
reforzamiento estructural y el brindar orientacion técnica para el disefio detallado de proyectos

de rehabilitacion.

Normativa FEMA P-1000
En la guia FEMA P-1000 proporciona informacion para mejorar la seguridad en instituciones
educativas como: escuelas, colegios y universidades, ante peligros naturales, el objetivo de la

norma es orientar sobre: peligros naturales que podria afectar a la estructura, edificios mas
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seguros para grupo de personas vulnerables, planificacion y preparacion durante un desastre
natural, recuperacion después del desastre natural, etc.

Es por ello por lo que la guia se centra en 3 puntos: prevencion, proteccion y mitigacion, lo cual
en el presente trabajo se focaliza en el peligro ante terremotos, en el cual abarcan temas como:
nivel de sismicidad, identificar el disefio de la estructura y opciones de mitigacion para lograr
una mayor resiliencia sismica, crear o mejorar plan de operaciones de emergencias e identificar

aspectos que se deban considerar para facilitar la recuperacion después del sismo.

Normativa NEC-15

La Norma Ecuatoriana de la Construccion se fundamenta de normas internacionales, se
determina un disefio sismo resistente para contemplar la importancia de principios como la
prevencion de dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos pequeios y
frecuentes, de igual manera para los dafios estructurales graves y controlar dafios no
estructurales, ante terremotos moderados y poco frecuentes, por otro lado, se pretende evitar el
colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir durante la vida util de la estructura,

procurando salvaguardar la vida de los ocupantes (NEC-15, 2015).

Normativa FEMA 577

La normativa es una guia de disefio para mejorar la seguridad hospitalaria en terremotos,
inundaciones y vientos fuertes, como primer punto se describe la vulnerabilidad mas frecuente y
los dafios causados por eventos de amenazas naturales en las edificaciones que se encuentran en
operacion. Concluye con una mirada al enfoque de peligros multiples para el disefio de
hospitales y proporciona pautas basicas sobre la interaccion entre las respuestas de los
componentes del edificio a varios riesgos de peligros naturales. Se realiza mejoras para las
practicas en diseflo y reacondicionamiento sismicos de instalaciones hospitalarias (FEMA 577,
2007).

Normativa FEMA E-74

El objetivo principal que busca alcanzar esta normativa es servir de guia para identificar las
fuentes de dafios no estructurales causados por terremotos y definir metodologias que permitan
reducir los riesgos potenciales. En ella se definen los diferentes componentes no estructurales
como son: todos los sistemas arquitectonicos, mecanicos, eléctricos y de plomeria, también se
incluyen muebles, enseres, equipos y contenidos.

Se trata de crear conciencia sobre los riesgos no estructurales que pueden existir, asi como de
las consecuencias que se llegarian a tener en caso de fallas, las cuales serian principalmente
economicas, destacando sobre todo las oportunidades que permiten evitar dichas pérdidas

(FEMA E-74, 2012),
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Normativa ASCE/SEI 41-17

Esta normativa tiene como objetivo especificar disposiciones aplicables para la evaluacion
sismica y reforzamiento de edificios existentes basada en niveles de desempefio estructural, este
desempeifio resulta de la combinacion de componentes tanto estructurales como no estructurales
y se expresa como un estado de dafio discreto, sabiendo que cuenta con niveles como:
ocupacion inmediata, control de dafios, seguridad de vida y seguridad limitada para prevenir la
falla catastrofica o colapso.

Esta norma no impide que una edificacion sea evaluada o readecuada por otros procedimientos
basados en métodos racionales y por la aprobacion por parte de la Autoridad Competente

(ASCE/SEI 41-17, 2017).

Normativa ASCE/SEI 7-22

Esta normativa se enfoca en las cargas minimas de disefio y coordinaciéon para el disefio
estructural general, teniendo en cuenta que su metodologia mas importante es en base a los tipos
de eventualidades que se pueden dar en distintas zonas donde se vaya a elaborar una obra civil,
por tal motivo esta norma, ayuda con cargas de disefio para todos los peligros como:
inundaciones, tsunamis, nieve, lluvia, hielo, sismos, vientos e incendios, asi como también hace

referencia a como evaluar las distintas combinaciones de carga (ASCE/SEI 7-22, 2022)
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PARTE 2. RESULTADOS DE SANGOLQUi

Se evaluaron un total de 62 instituciones educativas de la parroquia de Sangolqui incluyendo

una universidad mediante la guia elaborada por (Ballesteros & Caizaguano, 2020), las cuales se

alistan a continuacion.

Tabla 45. Planteles Educativos Evaluados mediante la Guia de (Ballesteros & Caizaguano, 2020)

N° Nombre Latitud Longitud Cota
1 Universidad de las Fuerzas armadas ESPE 784678.30  9965165.30 2499
2 Unidad Educativa Liceo Naval 782376 9966986 2550
3 Unidad Educ. Partic. Marques de Selva Alegre 784989 9962107 2554
4 Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino 782477 9964538 2550
5 Unidad Educativa Juan de Salinas 785177 9962879 2545
6 Liceo Cristiano Mahanaym 784517 9962994 2530
7 Unidad Educativa Lev Vygotsky 783129 9962775 2539
8 Unidad Educativa Jahibé 782851 9966224 2550
9 Unidad Educativa El Camino 783469.6 9963796 2550
10 Liceo del Valle 785973 9964118 2556
11 Unidad Educativa Cotogchoa 786211 9963594 2568
12 Unidad Educativa San Rafael 783277 9966087 2500
13 Alondra y Diuca 784354,62 9961890,87 2548
14 American Basic 784973,99 9962040,35 2550
15 Anatoly Lunacharsky 782789,69 9966708,94 2466
16 Ardillitas del Valle 784245,69 9962721,69 2530
17 Carmen Gaibor de Gonzales 787298.,43 9958828,74 2660
18 Carrusel de Nifios 788607,23 9957522,84 2836
19 Casita de Juegos 786166,92 9961540,58 2543

20 CDI Daniel Goleman 785364,13 9964303,29 2515

21 CDI Miguel de Cervantes 785848,6 9963643,79 2556

22 CDI Municipal Gotitas de Amor 784597,74 9963350,28 2509

23 CEI. Happy Children 784904,89 9962001,53 2540

24 Celestin Freinet del Valle 783728,1 9963421,3 2495

25 Charles Babbage 783751,41 9962552,13 2522

26 Dario Figueroa Larco 784590,77 9963418,03 2507

27 Dr. Carlos Cadena 784350,77 9962676,85 2528

28 Dr. Carlos Larco Hidalgo 784334,34 9963718,1 2502

29 ECO. José Mocanda Sanchez 783751,41 9962552,13 2522

30 Educar 2000 785347,08 9961671,17 2539

31 Franciscana la Inmaculada 783766,02 9963670,03 2504

32 Galileo Galilei 786606,12 9959886,39 2604

33 George Mason 783297,56 9966339,71 2470

34 Gotitas del Saber 782028,77 9962219,21 2517

35 Henry Dunant 783962,63 9965087,21 2486

36 Home Sweet Home 784223,02 9963688,99 2513

37 Inés Gangotena Jijon 784689,28  9960802,52 2575
38 Instituto Particular de Educacion Especial 783722,42 9965253,78 2483

Virgen de la Merced

39 Jacinto Jijon y Caamafio 785175,13  9962650,44 2521

40 Juan Montalvo 783939,79 9963384,44 2509

41 La Pajara Pinta 783674,99 9965410,62 2480

42 Leonidas Garcia 788527,88 9957866,26 2813

43 Leopoldo Mercado 784475,03 9963589,95 2503

44 Liceo Juan Mantovani 783751,41 9962552,13 2522

45 Madre de la Divina Gracia 783131,49 9966719,06 2463

46 Maslow 784070,12 9962782,41 2526

47 Mi Aldea Feliz 783869,06 9962812,96 2521

48 Mundo de Juguete 782441,51 9964569,09 2492
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Mundo Infantil

Nuevo Mundo en las Manos de Dios
Oswaldo Guayasamin
Pequenos Exploradores
Ramon Gonzales Artigas
Roma Kids

Rotary Club Fe Y Alegria
San José de Capelo
Semillitas de Vida

Sweet Steps

Telmo Hidalgo Diaz
Timoteo

U.E. Rumifahui

Vicente Aguirre

784430,45
783635,29
785194,56
785238,24
786068,51
783881,89
786982,94
783148,86
784715,32
783466,15
781609,12
782421,13
784355,38
782641,34

9961694,58
9964160,16
9959856,68
9961047,66
9961748,62
9964933,51
9959350,34
9965866,81
9964199,47
9965314,34
9963608,57
9965751,17
9963388

9964754,97

2554
2491
2608
2569
2535
2488
2633
2477
2513
2780
2502
2471
2519
2484

Instituciones Educativas de Sangolqui
Ubicacién con Google Earth

Leyenda

Selva Alegre

Aquino

10 Liceo del Valle

13 Alondra y Diuca

14 American Basic

15 Anatoly Lunacharsky
16 Ardillitas del Valle

18 Carrusel de Nifios
19 Casita de Juegos

20 CDI Daniel Goleman
23 CEL. Happy Children
25 Charles Babbage

26 Dario Figueroa Larco
27 Dr. Carlos Cadena

30 Educar 2000

Figura 20. Mapa de instituciones educativas seleccionadas en Sangolqui

1 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
2 Unidad Educativa Liceo Naval
3 Unidad Educativa Particular Marques de

4 Unidad Educativa Santo Tomés de
5 Unidad Educativa Juan de Salinas
6 Liceo Cristiano Mahanaym

7 Unidad Educativa Lev Vygotsky

8 Unidad Educativa Jahibé

9 Unidad Educativa E| Camino

11 Unidad Educativa Cotogchoa
12 Unidad Educativa San Rafael

17 Carmen Gaibor de Gonzales

21CDI Miguel de Cervantes
22 CDI Municipal Gotitas de Amor

24 Celestin Freinet del Valle

28 Dr. Carlos Larco Hidalgo
29 ECO. José Mocanda Sanchez

32 Galileo Galilei
33 George Mason
34 Gotitas del Saber

35 Henry Dunant

36 Home Sweet Home

37 Inés Gangotena Jijén

38 Instituto Particular de Educacion
Especial Virgen de la Merced
39 Jacinto Jijon y Caamario

40 Juan Montalvo

41 La Péjara Pinta

42 Lednidas Garcia

43 Leopoldo Mercado

44 Liceo Juan Mantovani

45 Madre de la Divina Gracia
46 Maslow

47 Mi Aldea Feliz
48 Mundo de Juguete

Dios.

49 Mundo Infantil
50 Nuevo Mundo en las Manos de

51 0swaldo Guayasamin

52 Pequefios Exploradores
53 Ramon Gonzales Artigas

54 Roma Kids.

55 Rotary Club Fe Y Alegria

56 5an José de Capelo
57 semillitas de Vida
58 Sweet Steps

59 Telmo Hidalgo Diaz
60 Timoteo

61 U.E. Rumifiahui

Para cada una de las instituciones educativas mencionadas anteriormente, se llevo a cabo el

calculo de la vulnerabilidad por edificio, vulnerabilidad total de la instituciéon y su

categorizacion en base al riesgo global. Los resultados obtenidos para cada institucion se

detallan a continuacion.
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2.1 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Figura 21. Campus de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en Sangolqui

Tabla 46. Datos generales de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

DATOS GENERALES

Nombre : Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Direccion: Av. Gral. Ruminahui S/N, Sangolqui 171103

Coordenadas Este 784678.30 Norte 9965165.30

Fecha de evaluacion : 25y 26 de Sep N° de Edificios: 27
2023

Cota de Construccion 2499 m.s.n.m Jornada: Matutina / Vespertina

aproximada

Tabla 47. Listado de edificios de la infraestructura principal de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE

Cad. Dependencias y Descripcion Evidencia
#pis.

Construccion en el afio 1994. Estructura de hormigon
armado (C3). No presenta juntasen la edificacion.
Presenta esquinas reentrantes. No existen presencia de

E1(2) patoligias en elementos estructurales. Estado de la
edificacion y cubierta buena. Se identifican elementos
de inclusividad implementados.

Construccion en el afio 1996. Estructura de hormigoén

B2 (2) armado (C3). Fisuras en losas y fracturas en paredes.

Estado de la edificacion y cubierta buena. Se
identifican elementos de inclusividad implementados.
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E3 (2)

Construccion en el afio 2002. Estructura de hormigon
armado (C3). Fisuras en losas y fracturas en paredes.
Estado de la edificacion y cubierta buena. Se
identifican elementos de inclusividad implementados.

E4 (2)

Construccion en el afio 1995. Estructura de hormigoén
armado (C3). Presencia de juntas entre edificacion y

escaleras. Fisuras en losas y fracturas Horizontales en
paredes. Estado de la edificacion y cubierta buena. Se
identifican elementos de inclusividad implementados.

E5 (2)

Construccion en el afio 1995. Estructura de hormigoén
armado (C3). Presencia de juntas entre edificacion y

escaleras. Fisuras en losas y fracturas Horizontales en
paredes. Estado de la edificacion y cubierta buena. Se
identifican elementos de inclusividad implementados.

E6 (4)

Construccion en el afio 2002. Estructura de hormigoén
armado (C3). Presencia de juntas entre edificacion y
escaleras mayores a 5 cm. Ampliaciones de los bloques
de aulas con estructura metalica. Fisuras en losas y
fracturas verticales en paredes. Estado de la edificacion
y cubierta buena. Se identifican elementos de
inclusividad implementados.

-u#"-f‘

»
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E7 (2)

Construccion en el afio 1995. Estructura de hormigoén
armado (C3). Presencia de juntas entre edificacion y
escaleras mayores a 5 cm. Ampliaciones de los
bloques de aulas con estructura metalica. Fisuras en
losas y fracturas verticales en paredes. Estado de la
edificacion y cubierta buena. Se identifican elementos
de inclusividad implementados.

E8 (2)

Construccion del afio 1997 tipo C3, presenta patologias
en columnas y grietas en las paredes y humedad
localizada en la parte baja de la edificacion, el estado
de conservacion de la edificacion y su cubierta es
bueno. Sus elementos no estructurales exteriores tienen
una adecuada colocacion y sus elementos no
estructurales interiores presentan una regular
colocacion.

E9 (2)

Construccion del afio 1996 en hormigon armado ,enti
segun la FEMA P-1000 construccion C3, presenta
grietas y fisuras en columnas,vigas y losas, ademas de
grietas horizontales en la fachada de la edificacion.El
estado de conservacion de la edificacion y su cubierta
es bueno.
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E10 (1)

Construccion del afio 2001 ,tipo de construccion C3,
presenta gritas en vigas y columnas, ademas de grietas
en esquinas de ventanas y puertas. El estado de
conservacion de la edificacion y su cubierta es
regular.

Ell (2)

Construccion del afio 1995 en hormigon armado,
categorizandola segun la FEMA P-1000 comp tipo C3,
presenta irregularidades en planta patologias en losa y
humedad en pareds, ademas su estado de conservacion
es bueno.

E12 (4)

Construccion en 1994 con una

ampliacion en 2007, presenta patologias en todos sus
elementos estructurales, la conservacion de la
edificacion es regular y el de su cubierta es bueno.

E13 (1)

Construccion del afio 1994 en hormigén armado
(C3),presenta patologias en en columnas, vigas,losas y
paredes . Los elementos no estructurales interiores
presentan una adecuada colocacion,el estado de
conservacion de la edificacion es bueno y el de su
cubierta es regular.

El4 (1)

Construccion del afio 2010 ,tipo de construccion C3
segun la FEMA P-1000 , presenta patologias en vigas
,losas y parrdes ,sus elementos no estructurales tienen
una adecuada colocacion y el estado de conservacion
de la edificacion y su cubierta es bueno.

EI5 (6)

Construccion del afio 2007, tipo de edificacion C3
seguin la FEMA P-1000 ,presenta ampliaciones
horizontale ademas de patologias en vigas y paredes

EL6 (3)

La Biblioteca Alejandro Segovia inicio sus labores el
15 de junio del 2001 , presenta patologias en todos sus
elementos estructurales,el estado de conservacion de la
edificacion es bueno , mientras que el de su cubierta es
regular

E17 (1)

Construccion del afio 2008 ,tipo C3 , segiin la FEMA
P-1000 ,presenta patologias GC en todps sus
elementos estructurales,el estado de conservacion de
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la edificacion y su cubierta es regular

EI8 (3)

(Dormitorio) : (Oficinas)La estructura es de hormigon
armado C3, con edificios adyacentes suceptible a
golpeteo, ademas posee esquinas reentrantes con
ampliacion horizontal, asi mismo posee patologias en
vigas, columnas, paredes y losa por humedad, la
conservacion de la edificacion es buena asi como su
cubierta.

E19 (3)

(Dormitorios) : (Comedor)La estructura es de
hormigon armado C3, con edificios adyacentes
suceptible a golpeteo, ademas posee esquinas
reentrantes con ampliacion horizontal, asi mismo
posee patologias en vigas, columnas, paredes y losa
por humedad, la conservacion de la edificacion es
buena asi como su cubierta.

E20 (3)

(Dormitorios) : (Oficinas)La estructura es de hormigon
armado C3, con edificios adyacentes suceptible a
golpeteo, ademas posee esquinas reentrantes con
ampliacion horizontal, asi mismo posee patologias en
vigas, columnas, paredes y losa por humedad, la
conservacion de la edificacion es buena asi como su
cubierta.

E21 (3)

(Dormitorios) : (Oficinas)La estructura es de hormigon
armado C3, con edificios adyacentes suceptible a
golpeteo, ademas posee esquinas reentrantes con
ampliacion horizontal, asi mismo posee patologias en
vigas, columnas, paredes y losa por humedad, la
conservacion de la edificacion es buena asi como su
cubierta.

E22 (1)

(Oficinas) La estructura es de ladrillo, hormigon y
madera MX, ademas posee esquinas reentrantes no
posee ampliacion horizontal ni vertical, asi mismo
posee patologias paredes por humedad, la conservacion
de la edificacion es muy buena asi como su cubierta.

E23 (1)

(Oficinas) La estructura es de hormigon armado C3,
ademas posee esquinas reentrantes abertura de
diafragmas, asi mismo posee patologias en vigas,
columnas, paredes y losa por humedad, la
conservacion de la edificacion es buena asi como su
cubierta.
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E24 (1)

(Coliseo) La estructura es de hormigon armado C3,
ademas posee abertura en diafragmas, asi mismo
posee patologias en vigas, columnas, paredes y losa
por humedad, la conservacion de la edificacion es
buena asi como su cubierta.

E25 (1)

(Coliseo) La estructura es una estructura mixta de
hormigon armado y acero (MX), ademas posee
esquinas reentrantes con ampliacion horizontal, asi
mismo posee patologias en vigas tipo I, columnas y
paredes por humedad, la conservacion de la edificacion
es buena asi como su cubierta.

E26 (3)

(Laboratorios) La edificacion es una estructura mixta
de hormigon armado y acero (MX), ademas posee
esquinas reentrantes, asi mismo posee patologias en
vigas, columnas tipo I, la conservacion de la
edificacion es buena asi como su cubierta.

E27 (1)

(Garita)La estructura es de hormigon armado C3, asi
mismo posee patologias en vigas, columnas, paredes y
losa por humedad, la conservacion de la edificacion es

buena asi como su cubierta.

Tabla 48. Evaluacion de los edificios de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Edificio Uso \% Elemento de Terreno V Total
El Laboratorios 62,57 Alta 5 2,41
E2 Laboratorios 62,60 Alta 5 2,41
E3 Laboratorios 38,27 Baja 5 1,47
E4 Laboratorios 61,81 Alta 5 2,38
ES Laboratorios 61,70 Alta 5 2,37
E6 Aulas 39,30 Baja 5 1,51
E7 Laboratorios 62,74 Alta 5 2,41
E8 Oficinas 69,62 Alta 5 2,68
E9 Comedor 71,34 Alta 5 2,74

E10 Comedor 37,00 Baja 3 0,85
Ell Labotratorios 63,57 Alta 4 1,96
E12  Aulas 6508  Alta 6 3,00 5501
E13 Bodega 61,41 Alta 2 0,94
El4 Oficina 36,00 Baja 3 0,83
E15 Oficinas 38,29 Baja 6 1,77
El6 Aulas 38,00 Baja 6 1,75
E17 Enfermeria 37,75 Baja 5 1,45
E18 Dormitorio 63,35 Alta 5 2,44
E19 Dormitorios 63,35 Alta 5 2,44
E20 Dormitorios 64,25 Alta 5 2,47
E21 Dormitorios 64,25 Alta 5 2,47
E22 Oficinas 59,11 Media 5 2,27
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E23
E24
E25
E26
E27

Oficinas
Coliseo
Coliseo
Laboratorios
Oficinas

60,04 Alta 4
60,15 Alta 6
59,90 Media 6
26,06 Baja 6
59,79 Media 3

1,85
2,78
2,76
1,20
1,38

Av. General Rumifiahui

Figura 22. Esquema de Vulnerabilidad de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. La figura

muestra el esquema de vulnerabilidad medio y bajo de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

De los 27 edificios que forman parte de la universidad, se ha determinado que ningun edificio

supera los 60 puntos de vulnerabilidad.

Tabla 49. Capacidad de respuesta de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Capacidad de Respuesta [Cr= 63.2

60 <Cr<80 - Mantener el POE. Reuniones esporadicas

40<Cr<60 Medio Reformular aspectos relevantes POE

20 <Cr<40 - Reformular completamente o crear POE
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Tabla 50. Riesgo Global de la de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Coeficiente de Capacidad Riesgo Global Categoria

Cr +100) * (V + 240
SiCr550—>C=( )+ ( )

48000 Rg = Vttétal «NE D
. _ (Cr+100) = (170 - V) X NE=1 Estimacion del
SiCr>50 »C= 13500 riesgo global alto
C= 1,07 Rg=33,34

2.2 Vulnerabilidad de las edificaciones de las Unidades Eduacativas de Sangolqui
Para las 61 unidades educativas restantes se realizd el mismo procedimiento detallado

previamente, dando lugar a los resultados que se presentan a continuacion.

Unidad Educativa Liceo Naval
Tabla 51. Datos generales de la Unidad Educativa Liceo Naval

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: Liceo Naval

Ubicacion: Pasaje el Prado N1-192 y, Quito
170156

Coordenadas: Este: 782376,6

Norte: 9966986,7

Cota de construccion aproximada promedio:
2550 m

Numero de edificios: 11
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Figura 23. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Liceo Naval

Tabla 52. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Liceo Naval

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(1)

(1) Aulas preescolares

La construccion de esta estructura data de mas de
20 afios es de hormigén armado y mamposteria de
ladrillo, pertenece a la clase C3 de FEMA y no
pose edificaciones adyacentes.

E2 (1)

(1) Bar, comedor primario

La construccion de esta estructura data de no mas
de 15 afios, pertenece a la clase S5 de FEMA, pose
edificaciones adyacentes, tiene una cubierta de 2
aguas, se observa ampliacion horizontal.

E3(1)

(1) Aulas primarias

La construccion de esta estructura data de mas de

20 afios es de hormigén armado y mamposteria de
ladrillo pertenece a la clase C3 de FEMA no pose

edificaciones adyacentes.
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E4(1)

(1) Coliseo

Data de no mas de 15 afios, pertenece a la clase S5
de FEMA P-154, pose edificaciones adyacentes, se
observa ampliacion horizontal con un diferente
sistema constructivo con diferentes plantas.

E5(1)

(1) Aulas primaria lugar de entrada

El afio de construccion 1987, disefio de acuerdo al
CEC77. Bloque estructural de un piso, y ocho
aulas para uso de laboratorios de computacion e
inspeccion, el tipo de edificio identificado segtin la
FEMA P-154 (2015) pertenece a clase C3.

E6(1)

(1) Talleres

Data de mas de 20 afios es de hormigoén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a la clase URM
de FEMA y no pose edificaciones adyacentes
pudiendo causar problemas de golpeteo

E7(2)

(1) Capilla, teatro, club social
Rectorado

Estructura construida en el afio 1987, con 2 pisos,
distribuidas en areas de uso social, club de Teatro,
Oficinas de Rectorado y laboratorios de fisica
como quimica. El tipo de Edificio considera segun
la FEMA P-154 clase C3.

E3(2)

(1) Administrativo, secretaria
(2) Vicerrectorado

Dos pisos construidos en la etapa de transicion sin
un disefio sismo resistente, estructura tipo C3 de
acuerdo a la FEMA P-154, por su configuracion
puede presentar problemas de torsion debido a la
irregularidad en planta existente, se ha
implementado rampas y pasamanos para salvar el
desnivel.

E9 (1)

(1) Piscina para deportes acuaticos

Es una estructura tipo S3, estructura metalica, de
acuerdo a la FEMA P-154, su construccion se
realizé después del 2001, con la normativa CEC
2000. De acuerdo a su configuracion y
distribucion, no presenta problemas de golpeteo o
alguna estructura externa que pueda ocasionar
dafios adyacentes.
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E10(2) (1) Cocina, sala, comedor

(2) Habitaciones

Su construccion data el afio 2000, por lo cual tiene
la normativa CEC77, es una estructura tipo C3
segin FEMA P-154; presenta irregularidades en
planta y elevacion, cubiertas inclinadas, las
principales patologias existentes son fisuras en
algunas esquinas de ventanas y humedad en las
paredes.

E11(1) | (1) Aulas de Secundaria: 8vo y 9no afio

Es una estructura tipo C3 de acuerdo a FEMA P-
154, construida después del 2001 de acuerdo a la
normativa CEC 2000, no presenta edificios
adjuntos que puedan ocasionar condicion de
golpeteo.

Tabla 53. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Liceo Naval

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=63,20
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

RESULTADOS LEVANTAMIENTO 1:

Tabla 54. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Liceo Naval

Edificacion Uso \4 Elementode V*E V Total
terreno
E1l Aulas preescolar 37,47 4 149,89
E2 Bar, comedor primaria 26,86 4 107,46
E3 Aulas primaria 32,36 4 129,46
E4 Coliseo, deportes 37,86 6 227,19
ES Aulas primaria 35,46 4 141,83
E6 Talleres, laboratorios 60,83 1 60,829 43,84
E7 Capillas, laboratorios 65,11 6 390,69
E8 Oficinas administrativas 65,01 4 260,03
E9 Piscina, deportes acuaticos 33,05 4 1322
E10 viviendas 60,08 4 240,31
El11 Aulas secundaria 3326 4 33,06
SUMA 4874 45 1972,9

EDIFICIOS EVALUADOS POR FEMA P-154
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Edificacion Uso A% Elementode V*E V Total

terreno
Edificacion Uso \% Riesgo de colapso
E6 Talleres, laboratorios 60,83 63 %
E7 Capillas, laboratorios 65,11 50%
E8 Oficinas administrativas 65,01 50%
E10 Viviendas 60,08 50%
Tabla 55. Riesgo global de la unidad Educativa Liceo Naval
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.

siCr<s0 = ¢ = C0ann Rg = VTgtal xNE D

G Crese o _ (Cr+100) - (170-V) NE- | Riesgo global moderado

13500
Cc=152 Rg =28,75
RESULTADOS LEVANTAMIENTO 2:
Tabla 56. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Liceo Naval
Edificacion Uso \4 Elemento de V*E V Total
terreno
E1l Aulas preescolar 35,67 5 178,35
E2 Bar, comedor primaria 27,40 4 109,62
E3 Aulas primaria 35,17 5 175,85
E4 Coliseo, deportes 39,41 6 236,48
ES Aulas primaria 35,31 4 141,25
E6 Talleres, laboratorios 60,82 1 60,82 43,40
E7 Capillas, laboratorios 63,82 5 319,10
E8 Oficinas administrativas 64,97 4 259,88
E9 Piscina, deportes acuaticos 33,26 4 133,05
E10 Viviendas 60,32 4 241,31
E11 Aulas secundaria 35,17 4 133,06
SUMA 491,36 46 1996,464

EDIFICIOS EVALUADOS POR FEMA P-154
Edificacion Uso \% Riesgo de colapso
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Edificacion Uso A% Elemento de V*E V Total

terreno
Eé6 Talleres, laboratorios 60,82 63 %
E7 Capillas, laboratorios 63,82 50%
ES8 Oficinas administrativas 64,97 50%
E10 Viviendas 60,32 50%
Tabla 57. Riesgo global de la unidad Educativa Liceo Naval
Coeficiente de Capacidad RIESGO CATEGORIA DE LA
GLOBAL U.E.
; —(Cr+100)-(V+240) VTotal B
siCr<50 = C_W Rg: - x NE
easo o - CrH100) - a70-v) NE- 1 Riesgo gl‘)bal
si Cr = 13500 moderado
Rg = 28,359

C=1,5304

El levantamiento 3 es similar al 2, por lo tanto no se ha colocado. A continuacion se muestra una tabla
comparativa con los resultados de los 3 levantamientos de informacion:

Tabla 58. Comparaciones entre los resultados hallados en las evaluaciones de la Unidad Educativa Liceo
Naval

No. Levantamiento Vulnerabilidad Total Riesgo global CATEGORIA
1 43,84 28,75 B
2 43.40 28,36 B
3 43.55 28.56 B

Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre
Tabla 59. Datos generales de la Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa seleccionada:
Marqués de Selva Alegre

Ubicacion: Calle 11 de Abril y 12 de Febrero, Esquina,
Sangolqui 171103

Coordenadas: Este: 0784989
Norte: 9962107

Cota de construccion aproximada promedio: 2554 m

Numero de edificios: 6
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Figura 24. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Particular Marques de Selva
Alegre

Tabla 60. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

Cod. Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#Pisos)
E1(3) (1) Aulas de clase y laboratorio

(2) Aulas de clase y laboratorio
(3) Aulas de clase

La construccion se realizo en el 2006, el
material predominante es hormigon
armado, se evidencia vigas descolgadas, se
categoriza en C1 de acuerdo a la FEMA.

Tiene un aula adyacente

E2 (1) (1) Graderio

La obra civil no tiene mas de 5 afios, es de
hormigoén armado y con cubierta metalica,
de acuerdo a FEMA es de tipo MX.

En los ultimos afios ha sido ampliada
horizontalmente y no tiene estructuras
adyacentes.

E3(1) (1) Oficinas y bafios

Las instalaciones no tienen mas de 15 afios,
presentan mamposteria de bloque, vigas de
madera y cubierta metalica, de acuerdo a
FEMA es de tipo MX.
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E4(1) (1) Biblioteca y aulas

Data de 10 afios es estructura metalica las
vigas, columnas y cubierta, la mamposteria
es de bloque, se considera como tipo S3.
Tiene a sus lados construcciones
adyacentes.

E5(1) Salon de reuniones

La infraestructura tiene mas de 10 afios, la
mamposteria es de bloque sin
reforzamiento y tiene cubierta metalica;
categoria C3 segiin FEMA.

Mantenimiento bueno, no se evidencia
humedad, ni desprendimiento de motero.

E6(1) Bar

La estructura es de hormigén armado, la
mamposteria no es reforzada, por tanto, es
de tipo C3 de acuerdo a FEMA-154.

En su exterior tiene viseras de
policarbonato, no tiene otras edificaciones
adyacentes.

Tabla 61. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=75.2
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

RESULTADOS LEVANTAMIENTO 1:

Tabla 62. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

Edificacion Uso \% Elemento de V*E V Total
terreno

E1l Bodegas, .A’xulas, Laboratorio de 34.96 6 209.74
computacion

E2 Graderio 31.15 6 186,90

E3 Dlreccw’n, Inspeccion, 36.46 3 109,37
Secretaria

E4 Biblioteca 37.05 4 148,20
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Edificacion Uso A% Elemento de V*E V Total

terreno
E5 Familia UEMSA 35.04 4 140,14 34.58
E6 Bar 35.10 2 70,20
SUMA 209.75 25 864.56

Tabla 63. Riesgo global de la unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.

’ —_ (Cr+100)-(V+240) VTotal B

siCr<50 = C_—48000 Rg = - % NE
(Cr+100) - (170-V) Riesgo global moderado
i Cr> = NE=1
siCr>50 = 13500
Rg =19.678

C=1,757

Para esta Unidad educativa se realizaron dos levantamientos de datos, los resultados se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 64. Comparaciones entre los resultados hallados en las evaluaciones de la Unidad Educativa
Particular Marques de Selva Alegre

No. Levantamiento Vulnerabilidad Total  Riesgo global CATEGORIA DE LA

U.E.
1 34.58 19.68 B
2 34,61 18,11 B

Unidad Educativa Santo Toméas de Aquino
Tabla 65. Datos generales de la Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa seleccionada:
Santo Tomas de Aquino

Ubicacion: San Pedro de Taboada 170502
Sangolqui, Ecuador

Coordenadas: Este: 7824774
Norte: 99645387

Cota de construccion aproximada promedio:
2550 m

Numero de edificios: 4
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Figura 25. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino

Tabla 66. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino

Caod.

(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(2)

(1) Oficinas y aulas de educacion inicial.

(2) Oficinas, secretaria, y 1ro a 3er EGB

La construccion de esta estructura data de menos
de 20 afios es de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo, pertenece a la clase C3
de FEMA P-154 y no pose edificaciones
adyacentes aunque si irregularidad en planta.

E2 (2)

(1) Bafios, aulas 4to EGB
(2) Aulas 5to a 7mo EGB

La construccion data de menos de 20 afios es de
hormigén armado y mamposteria de ladrillo,
pertenece a la clase C3 de FEMA P-154, tiene un
problema de golpeteo por el edificio adyacente.

E3(3)

(1) Bafios, aulas 8vo a 10 mo EGB

(2) Laboratorios, Anfiteatro, Sala de musica,
aulas de 10mo EGB

(3) Aulas de 1ro a 3ro de BGU (Bachillerato
General Unificado)

La construccion data de menos de 20 afios es de
hormigoén armado con muros de corte y
mamposteria de ladrillo, pertenece a la clase C2
de FEMA P-154.
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E4(2) (1) Cocina, despensa de Bar, baiio
(2) Enfermeria, Bodega

Data de menos de 20 afios es de hormigén
armado y mamposteria de ladrillo, pertenece a la
clase C3 de FEMA P-154.

Es una estructura tipo C3 de acuerdo a FEMA P-
154, construida después del 2001 de acuerdo a la
normativa CEC 2000, no presenta edificios
adjuntos que puedan ocasionar condicion de
golpeteo.

Tabla 67. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr =66,4
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE
Tabla 68. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Santo Tomas de Aquino
Edificacion Uso \4 fel:l:l;:to de V*E V Total
E1 Edificio administrativo, oficinas 39,84 5 199,21
E2 Aulas primaria 41,5 6 249
E3 Aulas secundaria 3456 6 207,34 37,92
E4 Bar, comedor 35,17 4 140,69
SUMA 151,1 21 796,24
EDIFICIOS EVALUADOS POR FEMA P-154
Edificacion Uso \% Riesgo de colapso
E2 Aulas primaria 41,5 63 %
Tabla 69. Riesgo global de la unidad Educativa Santo Toméas de Aquino
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.
siCr<50 = C= _(C”l;zz(()?zm) Rg = VTZtal
G Cras0 o € (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global moderado
13500
Rg = 18,095

C=2,095




Unidad Educativa Juan de Salinas
Tabla 70. Datos generales de la Unidad Educativa Juan de Salinas

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: Juan de Salinas

Ubicacion: Av. Juan De Salinas S/N Via
Selva Alegre, Sangolqui.

Coordenadas: Este: 785177 Norte:
9962879,7

Cota de construccion aproximada
promedio: 2550 m

Numero de edificios: 13

Figura 26. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Juan de Salinas

Tabla 71. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Juan de Salinas

&
) 4

e "{'?-‘,\

{4
V4

Cod. Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#Pisos)
E1(1) (1) Aulas, baios, salon de educacion fisica

preescolar

La construccion data desde hace menos de 10
aflos, creadas para abastecer la unidad
educativa, es una estructura con marcos de
acero y mamposteria no reforzada, S5 segun

FEMA P-154 y posee irregularidad en planta.
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E2 (1)

(1) Laboratorio de mecénica, control,
electricidad y electronica.

La construccion data desde hace menos de 10
aflos, creadas para abastecer la unidad
educativa, es una estructura con marcos de
acero y mamposteria no reforzada, S5 segun
FEMA P-154 y posee irregularidad en planta.

E3(1)

(1)Bar, comedor

La construccion data de alrededor de 10 afios,
es de hormigén armado y mamposteria de
ladrillo pertenece a la clase C3 de FEMA P-
154 y no pose edificaciones adyacentes.

E4(1)

(1) Aulas 2do EGB

Data de no mas de 10 afios, pertenece a la
clase S5 de FEMA P-154, posee una torre de
agua adyacente pero no causa complicaciones
durante un sismo.

E5(1)

(1) Cubierta graderio central

Esta estructura es reciente, construida de
acuerdo al CEC 2000, segiin la FEMA P-154
(2015) pertenece a clase S3, con una correcta
aplicacion de anclajes en la parte inferior.

E6(1)

(1) Aulas Educacion Inicial Iy II

Data de menos de 10 afios, es de hormigon
armado y mamposteria de ladrillo, pertenece a
la clase C3 de FEMA P-154 y tiene una
configuracion muy alargada en planta.

E7(2)

(1) Aulas 3ro a 4to EGB , bafios

(2) Aulas 5to a 7mo EGB

Estructura construida hace no mas de 10 afios,
se considera segiin la FEMA P-154 clase C3,
no presenta estructuras adyacentes que puedan
causar problemas de golpeteo ademas es
regular en planta y elevacion.
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E3(1)

(1) Laboratorio de quimica, laboratorio de
fisica

Estructura tipo C3 de acuerdo a la FEMA P-
154, es una estructura regular y no presenta
problemas externos de golpeteo.

E9 (1)

(1) Enfermeria, bafios estudiantes, bafios
docentes, bodegas

Es una estructura tipo C3, estructura de
hormigén armado, de acuerdo a la FEMA P-
154, su construccion se realizé después del
2001, con la normativa CEC 2000, no presenta
problemas de golpeteo.

E10(2)

(1) Aulas 8vo a 10mo EGB, bafios

(2) Aulas 1ro a 3ro de BGU, baiios

Su construccion data de hace 70
aproximadamente, es una estructura tipo C3
segin FEMA P-154; presenta irregularidades
en planta y elevacion, las principales
patologias existentes son fisuras en vigas y
losas, ademas de humedad en las paredes.

E11(1)

(1) Secretaria, Inspeccion, bodega

(2) Rectorado, sala de juntas

Es una estructura tipo C3 de acuerdo a FEMA
P-154, Su construccidon data de hace 70
aproximadamente, tiene una losa contigua que
puede ocasionar problemas de golpeteo a
futuro.

E12(1)

(1) Consejeria estudiantil, psicologia.

Su construccion data después del afio 2001, por
lo cual tiene la normativa CEC2000, es una
estructura tipo C3 segun FEMA P-154;
presenta irregularidades en planta, cubiertas
inclinadas, las principales patologias existentes
son fisuras y humedad en las paredes.
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E13(1) (1) Coliseo

Su construccion data después de hace menos
de 10 afios, es una estructura de hormigén
armado tipo C3 segun FEMA P-154 con una
gran cubierta inclinada de perfiles de acero, no
presenta patologias visibles.

Tabla 72. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Juan de Salinas

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr = 65,60
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

Tabla 73. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Juan de Salinas

VULNERABILIDAD TOTAL
Edificacion  Uso \4 Elemento de V*E \4
terreno Total
E1l Aulas preescolar Av 5 180,68
E2 Laboratorios 35,7 5 178,5
E3 Bar, comedor 35,78 4 143,11
E4 Aulas primaria 38,73 4 15491
E5 Cubierta graderio 32,59 6 195,51
E6 Aulas educacion inicial 37,06 6 222,39 41,67
E7 Aulas primaria 36,28 6 217,67
ES8 Laboratorios 35,17 5 175,86
E9 Enfermeria y bodegas 36,67 6 220,03
E10 Aulas secundaria y Bachillerato 72,98 5 364,89
El1 Administracion, oficinas 76,94 5 384,71
E12 Oficinas concejeria estudiantil 36,81 4 147,26
E13 Coliseo 34,42 6 206,53
SUMA 545,30 67 2792,1
EDIFICIOS EVALUADOS POR FEMA P-154
Edificacion Uso \% Riesgo de colapso
E10 Aulas secundaria y Bachillerato 72,98 50 %
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E1l1 Administracion, oficinas 76,90 50%
Tabla 74. Riesgo global de la unidad Educativa Juan de Salinas
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.

. —(Cr+100)-(V+240) VTotal B

SlCrSSO = C_—48000 Rg= = X NE
a0 o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global moderado
SEEr - 13500
Rg =19,98

C=2,09

Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

Tabla 75. Datos generales de la Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: Mahanaym

Ubicacion: Av. Atahualpa y Pasaje
Collahuazo (detras del Monumento a
Rumifiahui)

Coordenadas: Este: 0784517
Norte: 9962994

Cota de construccion aproximada promedio:
2530 m

Numero de edificios: 5

* Au’“‘ta

Figura 27. Croquis de la Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

Tabla 76. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica
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E1(2) (1) Oficinas de Administracion
(2) Informatica

La construccion de esta estructura data de mas de
80 afios es de hormigdén armado y mamposteria de
ladrillo, tiene vigas banda y pertenece a la clase
C3 de FEMA, no pose edificaciones adyacentes.

E2 (1) (1) Aulas primaria

La construccion de esta estructura data de no mas
de 10 afios, pertenece a la clase URM de FEMA,
no se presencia estructura adyacente, tiene
cubierta de acero y supera la relacion ancho-largo
por mas de 4.

E3(1) (1) Aula Pre-Bésica

La construccion de esta estructura data de mas de
80 afios es de paredes de ladrillo y pertenece a la
clase URM de FEMA, no pose edificaciones
adyacentes.

E4(1) (1) Auditorio de adoracion

Construido hace no mas de 20 afios, pertenece a la
clase URM de FEMA, no posee edificaciones
adyacentes

E5(1) (1) Aulas y laboratorio de computacion

Construido hace no mas de 20 afios, pertenece a la
clase URM de FEMA, no posee edificaciones
adyacentes, y tiene ampliaciones horizontales.

RESULTADOS:

Tabla 77. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=63.2
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

89



Tabla 78. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

VULNERABILIDAD TOTAL
Edificacion Uso \4 Elemento de V*E V Total
terreno
E1l Oficinas de Administracion 69.3 4 277.09
E2 Aulas primaria 35.5 6 212.74
E3 Aula Pre-Bésica 65.8 4 263.09
E4 Auditorio de adoracion 34.4 4 137.40 46.64
ES Aulas 'y la"tioratorio de 36.5 5 182.32
computacion
SUMA 241 23 1072.64
EDIFICIOS EVALUADOS POR EL FEMA P-154
Edificacion Uso \% Riesgo de Colapso
E1l Oficinas de Administracion 68.6 50 %
E3 Aula Pre-Bésica 65.8 50 %

Tabla 79. Riesgo global de la unidad Educativa Liceo Cristiano Mahanaym

Coeficiente de Capacidad

RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA

U.E.
i —_ (Cr+100)-(V+240) VTotal C
siCr<50 = C= T ag000 Rg = = X NE
g0 o oo (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Rliesgo global Moderado
ster - 13500 ato
Rg = 31.272

C=1.491

Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky
Tabla 80. Datos generales de la Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa seleccionada: Lev Vygotsky

Ubicacion: Imbabura Imbabura s/n.

Coordenadas: Este:

0783129

Norte: 9964118

Cota de construccion aproximada promedio: 2539 m

Numero de edificios: 10
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Figura 28. Croquis de la Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky

Tabla 81. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky

Cod. Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#Pisos)

El(4) (1) Administrativo
(2) Bachillerato

(3) Bachillerato

(4) Bachillerato

La construccion data desde hace menos de 15 afios,
, s una estructura con marcos de hormigon y
mamposteria no reforzada, tipo C3 seguin FEMA P-
154 y posee una leve inclinacion de suelo.

E2 (3) (1) Primero de basica
(2) Cuarto de basica

(3) Séptimo de basica

Construido hace 25 afios, paredes de bloque y
cemento, columnas y vigas de hormigoén armado,
tipo C3 segin FEMA P-154 y se encuentra junto al
bloque E3 y E4 compartiendo cubierta liviana de
acero.
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E3(3)

(1) basica

(2) basica

(3) basica

Estructura del mismo sistema constructivo y
numero de plantas que el edificio E2, se encuentra
perpendicular a este y las losas son al mismo nivel.

E4(3) (1) basica
(2) basica
(3) basica
Sistema constructivo igual a los dos edificios
anteriores, paralelo al edificio E2 de similar area en
planta y perpendicular a E3, losas no alineadas con
los otros edificios.

E5(2) (2) Auditorio en construccion
Esta estructura esta en ejecucion de obra desde el
2020 con la normativa vigente NEC 15, segun la
FEMA P-154 (2015) pertenece a clase C3, presenta
adyacencia con escaleras del edificio de
bachillerato.

E6(2) (1) Aulas Educacion Inicial
(2) Sala de Funciones Inicial
Construida en 2001, es de hormigén armado y
mamposteria de bloque, pertenece a la clase C3 de
FEMA P-154 y tiene una configuraciéon muy
alargada en planta.

E7(2) (1) Aulas Educacion Inicial
(2) Oficinas
Estructura construida en 2009, se considera segun
la FEMA P-154 clase C3, no presenta estructuras
adyacentes que puedan causar problemas de
golpeteo, tiene cubierta en el segundo piso de
madera.

E&(1) (1) Piscina

Estructura tipo S3 de acuerdo a la FEMA P-154, no
presenta problemas externos de golpeteo, posee
desnivel de suelo.
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E9 (1) (1) Espacio cubierto cultura fisica

Es una estructura metalica tipo S3 segiin la FEMA
P-154, no posee paredes, y sus pilares se
encuentran anclados con placa y pernos de anclaje,
parte superior soldada con cubierta de acero.

E10(1) (1) Comedor

Construida en el periodo de transicion, es una
estructura mixta tipo URM segiin FEMA P-154,
tiene una ampliacion con diferente sistema
constructivo, de perfiles de acero, de la misma
altura y area menor.

Tabla 82. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=176
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

Tabla 83. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa Particular Lev Vygotsky

VULNERABILIDAD TOTAL

Edificacion Uso \4 Elemento de V*E A\
terreno Total

E1l Administrativo, Bachillerato 38.2 6 229,20

E2 Aulas Basica 63.5 6 380,79

E3 Aulas Basica 63.2 6 379,29

E4 Aulas Basica 63.5 6 380,79 43.77

E5 Auditorio en construccion 30.3 6 181,71

E6 Edugacién inicial, Sala de 376 6 225,60

funciones

E7 Educacion inicial, Oficinas 34.4 6 206,10

ES8 Piscina 33.1 6 198,30

E9 Cultura fisica 32.1 4 128,20

E10 Comedor 352 4 140,97
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SUMA 431 56 2450,94
EDIFICIOS EVALUADOS POR EL FEMA P-154
Edificacion Uso \% Riesgo de Colapso
E2 Aulas Basica 63.5 50%
E3 Aulas Basica 63.2 50%
E4 Aulas Basica 63.5 50%
Tabla 84. Riesgo global de la unidad Educativa Particular Lev Vygotsky
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.
siCr<50 = (= (cr+1:3:)-(()\;+240) Rg = VTZtal x NE B
GCreso o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global Moderado
13500
C = 1.646 Rg =26.595

Unidad Educativa JAHIBE
Tabla 85. Datos generales de la Unidad Educativa JAHIBE

DATOS GENERALES
Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: JAHIBE

Ubicacion: Capelo, Ana de Ayala No. 200
782851.4

Coordenadas: Este:
Norte: 9966224.2

Cota de construccion aproximada promedio:
2550 m
Numero de edificios: 6
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Figura 29. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad JAHIBE
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Tabla 86.

Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa JAHIBE

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(2)

(3) Aulas Inicial 1 e Inicial 2.
(4) Oficinas Administrativas.

La construccion de esta estructura data de
menos de 20 afios es de hormigén armado,
pertenece a la clase C1 de FEMA P-154 y no
pose edificaciones adyacentes que puedan
ocasionar golpeteo. Es regular en planta y
elevacion.

E2 (1)

(2) Aulas primaria

La construccion data de menos de 20 afos es
de hormigoén armado, pertenece a la clase

C1 de FEMA P-15, estructura regular no
presenta ampliaciones verticales como
horizontales.

E3(1)

(2) Laboratorios de quimica y fisica.
(3) Sala de profesores

La construccion data del afio 1999 es de
hormigén armado y cubierta y vigas de madera,
estructura irregular en planta. No presenta
edificaciones adyacentes, que produzcan
condiciones de golpeteo. No presenta
patologias en vigas y columnas.

E4(1)

(1) Aulas Secundaria

La construccion data en el afio 2007 de
hormigoén armado y vigas de acero, estructura
irregular en planta. No

presenta edificaciones adyacentes, que
produzcan condiciones de golpeteo. las
principales patologias existentes son
fisuras y humedad en las paredes.
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E5(1)

(1) Aulas Secundaria

La construccion data en el afio 2005 de
hormigoén armado y vigas de madera, estructura
regular en planta.

Presenta edificaciones adyacentes, que
produzcan condiciones de golpeteo. las
principales patologias existentes son
fisuras y humedad en las paredes.

E6(1)

(1) Aulas Secundaria

La construccion data en el afio 2007 de
hormigén armado y vigas de acero, estructura
irregular en planta.

Presenta edificaciones adyacentes, que
produzcan condiciones de golpeteo. las
principales patologias existentes son
fisuras y humedad en las paredes.

Tabla 87. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa JAHIBE

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=176
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20<CR <40

- Reformular completamente o crear POE

Tabla 88. Vulnerabilidad total de 1a Unidad Educativa JAHIBE

Edificacion Uso \% Elemento de V*E V Total
terreno
E1 Aulas Inicial 1 e Inicial 2.
35.2 4 140.69
Oficinas Administrativas.
E2 Aulas primaria 34.8 4 139.26
: fos ; 40.04
E3 Laboratorios de quimica y fisica, 60.2 4 240.74 0.0
Sala de profesores.
E4 Aulas Secundaria 35.6 4 142.54
E5 Aulas Secundaria 394 4 157.69
Eé6 Aulas Secundaria 35.0 4 140.11
SUMA 240 24 961.03
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Edificacion Uso A% Elemento de V*E V Total

terreno

EDIFICIOS EVALUADOS POR EL FEMA P-154

Edificacion Uso \% Riesgo de Colapso

E3 Laboratorios de quimica y fisica, 60.2 50%

Sala de profesores.

Tabla 89. Riesgo global de la unidad Educativa El Camino
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA U.E.

i —_ (Cr+100)-(V+240) VTotal B
siCr<50 = C_W Rg: - x NE

50 o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global Moderado
SEEr - 13500
Rg =23.63

C=1.69%4

Unidad Educativa E1 Camino
Tabla 90. Datos generales de la Unidad Educativa El Camino

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: El Camino

Ubicacion: Rio Maraiion Lote 52 y
Venezuela

Coordenadas: Este: 783469.6
Norte: 9963796.1

49 s -

"
L ——— 8 e ey

Cota de construccion aproximada promedio:
2550 m

Numero de edificios: 3
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Figura 30. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa El Cami
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Tabla 91. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa El Camino

DETALLE DE LOS EDIFICIOS

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

EI(3)

Aulas Primaria, Aulas Secundaria y oficinas,
Cancha Sintética, Laboratorios

El afio de construccion 1999, para lo cual su
disefio se ha basado en la etapa de transicion. El
tipo de edificio identificado segtin la FEMA P-
154 (2015) pertenece a clase C3, estructuras de
hormigén armado. No presenta juntas entre
bloques estructurales y una diferencia de niveles,
se identifica un suelo tipo D, muy comun en
zonas de Sangolqui. En el afio 2017 se realiza
una ampliacion vertical, con una altura mayor a
la de entrepiso. Las vigas como columnas no
presentan patologias. No se evidencia elementos
no estructurales exteriores altos que puedan
provocar inseguridad y pizarrones como
proyectores cuentan con una adecuada fijacion,
en el interior de las aulas. No se ha
implementado ninguna norma basica para la
accesibilidad inclusiva, personas en sillas de
ruedas no podran acceder facilmente a la
edificacion.

E2 (1)

(3) Iglesia

Su construccion data el afio 2009, por lo cual
tiene la normativa CEC2000, es una estructura
tipo C3 segin FEMA P-154; no presenta
irregularidades en planta y elevacion, cubierta
plana, las principales patologias existentes son
fisuras en losa y humedad en las paredes.

E3(1)

(4) Aulas Iniciall e Inicial 2

Estructura construida en el 2016, con columnas y
vigas de acero y losa deck, el auditorio se
encuentra adyacente a esta estructura sin
contemplar juntas y distancias minimas,
pudiendo causar problemas de golpeteo se
encuentra sobre un suelo tipo D, presenta
irregularidad en planta debido a una esquita
reentrante. Las condiciones de la edificacion son
buenas, debido a que presenta patologias en las
paredes pequefias humedades y en losa pequefias
grietas.
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Tabla 92. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa EI Camino

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr=40.80
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE X
20 <CR <40 Reformular completamente o crear POE

Tabla 93. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa El Camino

Edificacion Uso \% Elemento V*E V Total
de terreno

E1l Aulas Primaria y Secundaria,
Laboratorios, Oficinas y Cancha 669 5 334.36
sintética.

E2 Iglesia 413 5 206.29

E3 Aulas Inicial 1 e Inicial 2 311 4 12429 4749
SUMA 139 14 664.93

EDIFICIOS EVALUADOS POR EL FEMA P-154

Edificacion Uso \% Riesgo de Colapso

E1l Aulas Primaria y Secundaria,

0
Laboratorios, Oficinas y Cancha. 66.9  50%

E2 Iglesia 413  50%

Tabla 94. Riesgo global de la unidad Educativa El Camino

Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.
i —(Cr+100)-(V+240) VTotal A
siCr<50 = C_—4sooo Rg = - « NE
Riesgo global bajo
(Cr+100) - (170-V)
i Cr> = NE=1
siCr>50 = C 13500
C-8.433 Rg=5.63

Unidad Educativa Cotogchoa
Tabla 95. Datos generales de la Unidad Educativa Cotogchoa

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa seleccionada:
Cotogchoa

Ubicacion: Sangolqui, Barrio Cashapamba, Via a
Pintag, Calle Antonio Tandazo

Coordenadas: Este: 786211
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Norte: 9963594

Cota de construccion aproximada promedio:
2568 m

Numero de edificios: 10
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Figura 31. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Cotogchoa

Tabla 96. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Cotogchoa

Cod. Dependencias y detalles Descripcion grafica
(#Pisos)
E1(1) (1) Aulas preescolar
La construccion de esta estructura data de
menos de 20 afios es de Acero que pertenece
a la clase S5 de FEMA y no pose
edificaciones adyacentes.
E2 (1) (1) Bar, comedor primaria

La construccion de esta estructura data de
mas de 20 afios, pertenece a la clase S5 de
FEMA, pose edificaciones adyacentes, tiene
una cubierta de 2 aguas, se observa
ampliacion horizontal.
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E3(2)

(1) Aulas primaria

La construccion consta de 2 plantas es una
estructura que data de no mas de 5 afios es de
hormigén armado y mamposteria de bloque
pertenece a la clase C3 de FEMA no pose
edificaciones adyacentes.

E4(2)

(1) Aulas primaria
(2) Oficina

Data alrededor de 15 afios, pertenece a la
clase C3 de FEMA P-154, pose edificaciones
adyacentes, se observa ampliacion horizontal
con un diferente sistema constructivo con
diferentes plantas.

E5(1)

(1) Aulas secundaria

La construccion de esta estructura data de
menos de 20 afios es de Acero que pertenece
a la clase S5 de FEMA y no pose
edificaciones adyacentes

E6(2)

(1) Sala de uso multiple
(2) Administrativo, secretaria

Data de mas de 20 afos es de hormigon
armado y mamposteria de bloque, pertenece a
la clase C3 de FEMA P-15, no pose
edificaciones adyacentes, pero presenta
patologias

E7(1)

(1) Aulas, laboratorios

La construccion de esta estructura data de
menos de 20 afios es de Acero que pertenece
a la clase S5 de FEMA y no pose
edificaciones adyacentes

E3(1)

(1) Aulas primaria

La construccion de esta estructura data de no
mas de 5 afios es de hormigén armado y
mamposteria de ladrillo pertenece a la clase
C3 de FEMA no pose edificaciones
adyacentes, y se encuentra en muy buenas
condiciones
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E9 (2) (1) Vivienda
(2) Bafios de maestros, bodega

Data de mas de 20 afios, pertenece a la clase
C3 de FEMA, no pose edificaciones
adyacentes, se observa ampliacion vertical
con un diferente sistema constructivo,
diferentes plantas y parapetos sin
confinamiento y patologias estructurales

E10(1) (1) Sala de maestros, Bodegas

La construccion no tiene registro de fecha de
construccion y estd compuesta tinicamente de
mamposteria de bloque sin confinar y vigas
de madera se la clasifico en la clase URM de
FEMA

Tabla 97. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Cotogchoa

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr =63,20
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE
Tabla 98. Vulnerabilidad total de la Unidad Cotogchoa
Edificacion Uso \4 E V*E VT
E1l Aulas preescolar 36,24 5 178,35
E2 Inspeccion, Bar 69,39 4 109,62
E3 Aulas secundarias 25,82 5 175,85
E4 Aulas primaria, oficinas 42,50 6 236,48
ES Aulas secundaria 36,88 4 141,25
E6 Oficinas administrativas 63,09 1 60,82 42,35
E7 Aulas, laboratorios 35,63 5 319,10
ES8 Aulas 35,25 4 259,88
E9 Banos, vivienda 61,05 4 133,05
E10 Sala de maestros, bodegas 40,86 4 241,31
SUMA 446,74 44 1863,63

EDIFICIOS EVALUADOS POR FEMA P-154

Edificacion Uso \% Riesgo de colapso
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Edificacion Uso \% E V*E VT
E4 Aulas primaria, oficinas 42,50 12,589%
Eé6 Oficinas administrativas 63,09 25%
Tabla 99. Riesgo global de la unidad Educativa Cotogchoa
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.
. —(Cr+100)-(V+240) VTotal B
siCr<50 = C_—48000 Rg = -
a0 o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global moderado
LT - 13500
Rg =27,448

C=1,543

Unidad Educativa Liceo del Valle
Tabla 100. Datos generales de la Unidad Educativa Liceo del Valle

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: Liceo del Valle

Ubicacion: Km 1 via Pintag (entre
urbanizacion San Francisco y
urbanizacion Cashapamba) Calle
Azcaray.

Coordenadas: Este: 785973
Norte: 9964118

Cota de construccion aproximada
promedio: 2556 m

Numero de edificios: 5

Figura 32. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa Liceo del Valle
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Tabla 101. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa Liceo del Valle

DETALLE DE LOS EDIFICIOS

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcién grafica

E1(2)

(1) Biblioteca
(2) Administrativo, secretaria

La construccion de esta estructura data de
menos de 18 afios, consta de 2 plantas es de
hormigén armado y mamposteria de bloque,
pertenece a la clase C3 de FEMA, posee una
ampliacion horizontal con diferente sistema
constructivo y 2 anos de diferencia, presenta
problemas de humedad localizada

E2 (2)

(1) Primaria
(2) Primaria

La construccion de esta estructura data de
menos de 18 afios consta de 2 plantas es de
hormigén armado y mamposteria de bloque
pertenece a la clase C3 de FEMA, posee
irregularidad en planta y en elevacion, ,
presenta problemas de humedad localizada

E3(1)

(1) Aulas secundaria

La construccion de esta estructura data de
menos de 18 afios, es de hormigon armado y
mamposteria de bloque pertenece a la clase
C3 de FEMA consta de 1 plantas y posee
irregularidad en planta con patologias no
estructurales, presenta problemas de
humedad localizada

E4(1)

(1) Aulas preescolar

La construccion de esta estructura data de
menos de 18 afios, marcos de Acero y
mamposteria de bloque que pertenece a la
clase S5 de FEMA, posee edificaciones
adyacentes con separacion adecuada.

E5(1)

(1) Coliseo, talleres

Data de no mas de 18 afios, pertenece a la
clase S5 de FEMA, pose edificaciones
adyacentes, se observa ampliacion horizontal
con un diferente sistema constructivo con
una planta presenta problemas de humedad
localizada.
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Tabla 102. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa Liceo del Valle

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr =64
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE
Tabla 103. Vulnerabilidad total de Liceo del Valle
Edificacion Uso \% Elemento de V*E \%
terreno Total
E1l Aulas preescolar 38,28 5 191,42
E2 Bar, comedor primaria 38,14 5 190,71
E3 Aulas primaria 38,87 6 233,22
E4 Coliseo, deportes 36,13 6 216,81 37,62
ES Aulas primaria 36,88 6 221,31
SUMA 188,32 28 1053,5
Tabla 104. Riesgo global de la unidad Educativa Liceo del Valle
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE LA
U.E.
. —(Cr+100)-(V+240) VTotal B
siCr<50 = C=—_ " "— Rg = -
50 o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global moderado
LT - 13500
Rg =23,397

C=1,600

Unidad Educativa San Rafael
Tabla 105. Datos generales de la Unidad Educativa San Rafael

DATOS GENERALES

Nombre de la Unidad Educativa
seleccionada: San Rafael

Ubicacion: Av. General Enriquez 3083 y
calle La Concordia.

Coordenadas: Este: 783277
Norte: 9966087,5

Cota de construccion aproximada promedio:
2500 m.s.n.m

Numero de edificios: 10
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Figura 33. Croquis de ubicacion de los edificios en la Unidad Educativa San Rafael

Tabla 106. Datos de los edificios que conforman la Unidad Educativa San Rafael

Cod.
(#Pisos)

Dependencias y detalles

Descripcion grafica

E1(2)

(2) Baiios
(3) Oficinas

El edificio tiene mas de 15 afios, es de
hormigon, vigas de madera y cubierta metalica;
por lo cual pertenece a la clase MX de FEMA

Tiene dos pisos y construccion adyacente.

Se evidencia presencia de humedad y
desprendimiento de mortero.

E2 (1)

(4) Aulas, dos bodegas

Infraestructura mayor al5 afios, paredes de
ladrillo y techo metalico, pertenece a la clase
MX de FEMA.

Tiene cielo falso, se evidencia las instalaciones
eléctricas, algunas ventanas con vidrios rotos y
mamposteria desprendida.
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E3(2)

(3) Oficinas

La edificacion data de mas de 15 afios,
estructura de hormigon armado y mamposteria
de bloque y ladrillo, pertenece a la clase C3 de
FEMA.

Tiene edificaciones adyacentes, se evidencia
desprendimiento de mortero por humedad; en la
plata superior tienen un faro de luz, ampliacién
vertical.

E4 (1)

(1) Aula de clase

Afio de construccién mayor a 15 afios, un solo
piso, cubierta y vigas metalicas, mamposteria de
ladrillo por lo cual es una estructura MX de
acuerdo a FEMA.

Tiene construccion adyacente, se nota en muro
exterior la presencia de humedad.

E5 (1)

(1) Aula de clase, oficinas y baiios

Afio de construccién mayor a 15 afios, un solo
piso, cubierta metalica, vigas y cielo falso de
madera (aulas y oficinas), mamposteria de
ladrillo por lo que se cataloga como una
estructura MX de acuerdo a FEMA.

No tiene construccion adyacente,
desprendimiento de mortero y paredes muestran
humedad.

E6 (2)

(1) Aulas de clase
(2) Aulas de clase

El edificio tiene aproximadamente 10 afios, es
de hormigdn armado, tiene vigas descolgadas y
vigas metalicas, segundo piso con cubierta
metalica.

Tiene objetos desprendibles como campanas,
faros de luz y visera.

No tiene construcciones adyacentes.
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E7(1) (1) Oficinas

El edificio tiene mas de 20 afios, mamposteria
de ladrillo sin refuerzo de varillas de acero por
lo que es categoria URM.

Tiene una construccion adyacente.

Muestra deflexion en losa y grietas.

E8 (2) (1) Oficina
(2) Bodega

El edificio tiene mas de 15 afios, es de hormigon
armado, el enlucido mal anclado y se desprende
facilmente siendo de categoria C3 de FEMA

Tiene dos pisos y construccion adyacente.

E9 (2) (1) Aulas de clase
(2) Aulas de clase

La construccion es mayor a 10 afios, el material
predominante es hormigoén armado, tiene vigas
descolgadas sin embargo el enlucido mal
anclado por lo que es de categoria C3 de FEMA

Tiene dos pisos y construccion adyacente.

E10 (1) (1) Aulas de clases y bodega

La edificacion tiene mas de 10 afios,
mamposteria de ladrillo y cubierta metalica,
siendo de tipo MX de acuerdo a FEMA.

No tiene edificios adyacentes por lo que no
tiene riesgo de golpeteo.

Tabla 107. Capacidad de respuesta de la Unidad Educativa San Rafael

CAPACIDAD DE RESPUESTA Cr =50,40
60 <CR <80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas
40 <CR <60 Medio Reformular aspectos relevantes POE X
20 <CR <40 - Reformular completamente o crear POE

108



Tabla 108. Vulnerabilidad total de la Unidad Educativa San Rafael

VULNERABILIDAD TOTAL
Edificacion Uso \4 Elemento de V*E \4
terreno Total
E1l Banos, oficinas 6393 4 255,714
E2 Aulas de clases 62,92 5 314,607
E3 Oficinas 63,14 4 252,543
E4 Aula de clase 62,78 4 251,114 62,70
ES Aulas, oficinas bafios 62,02 5 310,107
E6 Aulas 62,49 5 312,464
E7 Oficinas 6292 4 251,686
ES8 Oficina, bodega 61,92 3 185,764
E9 Aulas 61,92 5 309,607
E10 Aulas escolares 6292 5 314,607
SUMA 626,96 44 2758,213
Tabla 109. Riesgo global de la unidad Educativa San Rafael
Coeficiente de Capacidad RIESGO GLOBAL CATEGORIA DE
LA U.E.
siCr<s0 = €= CI00no Rg = VTZW xNE
Crese o o (Cr+100) - (170-V) NE- 1 Riesgo global Alto
13500
Rg =52,45

C=1,195
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Tabla 110. Esquemas de vulnerabilidad de las edificaciones de las U.E. Sangolqui

Esquema de Vulnerabilidad

Esquema de Vulnerabilidad

Unidad Educativa Particular Marques de Selva Alegre

Unidad Educativa Santo Toméas de Aquino

Unidad Educativa Lev Vygotsky

Liceo Cristiano Mahanaym

o ———1||
Lwnm |
g cancna E2 :
§
B LE

Unidad Educativa El Camino

Unidad Educativa Jahibé
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Liceo del Valle

Alondra y Diuca

American Basic

Anatoly Lunacharsky

Ardillitas del Valle

San Migue,

1AM

Rio borios

Rio Sm.l‘oqo

Carmen Gaibor de Gonzales

Carrusel de Ninos
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CDI Daniel Goleman CDI Miguel de Cervantes

Pasag 4

CDI Municipal Gotitas de Amor CEI Happy Children
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Celestin Freinet del Valle Charles Babbage, ECO. José Mocanda Sanchez, Liceo
Juan Mantovani

o \ G,I'

R

AN

Dario Figueroa Larco

Dr. Carlos Cadena
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Dr. Carlos Larco Hidalgo

Educar 2000
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Galileo Galilei

George Mason

Gotitas del Saber
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Henry Dunant

Home Sweet Home
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Leoénidas Garcia Leopoldo Mercado

€ W

Madre de la Divina Gracia Maslow
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Mundo Infantil Nuevo Mundo en las Manos de Dios
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Adeex
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Pequeiios Exploradores

Ramon Gonzales Artigas

ToniontnMigo Oedy

Yantzasa
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oles

S Libertad

C. de o
Lucas Tl'pén

Roma Kids

Rotary Club Fe Y Alegria

G bedw ¥ e e

LaConcordia

San José de Capelo

San Rafael
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Semillitas de Vida Sweet Steps

» < N
&mh

Telmo Hidalgo Diaz Timoteo

goonsy 07

U.E. Rumiiiahui Vicente Aguirre

Tabla 111. Resultados de escuelas evaluadas en Sangolqui

Ne Nombre Vtotal Cr Rg Categoria
1 Universidad de las Fuerzas Armadas 55,01 63,2 33,34
ESPE
2 Unidad Educativa Liceo Naval 434 63,2 28,36 B
3 Unidad Educativa Particular Marques de 34,6 75,2 18,9 B
Selva Alegre
4 Unidad Educativa Santo Tomas de 37,92 66,4 18,09 B
Aquino
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03 N D

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Unidad Educativa Juan de Salinas
Liceo Cristiano Mahanaym
Unidad Educativa Lev Vygotsky
Unidad Educativa Jahibé
Unidad Educativa EI Camino
Liceo del Valle

Unidad Educativa Cotogchoa
Unidad Educativa San Rafael
Alondra y Diuca

American Basic

Anatoly Lunacharsky
Ardillitas del Valle

Carmen Gaibor de Gonzales
Carrusel de Nifios

Casita de Juegos

CDI Daniel Goleman

CDI Miguel de Cervantes
CDI Municipal Gotitas de Amor
CEI. Happy Children
Celestin Freinet del Valle
Charles Babbage

Dario Figueroa Larco

Dr. Carlos Cadena

Dr. Carlos Larco Hidalgo
ECO. José Mocanda Sanchez
Educar 2000

Franciscana la Inmaculada
Galileo Galilei

George Mason

Gotitas del Saber

Henry Dunant

Home Sweet Home

Inés Gangotena Jijon

Instituto Particular de Educacion Especial

Virgen de la Merced
Jacinto Jijon y Caamafio
Juan Montalvo

La P4jara Pinta

Lednidas Garcia
Leopoldo Mercado

Liceo Juan Mantovani
Madre de la Divina Gracia
Maslow

Mi Aldea Feliz

Mundo de Juguete
Mundo Infantil

Nuevo Mundo en las Manos de Dios
Oswaldo Guayasamin
Pequenos Exploradores
Ramon Gonzales Artigas
Roma Kids

Rotary Club Fe Y Alegria
San José de Capelo
Semillitas de Vida

Sweet Steps

Telmo Hidalgo Diaz
Timoteo

U.E. Rumifahui

Vicente Aguirre

41,67
46,64
43,77
40,04
47,49
37,62
42,35
62,7

35,86
32,58
47,1

36,81
37,35
61,38
54,29
37,43
36,93
57,72
37,08
41,55
42,67
58,1

43,07
66,14
42,67
61,33
574

52,7

49,54
27,07
39,92
39,74
57,99
57,57

41,74
60,47
60,73
56,1

62,43
42,67
40,8

37,21
34,89
61,87
52,64
50,22
52,24
62,2

56,79
61,38
59,84
54,46
35,64
38,05
35,94
36,39
71,41
50,59

65,6
63,2
76

76

40,8
64

63,2
50,4
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2

63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2
63,2

19,98
31,27
26,6

23,63
5,63

23,4

27,45
52,45
22,11
19,61
31,7

43,6

23,29
46,75
38,81
23,35
22,96
42,52
23,07
26,76
27,72
42,94
20,96
52,68
27,72
46,69
42,17
37,17
34,02
15,67
25,39
46,58
42,82
42,35

26,92
45,67
45,98
40,75
48,01
27,72
26,12
23,18
21,36
47,33
58,98
34,68
36,7

47,73
41,49
46,75
44,94
38,99
21,94
23,86
22,17
22,53
59,91
35,04

oNolvAA--NoNoNolwa--AwivNolvAve-NolelvNolwivNoN@lvsArRwiive ol v ReeR@Nov

(@ wiiveleslveliveioNolvNolvioNoRwAwivelviolvlwNoRwlwilve)
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Tabla 112. Afio de construccion de edificaciones en Sangolqui

NEC 2015 CEC2000 CECT77 Sin Norma

N° de edificaciones 19 161 216 38
Porcentaje 4,38% 37,10% 49,77% 8,76%

Tabla 113. Porcentaje de tipo de estructura FEMA en Sangolqui

MX/URM

Tipo W1 S3 SS/MH /C3

N° de edificaciones 19 29 165 221
Porcentaje 4,38% 6,68% 38,02% 50,92%

Tabla 114. Estado de conservacion de edificaciones en Sangolqui

Muy bueno Bueno Regular Deficiente

N° de edificaciones 16 325 92 1
Porcentaje 3,69% 74,88% 21,20% 0,23%

Tabla 115. Puertas de salida o emergencia de edificaciones en Sangolqui

Cumple No cumple No aplica
N° de edificaciones 8 418 8
Porcentaje 1,84% 96,31% 1,84%

Tabla 116. Ventanas de edificaciones en Sangolqui

Cumple No cumple No aplica
N° de edificaciones 28 395 11
Porcentaje 6,45% 91,01% 2,53%

Tabla 117. Accesibilidad inclusiva de edificaciones en Sangolqui

Cumple No cumple
NP° de edificaciones 85 349
Porcentaje 19,59% 80,41%

Tabla 118. Categoria de riesgo global en instituciones de Sangolqui

Categoria A B C D

N° de instituciones 1 29 20 14
Porcentaje 1,61% 46,77% 32,26% 22,58%

119



PARTE 3 RESULTADOS LATACUNGA

Se evaluaron un total de 15 instituciones educativas de la parroquia de Sangolqui incluyendo
tres universidades mediante la guia elaborada por (Ballesteros & Caizaguano, 2020), las cuales

se describen a continuacion.

Tabla 119. Planteles Educativos Evaluados mediante la Guia de (Ballesteros & Caizaguano, 2020)

N° Nombre de Unidad Educativa Este [m] Norte [m]  Altitud[m]
1 U.E Victoria Vasconez Cuvi - Simon Bolivar - 765272,5  9897335,5 2776
Elvira Ortega
2 U.E. Vicente Ledn 765979,1  9897997,6 2788
3 U.E. Ramon Barba Naranjo 765754,9  9896147,8 2769
4 Escuela de Educacion Bésica Isidro Ayora 765650,1 98965514 2775
5 U.E. Monsefior Lednidas Proafio 763657,8  9898272.6 2787
6 U.E. Hermano Miguel 764500,4  9898203,9 2779
7 U.E. Luis Fernando Ruiz 766665,1  9896730,5 2781
8 U.E. Toacaso 757857,1  9916226,3 3171
9 U.E. Primero de Abril 765849,2  9896619,8 2777
10 U.E. Ana Paez 763923,9  9897011,6 2770
11 U.E. Once de Noviembre 766144,6  9896191,5 2767
12 U.E. Fiscal FAE N°5 764325,1  9898823,8 2795
13 U.E. Juan Abel Echeverria 763284,9  9898872,1 2793
14 U.E. Dr. José Maria Velasco Ibarra 765458,1  9895934,5 2760
15 U.E. Jorge Icaza 764253,5  9897208,1 2773
16 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE 768929,56 9889597 2735
(Campus Belisario Quevedo)
17 Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede  765777,32 9896317,69 2776
Latacunga (Campus Centro)
18 Universidad Técnica de Cotopaxi. Campus 764573,42 9897492 2789
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Figura 34. Mapa de instituciones educativas seleccionadas en Latacunga
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Para cada una de las instituciones educativas mencionadas anteriormente, se llevo a cabo el
calculo de la wvulnerabilidad por edificio, vulnerabilidad total de la instituciéon y su

categorizacion en base al riesgo global. Los resultados obtenidos para cada institucion se
detallan a continuacion:

3.1 Unidad educativa Victoria Vasconez Cuvi — Simdén Bolivar — Elvira Ortega

La unidad Educativa Victoria Vasconez Cuvi — Simoén Bolivar - Elvira Ortega se encuentra

conformada por tres bloques, siendo el principal el bloque Victoria Vasconez Cuvi.
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Figura 35. Croquis de la U.E. Victoria Vascones Cuvi - Simén Bolivar - Elvira Ortega
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Tabla 120. Datos Generales de la U.E. Victoria Vasconez Cuvi — Simon Bolivar — Elvira Ortega

DATOS GENERALES
Nombre de la Unidad U.E. VICTORIA VASCONEZ CUVI - SIMON BOLIVAR - ELVIRA
Educativa: ORTEGA
Direccién: Calle Quito Y Calixto Pino (Bloque 1 Simén Bolivar)
Félix Valencia y Calle Sanchez de Orellana (Bloque 2 Vasconez Cuvi)
Félix Valencia y Calle Sanchez de Orellana (Bloque 3 Elvira Ortega)
Coordenadas Este Norte
Bloque 1 765273,7 9897295,6
Bloque 2 765272,5 9897335,5
Bloque 3 765336,3 9897067,5
Fecha de evaluacién: 19/ 04/2023 N° de Edificios: 38
Cota de Construccion Bloque 1 2775 msnm Jornada: Matutinay
aproximada Vespertina
Bloque 2 2776 msnm
Bloque 3 2775 msnm

Tabla 121. Descripcion de los edificios de la U.E. Victoria Vascones Cuvi - Simoén Bolivar - Elvira

Ortega

Cédigo
# de Pisos

Dependencias y Descripcion

Evidencia

EL(3)

(1) Aulas

Construccion de aproximadamente 50 afos, de estructura de
hormigoén armado (C3). Presenta una ampliacion horizontal,
presenta grietas en sus elementos estructurales.

il

E2 (1)

(1) Bafios

Construccion de aproximadamente 30 anos de antigiiedad de
hormigoén armado (C3). Presenta humedad, agrietamiento y fisuras
tanto en paredes como en losa, presenta condiciones de golpeteo.

E3 (3)

(1) Aulas

Construccion de aproximadamente 50 afos, estructura de hormigén
armado (C3). El edificio presenta humedad, grietas en sus
elementos estructurales, la conservacion de la edificacion, asi como
su cubierta se considera regular.

E4 (3)

(1) Aulas

Construccion de aproximadamente 40 afios con estructura de
hormigén armado (C3). El edificio se encuentra en una fila de mas
de 3 edificios, presenta irregularidad en planta, grietas y fisuras en
losas, vigas
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E5 (2)

(1) Aulas

Construccion anterior al afio 1977, es una estructura tipo (C3).
Presenta ampliaciones horizontales, grietas en sus elementos
estructurales, humedad en paredes ademas de grietas. El estado de
conservacion es Regular.

E6 (2)

(1) AulasConstruccion con mas de 50 afios de construccion es una
estructura tipo (C3) que presenta irregularidades en planta, sus
columnas presentan grietas por represion de fundacion su estado de
conservacion es regular.

E7(2)

(1) Aulas

Construccion anterior al afio 1977, es una estructura tipo (C3), el
edificio se encuentra en una fila de mas de 3 edificios. Presenta
humedad, grietas y fisuras en sus elementos estructurales.

E8 (3)

(1) Aulas

Construccion anterior al afio 1977 de hormigon(C3). Presenta
condiciones de adyacencia, grietas en columnas y vigas, grietas en
esquinas de paredes y puertas, sus elementos no estructurales
interiores presentan una regular colocacion.

E9 (2)

(1) Aulas

Construccion entre los afios 1977-2000, es una estructura de tipo
(C3), el edificio presenta condiciones de adyacencia, irregularidad
en planta, grietas en vigas y columnas el estado de conservacion se
considera regular.

EL0 (3)

(1) Aulas

Construccion anterior al afio 1977, de hormigén (C3), no presenta
irregularidades. presentan, humedad y grietas, ademas presenta una
ampliacion horizontal y mala colocacion de elementos estructurales
interiores

E11(1)

(1) Auditorio

Construccion entre los afios 1977-2000, es una estructura tipo (C3),
presenta irregularidades en elevacion posee humedad localizada en
vigas y paredes. La edificacion y la cubierta se encuentra en un
buen estado.

E12 (1)

(1) Aulas(2) Sub. InspeccionConstruccion anterior al afio 1977, es
una estructura de hormigén(C3), la edificacion presenta fisuras en
columnas, grietas en esquinas de puertas y ventanas, posee un
estado de conservacion de la edificacion y cubierta regular.

E13(2)

(1) Bar

Estructura de madera (URM) con mas de 50 afios de construccion,
fracturas en vigas, columnas y paredes, cubierta en estado
deficiente, cristales rotos, al tener forma de L posee irregularidad
en planta con esquinas reentrantes.
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El4 (1)

(1) Bafios

Estructura de hormigoén armado (C3) con mas de 50 afios de
construccion, presenta fisuras en vigas, columnas y losa, fracturas
en paredes, sin acceso inclusivo, al encontrarse junto al coliseo
puede ser afectada por golpeteo.

E15 (1)

(1) Aulas

Estructura de hormigoén armado (C3) con mas de 50 afios de
construccion, con columnas para presumible ampliacion vertical,
presenta fisuras en vigas, columnas y losa, siendo una estructura de
buen estado.

E16 (2)

(1) Sala de Profesores

Construccion con mas de 50 afios, es una estructura de
madera(W1), no presenta irregularidades. Con respecto a sus
elementos estructurales presentan desgaste, humedad y grietas por
lo que su estado general es deficiente y se encuentra en desuso.

E17 (2)

(1) Laboratorio de Informatica

(2) Laboratorio de Internet

Construccion con mas de 50 afios, estructura de hormigéon armado
(C3) que presenta irregularidades en planta ademas de condiciones
de golpeteo en esta estructura se observa en las columnas grietas
por represion de fundacion.

E18 (1)

(1) ColiseoEstructura de construccion metalica (S5) con
aproximadamente 50 afios, cuenta con una sola planta, no tiene
irregularidad en planta, presenta fallas en sus elementos (paredes,
vigas, columnas) en forma de fisuras, humedad y oxidacion.

E19 (2)

(1) Laboratorio QQ.BB.

(2) Bodegas

Construccion con mas de 50 afios de hormigoén armado (C3) que
presenta irregularidades en planta, condiciones de golpeteo, sus
columnas presentan grietas por insuficiencia de estribos y su
cubierta presenta un estado de conservacion deficiente.

E20 (1)

(1) Auditorio

Construccion con mas de 10 afios es, estructura tipo (C3) que
presenta irregularidades en planta y elevacion, sus columnas
presentan grietas por represion de fundacion, su estado de
conservacion es deficiente por lo que esta en desuso.

E21 (3)

(1) Aulas

Estructura de construccion de hormigoén armado (C3), con
aproximadamente 13 afios, cuenta con 3 plantas, no tiene
irregularidad en planta ni elevacion, presenta humedad y fisuras en
paredes.

E22 (1)

(1) Aulas

Estructura de construccion mixta (C3) con aproximadamente 50
aflos, cuenta con una sola planta, presenta patologias en paredes
(humedad y fisuras), la cubierta en estado regular, no tiene
irregularidad en planta

124




E23 (1)

(1) Bafios

Construccion con mas de 50 afios con estructura de hormigén
armado (C3) que no presenta irregularidades, las patologias en sus
paredes se presentan en las esquinas de ventanas y puertas ademas
se presenta humedad teniendo un estado de conservacion bueno.

E24 (1)

(1) BafiosEstructura de construccion de hormigén armado (C3) con
aproximadamente 50 afos, cuenta con una sola planta, presenta
patologias en paredes (humedad y fisuras), la cubierta en estado
regular, no tiene irregularidad en planta.

E25 (1)

(1) Oficinas

Estructura de construccion hormigon armado (C3) con
aproximadamente 50 afos, cuenta con una sola planta, presenta
patologias en paredes (humedad y fisuras), la cubierta en estado
regular, no tiene irregularidad en planta.

E26 (1)

(1) Coliseo

Estructura de marco de acero (S5) con aproximadamente 50 afios,
cuenta con una sola planta, presenta patologias en paredes
(humedad y fisuras), la cubierta en estado regular, no tiene
irregularidad en planta. Vigas con oxidacion al igual que sus
columnas

E27 (2)

(1) Oficinas

Estructura de hormigén armado(C3) con aproximadamente 50 afios,
cuenta con dos plantas, presenta patologias en paredes (humedad y
fisuras), no tiene irregularidad en planta.

E28 (1)

(1) Aulas

Estructura de construccion hormigon armado (C3) con
aproximadamente 50 afos, cuenta con una sola planta, presenta
patologias en paredes (humedad y fisuras), la cubierta en estado
regular, no tiene irregularidad en planta.

E29 (1)

(1)Baiios

Estructura de hormigoén armado (C3) con aproximadamente 13
afios, cuenta con una sola planta, presenta patologias en paredes
(humedad y fisuras), losa en buen estado, no tiene irregularidad en
planta, ni ampliaciones

E30 (1)

(1) Bar

(2) Aulas Educacion Bésica

Construccion con mas de 50 afos, es una estructura con marcos de
acero y mamposteria no reforzada (S5) que presenta ampliaciones
horizontales con igual sistema constructivo sus columnas presentan
degradacion de madera teniendo un estado de conservacion regular.

E31(1)

(1) Aulas

Estructura de construccion hormigon armado (C3) con
aproximadamente 50 afos, cuenta con una sola planta, presenta
patologias en paredes (humedad y fisuras), la cubierta en estado
regular, no tiene irregularidad en planta.
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E32 (1)

(1) Aulas inicial

Estructuras prefabricada (MH) con aproximadamente 8 afios de
construccion, con una sola planta, presenta fisura y oxidacion en
vigas y columnas, manteniéndose en buen estado.

E33 (1)

(1) Bafios

Construccion con mas de 50 afios con estructura de hormigén
armado (C3) que no presenta irregularidades sus columnas
presentan grietas por represion de fundacion teniendo un estado de
conservacion regular.

E34 (1)

(1) Aulas Educacion Bésica

Construccion con mas de 50 afios, es una estructura de hormigon
armado(C3) que presenta ampliaciones horizontales, sus columnas
presentan degradacion parcial teniendo un estado de conservacion
regular.

E35 (1)

(1) Aulas Educacion Bésica

Construccion con mas de 50 afios, es una estructura de madera(W1)
que presenta ampliaciones horizontales, sus columnas presentan
degradacion grave teniendo un estado de conservacion deficiente.

E36 (1)

(1) Bafios InicialConstruccion con mas de 50 afios con estructura de
hormigén armado (C3), sus columnas presentan grietas por
sobrecarga teniendo un estado de conservacion regular con
deficiente implementacion de normas de accesibilidad inclusiva

E37 (1)

(1) Aulas Educacion Inicial

Construccion con mas de 50 afios es una estructura de hormigon
armado (C3) posee irregularidad en planta y ampliaciones
horizontales, presenta patologias en columnas y vigas en forma de
grietas teniendo un estado de conservacion deficiente.

E38 (1)

(1) Aulas Inicial (2) Comedor

Construccion con mas de 15 afios es una estructura con marcos de
acero y mamposteria no reforzada(S5) no posee irregularidades, no
presenta patologias en sus elementos estructurales teniendo un
estado de conservacion Muy bueno

Tabla 122. Vulnerabilidad Total de 1a U.E. Victoria Vascones Covi - Simé6n Bolivar - Elvira Ortega

Edificio Uso \Y% Elemento de Terreno
E1 Aulas 71,88 Alta 6 2,78
E2 Bafios 63,79 Alta 2 0,82
E3 Aulas 70,62 Alta 5 2,28
E4 Aulas 70,83 Alta 5 2,28
E5 Aulas 74,63 Alta 6 2,89
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E6 Aulas 70,62 Alta 5 2,28
E7 Aulas 70,83 Alta 4 1,83
E8 Oficinas 70,66 Alta 4 1,82
E9 Aulas 67,42 Alta 3 1,30
E10 Aulas 71,71 Alta 6 2,78
El11 Aulas 62,82 Alta 5 2,03
E12 Aulas 70,63 Alta 5 2,28
E13 Aulas 76,10 Alta 3 1,47
E14 Bafios 72,73 Alta 3 1,41
E15 Aulas 73,09 Alta 3 1,41
El6 Aulas 71,82 Alta 3 1,39
E17 Laboratorio 73,55 Alta 4 1,90
E18 Coliseo 72,63 Alta 5 2,34
E19 Laboratorio 72,47 Alta 4 1,87
E20 Coliseo 43,00 Media 4 1,11 64,82
E21 Aulas 36,89 Baja 6 1,43
E22 Aulas 69,91 Alta 5 2,26
E23 Bafio 71,05 Alta 2 0,92
E24 Bafios 69,46 Alta 2 0,90
E25 Oficinas 70,12 Alta 5 2,26
E26 Coliseo 69,66 Alta 6 2,70
E27 Oficinas 70,11 Alta 4 1,81
E28 Aulas 69,94 Alta 5 2,26
E29 Aulas 36,68 Baja 4 0,95
E30 Aula 71,44 Alta 4 1,84
E31 Aulas 36,68 Baja 4 0,95
E32 Aulas 25,49 Baja 5 0,82
E33 Bafios 72,73 Alta 2 0,94
E34 Aulas 73,06 Alta 4 1,89
E35 Bodega 72,34 Alta 1 0,47
E36 Bafios 69,58 Alta 2 0,90
E37 Aulas 74,02 Alta 5 2,39
E38 Comedor 3424 Baja 4 0,88

De los 38 edificios que componen la Unidad Educativa Victoria Vascones Covi - Simoén Bolivar
- Elvira Ortega, se ha determinado que 32 poseen una vulnerabilidad que supera el umbral de 60
puntos de vulnerabilidad. De acuerdo a las directrices establecidas en la guia de (Ballesteros &
Caizaguano, 2020), estos edificios deben ser evaluados de una manera detallada mediante el

procedimiento FEMA P-154.
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Figura 36. Esquema de Vulnerabilidad de la U.E. Victoria Vascones Cuvi - Simon Bolivar - Elvira
Ortega

Tabla 123. Capacidad de respuesta de la U.E. Victoria Vascones Cuvi - Simoén Bolivar - Elvira Ortega

Capacidad de Respuesta [Cr= 63,2]

60 <Cr<80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X

40 <Cr<60 Medio Reformular aspectos relevantes POE

20 <Cr<40 - Reformular completamente o crear POE
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Tabla 124. Riesgo global de la U.E. Victoria Vascones Cuvi - Simoén Bolivar - Elvira Ortega

Cocficiente de Capacidad Riesgo Global Categoria
Vtotal
(Cr +100) * (V + 240) Rg = "
i Cr < = D
SiCr <50 »C 28000 C
SiCr>50 - C = (Cr +100) (170 - V) X NE=1 Estimacion del riesgo

13500 global alto

C= 1,04 Rg=62,54

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Campus Belisario Quevedo)

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus Belisario Quevedo se encuentra

constituido por seis bloques de los cuales detallaremos a continuacion.

Tabla 125. Datos Generales de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus Belisario Quevedo

DATOS GENERALES
Nombre de la Unidad Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus Belisario Quevedo
Educativa:
Direccién: Parroquia Belisario Quevedo calle Cesar Leon
Coordenadas Este Norte

Bloque 1 768902.15 m 9889717.47 m

Bloque 2 768929.78 m 9889606.57 m

Bloque 3 769054.06 m 9889569.97 m

Bloque 4 769056.66 m 9889543.51 m

Bloque 5 768643.76 m 9889597.80 m

Bloque 6 768997.82 m 9889730.58 m
Fecha de evaluacién: 12/09/2023 N° de Edificios: 11
Cota de Construccion Bloquesdel 1 -6 2820 msnm Jornada: Matutinay
aproximada Vespertina

Tabla 126. Descripcion de los edificios de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus

Belisario Quevedo

Cadigo

# de Pisos

Dependencias y Descripcion

Fotografia
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(1) Laboratorio de Autotronica

Construccion de aproximadamente 14 afios, de
estructura con marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5). Presenta algunas grietas en
mamposteria.

(1) Aulas

Construccion de aproximadamente 14 afios esta
edificacion es una estructura con marco de acero y
muros de corte (S4). Presenta humedad en la losas,
agrietamiento y fisuras tanto en paredes como en su
mamposteria.

(1) Laboratorio

Construccion  de aproximadamente 14  afios,
estructura con marcos de acero y mamposteria no
reforzada (S5). El edificio presenta humedad en
paredes y losa, grietas en esquinas de ventanas y
puertas posee afectaciones tipo I. Se considera una
estructura regular.

(1) Laboratorio

Construccion de aproximadamente 14 afios, estructura con
marcos de acero y mamposteria no reforzada (S5). El
edificio presenta humedad en paredes y losa, grietas en
esquinas de ventanas y puertas posee afectaciones tipo 1. Se
considera una estructura regular tanto en planta como en
elevacion.

(1) Laboratorio

La primera fase de construccion arranco en el afio
2010, es una estructura tipo (S5). Presenta, grietas
en mamposteria en esquinas de ventanas y puertas,
humedad en paredes y losas. El estado de
conservacion es Bueno.
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E6 (1) Aulas

Construccion con mas de 13 afios de construccion es una
estructura tipo (S4) presenta irregularidades en planta,
podemos apreciar esquinas reentrantes sus paredes presentan
grietas en mamposteria y su estado de conservacion es
bueno.

BELEARO QUEVEDD

Figura 37. Croquis de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus Belisario Quevedo

Tabla 127. Vulnerabilidad Total de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus Belisario

Quevedo.

Edificio Uso \% Elemento de Terreno  V Total
El Laboratorio 33,81 Baja 6 5,64

E2 Aulas 35,89 Baja 6 5,98

E3 Laboratorio 36,11 Baja 6 6,02

E4 Laboratorio 35,86 Baja 6 5,98 39,16
E5 Laboratorio 58,50 Media 6 9,75

E6 Laboratorio 34,78 Baja 6 5,80

Se consideran 6 edificios que compone a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus
Belisario Quevedo de los cuales tienen una vulnerabilidad que no excede el limite umbral de 60
puntos segun las pautas de (Ballesteros & Caizaguano, 2020). Sin embargo, se estima que, con
el fin de prevenir posibles inconvenientes a largo plazo y dado que son construcciones recientes,

también es necesario evaluarlos mediante el procedimiento FEMA P-1000.
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BELISARIO QUEVEDO

Figura 38. Esquema de Vulnerabilidad de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus
Belisario Quevedo.

Tabla 128. Capacidad de respuesta de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Campus Belisario
Quevedo).
Capacidad de Respuesta [Cr= 68,00]

60<Cr<80 Alto Mantener el POE. Reuniones esporadicas X

40 <Cr<60 Medio Reformular aspectos relevantes POE

20 <Cr<40 - Reformular completamente o crear POE

Tabla 129. Riesgo global de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (Campus Belisario Quevedo).

Coeficiente de Capacidad Riesgo Global Categoria
. D
SiCr <50 - C Rg
_ (Cr+100) = (V + 240) _ Vtotal .
SiCr>50 »C X NE=1 Estimacion del riesgo
_(Cr+100) * (170 = V) global alto
C= 0,98 1oEnn Rg=40,08

Para las 15 escuelas restantes y dos universidades, se aplico el mismo procedimiento detallado

previamente, dando lugar a los resultados que se presentan a continuacion.

132



Tabla 130. Esquemas de vulnerabilidad de las edificaciones de las U.E y Universidades.
Esquema de Vulnerabilidad

Unidad Educativa Vicente Leon

Esquema de Vulnerabilidad

Unidad Educativa Ramon Barba Naranjo
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Universidad Técnica de Cotopaxi Campus (Matriz,
Latacunga)

Latacunga (Campus Centro)

Tabla 131. Resultados de las escuelas evaluadas en la ciudad de Latacunga

Ne Nombre de Unidad Educativa V total Cr C Rg Categoria
1 U.E Victoria Vasconez Cuvi - 64,82 63,2 1,04 62,54 D
Simén Bolivar - Elvira Ortega
Unidad Educativa Vicente Leon 47,51 63,2 0,98 48,6 D
3 Unidad Educativa Ramon Barba 57,31 63,2 1,01 56,7 D
Naranjo
4 Escuela de Educacion Basica Isidro 54,36 63,2 1 54,31 D
Ayora
5 Unidad Educativa Monsefor 39,62 63,2 0,95 41,68 C
Leonidas Proafio
6 Unidad Educativa Hermano Miguel 51,32 63,2 0,99 51,81 D
7 Unidad Educativa Luis Fernando 60,02 63,2 1,02 58,84 D
Ruiz
8 Unidad Educativa Toacaso 55,12 63,2 1 54,93 D
9 Unidad Educativa Primero de Abril 55,13 63,2 1 54,94 D
10 Unidad Educativa Ana Paez 46,41 63,2 0,97 47,66 D
11 Unidad Educativa Once de 47,82 63,2 0,98 48,87 D
Noviembre
12 Unidad Educativa Fiscal FAE N°5 54,65 63,2 1 54,55 D
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13 Unidad Educativa Juan Abel 52,41 63,2 0,99 52,71 D
Echeverria

14 Unidad Educativa Dr. José Maria 51,11 63,2 0,99 51,63 D
Velasco Ibarra

15 Unidad Educativa Jorge Icaza 58,01 63,2 1,01 57,25 D

16 Universidad de las Fuerzas 39,16 68 0,98 40,08 C
Armadas ESPE (Campus Belisario
Quevedo)

17 Universidad de las Fuerzas 59,76 71,2 1,07 55,89 D

Armadas ESPE Sede Latacunga
(Campus Centro)

18 Universidad Técnica de Cotopaxi. 60,11 72 1,08 55,9 D
Campus Matriz, Latacunga

Tabla 132. Porcentajes de Edificaciones seglin su norma de construccion

Ao de Construccion
NEC 2015 CEC2000 CEC77 SinNorma
Ne° de Edificios 25 111 118 53
Porcentaje 8,14% 36,16%  38,44% 17,26%

Tabla 133 Riesgo Global de la de la Universidad Nacional de Chimborazo. Porcentajes de tipo de
estructuras

Tipo de estructura
W1 SS C3 MX URM MH
N° de Edificios 4 90 187 12 7 7
Porcentaje 1,30% 29,32% 60,91% 3,91% 2,28% 2,28%

Tabla 134. Porcentajes de estado de conservacion general de las edificaciones

Estado de conservacion de las edificaciones
Muy bueno  Bueno  Regular Deficiente
N° de Edificios 10 150 126 21
Porcentaje 3,26% 48,86%  41,04% 6,84%

Tabla 135. Porcentajes de las Unidades Educativas segin el cumplimiento de pardmetros de puertas y
ventanas

Puertas de salida, o de emergencia y ventanas

Cumple No cumple

N° de Edificios 9 298

Porcentaje 2,93% 97,07%
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Tabla 136. Porcentajes de las Unidades Educativas segin el cumplimiento de accesibilidad inclusiva

Accesibilidad inclusiva
Cumple No cumple
N° de Edificios 7 300
Porcentaje 2,28% 97,72%

Tabla 137. Porcentajes de categoria de Unidades educativas segiin Riesgo Global

Categoria

C D
N° de Instituciones 2 16
Porcentaje 11,11% 88,89%
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PARTE 4 RESULTADOS AMBATO

Para la ciudad de Ambato llevdo a cabo un total de nueve evaluaciones en Instituciones
Educativas, Institutos tecnolégicos y Universidades de mayor poblacion estudiantil, utilizando
la guia de por (Ballesteros & Caizaguano, 2020). Dichas Instituciones educativas y

universidades, se detallan a en la tabla 74.

Tabla 138. Instituciones evaluadas en Ambato

Nombre de la Unidad Educativa Este [m] Norte [m] Altitud [m]
Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador 762776.50 9859066.86 2779
Universidad Técnica de Ambato 764208.42 9859556.85 2729
Universidad Técnica de Ambato - Sede Ingahurco 765264.50 9863465.76 2541
Instituto Superior Tungurahua 765812.35 9859687.01 2666
Instituto Superior Tungurahua — Sede Picaihua 768750.29 9858797.27 2590
Instituto Superior Tungurahua — Sede Oriente 764713.65 9861719.91 2635
Unidad Educativa Hispano América 764629.93 9862327.97 2616
Unidad Educativa La Providencia 764112.45 9862627.17 2580
Unidad Educativa Rodriguez Albornoz 763256.11 9861668.52 2639
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Figura 39. Mapa de Unidades Educativas y Universidades seleccionadas en Ambato

4.1 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Se toma como referencia la “Pontificia Universidad Catolica del Ecuador ", a continuacion, se
exponen los resultados obtenidos con relacion a la vulnerabilidad, el riesgo sismico y su
respectiva categorizacion:
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Tabla 139. Datos Generales de la "Pontificia Universidad Catolica del Ecuador"

DATOS GENERALES
Nombre de la Unidad Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador
Educativa:
Direccion: Av. Manuelita Saenz y Av. Ernesto Lopez. Ambato EC180207
Sitio de referencia: Complejo Judicial de Ambato
Coordenadas Este Norte
762776.50 9859066.86
Fecha de evaluacion: 10/ 11/2023 N° de Edificios: 9
Cota de Construccion 2779msnm Jornada: Matutinay
aproximada Vespertina

Tabla 140. Descripcion de los edificios de la " Pontificia Universidad Catolica del Ecuador "

Cédigo Dependencias y Descripcion Evidencia
# de Pisos

(1): Aulas

E1 (10) Edificio con estructura de acero sin refuerzo

muros de relleno de mamposteria (S5) de aproximadamente 23
aflos de construccion, no presenta ningun tipo de irregularidad
planta-elevacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa. La
edificacion presenta la aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.

E2 (3) (1): Aulas

Estructura de hormigén armado (C3) de aproximadamente 25
afios de construccion, presenta irregularidad en planta, pero
ninguna ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion presenta deficiente tipo de aplicacion de normativa
para accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En
general la estructura tiene un estado de conservacion bueno.

E3 (1) (1): Laboratorio

Estructura de hormigén armado (C3) de aproximadamente 25
aflos de construccion, no presenta ningun tipo de irregularidad
ni ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion no presenta ningun tipo de aplicacion de normativa
para accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En
general la estructura tiene un estado de conservacion regular.
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E4 (4)

(1): Aulas

Estructura de hormigoén armado (C3) de aproximadamente 25
aflos de construccion, no presenta tipo de irregularidad en planta
ni ampliacion horizontal, en cuanto a las patologias la estructura
no presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi
como patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad.
La edificacion presenta todo tipo de aplicacion de normativa
para accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En
general la estructura tiene un estado de conservacion muy
bueno.

E5(3)

(1): Oficinas

Estructura de hormigén armado (C3) de aproximadamente 25
afios de construccion, presenta irregularidad en planta, pero
ninguna ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion presenta todo tipo de aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.

E6 (1)

(1): Aulas

Estructura de madera clara (W1) de aproximadamente 25 afios
de construccion, presenta irregularidad en planta, pero ninguna
ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no presenta
afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion presenta todo tipo de aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.

E7 (1)

(1): Cafeteria

Estructura de hormigén armado (C3) de aproximadamente 25
afios de construccion, no presenta irregularidad en planta, y
ninguna ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion presenta todo tipo de aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.

E8 (3)

(1): Enfermeria

Estructura de hormigoén armado (C3) de aproximadamente 25
afios de construccion, no presenta irregularidad en planta, y
ninguna ampliacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa, asi como
patologias tipo II en paredes; grietas, fisuras y humedad. La
edificacion presenta todo tipo de aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva y para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.

E9 (1)

(1): Coliseo

Edificio con estructura de acero sin refuerzo

muros de relleno de mamposteria (S5) de aproximadamente 23
aflos de construccion, no presenta ningun tipo de irregularidad
planta-elevacion, en cuanto a las patologias la estructura no
presenta afectaciones tipo I en vigas, columnas y losa. La
edificacion presenta la aplicacion de normativa para
accesibilidad inclusiva para salidas de emergencia. En general
la estructura tiene un estado de conservacién muy bueno.
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Tabla 141. Descripcion de los edificios de la "Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador"

Edificio Uso \4 Elemento de Terreno V Total
El Aulas 34.67 Baja 4 3,46 56,24
E2 Aulas 57.71 Media 6 8,66

E3 Laboratorio 68.92 Alta 3 5,17

E4 Aulas 59.18 Media 6 2,28

E5 Oficinas 57.77 Media 5 8,88

Eé6 Aulas 57.13 Media 4 7,22

E7 Cafeteria 57.13 Media 4 5,71

E8 Enfermeria 57.13 Media 4 5,71

E9 Coliseo 57.13 Media 4 5,71

De los nueve edificios que conforman la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, se ha
constatado que 1 edificio presenta una vulnerabilidad que excede los 60 puntos. Conforme a las
directrices establecidas en la guia de referencia (Ballesteros & Caizaguano, 2020), es imperativo

evaluar estos edificios, aplicando el protocolo detallado en el procedimiento FEMA P-154.

0
e
\\
t 9‘6:\/ %
S =
/'/ {
|
’.* f
/ f
/ /
/
/ g’
}I
/ /
/ /
/ // ET
z/ /
)}
g
o
3/ E6
&/
=/
>/
</ E2
/
/
/
/
/ E1
/
/ =
l| -
/ -
I’ .—’t,,
f S’
/ = ]
/ —

Ed

ES

E4

Figura 40. Esquema de vulnerabilidad de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

Tabla 142. Capacidad de respuesta " Pontificia Universidad Catolica del Ecuador "

Capacidad de Respuesta [Cr= 80,00]

60 <Cr<280
40 <Cr<60
20<Cr<40

Alto
Medio

- Reformular completamente o crear POE

Reformular aspectos relevantes POE

Mantener el POE. Reuniones esporadicas
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Tabla 143. Riesgo global de la " Pontificia Universidad Catolica del Ecuador "

Coeficiente de Capacidad

Riesgo Global Categoria
. (Cr +100) * (V + 240) Vtotal
= = NE
SiCr<50 - C 48000 Rg C * C
, (Cr + 100) * (170 — V)
SiCr>50 - C= 13500 X NE=1 Estimacion del riesgo
global moderado alto
C= I,11 Rg=50,62

Este proceso fue replicado para las instituciones educativas restantes en la ciudad de Ambato.

Tabla 144. Esquemas de vulnerabilidad de las instituciones educativas de Ambato

Esquema de Vulnerabilidad

Esquema de Vulnerabilidad

PUCE

Universidad Técnica de Ambato

Instituto Superior Tungurahua
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Tabla 145. Resultados de las Unidades Educativas y Universidades evaluadas en la ciudad de Ambato

N° Nombre de la Unidad Educativa V total Cr C Rg Categoria
1 Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador 56,24 80 1,11 50,62 D
2 Universidad Técnica de Ambato 42.37 80 1,06 40.01 C
3 Universidad Técnica de Ambato - Sede Ingahurco 55,78 80 1,11 534 D
4 Instituto Superior Tungurahua 63,91 68,8 1,07 59,8 C
5 Instituto Superior Tungurahua — Sede Picaihua 56,02 68,8 1,04 53,81 D
6 Instituto Superior Tungurahua — Sede Oriente 49,91 68,8 1,02 48,96 D
7  Unidad Educativa Hispano América 68,33 63,2 1,05 66,13 C
8 Unidad Educativa La Providencia 71,91 68 1,09 65,87 D
9  Unidad Educativa Rodriguez Albornoz 45,53 68 0,99 43,87 C
Tabla 146. Porcentajes de Edificaciones seglin su norma de construccion
Afio de Construccion
NEC 2015 CEC2000 CEC?77 SinNorma
N° de Edificios 6 29 77 31
Porcentaje 7,23% 34,94% 20,48% 37,35%
Tabla 148. Porcentajes de tipo de estructuras
Tipo de estructura
Wi S3 S4 S5 C3 MX
N° de Edificios 8 6 4 25 40 0
Porcentaje 9,64% 7,23% 4,82% 30,12%  48,19%  0,00%
Tabla 149. Porcentajes de estado de conservacion general de las edificaciones
Estado de conservacion de las edificaciones
Muy bueno Bueno  Regular Deficiente
N° de Edificios 30 40 13 0
Porcentaje 36,14% 48,19% 15,56%  0,00%

Tabla 150. Porcentajes de las Unidades Educativas segiin el cumplimiento de parametros de puertas y

ventanas

Puertas de salida, o de emergencia y ventanas

Cumple No cumple

N° de Edificios 63 20
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Porcentaje 75,90% 24,10%

Tabla 151. Porcentajes de las Unidades Educativas segin el cumplimiento de accesibilidad inclusiva

Accesibilidad inclusiva

Cumple No cumple

N° de Edificios 70 13

Porcentaje 84,34%  15,66%

Tabla 152. Porcentajes de categoria de Unidades educativas y universidades segin Riesgo Global

Categoria

C D
N° de Instituciones 4 5
Porcentaje 45%  55%
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PARTE 5. RESULTADOS RIOBAMBA

Se realizaron un total de cinco evaluaciones en instituciones educativas y universidades situadas
en el canton Riobamba, utilizando la guia desarrollada (Ballesteros & Caizaguano, 2020). A
continuacion, se proporciona un desglose detallado de estas instituciones educativas y

universidades.

Tabla 153. Unidades Educativas y Universidades seleccionadas en Riobamba

Nombre de la Unidad Educativa Este [m] Norte [m] Altitud [m]
Capitan Edmundo Chiriboga 760468,9 9814368,00 2759
Carlos Cisneros 763128.6 185389.,4 2739
Riobamba 782789,69 9966708,94 2788
UNACH 762235,0 182745,60 2782
ESPOCH 758091,0 183017,20 2832

Instituciones Educativas y Universidades en Riobamba Leyenda
B Eccueta Sugarion Foldanics de Chimborago
W Universidad Nasonal de Lhimboraze
B Unidad Eduzatons Rcbienbe
M Unidad Zdozsova Eomundo (Nrboga
W Unkdad Educatevs Carlos Cneros

w .

L anos LIsneros

Figura 41. Mapa de unidades educativas y universidades seleccionadas en Riobamba (Google Earth).

A continuacion, se detallan minuciosamente los resultados obtenidos para cada institucion,

empezando con la UNACH.
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5.1 Universidad Nacional de Chimborazo

La Universidad Nacional de Chimborazo se encuentra ubicada entre la Av. Antonio José de

Sucre, Km 1,5 Via a Guano conformada por 21 edificios en total.

Tabla 154. Datos Generales de la UNACH

DATOS GENERALES
Nombre de la Unidad Educativa: UNACH
Direccion: Av. Antonio José de Sucre, Km 1,5 Via a Guano.
Sitio de referencia: Frente al paseo shopping Riobamba.
Coordenadas: Este: 7686274 Norte: 9889590,60
Fecha de evaluacion: 13/11/2023  N° de Edificios:
Cota de Construccion aproximada 2820 msnm Jornada: Matutina

Figura 42.. Croquis de la Universidad Nacional de Chimborazo
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Tabla 155.. Descripcion de los edificios de la UNACH

Cédigo # de
Pisos

Dependencias y Descripcion

Evidencia

EI (3)

(1,2,3): Bloque “’A’’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigén armado (C3). Grietas
verticales en fachadas, humedad localizada.
Presenta esquinas reentrantes. Estado de la
edificacion y cubierta bueno. Accesibilidad
inclusiva implementada.

E2 (2)

(1,2): Bloque B’’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigéon armado (C3).
Presenta esquinas reentrantes. Estado de la
edificacion y cubierta bueno. Accesibilidad
Inclusiva implementada.

E3(2)

(1,2): Bloque ’C”’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias, Espacios de trabajo
individual.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigéon armado (C3).
Presenta esquinas reentrantes. Estado de la
edificacion y cubierta bueno. Accesibilidad
Inclusiva deficiente.

E4 (3)

(1,2,3): Bloque “D’’ Aulas, Baterias
Sanitarias.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigoén armado (C3). Estado
de la edificacion y cubierta bueno.
Accesibilidad Inclusiva implementada.
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E5 (4)

(1,2,3,4): Bloque “’E’’ Aulas, Laboratorios,
Espacios de trabajo individual, Espacios de
trabajo colectivo.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y acero
estructural (S3). Presenta esquinas
reentrantes. Estado de la edificacion y
cubierta bueno. Accesibilidad Inclusiva
implementada.

E6 (2)

(1,2): Bloque “F’ Aulas, Laboratorios,
Espacios de trabajo individual, Espacios de
trabajo colectivo.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y acero
estructural (S3). Estado de la edificacion y
cubierta bueno. Accesibilidad Inclusiva
implementada.

E7 (4)

(1,2,3,4): Bloque G’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias espacios de trabajo
individual, espacios de trabajo colectivo.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y acero
estructural (S3). Presenta esquinas
reentrantes. Grietas verticales en fachadas y
en esquinas de ventanas y puertas, estado de
la  edificacion 'y  cubierta  regular.
Accesibilidad Inclusiva implementada.

ES (4)

(1,2,3,4): Bloque “°H’’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias espacios de trabajo
individual, espacios de trabajo colectivo.

Construccion  aproximada: 26 afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y acero
estructural  (S3). Grietas verticales en
fachadas y en esquinas de ventanas y puertas,
estado de la edificacion y cubierta regular.
Accesibilidad Inclusiva implementada.
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E9 (3)

(1,2,3): Bloque I’ Teatro, Baterias
Sanitarias.

Construccion  aproximada de 15 afios.
Estructura de hormigéon armado (C3) y MX.
Grietas inclinadas en fachadas, humedad
localizada. Estado de la edificacion y cubierta
buena. Accesibilidad Inclusiva deficiente.

E10 (4)

(1,2,3,4): Bloque “J° Aulas, Baterias
Sanitarias

Construccion  aproximada de 26  afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y acero
estructural con arriostramiento (S2). Grietas
en esquinas de ventanas y puertas, humedad
localizada. Patologias visibles vigas. Estado
de la edificacion y cubierta buena.
Accesibilidad Inclusiva implementada.

Ell (4)

(1,2,3,4): Bloque “’K’’ Aulas, Laboratorios,
Baterias Sanitarias

Construccion  aproximada de 26  afios.
Estructura (C3). Grietas en esquinas de
ventanas y puertas, humedad localizada.
Estado de la edificacion y cubierta muy
bueno. Accesibilidad Inclusiva
implementada.

E12 (4)

(1,2,3,4): Bloque “’Administrativo’” Espacios
de trabajo individual, Espacio de docentes,
Baterias Sanitarias.

Construccion aprox. de 10 afios. Estructura
(C3). Columnas sin presencia de patologias.
Estado de la edificacion y cubierta muy
bueno. Accesibilidad Inclusiva
implementada.
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EI3 (3)

(1,2,3):  Edificio “’DTIC”” Biblioteca,
Laboratorios, Baterias Sanitarias.

Construccion  aproximada de 10 afios.
Estructura de hormigén armado (C3). Vigas
no alineadas con las columnas o abertura en
diafragmas. Grietas en esquinas de ventanas y
puertas, humedad localizada Estado de la
edificacion y cubierta bueno. Accesibilidad
Inclusiva implementada.

El4(2)

(1,2): *’Auditorio”’ Asociacion de
Trabajadores, Asociacion de Empleados,
Aulas, baterias sanitarias.

Construccion  aproximada de 10 afios.
Estructura de hormigoén armado (C3). Estado
de la edificacion y cubierta bueno.
Accesibilidad inclusiva implementada.

E15 (1)

(1): “Coliseo’’, Baterias Sanitarias.

Construccion aprox. de 16 afios. Estructura de
hormigén armado (C3) y (S3). Presenta
esquinas reentrantes Grietas en esquinas de
ventanas y puertas, humedad localizada.
Estado de la edificacion y cubierta buena.
Accesibilidad Inclusiva implementada.

E16 (1)

(1): “’Piscinas’’ Baterias sanitarias.

Construccion  aproximada de 10 afios.
Estructura de hormigén armado (C3) y (S3).
Estado de la edificacion y cubierta bueno.
Accesibilidad Inclusiva implementada.
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E17 (1)

(1): Bodega

Construccion  aproximada de 27  afios.
Estructura de hormigén armado y acero y
madera (MX). Grietas en esquinas de
ventanas y puertas, humedad localizada.
Estado de la edificacion bueno y cubierta
regular. Accesibilidad Inclusiva deficiente.

E18(1)

(1) Bodega

Construccion  aproximada de 10 afios.
Estructura de hormigén armado y acero
estructural. No presenta patologias. Estado de
la edificacion bueno y cubierta regular.
Accesibilidad Inclusiva deficiente.

E19 (2)

(1,2): Bodega, Baterias Sanitarias.

Construccion  aproximada de 26  afios.
Estructura de hormigén armado. Grietas en
esquinas de ventanas y puertas, humedad
localizada. Estado de la edificacion bueno y
cubierta regular. Accesibilidad Inclusiva no
implementa.

E20 (3)

(11,2,3,4,5,6,7): Bloque “’L’’ Oficinas, Aulas,
baterias sanitarias.

La construccion de este edificio fue en el
2016. Estructura de hormigén armado y acero
estructural. Patologias en losas y columnas
visibles. Estado de la edificacion regular.
Accesibilidad Inclusiva implementada.
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E21 (1)

(1): Nave de Mantenimiento

La construccion de este edificio fue en el afio
2020. Estructura de hormigén armado y acero
estructural. No presenta patologias. Estado de
la edificacion y cubierta bueno. Acceso
Inclusivo implementado.

Tabla 156. Vulnerabilidad Total de UNACH de Riobamba

Edificio Uso A\ Elemento de Terreno  V Total
1 Aulas 58,99 Media 6 3,28 55,99
2 Aulas 59,00 Media 6 3,28
3 Aulas 58,93 Media 6 3,27
4 Aulas 58,93 Media 6 3,27
5 Aulas 59,00 Media 6 3,28
6 Laboratorio 59,00 Media 6 3,28
7 Laboratorio 59,00 Media 6 3,28
8 Aulas 59,00 Media 6 3,28
9 Aulas 59,00 Media 6 3,28

10 Aulas 59,00 Media 6 3,28
11 Aulas 59,00 Media 6 3,28
12 Oficinas 58,99 Media 6 3,28
13 Laboratorio 59,36 Media 6 3,30
14 Aula 59,11 Media 6 3,28
15 Coliseo 59,94 Media 6 3,33
16 Coliseo 59,22 Media 5 2,74
17 Bodega 58,82 Media 1 0,54
18 Bodega 34,35 Baja 1 0,32
19 Bodega 36,86 Baja 1 0,34
20 Aulas 35,29 Baja 6 1,96
21 Oficinas 22,91 Baja 4 0,85

De los 21 edificios que forman parte de la Universidad Nacional de Chimborazo, se ha

determinado que ningun edificio supera los 60 puntos de vulnerabilidad.
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Figura 43. Esquema de Vulnerabilidad de la Universidad Nacional de Chimborazo. La figura muestra el
esquema de vulnerabilidad medio y bajo de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Tabla 157. Capacidad de respuesta de la Universidad Nacional de Chimborazo

Capacidad de Respuesta [Cr=72,8]

60 <Cr<80 - Mantener el POE. Reuniones esporadicas X
40 <Cr<60 Medio Reformular aspectos relevantes POE
20 <Cr<40 - Reformular completamente o crear POE
Tabla 158. Riesgo Global de la de la Universidad Nacional de Chimborazo
Coeficiente de Capacidad Riesgo Global Categoria
_ (Cr + 100) * (V + 240)
SiCr<50 »C= 26000 Vtotal
Rg = * D
C
. _ (Cr+100) = (170 = V) X NE=1 Estimacion del
SiCr>50 »C= 13500 riesgo global alto
C= 1,07 Rg=52,54

Para las 3 unidades educativas y 1 universidad restantes se realizd el mismo procedimiento

detallado previamente, dando lugar a los resultados que se presentan a continuacion.
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Tabla 159. Esquemas de Vulnerabilidad de las Edificaciones de la Unidades Educativas Publicas de
Riobamba y universidades
Esquema de Vulnerabilidad

U.E “’Capitan Edmundo Chiriboga”’

i 5
C
@
o)
*— l =
(o]
)
ot
= o
5
Av. 9de Octubre
U.E Carlos Cisneros

U. E Riobamba
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ESPOCH - Campus completo

ESPOCH - Facultad de Administracion de Empresas
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ESPOCH - Facultad de Informatica y Electronica
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ESPOCH - Facultad de

ESPOCH - Facultad de




ESPOCH - Facultad de Recursos Naturales

Tabla 160. Resultados de las unidades educativas y universidades evaluadas en la ciudad de Riobamba.
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Ne Nombre de Unidad Educativa y \% Cr C Rg Categoria

Universidades total
1 U.E. Capitan Edmundo Chiriboga 63,61 64,80 1,04 61,02 D
2 U.E. Riobamba 59,38 64,80 1,03 57,77 D
3 U.E. Carlos Cisneros 41,77 64,80 0,97 43,18 C
4 UNACH 55,99 68,80 1,04 53,79 D
5 ESPOCH 56,19 64,80 1,02 55,26 D

Tabla 161. Porcentajes de Edificaciones seglin su norma de construccion

Afio de Construccion

NEC 2015 CEC 2000 CECT77 Sin Norma
N° de Edificios 31 83 83 50
Porcentaje 12,55% 33,60% 33,60% 20,24%

Tabla 162. Porcentajes de tipo de estructuras FEMA

W1 S3 SS C3/MX/URM
N° de Edificios 8 19 150 70
Porcentaje 324% 7,69%  60,73% 28,34%

Tabla 163. Porcentaje general de estado de conservacion de las edificaciones

Estado de conservacion de las edificaciones

Muy bueno Bueno Regular  Deficiente

Ne° de Edificios 61 116 59 11

Porcentaje 24.70% 46,96%  23,89% 4,45%

Tabla 164. Porcentaje general segun el cumplimiento de parametros de puertas

Puertas de salida, o de emergencia

Muy bueno Bueno Regular  Deficiente
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N° de Edificios 58 104 36 49

Porcentaje 23,48% 42,11%  14,57% 19,84%

Tabla 165. Porcentaje general segun el cumplimiento de parametros de ventanas

Ventanas de Vidrio Templado

Muy bueno  Bueno Regular Deficiente

N° de Edificios 64 86 44 53

Porcentaje 25,91% 34,82% 17,81% 21,46%

Tabla 166. Porcentaje general segun el cumplimiento de accesibilidad inclusiva

Accesibilidad inclusiva

Muy bueno Bueno Regular  Deficiente

Ne° de Edificios 103 77 21 46

Porcentaje 41,70% 31,17% 8,50% 18,62%

Tabla 167. Porcentajes de categoria de Unidades educativas y Universidades seglin Riesgo Global

Categoria
C D
N° de Instituciones 1 4
Porcentaje 20,00% 80,00%

Tabla 168. Porcentajes de Vulnerabilidad Total de Unidades educativas y Universidades

Vulnerabilidad Total
Alta Media Baja
N° de Instituciones 1 4 0
Porcentaje 20,00% 80,00% 0,00%
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