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VIIl. RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar en nivel de vulnerabilidad
fisico estructural de las edificaciones frente a una amenaza sismica en el Barrio la
Merced del Canton Chimbo, es asi que mediante el analisis se logré determinar el
grado de exposicion ante dicha amenaza.

Con el desarrollo de esta investigacion se identificé el nivel de la vulnerabilidad
fisico estructural, frente a una amenaza sismica basada en el analisis de cada una de
las edificaciones del sector; es asi que, el universo de estudio se compuso del total
de las viviendas que conforman el Barrio La Merced del canton Chimbo siendo esta
un total de 49 edificaciones. Una vez realizado el andlisis de cada una de las
viviendas se arrojaron varios datos que permitieron aceptar la hipotesis “Los
Factores Fisicos de las Edificaciones influyen en el nivel de Vulnerabilidad Fisico
Estructural de las Edificaciones frente a laamenaza sismica en el Barrio La Merced,
Canton Chimbo, Provincia Bolivar”. Por lo cual es necesario establecer estrategias
que ayuden a reducir el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones para

salvaguardar la integridad de las personas que habitan en dicho sector.

Los instrumentos utilizados para el respectivo andlisis de cada edificacion
perteneciente al Barrio La Merced, fueron las metodologias del FEMA 154 y NEC-
15, la camara fotogréfica para evidenciar la localizacion de cada vivienda analizada,
la tabulacion de los datos obtenidos y las graficas de resultados se la efectud en la
utilizacion de las hojas de Excel, el programa ARCGIS para la elaboracion del mapa
de vulnerabilidad fisica ante la amenaza sismica; en donde se represento el nivel de
vulnerabilidad de cada vivienda; asi como también se recurri6 a fuentes

bibliograficas para un mejor conocimiento de ciertos términos.

Dentro de los resultados obtenidos en el primer objetivo, en donde se
implementaron las metodologias FEMA 154 y NEC-15; se logré determinar que 42
viviendas presentan una vulnerabilidad sismica alta, mientras que 7 viviendas
presentan una vulnerabilidad sismica baja, segun los criterios expuestos dentro de

las metodologias utilizadas en la investigacion.
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Para el cumplimiento del segundo objetivo se basé en las metodologias expuestas
dentro de la Guia Practica para la Evaluacion Sismica y Rehabilitacion de
Estructuras, conforme a la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC,2015);
estableciendo las ventajas y los parametros que se deben tomar en cuenta para el
uso seguro de cada edificacion ademdas de incorporar una comparacion las
metodologias implementadas dentro de la investigacion demostrando asi su eficacia

dentro del analisis fisico estructural de edificaciones.

Finalmente, para alcanzar el tercer objetivo se planted una propuesta que tuvo como
finalidad establecer estrategias para reduccion de la vulnerabilidad fisico estructural
de las edificaciones frente a la amenaza sismica; en base a los requerimientos

sefialados en la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC,2015).
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the level of physical structural
vulnerability of buildings against a seismic threat in the La Merced Neighborhood
of the Chimbo Canton, it is thus that through the analysis it was possible to

determine the degree of exposure to this threat.

With the development of this research, the level of the physical structural
vulnerability was identified, in front of a seismic threat based on the analysis of
each of the buildings in the sector; thus, the universe of study was composed of the
total of the houses that make up the La Merced Neighborhood of the Chimbo
canton, this being a total of 49 buildings. Once the analysis of each of the houses
was carried out, several data were returned that allowed accepting the hypothesis
“The Physical Factors of the Buildings influence the level of Physical Structural
Vulnerability of the Buildings against the seismic threat in the La Merced
Neighborhood, Chimbo Canton, Bolivar Province". Therefore, it is necessary to
establish strategies that help reduce the level of vulnerability of buildings to

safeguard the integrity of the people who live in this sector.

The instruments used for the respective analysis of each building belonging to the
La Merced Neighborhood, were the FEMA 154 and NEC-15 methodologies, the
photographic camera to show the location of each analyzed home, the tabulation of
the data obtained and the graphs of results was carried out using Excel sheets, the
ARCGIS program for the preparation of the physical vulnerability map to the
seismic threat; where the vulnerability level of each home was represented; as well

as bibliographic sources were also used for a better knowledge of certain terms.

Within the results obtained in the first objective, where the FEMA 154 and NEC-
15 methodologies were implemented, it was determined that 42 homes have a high
seismic vulnerability, while 7 homes have a low seismic vulnerability, according to

the criteria set out within the methodologies used in the research.

For the fulfillment of the second objective will be based on the methodologies
exposed within the Practical Guide to the Evaluation and Seismic Rehabilitation of
Structures, conforming to the Standard of the Ecuadorian Construction
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(NEC,2015); by establishing the advantages and the parameters that must be taken
into account for the safe use of each building, in addition to a comparison of the
methodologies implemented in the research demonstrating its effectiveness in the

analysis of physical structure of buildings.

Finally, to achieve the third objective, a proposal was put forward that aimed to
establish strategies to reduce the physical structural vulnerability of buildings
against the seismic threat; based on the requirements indicated in the Ecuadorian
Construction Standard (NEC, 2015).
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INTRODUCCION

Debemos considerar que un sismo es un fendmeno natural que no esta vinculado
con los procesos que ocurren en la Tierra y que no tienen ninguna relacién con el
calor, el frio u otros procesos meteorolégicos como las precipitaciones, sequias etc.
La ocurrencia de un terremoto tampoco depende de la época del afio, ni de la hora.
(Rodriguez D. T., 2013)

A nuestro pais Ecuador se lo ha considerado como altamente sismico por su
geografia irregular el cual es atravesado por innumerables fallas geologicas, es asi
que el pais podria presentar dafios considerables por dicha amenaza ya que la
energia liberada por el choque, friccion o rozamiento de las placas tectonicas han
causado movimiento teltricos de gran intensidad los mismos que han causado
pérdidas humanas, econémicas y dafios significativos en las infraestructuras, que se
han venido deteriorando con el pasar de los afios y por la naturaleza de los

materiales de su construccion.

Las principales afectaciones que sufren las edificaciones con una amenaza sismica
han sido los derrumbes totales o parciales de las edificaciones, las grietas, dafios en

su fachada causando una vulnerabilidad en la integridad fisica de sus habitantes.

La Provincia Bolivar es considerada como altamente sismica al estar atravesada por
ciertas fallas geoldgicas activas, el Canton San José de Chimbo ha sido uno de los
maés afectados por la amenaza sismica, tras sufrir dafios significativos durante un
sismo ocurrido en el afio de 1674 donde ocasiono la destruccion del cantén Chimbo
y 8 pueblos aledafios, la mayor destruccion fue en Chimbo dejando pocos

sobrevivientes a causa de este movimiento telUrico.

En la presente investigacion se pretende realizar un analisis fisico-estructural de las
edificaciones del barrio La Merced en base a la implementacién de metodologias
de evaluacion visual rapida, para determinar el nivel de vulnerabilidad de las
edificaciones llegando asi a establecer estrategias que nos ayuden a reducir los

dafios en las viviendas.
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ecuador es considerado como un pais altamente sismico por la presencia de
varias fallas geoldgicas que lo atraviesan, es asi que la Provincia de Bolivar ha
sufrido impactantes dafios a nivel de sus edificaciones por la presencia de varios

movimientos teldricos.

El canton San José de Chimbo a lo largo de su historia ha sufrido pérdidas
econdémicas, pérdidas humanas y de infraestructuras a consecuencia de los

movimientos sismicos.

El 16 de abril del afio 2016 a las 18: 58 horas nuestro pais experimento uno de los
sismos mas fuertes sentidos a lo largo de su historia, el cual tuvo como epicentro la

Zona costera

En las edificaciones los componentes o materiales de construccion son los
encargados de dar la resistencia a la edificacion durante un movimiento sismico es
por ello que durante el desencadenamiento de un evento de este tipo las vigas, las

losas, pilares deben proporcionar la estabilidad de la edificacion.

El presente proyecto de investigacion busca determinar el grado de vulnerabilidad
fisico estructural de las edificaciones del barrio la Merced, ya que no existe
investigaciones previas en el sector de intervencion siendo este el problema
primordial para la presente investigacion, los habitantes del sector no cuentan con
una cultura en la gestion de riesgos especialmente en la reduccion de la
vulnerabilidad; es asi que dicha investigacion influird para que los habitantes de
este sector den el respectivo mantenimiento a sus edificaciones y tomen medidas de
seguridad al momento de construir, esto contribuira a reducir pérdidas econémicas,
ambientales y lo mas importante pérdidas humanas; salvaguardando la integridad

fisica de los moradores.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Desconocimiento de los factores que inciden en la Vulnerabilidad Fisico Estructural
de las edificaciones frente a una amenaza sismica por parte de los habitantes del

Barrio la Merced, Canton Chimbo, Provincia Bolivar.
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1.3. OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones frente a una

amenaza sismica en el Barrio La Merced, Cantén Chimbo, Provincia Bolivar
Objetivos Especificos

e Conocer el estado actual de las edificaciones frente a una amenaza sismica
en base a la implementacion de metodologias de evaluacion visual rapida.

e Establecer las ventajas sobre la utilizacion de las metodologias de
evaluacion visual rapida para determinar la vulnerabilidad fisico estructural
y la toma de decisiones para el uso seguro de las edificaciones e incorporar
una comparacion entre las metodologias utilizadas para el andlisis de la
vulnerabilidad fisico estructural segin la Norma Ecuatoriana de
Construccion 2015.

e Formular estrategias que ayuden a reducir la vulnerabilidad fisico

estructural de las edificaciones producidas por una amenaza sismica.
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1.4. JUSTIFICACION:

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad analizar la
vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones mediante la identificacion de
los factores que influyen en la misma, se pretende determinar las condiciones
actuales de las edificaciones y su grado de vulnerabilidad llegando asi a establecer
estrategias que ayuden a mitigar los dafios producidos en las edificaciones para

reducir su vulnerabilidad.

La vulnerabilidad fisico estructural frente a la amenaza sismica debe ser
considerada de gran importancia por lo que los impactos de esta amenaza sobre las
edificaciones pueden ocasionar hasta las pérdidas humanas. En el canton Chimbo
se han registrado terremotos que han causado dafios significativos en las
edificaciones por su localizacion geografica y antigliedad de los materiales de
construccion esto ha provocado que la poblacion este expuesta a una vulnerabilidad

fisica.

La originalidad radica al ser un pais con alta probabilidad de amenaza sismica es
por eso que se pretende contribuir a la concientizacion de los habitantes en las
medidas de seguridad en sus infraestructuras asegurando su integridad fisica, la de
sus bienes, reduciendo asi las pérdidas econdémicas y hasta humanas, debido

especificamente a que no existe un estudio de este tipo en el area de estudio.

La novedad cientifica denota en establecer estrategias que ayuden a mitigar los
dafios producidos en las edificaciones frente a la amenaza sismica, de esta manera

lograremos garantizar el bienestar de la poblacion.

Por esta razon se permite seleccionar el tema: Analisis de la Vulnerabilidad fisico
estructural de las edificaciones frente a la amenaza sismica en el Barrio La Merced,
Cantén Chimbo, Provincia Bolivar, creando asi una cultura en la prevencion y

mitigacion de riesgos.

Es factible realizar el proyecto porque se contara con el apoyo de los moradores
para realizar el andlisis de cada una de las infraestructuras pertenecientes al area

de estudio.
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1.5. LIMITACIONES

Dentro de la presente investigacion realizada en el Cantén San José de Chimbo,
Barrio La Merced, Provincia Bolivar las limitaciones que se presentaron fueron

las siguientes:

o Déficit de estudios fisicos estructurales previos en el Barrio La Merced.

e Carencia de informacion especifica por parte de los moradores sobre el
area total de construccion de cada edificacion.

o Falta de estudios especificos dentro del area de la Gestion de Riesgos que
ayuden a determinar el nivel de vulnerabilidad al que estan expuestos los
moradores del Barrio La Merced.

e Escasa fuente bibliogréfica sobre informacion arquitectonica de las
construcciones del Barrio La Merced.

e Dentro de esta investigacion no se pudo ejecutar estudios geoldgicos por
la deficiencia de equipos y recursos.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Segun (Arnaldo & Torres, 2016) menciona que no es desconocida la abundante
cantidad de eventos sismicos que la humanidad ha experimentado a lo largo de la
historia por lo cual en la actualidad se establecen nuevas y modernas formas de
construccion que son de gran importancia para hacer frente a los movimientos

teldricos.

Zonas sismicas del Ecuador

El peligro sismico en el Ecuador esta presidido principalmente por dos tipos de
fuentes sismicas: subduccidn (interplaca e intraplaca), y de tipo corticales
(superficiales). En cada una de estas fuentes se lleva a cabo un proceso de
acumulacion y liberacion de energia independiente del que ocurre en las demés
fuentes. Los sismos interplaca (profundidad < 40 km) corresponden a los sismos
que se generan por el roce entre la placa de Nazca que subduce bajo la placa

Sudamericana a lo largo de su zona de convergencia.

Los sismos intraplaca (profundidad entre 40 y 300 km) corresponden a los sismos
de falla normal de profundidad intermedia, localizados dentro de la placa oceanica
de Nazca que subduce bajo la placa continental Sudamericana. Los sismos
corticales (profundidad < 40 km) corresponden a los sismos someros que ocurren
dentro de la placa Sudamericana. (Martinez & Angulo, Estudio de Peligro Sismico

de Ecuador y Propuesta de Espectros de Disefio para la ciudad de Cuenca, 2016)
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Figura N°. 1 Ecuador zonas sismicas
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El Ecuador y su Vulnerabilidad Estructural ante la amenaza sismica

A partir de estudios implementados en el Ecuador los terremotos han venido
afectando con frecuencia a las zonas pobladas con deficiente normas estructurales
en sus viviendas lo cual ha traido como consecuencia una alta tasa de mortalidad y
victimas lesionadas por el colapso de las edificaciones. (Lukaes, 2019)

Los grandes dafios causados en las edificaciones de la region afectada por el evento
sismico son uno de los factores que influyen en la vulnerabilidad de la sociedad
sacando a flote uno de los principales problemas en la prevencion de los desastres
de origen sismico poniendo al descubierto la mala y deficiente construccion de las
viviendas. (Lukaes, 2019)

La provincia Bolivar se encuentra situada en la parte centro oeste de nuestro pais
por lo cual se ubica en la zona 4° que representa una alta peligrosidad segun el
Instituto Geofisico Militar esto se debe a que esta rodeada por un sistema de fallas
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activas tanto regionales (falla de Pallatanga) y fallas locales (falla del rio Chimbo y
la falla de Salinas). Esto hace que sea una zona mas propensa a que ocurra un sismo.

(Amangadi, Yasuma, & Barragan, 2018)

El canton Chimbo al estar situado en zonas de fallas geologicas activas, registra
antecedentes histdricos cuyos resultados revelan que la mayor parte del territorio
cantonal se encuentra en su orden en las zonas de nivel de amenaza o peligro, su
terremoto ocurrido el 29 de diciembre de 1674 en donde el canton fue destruido
casi en su totalidad originando que la poblacion sobreviviente emigrara a otros
lugares del pais. (PDOT Chimbo, 2020)

En el afio de 1797 se registré un sismo aproximadamente a las 7:45 con una
magnitud de 8,3 en la escala de Richter a una profundidad de 11km, se registraron
significantes dafios estructurales en las edificaciones de la provincia de Bolivar.
(Duque, Tamay, & Rojas, 2018)

El 16 de abril de 2016 se experimenta un sismo con epicentro en la provincia de
Manabi con una intensidad de 7,8 en la escala de Richter el mismo que afecto las
infraestructuras de las edificaciones en el cantdn presentando fisuras, grietas y la
destruccion total de una de ellas lo que conllevo a que las autoridades del GAD
Chimbo realizaran un informe técnico, tomando la decision de demolerla.
(Comercio, 2016)

El 7 de septiembre de 2018 un nuevo sismo de 6 ,2 en la escala de Richter vuelve
afectar las edificaciones del canton de San José de Chimbo especialmente la iglesia
central ubicada en la plaza la Merced fue una de las infraestructuras mas afectadas
tras ya presentar fisuras ocasionadas en el terremoto del 16 de abril del 2016, en

donde la infraestructura solo fue restaurada medianamente. (Comercio, 2018)

2.2. BASES TEORICAS

A consecuencia de los movimientos teldricos acontecidos en la Gltima década todos
los paises con alta posibilidad de amenaza sismica han sentido la necesidad de crear,

desarrollar y técnicas con procedimientos para poder realizar un analisis rapido de
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las edificaciones afectadas por una amenaza de origen natural, es asi que mediante
este tipo de analisis visual rapido nos permitird conocer el grado de dafio o
vulnerabilidad de las edificaciones con el objetivo de proteger a las familias que

habitan en dichas viviendas.

2.2.1. Subduccién de placas en el Ecuador

Ecuador se encuentra dentro del denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, por
lo que su actividad sismica es alta, incluyendo eventos tales como el de 1906, que
alcanzo6 una magnitud de 8.8, colocandolo dentro de los sismos mas grandes de la
historia. Salvo el sismo de Bahia de Caraquez en agosto de 1997 con una magnitud
de 7.1, y que dejé en evidencia ciertos problemas relacionados al disefio
sismorresistente en el Ecuador. Si bien es cierto, existe una Norma Ecuatoriana de
la Construccion, también lo es el hecho que los estudios acerca del tema en el pais
son escasos. (Martinez & Angulo, Estudio de peligro sismico de Ecuador y

propuesta de espectros de disefio para la Ciudad de Cuenca, 2016)

2.2.2. Riesgo Sismico

Se lo define como la combinacion de la peligrosidad sismica, la vulnerabilidad de
las edificaciones y las pérdidas econémicas (expresadas en términos de unidades

monetarias). (Gonzalez & Mases, 2003)

2.2.3. Definicion de Vulnerabilidad

Se puede definir como el grado de dafio esperado en una estructura en el caso de
ser sometida a la accién de un sismo de una intensidad dada. (Gonzélez & Mases,
2003)

1. Vulnerabilidad Sismica

La Vulnerabilidad sismica de una estructura de una edificacion, grupo de

estructuras o de una zona urbana completa, se define como la predisposicion
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intrinseca a sufrir dafio ante la ocurrencia de un movimiento teldrico. (Gonzalez &
Mases, 2003)

2. Vulnerabilidad Estructural

Se refiere a la susceptibilidad que presenta una estructura frente la posibilidad de
sufrir posibles dafios en las partes que lo mantienen de pie durante un evento
sismico de gran intensidad entre ellos se incluye a los cimientos, muros, vigas, losas
y columnas. (Salud, 2000)

3. Vulnerabilidad no Estructural

Se puede definir a la vulnerabilidad no estructural al dafio que se ocasiona en cielos
rasos, paneles, tabiques, ventanas, puertas, etc. como efecto de los movimientos
sismicos, cabe recalcar que la vulnerabilidad no estructural puede estar mas
comprometida que la de la estructura misma. (Retamozo, Mesarina, & Garcia,
1997)

4. Vulnerabilidad Funcional

La vulnerabilidad funcional se la puede determinar como la relacion que existe entre
los elementos funcionales y la infraestructura técnica en donde se incluye los
recursos fisicos de los cuales depende una infraestructura como son: el suministro
de agua, alcantarillado, energia y comunicaciones. (Castillo, Vaz-Suéarez, & Rizo,
2014)

5. Andlisis de la Vulnerabilidad

Es un proceso mediante el cual se puede determinar el nivel de exposicion y la
predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza
especifica, contribuyendo a la identificacion del riesgo a través de interacciones de

dichos elementos con el ambiente peligroso. (Cardona O. D., 1991)
6. Diagnostico de vulnerabilidad

Para realizar el diagnostico de vulnerabilidad se debe calcular los indices de sobre

esfuerzo para los elementos estructurales principales. Los valores son obtenidos de
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acuerdo con la resistencia solicitada por fuerzas horizontales (viento y sismo) y las

gravitacionales equivalentes, dividas por la resistencia efectiva. (Nonzoque, 2015)
7. Dafios estructurales

Se lo puede definir como el dafio severo o el colapso de las estructuras durante un
evento sismico por lo general a consecuencia de una falla en un elemento o conjunto

de elementos de la construccion con una resistencia insuficiente. (Salud, 2000)

2.2.4. Modelos Cuantitativos

Significa que la magnitud de las consecuencias adversas es expresada
cuantitativamente en términos de costos de las construcciones e infraestructura o en
términos matematicos como la probabilidad de que se presente cierto dafio en una
magnitud determinada. (Rivero & Mayorga, Evaluacion cuantitativa de la
vulnerabilidad fisica de estructuras de uno y dos pisos por caidas de roca, 2013,
pag. 42)

2.2.5. Modelos Cualitativo

En la vulnerabilidad estructural se puede expresar de una manera relativa, es asi que
la magnitud de los dafios puede ser expresados cualitativamente usando categorias
descritas por palabras que representen los diferentes niveles como puede ser:
severo, moderado, leve o insignificante. (Rivero & Mayorga, Evaluacion
cuantitativa de la vulnerabilidad fisica de estructuras de uno y dos pisos por caidas
de roca, 2013, pag. 42)

2.2.6. Modelos Semicuantitativos

La vulnerabilidad se la define de manera cuantitativa, pero para su determinacion
se basa en las relaciones empiricas y no en la modelacion de la respuesta estructural.
Es comdn en estos modelos la definicion de la vulnerabilidad en términos del
llamado Indice de vulnerabilidad, definido en estos modelos como el porcentaje del

costo total de la estructura que se estima se puede perder, en donde un valor de 0
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representa que no hay ningun tipo de dafio y un valor de 1 representa la pérdida
total o colapso. (Rivero & Mayorga, Evaluacion cuantitativa de la vulnerabilidad

fisica de estructuras de uno y dos pisos por caidas de roca, 2013, pag. 42)

2.2.7. Metodologias para el estudio de la vulnerabilidad sismica

Para poder realizar el Andlisis de la Vulnerabilidad fisico estructural de las
edificaciones frente a la amenaza sismica, se implementa el uso de ciertas

metodologias detalladas a continuacion:
1. Método Analitico

Para realizar la evaluacién de la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes
por métodos analiticos se fundamenta en los principios utilizados para el disefio de
estructuras nuevas estipuladas en los cédigos de construccion. La evaluacion de
estructuras existentes por métodos analiticos se concentra primordialmente en la
modelacion de edificios de hormigén armado, en los cuales se utilizan modelos
mecanicos para representar su comportamiento histerético, con el fin de determinar
los niveles de dafio para los elementos estructurales o de la estructura misma en su

conjunto. (Caicedo, Canas, & Aguiar, 1994)
2. Método Cualitativo

La calificacion de los métodos cualitativos se utiliza para realizar un tamizado y
reafirmar la seguridad de la estructura. Si con este diagnostico alguna edificacion
resulta insegura, se requerira del andlisis cuantitativo mas detallado para conocer

su vulnerabilidad sismica. (Fernandez & Parraga, 2013)
3. Método Cuantitativo

Los métodos cuantitativos deben determinar la resistencia de la estructura principal.
Asi mismo, los métodos cuantitativos sirven para profundizar en los resultados
obtenidos de los métodos cualitativos, cuando estos ultimos no entreguen resultados

determinantes sobre la seguridad de la estructura. (Fernandez & Parraga, 2013)
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2.2.8. Seguridad Estructural

Se considera como la integridad del edificio en referencia a el tipo de estructura,
sus materiales de construccion, cumplimiento de normativas para la prestacion de
servicios a la poblacion. En donde se compone de dos enfoques, el primero es saber
si el establecimiento ha estado anteriormente expuesto a amenazas, y el segundo,
corresponde a determinar si el establecimiento ha sido afectado o dafiado en algun
evento pasado, en este ultimo punto, se evalta también cémo han sido efectuadas
las reparaciones. Las soluciones que se propongan para el mejoramiento de la
seguridad estructural aplicado para un tipo de amenaza de origen natural en
especifico, no se puede generalizar la estabilidad de la institucion ante todos los

desastres. (Organizacion Mundial de la Salud & Panamericana, 2018)

2.2.9. Identificacién de darfios

Es un diagndstico general de las edificaciones con los datos obtenidos durante el
transcurso del estudio, por medio de la informacion recolectada en la evaluacion de
las edificaciones. Se hace la localizacion exacta de los dafios de las edificaciones,
tomando en cuenta las causas para determinar el estado actual de la estructura.
(Salamanca L. , Metodologia para estudios de vulnerabilidad sismica y patologia

estructural para edificaciones con caracter patrimonial., 2015)

Tabla N°. 1 Clasificacion de Dafios en la construccion

Tipo de Dafios Descripcion

Dafios Directos Se los puede definir como los dafios que incluyen impactos
fisicos que conlleva a la destruccion de la edificacion y la
perdida en su totalidad de la misma, en la misma se incluye
las pérdidas humanas, materiales y econémicas. (Rivero &
Mayorga, Evaluacion cuantitativa de la vulnerabilidad fisica

de estructuras de uno y dos pisos por caidas de roca, 2013)
Darios Indirectos En este tipo de dafios pueden afectar a un territorio mucho

maés grande que la zona donde se ha producido el desastre en

donde se incluye la reduccion de la productividad econémica
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y sus acciones previas al evento. (Rivero & Mayorga,
Evaluacion cuantitativa de la wvulnerabilidad fisica de

estructuras de uno y dos pisos por caidas de roca, 2013)

Dafios Intangibles En este tipo de dafio se atribuye los efectos psicoldgicos y las
consecuencias emocionales, de las pérdidas humanas, y
pérdidas de vivienda. (Rivero & Mayorga, Evaluacion
cuantitativa de la vulnerabilidad fisica de estructuras de uno

y dos pisos por caidas de roca, 2013)

Nota. Fuente: Evaluacidn cuantitativa de la vulnerabilidad fisica de estructuras de uno y dos pisos
por caidas de roca

Elaborado por: Garcia V.

2.2.10. Exploracion estructural

Es un reconocimiento visual en el cual se determina el estado actual de la vivienda
en cuanto a su estructura. En el cual se debe comprobar los elementos y su
configuracion geométrica, lo que ayuda de manera primordial a la evaluaciony a la
verificacion de disposicion de los mismos, en los casos donde no se cuenten con los
planos estructurales, y para el caso contrario, sirve para determinar la calidad y
confrontar lo construido contra lo disefiado. (Salamanca L. , Metodologia Para
Estudios de Vulnerabilidad Sismica y Patologia Estructural Para Edificaciones con

Carécter Patrimonial, 2015)

2.2.11. Estado de Materiales

Dentro del estado de materiales se determina la calidad de los materiales de
construccion siendo este parte del sistema estructural, en la mayoria de estudios
previos a la construccion de edificaciones se realizan ensayos no destructivos, sin
embargo, esto depende del nivel de estudio pueden emplearse en algunos materiales
destructivos. Es asi, que se debe realizar una evaluacion de manera objetiva de los
elementos estructurales y no estructurales, los mismos que permitiran acercarse a

un dictamen mas preciso sobre el estado actual de la edificacion. (Salamanca L. ,
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Metodologia Para Estudios de Vulnerabilidad Sismica y Patologia Estructural Para

Edificaciones con Caracter Patrimonial, 2015)

2.2.12. Calidad de los materiales

Para poder determinar el estado de los materiales de las estructuras se debe realizar
una caracterizacion de todos los materiales que forman parte del sistema estructural,
por lo cual se debe realizar una evaluacién de una forma objetiva de todos los
elementos estructurales y no estructurales de la edificacion; los mismos que
contribuirdn a tener un acercamiento con mas precision a la realidad. (Salamanca
L., Metodologia Para Estudios de Vulnerabilidad Sismica y Patologia Estructural

Para Edificaciones con Caracter Patrimonial, 2015)

2.2.13. Elementos estructurales

Se considera como elementos estructurales a cada una de las partes diferenciadas,
pero vinculadas, en donde puede ser dividida una estructura como son las cargas

verticales y laterales. (Andrade, 2014)

1. Viga
(Andrade, 2014, pag. 20) Manifiesta que “Una viga es el elemento lineal solicitado
primordialmente por cargas perpendiculares a su eje, sus esfuerzos

correspondientes son de flexion. Generalmente tienen posicion horizontal.”

2. Columna
Para (Andrade, 2014, pdg. 21) “Una columna es el elemento lineal solicitado
primordialmente por cargas de compresion en su propio eje, generalmente tiene una

posicion vertical.”
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3. Losa
Segun (Andrade, 2014, pag. 21) “Se lo considera como un elemento superficial
sometido primordialmente a solicitaciones perpendiculares a su plano medio. Por

lo general tiene posicion horizontal.”

4. Flexion

La flexion en las estructuras comprende a los elementos estructurales superficiales
como placas o ldminas. Dentro del esfuerzo de flexion existe el puro o simple en
donde se obtiene cuando se lo aplica sobre un cuerpo pares de fuerza
perpendiculares a su eje longitudinal, de manera que provoquen el giro de las

secciones transversales con respecto a los inmediatos. (Mufioz N. , 2016)

2.2.14. Materiales de construccion

Existen diferentes tipos de materiales de construccion en donde se sefialan los

siguientes:

1. Ladrillo

El ladrillo es una pequefia pieza de barro que es sometido a coccién a elevadas
temperaturas, es un elemento que trata de ganar presencia en la ejecucion de muros
de las edificaciones, cumpliendo una funcion estructural; se lo puede utilizar en

varias clases de construcciones por su forma y facil manejo. (Barranzuela, 2014)

2.2.15. Hormigon

El hormigdn es un material muy utilizado en la actualidad en las construcciones, en
donde su composicion nace de la mezcla de cemento, arena y agua; una vez que
este se haya secado el mismo logra su resistencia y dureza. También se lo conoce

con el nombre de concreto. (Perez & Merino, 2018)
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2.2.16. Hormigon Armado

La utilizacion de la técnica constructiva del hormigon armado, radica en el uso de
hormigon reforzado con barras o mallas de acero, llamadas armaduras. EI hormigon
armado es de amplia utilizacion durante una construccién siendo utilizado en
edificaciones de todo tipo, caminos, puentes, presas, tlneles, obras industriales y

también en obras maritimas. (Avila & Oviedo, 2013)

2.2.17. Tipos de Hormigon

Tabla N°. 2 Tipos de Hormigon

Tipo Descripcion

Hormigén en masa Es utilizado como Unico componente, se trata de emplear el
hormigdn como Unico material constitutivo de un elemento
estructural. (Alcala, 2019)

Hormigon pretensado  Es el tipo de armado en el que los elementos de acero estan
tensados y comprimen el hormigén (armaduras activas); es asi
que reduce su trabajo en traccidn (poca resistencia) y el tamafio
de las fisuras (menor permeabilidad) y aprovecha su

resistencia a compresioén. (Alcala, 2019)

Hormig6n avanzado En este tipo de hormigdn se incorpora otros componentes para

mejorar sus prestaciones (resistencia, fluidez). (Alcalg, 2019)

Nota. Fuente: Ciencia y Tecnologia de la Edificacion

Elaborado por: Garcia V.

2.2.18. Propiedades del Hormigon fresco

En este tipo estado el hormigon puede ser facilmente mezclado, transportado,
colocado y compactado con los medios disponibles en obra. No depende
exclusivamente del hormigon sino también del equipamiento disponible, del tipo
de elemento a hormigonar y de los métodos de colocacién y compactacion a utilizar.
La caracteristica del hormigon que puede medirse es la consistencia. (Argentino,
2015)
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Tabla N°. 3 Tipos de Hormigon

Propiedades Descripcion

Consiste en la capacidad del hormigon fresco a sufrir
Consistencia deformaciones, esto se mide generalmente por medio del descenso

en centimetros en el ensayo del cono de Abrams. (Civil, 2007)

Es un sinbnimo de trabajabilidad del hormigoén. Es su capacidad de

ser puesto en su lugar de destino con los medios de compactacion

Docilidad
de que se dispone. Principalmente se mide mediante el descenso en
centimetros en el ensayo del cono de Abrams. (Civil, 2007)
Consiste en la cualidad de distribucion por toda la masa de todos
los componentes del hormigdn en las mismas proporciones. A la
Homogeneidad cualidad de homogeneidad se opone el defecto de la segregacion o

decantacién. Se mide por la masa especifica de porciones de

hormigén fresco separadas entre si. (Civil, 2007)

Consiste en la relacion que existe entre la masa del hormigén fresco

y el volumen ocupado. Puede medirse con el hormigén compactado
Masa especifica o0 sin compactar. La densidad del hormigén fresco compactado es

una medida del grado de eficacia del método de compactacion

empleado. Se mide en kg/m?. (Civil, 2007)

Es el periodo de tiempo que transcurre entre el amasado del

hormigon vy el principio del fraguado. Es una propiedad de gran
Tiempo abierto

importancia, pues es en el que se puede manipular el hormigoén sin

merma de sus caracteristicas. (Civil, 2007)

Nota. Fuente: Escuela de Ingenieria Técnica Civil. Arquitectura Técnica.

Elaborado por: Garcia V.

2.2.19. Propiedades del hormigdn endurecido

Segun (Civil, 2007) manifiesta que “El caracter de hormigdn endurecido lo
adquiere el hormigon a partir del final de fraguado. EI hormigon endurecido se
compone del arido, la pasta de cemento endurecido (que incluye el agua que ha
reaccionado con los compuestos del cemento) y la red de poros abiertos o cerrados
resultado de la evaporacion del agua sobrante, el aire ocluido (natural o provocado

por un aditivo).”
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Tabla N°. 4 Propiedades del hormigén endurecido

Propiedades

Descripcion

Densidad

Compacidad

Permeabilidad

Resistencia

Dureza

Retraccién

Es la relacion que existe entre la masa del hormigon y el volumen
ocupado. Para un hormigdn bien compactado de aridos normales
oscila entre 2300- 2500 kg/m?®. En caso de utilizarse aridos ligeros
la densidad oscila entre 1000-1300 kg/m®. Y en caso de utilizarse
aridos pesado la densidad oscila entre 3000-3500 kg/m?3. (Civil,
2007)

Radica en de tener la maxima densidad que los materiales
empleados permiten. Un hormigén de alta compacidad es la mejor
proteccion contra el acceso de sustancias perjudiciales. (Civil,
2007)

Consiste en que un hormigon es accesible a los liquidos o a los
gases. El factor que mas influye en esta propiedad es la relacién
entre la cantidad de agua afiadida y de cemento en el hormigén
(a/c). Cuanto mayor es esta relacion mayor es la permeabilidad y
por tanto mas expuesto el hormigén a potenciales agresiones.
(Civil, 2007)

El hormigdn endurecido presenta resistencia a las acciones de
compresion, traccion y desgaste. La principal es la resistencia a
compresion que lo convierte en el importante material que es.
(Civil, 2007)

Es una propiedad superficial que en el hormigon se modifica con
el paso del tiempo debido al fenébmeno de carbonatacion. Un
método de medirla es con el indice de rebote que proporciona el
esclerometro Smichtd. (Civil, 2007)

Es el fenomeno de acortamiento del hormigon debido a la
evaporacion progresiva del agua absorbida que forma meniscos
en la periferia de la pasta de cemento, y el agua capilar. Es el agua
menos fijada en los procesos de hidratacién. Ademas, en el
hormigon endurecido esta presente el agua en distintos estados:
Es el fenomeno de acortamiento del hormigon debido a la
evaporacion progresiva del agua absorbida que forma meniscos
en la periferia de la pasta de cemento, y el agua capilar. Es el agua
menos fijada en los procesos de hidratacién. En el hormigdn
endurecido esta presente el agua en distintos estados: Agua
combinada quimicamente o de cristalizacion, Agua de gel, Agua
zeolitica o intercristalina. (Civil, 2007)

Nota. Fuente: Tipos de Hormigdn y sus propiedades

Elaborado por: Garcia V.
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2.2.20. Patologia Estructural

El estudio de las patologias estructurales se lo determina como procesos anormales
de causas conocidas o desconocidas. Para probar la existencia de una enfermedad,
se inspecciona la existencia de una lesion a nivel de sus estructuras. Este concepto
general puede ser aplicado a las estructuras, encontrando asi una definicién
apropiada de la patologia estructural. Se entiende, entonces, por patologia
estructural como el estudio del comportamiento de las estructuras, cuando presentan
evidencias de fallas, dafios en sus estructuras buscando descubrir sus causas y

establecer acciones correctivas o su demolicion de la edificacion. (Sanchez, 2011)

Es dificil llegar a determinar de una manera certera el motivo de los dafios que
presenta una infraestructura ya que existen infinitas diversidades de patologias, por
lo que cada patologia presenta rasgos Unicos; es asi que las patologias pueden

originarse por tres motivos:

e Patologias por defectos: estas patologias estan relacionadas con las
caracteristicas intrinsecas de la estructura, las mismas que son causadas por
un mal disefio en la estructura, una construccion mal elaborada o la
utilizacion de materiales de mala calidad. (Astorga & Rivero, 2009)

e Patologias originadas por dafos: este tipo de patologias se manifiestan
durante o luego de la incidencia de una fuerza externa de la edificacion. Los
darfios pueden ser ocasionados por los efectos de una amenaza natural como:
un sismo, deslizamiento, inundacion, etc. Otra causa que puede estar
relacionada es si la edificacion puede estar obligada a soportar una carga
para la cual no fue disefiada. (Astorga & Rivero, 2009)

e Patologias por deterioro: por lo general esta se disefia para que funcionen
durante una vida util, sin embargo, con el pasar de los afios la estructura
presenta dafios que deben ser atendidos inmediatamente. Una estructura
puede debilitarse o deteriorarse cuando esta expuesta a la intemperie.
(Astorga & Rivero, 2009)
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2.2.21. Causas Probables de las Patologias

Las causas de las patologias generadas en una edificacion son las mismas que

pueden provocar ciertas lesiones en la estructura.

¢ Influencia de agentes atmosféricos como: vientos, lluvias, humedad.
e Escasos disefios de los elementos constructivos.

e Carencia de calidad de los materiales constructivos.

e Escasa de inspeccion en el proceso constructivo

e Carencia en mantenimiento en las edificaciones.

o Falta de aplicacién de las normas de construccién. (Salamanca L. , 2016)

2.2.22. Origen de las Patologias

e Congénito: son aquellas que se originan por errores de concepciéon o
errores de ejecucion. (Catedra, 2016)

e Adquirido: estas son acciones causadas por el medio ambiente o agentes
externos. (Catedra, 2016)

2.2.23. Procesos de evaluacion e inspeccion

Consiste en realizar el recorrido del inmueble y mediante la observacion directa
establecer un criterio preciso sobre el estado actual de la edificacion, determinando
cual es el problema que afecta su estructura. Durante la inspeccion preliminar se
reportan los dafios, las grietas, y las areas afectadas enfocandose en los puntos mas

importantes de la estructura. (Mufioz H. , 2001)

2.2.24. Sismo

Los sismos, temblores o movimientos tellricos son procesos geoldgicos que se
pueden producir de una manera inesperada como producto de la liberacion subita
de la energia acumulada en el interior del planeta Tierra. Cabe recalcar que se debe

tener en cuenta que un sismo es de origen natural vinculado con los procesos que
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ocurren en el planeta y que no tienen ninguna relacién con procesos meteorol6gicos
de la misma manera no depende de la época del afio o la hora. (J. & Rodriguez,
2013)

2.2.25. Placas Tectonicas

La tectonica de placas desempefian un papel importante en el modelado de la
superficie terrestre, de la misma manera son los causantes de terremotos y
erupciones volcanicas que desencadenan grandes desastres, afectando gravemente
al hombre y todo lo que le rodea. La mayoria de los terremotos y erupciones
volcanicas ocurren en areas especificas, a lo largo de limites de placas. Una de las
areas sismoldgica y volcanicamente mas activa del mundo la constituye el llamado
"Cinturdn de Fuego del Pacifico™ donde la Placa Pacifica se encuentra rodeada por
varias placas. (Rodriguez M. , 2013)

2.2.26. Placas Oceénicas

Son placas cubiertas integramente por corteza oceanica, delgada y de composicion
basica. Apareceran sumergidas en toda su extension, salvo por la presencia de
edificios volcanicos interplaca, de los que méas altos aparecen emergidos, o por
arcos de islas en alguno de sus bordes. Los ejemplos mas notables se encuentran en
el Pacifico: la placa Pacifica, la placa de Nazca, la placa de Cocos y la placa filipina.
(Tortajada, 2007)

2.2.27. Placas Mixtas

Son placas cubiertas en parte por corteza continental y en parte por corteza
oceanica. Por lo general la mayoria de las placas tienen esta representacion. Para
que una placa fuera integramente continental tendria que carecer de bordes de tipo

divergente (dorsales) en su alrededor. (Tortajada, 2007)
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2.2.28. Placas Continentales

Este tipo de placas estan formadas Unicamente por litosfera continental, pero solo
algunas microplacas entrarian en esta clasificacion, debido a que el planeta tiene

mas agua que continente. (Tortajada, 2007)

2.2.29. Deteccion sismica

El proceso para deteccion sismica de una zona conlleva la instalacion de una serie
de sismografos o acelerografos en diferentes puntos del terreno, que registraran en
continuo y proporcionaran las sefiales de los sismos ocurridos. Habitualmente, el
epicentro de un terremoto cuya sefial ha sido registrada en al menos tres equipos,
se obtiene mediante la utilizacion de diverso software. (lglesias, Martinez, &
Taboada, 2012)

2.2.30. Ordenamiento Territorial

Es una herramienta de origen técnico para la planificacion dentro de un territorio,
estableciendo normas, planes que se lo realiza para el uso y ocupacion del suelo
dentro del territorio, fomentando una calidad ambiental, la seguridad y la

accesibilidad a los servicios basicos. (Gomez, 2002)

2.2.31. Norma de Construccion Ecuatoriana

La “NEC” Norma de Construccion Ecuatoriana tiene como finalidad actualizar el
Caodigo Ecuatoriano de Construccién (2001), con el objetivo de establecer procesos
gue permitan cumplir con las exigencias basicas de seguridad y calidad en las
edificaciones proporcionando su buena construccion, el uso y el mantenimiento
adecuado. (MIDUVI, Acuerdo Ministerial N° 0028, 2015)

La Norma Ecuatoriana de Construccion trata de dar una respuesta eficiente a la

sociedad para mejorar la calidad y la seguridad de las edificaciones, con la finalidad
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de proteger a sus habitantes, fomentando el desarrollo sostenible de la sociedad.
(MIDUVI, Acuerdo Ministerial N° 0028, 2015)

La implementacion de esta Norma de Construccion es de uso obligatorio en todo el
territorio ecuatoriano, se relaciona con las construcciones de edificaciones en dicha
norma se lo aplicara a todas las personas naturales y proveedores de madera
expuesta por el Ministerio del Ambiente. (MIDUVI, Acuerdo Ministerial N° 0028,
2015)

2.2.32. FEMA 154

El método usado en los Estados Unidos por el Federal Emergency Management
Agency (FEMA), conocido como FEMA-154, es un método cualitativo que se lo
implementa para poder identificar los dafios que presenta una estructura ya que
estos dafios pueden ocasionar un estado de inseguridad y riesgo para los habitantes
de las edificaciones, si al realizar la evaluacién y se verifica que cumple con todos
los parametros nos indica que no se debe reforzar la edificacion, caso contario sino
cumple con los pardmetros se debera reforzar la edificacion. La metodologia
FEMA-154 tiene un indice, el cual si es > 0 = 2, la edificacion no necesita ser
reforzada; pero si el indice es 2 significa que la edificacion tiene una probabilidad
de 1 a 100 de que su estructura colapse. EI método tiene un formulario en donde se
describe a la edificacion en funcion del tipo de estructura en donde contiene las

siguientes caracteristicas: (Hernandez & Castro, 2011)

e Altura de la edificacion.

Tipologia de la estructura (hormigén armado, madera, etc.)

Irregularidad en la planta como elevacion de la estructura.

Cadigo de construccién

Tipo de suelo en el que encuentra la edificacion.
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2.2.33. Formulario de recoleccion de datos y sus partes FEMA-154

Figura N°. 2 Fema-154 Evaluacién Visual Rapida de Vulnerabilidad de Edificaciones

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccion:

Nombre de la Edificacién:

Sitio de referencia:

Tipo de uso: Fecha de evaluacidn:

Afio de Construccion: Aiio de Remodelacién:

Area construida (m2): Numero Pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del Evaluador:

C.l.

Registro SENESCYT

ESQUENA ESTRUCTURAL EN
PLANTAY ELEVACION DE LA
EDIFICACION
FOTOGRAFIA
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Pértico Hormigén armado C1 | Portico acero laminado S1
Mamposteria UR Pértico H. armado con muros C2 | Pértico acero laminado con S2
sin refuerzo M estructurales diagonales
Mamposteria RM Pértico H. armado con mamposteria C3 | Pértico acero doblado en frio S3
Reforzada confinada sin refuerzo
Mixta acero- Pértico acero laminado con S4
hormigén o MX muros estructurales de
mixta madera- hormigdén armado
hormigén H. Armado prefabricado PC | Pértico acero con paredes S5
mamposteria
PUNTAIJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIJE FINAL S

Tipologia del wi URM RM MX C1 C2 c3 PC S1 S2 S3 S4 S5
sistema estructural
Puntaje Basico 4.4 1.8 2.8 1.8 2.5 2.8 1.6 24 | 26 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA
EDIFICACION
Baja altura (menor a o o 0 o 0 0 0 o 0 o o o o
4 pisos)
Me.diana altura (42 N/A N/A 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 02 | 02 | 04 N/A | 04 0.4
7 pisos)
Gra"_altura (mayor N/A N/A N/A 0.3 0.6 0.8 0.3 04 | 06 | 08 N/A | 08 0.8
a 7 pisos)
IRREGULARIDAD DE
LA EDIFICACION
Irreg.ularidad 25 1 1 15 15 1 1 1 1 -1.5 -1.5 -1 -1
vertical
Irregularidad en 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 | -05 | 05| 05 | -05 | -05
planta
CODIGO DE LA
CONSTRUCCION
Pre -cadigo
(construido antes 0 0.2 1 1.2 12 1 02 | 08| 1 | 08| 08 | 08| -02
de 1977) o
autoconstruccién)
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Construido en etapa

de transicion (entre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1977 y 2001)

Post cédigo

modern? X 1 N/A 2.8 1 1.4 24 1.4 1 1.4 1.4 1 16 1
(construido a partir

del 2001)

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 0.4 -0.4 0.4 -0.4 0.4 0.4 04 | 04 | -04 0.4 0.4 | -04
Tipo de suelo D 0 -0.6 -0.6 0.6 -0.6 0.6 -0.6 06 | 06 | -06 0.6 0.6 | -04
Tipo de suelo E 0 -0.8 -0.4 1.2 -1.2 0.8 0.8 1.2 | 12 | 12 -1.2 -1.2 | 0.8
PUNTAIE

FINAL, S

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion

especial
2.0>S >2. 5 | Media vulnerabilidad

S>2.5 Baja vulnerabilidad

Firma responsable de Evaluacion

OBSERVACIONES:

Nota. Metodologia FEMA-154

Fuente: (MIDUVI & RIESGOS, Guia practica para evaluacién sismica y rehabilitacion de

estructuras de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC, 2015)
2.2.34. Guia de Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida segun NEC-15

Cuando se presenta un evento sismico se debe realizar una inspeccion o evaluacion
visual rapida de las estructuras, para poder determinar el dafio que han sufrido a
causa del evento sismico. Los dafios que se pueden originar por la amenaza sismica
son: estructurales y no estructurales, los cuales pueden poner en riesgo la vida de
sus habitantes, ya que dependiendo de la magnitud del dafio que han sufrido sus
viviendas pueden colapsar, es asi que se debe realizar un informe sobre el estado
actual de las edificaciones; permitiendo salvaguardar la integridad de los individuos

ante posibles replicas.

2.2.35. Objetivo de la Guia de Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida

Esta metodologia de evaluacion visual rapida tiene como objetivo inspeccionar las
estructuras de una manera eficaz y eficiente para poder establecer el nivel de dafio
que han sufrido las estructuras a causa de un evento sismico. El evaluador debe
establecer un dictamen en lo referente a la seguridad de las edificaciones dando a

conocer si su estado es segura, insegura o de uso restringido.
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2.2.36. Formulario Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida NEC-15
Figura N°. 3 Formulario Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida

FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA

Inspeccion

Nombre InsSpector .....ceeeeenes Fecha/Lugar de inspeccion .....ceceeuveeeens

Areas inspeccionadas 1 Solo exterior [] Exterior e interior

Descripcion de la Edificacion:

Tipo de ocupacién:

Familiar ....eoeeese00ee

Otro tipo de residencia ..........
Comercial vcoceereenene

OfiCIngS sesisossisnne

Q&gios ..............

Callesssanssusaniasen Coordenadas X.vueeeruearennene Yssusussasonsoansss
REFETENCIA cusussunpessasinss Numero de viviendas habitadas......ccceveiniennnes

Persona de Contacto ..cuveceeerecenaes Numero de viviendas no habitadas........ceceveueene.
Parroquia ....cceeeneee. Canton/Provincia ceoeeeeeesene

ﬁmluacién:

Condiciones Observadas

Colapso total, parcial o cimentacion afectada
Agrietamientos en muros

Daios en el antepecho u otro

elemento que pueda caer

Ninguna Poco Moderado
1 (I
(I (I

]

000

AN

/

Topografia: Nivel de daiios en:
Planicie ] Vidrios | Instalaciones |
Ladera ] Acabados
wera ] Fachadas [ |
Marcacion: Futuras acciones:

Inspeccionada ||

Uso restringido

Inseguro =]

Recomienda evaluacion detallada ||
Estructural [

Geotecnia |

Nota: Formulario de Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida Fuente: NEC, 2015

Adaptado por: Garcia V.
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2.3. TEORIA CONCEPTUAL

Afectacion: Son los dafios provocados a consecuencia de una amenaza teniendo

como resultado el impacto negativo en las personas o cosas. (Ruiz, 2012)

Amenaza: Se considera como la probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento
latentemente desastroso durante un determinado tiempo, en un lugar determinado.
(Cardona O., 2001)

Analisis: Es un proceso en el cual se pueden identificar y evaluar las caracteristicas

presentes en un lugar determinado. (Cardona O. , 2001)

Area de construccion: Se lo considera a la extension o a la superficie comprendida
dentro de una figura de dos dimensiones en donde se levantara una edificacion.
(Lima, 2012)

Base de la estructura: Nivel al cual se considera que la accion sismica actia sobre la
estructura. (Lima, 2012)

Destruccién: Se lo considera a la pérdida total de materiales importantes.
(Villalibre, 2013)

Desastre: Se lo puede definir como el grado superior de una catastrofe, en donde
el evento requiere solicitar ayuda externa al territorio afectado. (Rojas & Martinez,
2011)

Deterioro: Empeoramiento del estado y la calidad de estructuras. (Oliveros, 2017)

Diagnostico: El diagnostico es el resultado del andlisis de riesgos, en donde se
puede valorar y establecer las estrategias de accion. (CENAPRED, 2014)

Enchape: Es un método de reforzamiento de estructuras; es sencillo, rapido de
realizar, econdmico. El cual consiste en forrar con malla electrosoldada a todos los
muros de la edificacion y enlucirla con mortero hasta conseguir un espesor de 3cm.
(IdealAlambre, 2011)

Estimacion del Riesgo: Es un procedimiento de levantamiento de informacion que

se lo efectta para conocer las posibles causas del fendmeno. (CENAPRED, 2014)
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Estructuras: Es la Distribucién de las partes de una edificacién que tiene como
finalidad precisar la condicion del objeto de estudio, este término se lo emplea
frecuentemente para designar el orden interno, escondido o no vidente de las cosas.
(Aroca, 2008)

Estructuras Regulares: Se define como estructuras regulares a las que no
presentan discontinuidades fisicas significativas en su configuracion vertical, en la
planta o en su sistema resistente a fuerzas laterales, con o sin muros estructurales

paralelos o casi paralelos. (Prypchan, 2016)

Estructuras Irregulares: Son estructuras que se caracterizan por presentar varias

irregularidades en planta, alzado o en ambos. (Ministerio de Viviendas, 2016)

Estructura de Acero: Las estructuras metalicas de acero poseen una gran
resistencia mecanica, esto le confiere la capacidad de soportar cargas importantes,
es un sistema sismo-resistente. (Gavidia & Subia, 2015)

Estructura de madera: Es aquella que, en uso a méas de soportar su propio peso,
estard sujeta a esfuerzos diversos. (NEC , 2015)

Estructura de tierra: La construccion con tierra es una técnica de origen
tradicional, econémica y sobre todo de facil accesibilidad, que se ha mantenido su
utilizacion especialmente en paises menos desarrollados en donde los materiales y

la mano de obra son limitados. (Catalan, 2018)

Evento: Hace referencia a un hecho ocurrido de una manera inesperada y modifica

las circunstancias que rodean al mismo. (Espafiola, 2021)

Evaluacion: Consiste en la busqueda de informacién y en su comunicacién para la

para la toma de decisiones. (Rosales, 2000)

Exposicion: Se considera como la condicion de desventaja debido a la ubicacion,
posicion o localizacién de un sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo.
(Epidemiologia, 2011)

Fisuras: Es una abertura pequefia que se presentan en las edificaciones y que solo

son superficiales. (Sotomayor, 2020)

49



Grietas: Es el proceso originado por el fendmeno de retraccion esto ocurre cuando
el hormigén contrae su volumen durante los procesos de fraguado y

endurecimiento, siempre que estos ocurran al aire libre. (Toirac, 2004)

Impactos: Esto se refiere a los efectos que la intervencion planteada tiene sobre la
comunidad en general, el impacto puede verse como un cambio en el resultado de

un proceso. (Blanca, 2007)

Impactos Fisicos: Son patologias que se pueden originar por la influencia de

eventos los cuales tienen consecuencias fisicas negativas. (Redin & Denega, 2011)

Infraestructura: Una infraestructura constituye instalaciones publicas que unen
partes de la ciudad y proporcionan los servicios basicos que la ciudad necesita para

el funcionamiento, como la red de caminos y servicios publicos (Reduction, 2011)

Lesiones estructurales: Son lesiones que se pueden producir por algan tipo de
sobrecarga en algun elemento de la edificacion o puede tener su origen en fuerzas
externas o internas que a su vez pueden ser estructurales. Dentro del tipo de lesiones
estructurales podeos encontrar las fisicas, mecanicas, quimicas, electro-quimicas y

bioldgicas. (Lopez, Rodriguez, Cruz, & Torrefio, 2004)

Mantenimiento: Son acciones que se toman para evitar la degradacion de objetos,

evitando la limitacion de su vida dtil. (Camacho, 2009)

Magnitud de un Sismo: Se lo considera a la magnitud de un sismo como el nimero
que busca caracterizar el tamafio de un sismo y la energia sismica liberada. Se mide
en una escala logaritmica, de tal forma que cada unidad de magnitud corresponde a

un incremento de raiz cuadrada de 1000. (Servicio Sismologico, 2008)

Material de construccién: Son cuerpos fisicos, con una extension limitada y
propiedades especificas, que se colocan en un orden y debida proporcion, para

elaborar una obra de infraestructura. (Cafas, 2006)

Meétodo Cualitativo: El método cualitativo evita la cuantificacion, su anélisis es
mediante registros narrativos de los fendmenos que son estudiados mediante
técnicas como la observacion participante y las entrevistas no estructuradas. (Pita
& Perdegas, 2002)
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Método Cuantitativo: Es un método de investigacion que se mide en términos

numéricos, analizando y comprobando una investigacion. (Monje, 2011)

Microzonificacion sismica: La microzonificacion sismica es considerada como la
metodologia de trabajo adecuada para implementarse en la reduccion del riesgo
sismico en ciudades. La microzonificacion sismica tiene como objetivo evaluar los
niveles de amenaza sismica y los efectos locales probables, lo que permite la
implementacion de estrategias que tomen en cuenta estas condiciones regionales y
locales del suelo. (La Microzonificacion Sismica para la Reduccién del Riesgo
Sismico., 2011)

Mitigacion: La mitigacion es el resultado de una intervencion dirigida a reducir el
riesgo. Son medidas estructurales y no estructurales que se utilizan para evitar o
reducir el riesgo ante amenazas naturales o antropicas. (Vulnerabilidad & Civil,
2015)

Modos de vibracion: Se lo puede determinar a través de un procedimiento de
observacion que considere las caracteristicas de rigidez y la distribucién de las
masas. (Gutiérrez, Vélez, & Bedolla, 2012)

Patologia estructural: Se lo considera como el estudio de las enfermedades de los
procesos anormales de causas conocidas o desconocidas. Para probar la existencia
de una patologia, se examina la existencia de una lesion en sus niveles estructurales.
(Cortes, 2017)

Peligro sismico: Se lo considera como la probabilidad de que se presente un
fendmeno fisico como resultado de un terremoto, desencadenando efectos adversos

a la actividad humana. (Lantada, 2007)

Periodo de retorno: Puede ser cualquier evento extremo como lo son las lluvias
torrenciales, temperaturas extremas, huracanes, entre otros, con lo cual, el intervalo,
duracion o nimero de afios que, en promedio se cree que serd igual o excedido, es

decir, es la frecuencia con la que se presenta un evento. (Bello & Velasquez, 2011)

Poblacion: Define a la poblacion como el conjunto de personas que habitan una

determinada area geografica. (Estadisticas, 2021)
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Propiedad: Se la considera como un derecho principal, que tiene como objeto
bienes muebles e inmuebles. A esto se anade que “todo derecho real es susceptible

de posesion”. (Puente, 2007)

Pdrticos: Es la fuerza cortante en la base actla sobre las columnas de los pérticos.
En caso se tengan muros estructurales, estos deberan disefiarse para resistir una 44
fraccion, 45 de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez. La reparacion o
reforzamiento debera dotar a la estructura de una mezcla apropiada de rigidez,
resistencia y ductilidad que garantice su buen comportamiento en eventos futuros
(NEC, 2015)

Richter: Es la escala sismoldgica de Richter, también conocida como magnitud
local, es una escala logaritmica en donde se asigna un nimero para cuantificar la

energia que se libera durante un terremoto. (Palacio, 2020)

Resiliencia: Es la capacidad de las personas de hacer frente a un suceso peligroso,

sobreponiéndose a las adversidades y los contextos desfavorecidos. (Uriarte, 2005)

Resiliencia estructural: Se lo considera como la energia de deformacion que puede
recuperar un cuerpo una vez que termina el esfuerzo que provoco la deformacion.
(Research, 2019)

Resistencia fisica: Es la capacidad fisica de soportar la fatiga en esfuerzos
relativamente prologados o intensos ayudando a mantener firme a una estructura

durante la presencia de una amenaza. (Miquel, 2012)

Riesgo: Se considera que el riesgo es la probabilidad de que una amenaza se
convierta en un desastre. La vulnerabilidad o las amenazas, por separado, no
representan un peligro. Pero si se juntan, se convierten en un riesgo, o sea es la

probabilidad de que ocurra un desastre. (Ayala, 2002)

Riesgo sismico: Se lo considera como las consecuencias sociales y econémicas
inducidas por un terremoto como consecuencia de la falla de estructuras donde su

capacidad de resistencia fue excedida por el terremoto. (Mena, 2002)
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Separacion entre edificaciones: Las estructuras deben estar separadas de las
estructuras vecinas, considerando una distancia minima para evitar problemas de

rozamiento entre ellos. (Ministerio de Vivienda, 2015)

Sismo: Un sismo, terremoto o temblor de la tierra es un movimiento vibratorio del
suelo, es una amenaza de origen natural, que se origina por la liberacion brusca de
energia de la Tierra. (Colina & Ramirez de Alba, 2000)

Sistema de Transferencia: Son estructuras de losa y viga que conducen las fuerzas
y los momentos desde los elementos verticales discontinuos hacia otros pisos

inferiores. (Ministerio de Vivienda, 2015)

Subduccidn: Se considera como subduccion de placas, al proceso de hundimiento
de una placa litosférica bajo otra en un limite convergente, segun la teoria de

tectonica de placas. (Guardia, 2011)

Susceptible: Se lo define como la mayor o menor predisposicion a que un evento

suceda u ocurra en un espacio determinado. (Soldano, 2009)

Terremotos: Un terremoto es un movimiento o vibracion inesperada producida por
la relajacion brusca de energia acumulada en litosfera y que se propaga por medio
de ondas sismicas. (Vidal, 2010)

Variables: Se las define como las cualidades, propiedades o caracteristicas de los

sujetos de estudio que se pueden medir y observar. (Cuestas, 2009)

Vulnerabilidad fisica: Se la determina como la localizacion de la poblacion en
zona de riesgo fisico, condicion provocada por la pobreza y la falta de
oportunidades influyendo para que las personas realicen asentamientos humanos en

zonas expuestas a riesgo. (Chaux, 1989)

Zonas Sismicas: El Ecuador se divide en seis zonas sismicas, caracterizada por el
valor del factor de zona Z. En todo el territorio ecuatoriano esta catalogado dentro
de una amenaza sismica alta, excluyendo al del nororiente que presenta una
amenaza sismica intermedia y del litoral ecuatoriano con una amenaza sismica muy
alta. (Ministerio de Vivienda, 2015)
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2.4. MARCO LEGAL

La presente investigacion se fundamenta en la Constitucion Politica del Ecuador

expuestos en los articulos 389 y 390 de la Gestion de Riesgos, los mismos que

exteriorizan la importancia de la proteccién de las personas frente los efectos

negativos de un evento, con la finalidad de reducir las condiciones de vulnerabilidad

de la poblacion, indicando en qué momento las instituciones deberan brindar su

apoyo dentro de sus competencias. De la misma manera me he basado en la Norma

Ecuatoriana de Construccién (NEC 2015) en el Art. 2 el mismo que tiene como

objetivo cumplir con las normas de seguridad establecidas, asi como también con

la calidad en todas las edificaciones, fomentando de esta manera una reduccién de

riesgos salvaguardando la integridad de las personas y fortaleciendo un desarrollo

urbano sostenible.

Tabla N°. 5 Normativa Legal:

BASE LEGAL

ARTICULOS
ACUERDOS

MANDATOS

Constitucion Politica

del Ecuador

Art. 389

Art. 390

“El Estado protegera a las personas, las
colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen
natural o antropico mediante la prevencion
ante el riesgo, la mitigacion de los desastres,
la recuperacién y mejoramiento de las
condiciones  sociales, econémicas, Yy
ambientales, con el objetivo de minimizar
las condiciones de vulnerabilidad”. (Const.,
2008, art. 389).

“Los riesgos se gestionaran bajo el principio
de descentralizaciéon  subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las
instituciones dentro de su ambito territorial
y mayor capacidad técnica y financiera
brindaran el apoyo necesario con respecto a

su autoridad en el territorio y sin relevarlos
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Norma Ecuatoriana

de Construccion

Art. 2

Art. 2

Art. 2

de su responsabilidad” (Const., 2008, art.

390).

NEC-SE-CG Cargas (no
sismicas): Examina los factores de
cargas no sismicas que se deben
emplear para el calculo estructural
de las edificaciones, teniendo en
cuenta las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales; que se
deben considerar en el
comportamiento estructural.
(Aulestia Valencia Diego Esteban,
2014)

NEC-SE-DS: Cargas Sismicas y
Disefio Sismo Resistente: Se
establece los requerimientos
técnicos y las metodologias que se
deben aplicar para el disefio sismo
resistente en las edificaciones,
estableciéndose como un conjunto
de especificaciones bésicas vy
minimas utilizadas para el célculo y
el dimensionamiento de las
edificaciones que se encuentran
sujetas a los efectos de sismo o
terremotos en algin momento de su
vida atil. (Aulestia Valencia Diego
Esteban, 2014)

NEC-SE-RE: Rehabilitacion

Sismicas de Estructuras: Se

encuentra enlazada con las normas
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Art. 2

Art. 2

NEC-SE.DS para la rehabilitacion
sismica de edificios existentes
(evaluacion y disefio de sistema para
mejorar estructuras), asi se establece
los lineamientos para la evaluacion
del riesgo sismico en edificios,
incluyendo parametros para
inspeccion y evaluacion rapida de
estructuras con la valoracion
probabilisticas de las pérdidas
materiales para una gestion segura
ante el riesgo sismico. (Aulestia
Valencia Diego Esteban, 2014)

NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio
de  Cimentaciones: Examina
criterios basicos a utilizarse en los
estudios geotécnicos para
edificaciones, basandose en la
investigacion del subsuelo,
geomorfologia  del sitio vy
caracteristicas estructurales de las
edificaciones, proporciona
recomendaciones geotécnicas de
disefio para cimentaciones futuras,
rehabilitacion o reforzamiento de
edificaciones existentes. (Aulestia
Valencia Diego Esteban, 2014)

NEC-SE-HM: Estructuras de
Hormigén Armado: Contempla el
estudio de los  elementos
estructurales de hormigén armado
(pérticos especiales y/o muros

estructurales) para edificaciones, en
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Art. 2

Art. 2

cumplimiento con las
especificaciones técnicas de
normativas nacional e internacional.
Crea una clasificacién para las
estructuras de hormigon armado en
funcion del mecanismo  ddctil
esperado en tabla y cuadro de
aplicacion al momento de realizar el
disefio. (Aulestia Valencia Diego
Esteban, 2014)

Estructuras de Acero: Las
disposiciones sismicas para
edificaciones de acero estructural,
Ilamadas de aqui en adelante como
disposiciones, gobernaran el disefio,
la fabricacion y el montaje de los
elementos de acero estructural y
conexiones de los  sistemas
resistentes a Cargas Sismicas
(SRCS), empalmes y bases de
columnas que no son parte del
SRCS, en edificios y en otras
estructuras disefiadas, fabricadas y
montadas de una manera similar a
los edificios con elementos
resistentes a carga lateral y vertical.
(Aulestia Valencia Diego Esteban,
2014)

NEC-SE-MP: Estructuras de
Mamposteria Estructural:
Contempla criterios y requisitos
minimos para el disefio y la

construccion de estructuras de
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Art. 2

mamposteria estructural, para lograr
un comportamiento apropiado bajo
condiciones de carga vertical
permanente 0 transitoria, bajo
condiciones de fuerza laterales de
viento o sismo y bajo estados
ocasionales de fuerzas atipicas.
(Aulestia Valencia Diego Esteban,
2014)

NEC-SE-MD: Estructuras de
Madera: La finalidad fue
determinar nuevas normas de
construccion de acuerdo a los
avances tecnologicos a fin de
perfeccionar los mecanismos de
controlar los procesos
constructivos, definir principios
basicos de habilidad, y fijar
responsabilidad, obligaciones y
derechos de los  actores
involucrados en los procesos de
edificacion. (Aulestia Valencia
Diego Esteban, 2014)

Fuente: Constitucion de la Republica del Ecuador, NEC 2015

Elaborado por: Garcia, V.
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2.5 MARCO REFERENCIAL

La informacion posteriormente mencionada es extraida del Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial del Canton San José de Chimbo.

El canton San José de Chimbo, se esta localizado en la provincia Bolivar. Sus
limites al Norte, el Canton Guaranda; al Sur el Cantén San Miguel; al Este, el
Canton San Miguel; al Oeste, el Cantén Montalvo. ( PDOT Chimbo., 2019)

Datos historicos

El canton San José de Chimbo fue creada el 3 de marzo de 1863, varios
historiadores aseveran que los chimbos se derivan de los Purahues de los Cafiaris
ya que comparten sus mismas costumbres, durante aquella época se percibia que
los chimbos festejaban su libertad y protegian su propia autonomia. Con la llegada
de Huayna-Capac a la tribu chimbo se empezé la familiarizacion entre la tribu
chimbo y gente traida desde Cajamarca con el objetivo de tener el dominio de la
tribu y asi poder llegar hasta la costa. La poblacién chimbos estaba conformada por
aproximadamente doce tribus, la tribu chimbus se asentaban en la parte centro de
San José de Chimbo y San Sebastian. (PDOT Chimbo., 2019)

En la actualidad el canton San José de Chimbo esta conformado por las siguientes

parroquias:

Tabla N°. 6 Parroquias San José de Chimbo

LOCALIDAD ALTURA msnm
Chimbo 2.450
Telimbela 1.080
San Sebastian 2.470
La Asuncion 2.640
La Magdalena 2.740

Fuente: (PDOT Chimbo., 2019)
Elaborado por: Garcia V.
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En la actualidad el Canton San José de Chimbo es considerado como uno de los mas
antiguos del pais, siendo asi el Barrio la Merced uno los primeros barrios en conformarse
en el cantdn; es asi que sus viviendas en su mayoria son de construccion de abobe y madera

con cubierta de zinc o teja.

Ubicacion Geografica

El Barrio La Merced se encuentra localizado en San José de Chimbo, de la

Provincia Bolivar cerca de la iglesia matriz del canton.

Limites:

e Norte: Canton Guaranda
e Sur: Canton San Miguel
e Este: Canton San Miguel

e Qeste: Cantén Montalvo

Altura:

2450 m.s.n.m

Topografia:

Su topografia es irregular, presenta elevaciones que van desde los 3300 msnm y
superiores como los cerros de piedra Blanca. (PDOT Chimbo., 2019)

Relieve:

En el Cantdn se presenta diversas formas que mantiene la corteza terrestre o
litosfera en la superficie, de la misma manera su relacion con con las tierras

emergidas y el relieve submarino teniendo las siguientes caracteristicas:
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e Terrenos debiles, planos con pendientes del 0% al 5%

e Zonas de esparcimiento pendientes del 5% al 12%

e Zonas de ondulaciones moderadas pendientes de 12% al 25%

e Zona colinado y quebrada 25% a 50%

e Areas esparcidas pendientes muy fuertes 50% a 70%

e Zona de topografia adbruta y montafiosa mayor al 70%. ( PDOT Chimbo.,
2019)

Mapa del Relieve del Canton Chimbo

GOBIERNO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CHIMBO  {

€90000 696000 702000 708000 714000 120000

RELIEVE DEL CANTON CHIMBO

GAD CANTONAL DE CHIMBO
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION

FECHA: OCTUBRE 2014
ALCALDE: ARQ. CESARVELOS CEVALLOS
ELASORACION: ARQ. ROBERTO ARELLANO
PERIODO: 2014 . 2019
FUENTE: MAG - SENPLADES

Nota: Representancion del Relieve del Canton Chimbo. Tomada de: (PDOT Chimbo., 2019)

Uso y Cobertura de Suelo

“La superficie total cantonal de 26.452.20 Ha, se explotan 10.095 Ha, para cultivos,
siendo los de mayor escala los que se detallan. Los pastizales naturales y artificiales
se explotan en una superficie de 11.118Ha. y como bosque Chaparro, y tierras sin
uso agropecuario existe un total de 6.987 Ha. en la zona subtropical preexisten
todavia relictos de bosques nativos” (PDOT Chimbo., 2019)
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Mapa de Uso de Suelo
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Nota: Representancion de uso de suelo del Cantén Chimbo. Tomada de: (PDOT Chimbo., 2019)

Tabla N°. 7 Uso y cobertura vegetal

UNIDAD DE (Ha) USO DE SUELO SUPERFICIE EN
Uso o USO (Ha)
COBERTURA
VEGETAL
Bosque Nativo 3433.45 Cultivos Permanentes 2.240
Cultivo Anual 1299.29 Cultivos Transitorios y 2.547
Barbecho
Mosaico 20587.96 Descanso 217
Agropecuario
Pastizal 43.14 Pastos Cultivados 9.131
Vegetacion 679.34 Pastos Naturales 5.896
Arbustiva
Vegetacion 7.32 Paramos 1.070
Herbacea
Area Poblada 73.29 Montes y Bésquez 4.169
Plantacion Forestal 1.28 Otros Usos 325

Nota: Valores en (Ha) del uso de suelo y cobertura vegetal del Canton Chimbo. Tomada de:
(PDOT Chimbo., 2019)
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Amenazas

Dentro de las amenazas mas representativas que afecta al canton San José de
Chimbo tenemos la falla geoldgica del Yanayacu, la cual ha desencadenado
deslizamientos naturales y afectando a las areas productibles del sector. Otras de
las causas es la discriminada tala de arboles que produce la erosion de los suelos,
por lo que no permite una produccion de calidad. (PDOT Chimbo., 2019)

Figura N°. 4 Mapa de Riesgos Chimbo

MAPA: RIESGOS EN LA CABECERA CANTONAL

Nota: Representancion de los riesgos en la cabecera del Canton Chimbo. Tomada de: ( PDOT
Chimbo., 2019)
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2.6 HIPOTESIS

Los Factores Fisicos de las Edificaciones influyen en el nivel de Vulnerabilidad
Fisico Estructural de las Edificaciones frente a la amenaza sismica en el Barrio La

Merced, Cantén Chimbo, Provincia Bolivar.

2.7 VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Factores Fisicos de las Edificaciones
VARIABLE DEPENDIENTE

e Nivel de Vulnerabilidad Fisico Estructural de las Edificaciones frente a la

amenaza sismica.
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2.7.1 OPERACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES ITEMS TECNICAS E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTOS
Factores Fisicos de las | Es un proceso en | Condiciones Fisicas
Edificaciones donde se establece las Madera W1 Ficha de observacion
condiciones  actuales Mamposteria sin refuerzo
en las que se URM
encuentra las Mamposterfa reforzada RM
edificaciones, por Mixta acero-hormigoén o
medio de la Tipologia del mixta madera-hormigén
utilizacién de Sistema estructural

caracteristicas

especificas, las
mismas que tienen
intima relacion con
las capacidades que
presentan las
estructuras para poder
resistir cualquier

dafio que se pueda

MX

Pdrtico Hormigdn armado
C1

Pértico H. armado con

muros estructurales C2

Pértico H. armado con
mamposteria confinada sin

refuerzo C3

H. Armado prefabricado PC

Portico acero laminado S1

65



suscitar durante

presencia  de
evento
comprometa
estabilidad de

estructura.

la
un
que
la

las

Portico acero laminado con

diagonales S2

Portico acero doblado en
frio S3

Portico acero laminado con
muros estructurales de

hormigén armado S4

Pdrtico acero con paredes

mamposteria S5

Altura de la

edificacion

Baja altura (menor a 4 pisos)

Mediana altura (4 a 7 pisos)

Gran altura (mayor a 7

pisos)

Irregularidades de la

edificacion

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre -codigo (construido
antes de 1977) o

autoconstruccién)
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Codigo de

construccion

Construido en etapa de
transicion (entre 1977 y
2001)

Post codigo  moderno
(construido a partir del
2001)

Tipo de suelo

Tipo de suelo C

Tipo de suelo D

Tipo de suelo E

Tipo de Ocupacion

Familiar

Otro Tipo de Residencia

Comercial

Oficinas

Colegios

Condiciones

Observadas

Colapso  total.  Parcial,

cimentacioén afectada

Agrietamientos en muros

Dafios en el antepecho u
otro/elementos que puedan

caer.
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Topografia

Planicie

Rivera

Ladera

Nivel de dafios

Vidrios

Acabados

Fachadas

Instalaciones

Marcacion

Inspeccionada

Uso restringido

Inseguro

Futuras acciones

Recomienda
detallada

evaluacion

Estructural

Geotécnica

Nota: Formulario de Evaluacion Visual Rapida de Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones NEC, 2015

Fuente: FEMA-154
Elaborado por: Garcia V., 202
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VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES ITEMS TECNICASE
DEPENDIENTE INSTRUMENTOS
Nivel de Se considera como el Categoria de Alta vulnerabilidad S$<20 Ficha de observacion
Vulnerabilidad Fisico | nivel de exposicionala vulnerabilidad Media vulnerabilidad 2.0>5>2.5
Estructural de las cual esta expuesta una Baja vulnetabilidad S>25

Edificaciones frente a

la amenaza sismica.

edificaciébn ante un
evento, el mismo que
puede ser expresado

cuantitativamente.

Nota: Formulario de Evaluacion Visual Rapida de Vulnerabilidad Sismica de Edificaciones NEC, 2015

Fuente: FEMA-154

Elaborado por: Garcia V., 2022
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO
3.1. Nivel de Investigacion
3.1.1 Nivel Exploratorio

En el Barrio La Merced del Cantdn de San José de Chimbo, al no existir estudios
previos sobre el analisis de la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones
frente a la amenaza sismica, se realizo una exploracion a través de una salida de
campo Yy la implementacién de las fichas de observacion, las cuales permitieron
identificar los dafios presentes en cada estructura ocasionados por la amenaza

sismica experimentada en los Gltimos tiempos.

3.1.2. Nivel Descriptivo

La presente investigacion permitio establecer el nivel de vulnerabilidad sismica de
las edificaciones enfocando en los parametros establecidos dentro de la matriz del
FEMA 154.

3.1.3. Metodologia

En la presente investigacion se implemento las metodologias de evaluacion rapida
como son el FEMA-154 y la NEC-15, la cual fue adaptada para la evaluacion
estructural. Seguidamente de la recopilacion de informacién en la salida de campo
al Barrio La Merced del cantén Chimbo, realizando el analisis de vulnerabilidad
fisico estructural de las edificaciones frente a la amenaza sismica, se obtiene la
informacion mas relevante que se encuentra establecida dentro de cada parametro

de los formularios utilizados para el levantamiento de informacién.

Metodologia FEMA 154

El formulario FEMA 154 fue desarrollado por la Agencia Federal de Manejo de

Emergencias es un método que se adaptd a la realidad de nuestro pais ya que es
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muy utilizado en los Estados Unidos para evaluar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones. Dicho formulario es utilizado para el procesamiento de informacion
sobre las edificaciones el cual esta estructurado de la siguiente manera: datos
generales de la edificacion, tipo de uso, afio de construccion nimero de pisos,
tipologia estructural, altura de la edificacion, irregularidades de la edificacion,
codigo de construccidn, tipo de suelo con la obtencidn de cada uno de los datos se

obtiene el puntaje de vulnerabilidad ante la amenaza sismica de las edificaciones.

De acuerdo a los datos obtenidos se puede realizar un puntaje final en el analisis de
la edificacion, el resultado del puntaje revelara la probabilidad de que la edificacién
colapse frente a un movimiento telUrico de gran magnitud. La puntuacion
estructural final S se la establece mediante la suma y/o la resta de los modificadores,
si S es mayor a 2.5 el nivel de vulnerabilidad de la edificacion es baja, si el resultado
obtenido en S se encuentra entre 2 a 2.5 su nivel de vulnerabilidad es media y si el
valor de S es menor a 2 su nivel de vulnerabilidad sera alto por lo que se requerira
la realizacion de una evaluacién especial el mismo que debera ser ejecutado por un
profesional experto en el disefio de edificaciones sismo resistentes. (Ministerio de

Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016)

Informacién de la edificacion segun el FEMA 154

En esta seccion inicial del formulario esta destinado para ubicar la informacién
béasica con los datos de la edificacion analizada como son: Direccion, nombre de la
edificacion, sitio de referencia, tipo de uso, afio de construccion, area construida,
fecha de la evaluacion, afio de remodelacion, nimero de pisos, nombre del

evaluador y fotografia de la edificacion.
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Tabla N°. 8 Informacion de la edificacion

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESQUENA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y
ELEVACION DE LA EDIFICACION

DATOS DE LA EDIFICACION

Direccidn:

Nombre de la Edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de uso: Fecha de evaluacion:

Afio de Construccidn: Afie de Remodelacidn:

Area construida (m2): Numero Pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del Evaluador:

C.l.

Registro SENESCYT

’ FOTOGRAFIA

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Tipologias Estructurales en base a la FEMA 154

Para poder realizar la inspeccion visual rapida, se consider6 los 17 tipos de

estructuras establecidas en el FEMA 154 el cual fue utilizado para realizar una

evaluacion visual rapida de las edificaciones.

Tabla N°. 9 Tipo de estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA DESCRIPCION

w1 Pdrticos elaborados en base a madera, de

consistencia ligera.
URM Estructuras de muros con mamposteria no

reforzada.

RM Estructuras de muros con mamposteria
reforzada.

MX Estructuras mixtas de acero/ hormigoén u
mixta de madera/hormigén

C1 Pérticos de hormigdn armado

C2 Pérticos de hormigén armado con muros
estructurales.
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C3 Pérticos de hormigon armado con
mamposteria confinada sin refuerzo.

PC Hormigon armado prefabricado

S1 Pérticos de acero laminado.

S2 Pérticos de acero laminado con
diagonales.

S3 Pérticos de acero doblado en el frio.

S4 Pérticos de acero laminado con muros
estructurales de hormigon armado.

S5 Pdrticos de acero con paredes de
mamposteria.

Fuente: FEMA 154
Elaborado por: Garcia V.

Datos de la Edificacion:

Estos datos se encuentran ubicado en la parte superior derecha del formulario en
donde se debe colocar la informacion general de los datos de la edificacion
analizada. Los datos que encontramos son: direccion, nombre de la edificacion, sitio
de referencia, tipo de uso, afio de construccion, area construida (m2), fecha de la
evaluacion, afio de remodelacion, nimero de pisos, datos del evaluador; es asi que

a continuacion se muestra la estructura de su contenido. (FEMA 154, 2015)

Tabla N°. 10 Datos de la edificacion

DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion:
Nombre de la edificacién:
Sitio de referencia:
Tipo de uso:
Afo de construccién:
Area construida (m,):
Fecha de evaluacion:
Afo de remodelacion:
NUmero pisos:
Nombre de evaluador:
C.lL
Fuente: FEMA 154
Elaborado por: Garcia V.

Es de gran importancia que la estructura analizada cuente con su identificacion para

que de esta manera se identifique las caracteristicas de la estructura y de esta manera

se puede obtener informacion en el caso que se produzca un sismo para que asi se
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pueda realizar un reconocimiento llegando a determinar las posibles causas, se debe
recalcar que se debe conocer el afio en el que fue construida las edificaciones para
dar un seguimiento y un control de las ampliaciones de las edificaciones, misma
manera el afio de construccién nos puede ayudar a tener una idea sobre el codigo

utilizado para el disefio y construccion de la edificacion. (FEMA 154, 2015)

Fotografia de la Edificacion:

Dentro del formulario se encuentra un espacio en donde se debe colocar la
fotografia de la edificacion analizada la cual nos ayudara a identificar el tipo de
estructura, es asi que se recomienda tomar la fotografia en donde se visualice
completamente la elevacion de la edificacion de la misma manera cuenta con un
espacio para graficar el esquema de la estructura ayudando a reconocer el nimero
de pisos de la edificacion y sus posibles irregularidades. (FEMA 154, 2015)

Tabla N.°. 11 Fotografia de la Edificacion y Esquema Estructural

ESQUENA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y
ELEVACION DE LA EDIFICACION

FOTOGRAFIA

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Altura de las Edificaciones:

En este item se debe considerar la elevacion de la edificacion, en el formulario se
presentan tres tipos de opciones para identificar el nimero de pisos con las que

cuenta la edificacion descritos a continuacion.
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Tabla N°. 12 Altura de las Edificaciones

ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja Altura (Menor a 4 pisos)
Mediana Altura (4 a 7 pisos)
Gran Altura (mayor a 7 pisos)
Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Irregularidades de la edificacion:

En este item se valora el tipo de irregularidad que presenta la edificacion tomando
en cuenta que dentro de la irregularidad vertical se considera los siguientes
parametros: la irregularidad geométrica, la irregularidad por ubicacion, piso débil,
columna corta o larga, muros soportados por columnas, distribucion de masa, piso
flexible y adiciones; mientras para considerar la irregularidad de planta se toma en
cuenta lo siguiente: forma de la estructura, discontinuidades en el sistema de piso,
ejes estructurales no paralelos, torsionales, adiciones y se muestra en la siguiente
imagen a continuacion. (FEMA 154, 2015)

Tabla N°. 13 Irregularidades de la Edificacion

IRREGULARIDADES DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical
Irregularidad en planta
Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Cadigo de la Construccion:

En el formulario se establecen opciones para determinar el cédigo de construccion
de las edificaciones, dandonos una idea clara sobre las normativas utilizadas en su
construccion, ya que este codigo desempefia un papel importante en la seguridad y
la calidad en la construccion de edificaciones. En el cuadro a continuacion se

describe los tipos de cddigos de construccion.
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Tabla N.°. 14 Cédigo de la Construccion

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre- codigo (construido antes de 1977) o autoconstruccion

Construido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001)

Post cddigo moderno (construido a partir del 2011)

Fuente: FEMA 154
Elaborado por: Garcia V.

Tipo de suelo:

Dentro de esta seccion se puede elegir el tipo de suelo en la que se encuentra
ubicada la edificacion analizada y se la muestra en el siguiente cuadro.

Tabla N°. 15 Tipo de suelo

TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C
Tipo de suelo D
Tipo de suelo E
Fuente: FEMA 154
Elaborado por: Garcia V.

Puntaje Basico, Modificadores y Puntaje Final S

Para poder encontrar el puntaje de las estructuras analizadas se debe elegir los

valores que corresponden a la edificacion segun el tipo de estructura y las

caracteristicas fisicas que presenta la construccion.

Para obtener la puntuacion final se debe proceder a sumar todos los valores de la

tabla hallando un valor designado como S.
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Tabla N°. 16 Puntaje basico, modificadores y puntaje final S

Tipologia del sistema estructural
Pantnfe Bhsice
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menora 4 pisas)
Mediana altura (4 a 7 pisos)

{_-nan aJlu.rQ rma}'or a T p::m}

lrrcgularld,a.d wvertical

lrrcn___ularu:lad en pLama

Post codigo moderno (construido a partir de 2001)
'l'IPU IJI-.' .‘s'l 'I‘_'[.t]
IJpn dc -.uch:r i.'

Tipo de suelo D

Tipo de suelo E

IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACTON

4 | 04

IR
H—

| =06 § -

| -0 -

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FI\ML s

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

02 | 02§02 | Od

03 | 04 |06 |0

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Tabla N°. 17 Rangos para Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Rango Descripcion
S<2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion
especial
2.0>5>2.5 Media Vulnerabilidad
S>25 Baja Vulnerabilidad

Nota. Tomada de FEMA 154, pag. 145
Fuente: NEC-15
Elaborado por: Garcia V.

Guia de Inspeccion y Evaluacion Visual Rapida segun NEC-15

Para poder realizar un analisis mas complejo se ha utilizado el formulario de

inspeccion y evaluacion visual rapida segun la NEC-15 que esta conformada de la

siguiente manera.
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Inspeccion:

En esta parte del formulario se debe colocar la informacion relacionada con la

persona que realiza la evaluacidn de la edificacion como es: el nombre de inspector,

fecha y lugar de la inspeccion, areas inspeccionadas (exterior o exterior e interior)

Figura N°. 5 Inspeccién

FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA

Inspeccién
Nombre [nspector ..oveereerens FechaLugar de inspecciof vuuveevsneen.s
Areas inspeccionadas Solo exterior © ' Exterior e interior

Fuente: NEC-15
Elaborado por: Garcia V.

Descripcion de la edificacion:

En esta seccién del formulario se coloca la calle donde se encuentra la edificacion,

la referencia, persona de contacto, coordenadas de la ubicacion de la estructura,

numero de vividas habitadas, nimero de viviendas no habitadas, Cantén/Provincia,

tipo de ocupacion de la edificacion como se muestra en la figura a continuacion.

Figura N°. 6 Descripcion de la edificacion

Tipo de ocupacién:

Familiar ..oooeeaanoooo.

Otro tipo de residencia ..........
Comercial .o..........

Oficinas .cceceevana-.

\\S:leg{os F

Calle ...oiiiianns Coordenadas X .. cooorioivaaaan

Referencia .voveecacecenennn. Numero de viviendas habitadas....oeeceociecivnnnnns
Persona de Contacto ..occueericavnannn- MNumero de viviendas no habitadas.. ...
Parroquia «eueceaeaeea-. Canton/Provincia «cceveeveea-.

Fuente: NEC-15
Elaborado por: Garcia V.
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Evaluacion:

En esta seccion del formulario se identifica los dafios que presenta la edificacion,

en el caso de no existir ningun dafio en la construccién se debe marcar la opcion de

inspeccionada. Las condiciones consideradas para la evaluacion visual rapida:

Tabla N°. 18 Criterios de evaluacién

N.°

Estado

Accion

Fuente: NEC-15
Elaborado por: Garcia V.

La edificacién ha sufrido un
colapso total o parcial o sus
cimientos han sido
afectados

La edificacion no se
encuentra remodelada
Elementos estructurales con
dafios significativos con la
presencia de grietas

Dafios en cualquier objeto
gue puede ser susceptible a
sufrir un desprendimiento.
Existe la presencia de
grietas considerables en el
suelo y deslizamientos.

Otra amenaza presente
como: desplome de cables
eléctricos 0 postes de
energia, dafio en tuberias de
gas, derrame de elementos

téxicos etc.

Marcar Inseguro

Marcar Inseguro

Marcar Inseguro

Marcar Inseguro

Marcar Inseguro

Marcar Uso Restringido
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Marcacién:

En esta seccion se identifica de acuerdo al criterio emitido por el evaluador luego

de haber realizado la inspeccion de la edificacion.

Figura N°. 7 Marcacién

V‘/:Marcaciﬁn: \

Inspeccionada

Uso restringido

Inseguro

- /
Fuente: NEC-15

Elaborado por: Garcia V.

Futuras Acciones:

En esta seccion de la ficha estéa destinada a realizar recomendaciones dejando

comentarios sobre la evaluacion realizada a la estructura.

Figura N°. 8 Futuras acciones

f Futuras acciones: \

Recomienda evaluacion detallada

Estructural

Geotecra

N J
Fuente: NEC-15

Elaborado por: Garcia V.

3.2. Disefio
3.2.1. Investigacién de campo

En el Barrio La Merced del canton Chimbo se efectud las inspecciones de campo

con las respectivas fichas de observacion, para poder determinar las condiciones
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actuales de las construcciones, permitiendo obtener datos reales los cuales

construyeron para determinar el nivel de la vulnerabilidad en las edificaciones.

3.2.2 Investigacion cualitativa

Se lo realizo a partir del anélisis con los indicadores establecidos dentro de la
metodologia aplicada, en donde se describen las caracteristicas de la edificacion,
Ilegando a tener un conocimiento claro y preciso sobre la vulnerabilidad presente

en la construccion.

3.2.3. Investigacion cuantitativa

Mediante los datos obtenidos en el proyecto de investigacion, se procedié a
seleccionar las caracteristicas de la edificacion con la ponderacion establecida,

indicando el indice de vulnerabilidad de cada construccion.

3.3. Poblaciéon y Muestra

En el Barrio La Merced, del Canton Chimbo por tratarse de una poblacion pequefia;
se aplico las técnicas de investigacion total de las edificaciones existentes, siendo
un total de 49 edificaciones analizadas, en donde la mayoria son construidas hace
varios afios atras con materiales que se han venido deteriorando con el pasar de los

anos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas

En la presente investigacion se implementaron técnicas primarias y secundarias las

cuales son detalladas a continuacion:
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Fuentes Primarias

e Para realizar la recopilacion de informacién se efectué una observacion
directa al area de estudio, mediante la salida de campo y recorrido del sector.

e Se implemento las fichas de observacion en cada una de las edificaciones,
en donde se determind las caracteristicas fisicas de cada construccion.

e Se ejecuto la georreferenciacion de cada edificacion, para la realizacion de

un mapa en donde conste la localizacion de cada edificacion analizada.

Fuentes Secundarias

e Constitucion Politica de la Republica del Ecuador art. 389 y 390

¢ Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC, 2015)

e Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Chimbo.

e Metodologia FEMA 154 y NEC-15

e Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), Norma

Ecuatoriana de Construccion.

3.4.2. Instrumentos

e Fichas de observacién (Matriz FEMA 154 y NEC-15)

3.5 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos, para cada uno de los
objetivos especificos.

3.5.1 Procesamiento

e La principal técnica implementada fue las fichas de observacion ya que en
base a su aplicacion se pudo recopilar la informacién con las caracteristicas
actuales de las edificaciones, determinando el valor para cada indicador.

e Con los datos obtenidos se realizo la tabulacion para seguidamente elaborar
la tabla de frecuencias, la cual contribuyo para la elaboracién de los graficos
estadisticos.

e Se implemento la utilizacion del software Sistema de Informacion

Geogréafica (SIG) para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad fisica
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estructural ante una amenaza sismica de las edificaciones, manifestando el

nivel de cada edificacién con los colores de alta vulnerabilidad con rojo,

vulnerabilidad media con amarilla y vulnerabilidad baja con verde.

3.5.2 Andlisis de datos

Para realizar el andlisis de las edificaciones se partié de las variables antes

mencionadas, siguiendo el siguiente orden:

Se determind un valor para cada indicador de las edificaciones segun las

caracteristicas presentes en las edificaciones frente a un sismo, posteriormente se

elabord una tabla en Excel con los datos que se obtuvieron al realizar la sumatoria

de cada item, consiguiendo asi el nivel de vulnerabilidad ante una amenaza sismica.

Los datos resultados del analisis de las edificaciones aportaron para la realizacion

del mapa temético de vulnerabilidad fisica estructural de las edificaciones del
Barrio La Merced con una escala de 1: 50,000.

Tabla N°. 19 Nivel de vulnerabilidad

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL S

Tipologia del sistemna estructural Wil URM | RM X (s c2 c3 PC 51 52 53 54 55
Puntaje Bisico 4.4 18 2.8 18 2.5 2.8 1.6 2.4 2.6 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura {menor & 4 pisos) a a a a a a a [i] 1] a a a a
Mediana altura {4 a 7 pisas) MAA MSA 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.4 Nfa | 04 0.4
Gran alturs (mayor a 7 pisos) WA | NSA TN 3 0.6 0.8 0.3 04 0.6 0.8 NfA | 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -25 -1 -15 -15 -1 -1 1.5 -15 1 1
Irregularidad en planta -0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 0.5 0.5 0.5 -0.5 0.5 0.5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre -cddigo (construido antes de 1977) o [} -0.2 -1 -1.2 -1.2 -1 -0.2 0.2 1 0.8 -0.8 0.8 0.2
autoconstruccitn)

Construido en etapa de transicidn jentre 1977 a a a a a a a a a a a a a

v 2001)

Post cadigo moderno [construida a partir del i Nl."_-‘-\, 2.8 i 14 2.4 1.4 1 1.4 1.4 1 1.6 1
2001)

TiFd DE SUELD

Tipo de suelo € a -0.4 -04 |04 |04 (04 |04 |04 |04 |04 |-04|-04]|-04
Tipo de suelo D a -6 -0.6 0.6 06 | 06 06 | -06 0.6 -0.6 0.6 0.6 -0.4
Tipo de suelo E a -0.3 -0.4 | -1.2 -12 -0.3 -0.8 | -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -1.2 -0.8
PUNTAJE FINAL, § .8

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

520 Alta vulnerabilidad, requisre evaluacion especial

20=5=2.5 Media vulnerabilidad
5§=2.5 Baja vulnerabilidad

Firma responsable de Evaluacion

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.
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3.5.3. Resultados por objetivos

Objetivo 1:

e Conocer el estado actual de las edificaciones frente a una amenaza sismica

en base a la implementacién de metodologias de evaluacion visual rapida.

Para el cumplimento del primer objetivo se lo ejecuto mediante el uso de las
metodologias de evaluacion visual rapida como es el FEMA 154 y la NEC-15, las
cuales contribuyeron para conocer el estado actual de las edificaciones y el nivel de
vulnerabilidad fisico estructural de cada edificacion que se encuentran localizadas

en el Barrio La Merced del Cantén Chimbo.

Dentro la implementacion de la metodologia FEMA 154, se procedié analizar cada
una de las viviendas, en donde se recopilaron datos como: la direccion, nombre de
la edificacion, sitio de referencia, el tipo de uso, afio de construccion, afio de
remodelacion mismos datos que fueron proporcionados por el jefe de hogar,
mientras que para obtener el area de m? de las construcciones se la obtuvo mediante
los datos facilitados por el Departamento de Catastros del GAD Chimbo. Se
procedié a realizar el esquema grafico de cada vivienda, asi como también a tomar
la fotografia de la edificacion para su respectiva colocacion en el formulario, se
establecio la tipologia de las edificaciones de acuerdo al material con las que han
sido construidas, seleccionando asi la ponderacion de acuerdo a su tipo.
Seguidamente se identifico la altura de cada vivienda, las irregularidades que
presentaban cada una de ellas, el afio de construccion y el tipo de suelo que fue
identificado mediante estudios bibliograficos del GAD Chimbo presentes en su
PDOT en donde se determino que su tipo de suelo es de tipo D de origen rigido con

presencia de humedad.

Una vez calificado cada parametro se procedié a la suma y/o resta de los
modificadores obteniendo asi, el grado de vulnerabilidad sismica cuyo resultado

fue:
S < 2.0 Alta Vulnerabilidad, requiere evaluacion especial con un total de 42 edificaciones

S >2.5 Baja Vulnerabilidad con un total de 7 edificaciones
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Mientras que para la implementacion de la NEC-15 se procedio a observar las
condiciones actuales de las viviendas y de los materiales de construccion, se
evaluaron parametros como: referencia, coordenadas, persona de contacto, niUmero
de viviendas habitadas y no habitadas, tipo de ocupacién, condiciones observadas
de las viviendas, asi como colapso total, parcial o cimentacion afectada,
agrietamientos en los muros, dafios en el antepecho, topografia, nivel de dafios en
los vidrios, acabados, fachada o instalaciones, su marcacion: inspeccionada, uso
restringinada, inseguro y sus futuras acciones. En donde 18 edificaciones se debe

realizar un andlisis mas detallado y 31 edificaciones un analisis estructural mas.

Objetivo 2:

e Establecer las ventajas sobre la utilizacion de las metodologias de
evaluacion visual rapida para determinar la vulnerabilidad fisico estructural
y la toma de decisiones para el uso seguro de las edificaciones e incorporar
una comparacion entre las metodologias utilizadas para el analisis de la
vulnerabilidad fisico estructural segin la Norma Ecuatoriana de

Construccion 2015.

Para el cumplimiento de este objetivo se establecieron las ventajas de las
metodologias FEMA 154 y NEC-15, tomando en cuenta las caracteristicas
expuestas dentro de la Guia practica para la evaluacién sismica y rehabilitacion de
estructuras de conformidad con la NEC 2015, asi como también en base a la misma
se eslablecid la toma de decisiones para el uso seguro de las edificacion. Ademas
se incorporo la comparacion de las metolodologias llegando a determinar que al
utilizar las dos metodologias se puede realizar un analisis fisico estructural de las

edificaciones mas completo, preciso y eficiente.
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Objetivo 3:

e Formular estrategias que ayuden a reducir la vulnerabilidad fisico

estructural de las edificaciones producidas por una amenaza sismica.

Este objetivo se cumpli6 al implementar estrategias para que las viviendas reduzcan
su nivel de vulnerabilidad, basandose en los parametros establecidos dentro de la
Norma Ecuatoriana de Construccion; esto por motivo que al realizar el andlisis de
cada edificacion se determiné que, un total de 42 viviendas presentan una
vulnerabilidad alta por lo que sus estructuras deberan ser reforzadas con las
alternativas expuestas dentro de las estrategias para evitar las pérdidas humanas y

econémicas.
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CAPITULO IV
INTERPRETACION DE RESULTADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
4.1. Resultado segun el objetivo 1

Conocer el estado actual de las edificaciones frente a una amenaza sismica en base

a la implementacién de metodologias de evaluacion visual rapida.

Tabla N°. 20 Tipologia del Sistema Estructural

Tipologia estructural Frecuencia | Porcentaje

W1 (Madera) 20 41%
MX (Madera- Hormigén) 9 18%
C1 (Pértico hormig6n armado) 18 37%
C2 (Pdrtico H. armado con muros estructurales) 1 2%

C3 (Pértico H. armado con mamposteria confinada sin 1 2%
refuerzo)

Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 1 Tipologia Estructural de las edificaciones

B W1 (Madera)

B MX (Madera- Hormigén)
C1 (Pértico hormigdn armado)
C2 (Pértico H. armado con muros

estructurales)

B C3 (Pdrtico H. armado con
mamposteria confinada sin refuerzo)

Interpretacion:

Al observar el cuadro y el grafico estadistico es evidente que la mayoria de las
edificaciones estan contruidas de madera, seguidamente de un porcentaje
considerable de hormigon armado las mismas que son mas resistentes; mientras que
un porcentaje considerable las viviendas mantienen una tipologia estructural de
madera y hormigon, mientras que en un minimo porcentaje las viviendas son de
portico de hormigon armado con muros estructurales y portico de hormigon armado
con mamposteria confinada sin refuerzo que son las viviendas que han sido

construidas hace poco tiempo.
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Tabla N°. 21 Altura de la edificacién

Altura de la edificacion Frecuencia Porcentaje
Baja altura (menor a 4 pisos) 49 100%
Mediana altura (4 a 7 pisos) 0 0%
Gran altura (mayor a 7 pisos) 0 0%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 2 Altura de la edificacion

Altura de la Edificacion

Interpretacion:

M Baja altura (menor a 4 pisos)

B Mediana altura (4 a 7 pisos)

M Gran altura (mayor a 7 pisos)

En la tablay el gréafico representado se visualiza que todas las edificaciones poseen

una baja altura menor a 4 pisos, estableciendo un nivel normal de altura en su

construccion, lo que implica que las edificaciones menores a 4 pisos aunque

presenten una irregularidad vertical en la planta a su vez contribuird para que su

nivel de vulnerabilidad se reduzca.
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Tabla N°. 22 Irregularidad de la Edificacién

Irregularidad de la Edificacion Frecuencia Porcentaje
Irregularidad Vertical 39 80%
Irregularidad en Planta 9 18%
No posee irregularidad 1 2%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022

Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 3 Irregularidad de la Edificacion

Irregularidad de la Edificacion

Interpretacion:

M Irregularidad Vertical
M Irregularidad en Planta

M No posee irregularidad

Mediante los datos obtenidos se determina que la mayoria de las edificaciones

presentan una irregularidad vertical ya sea por la ubicacion o diferentes factores;

mientras que en un porcentaje considerable las edificaciones presentan una

irregularidad en la planta y un ndmero minoritario no presenta irregularidades en

su construccion.
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Tabla N°. 23 Cédigo de la Construccion

Cadigo de la construccion Frecuencia Porcentaje
Pre -codigo (construido antes de 1977) o 24 49%
Autoconstruccion
Construido en etapa de transicion (entre 14 29%
1977 y 2001)
Post codigo moderno (construido a partir del 11 22%
2001)
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 4 Cédigo de la construccion

Caddigo de la construccion

M Pre -codigo (construido antes de
1977) o Autoconstruccion

B Construido en etapa de
transicion (entre 1977 y 2001)

W Post codigo moderno
(construido a partir del 2001)

Interpretacion:

La mayoria de las edificaciones han sido construidas con un pre- codigo antes de
1977 o autoconstruidas es por esta razon que los materiales de construccion son
antiguos y presentan un deterioro significativo, siendo las mas vulnerables;
seguidamente con un porcentaje representativo se determina que las viviendas han
sido construidas entre el afio de 1977 y 2001 lo que establece que las normativas de
construccion en aquella época eran deficientes es por eso que el estado actual de las
viviendas no mantienen un buen estado; de la misma manera se identificé con un
menor porcentaje que existen viviendas construidas a partir del 2001 que por su

condiciones en sus materiales de construccion son menos vulnerables.
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Tabla N°. 24 Tipo de Suelo

Tipo de Suelo Frecuencia Porcentaje
Tipo de Suelo C 0 0%
Tipo de Suelo D 49 100%
Tipo de Suelo E 0 0%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 5: Tipo de Suelo

Tipo de Suelo

Interpretacion:

M Tipo de Suelo C

H Tipo de Suelo D

M Tipo de Suelo E

Dentro de la investigacion se ha determinado que el tipo de suelo donde se

encuentran situadas las edificaciones son de tipo D, segun el Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial (PDOT) de Chimbo se determina que toda la parte centro

del canton tiene el tipo de suelo antes mencionado por sus caracteristicas de

ondulaciones suaves y fuertes en los sectores.
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Tabla N°. 25 Grado de Vulnerabilidad Sismica

Grado de Vulnerabilidad Sismica Frecuencia Porcentaje
42 86%
Media Vulnerabilidad 0 0
7 14%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 6: Grado de Vulnerabilidad Sismica

Grado de Vulnerabilidad Sismica

Interpretacion:

B Media Vulnerabilidad

W Baja vulnerabilidad

B Alta Vulnerabilidad, requiere
evaluacién especial

De los datos obtenidos en el analisis de las edificaciones del barrio La Merced, se

tiene que 42 edificaciones equivalente a un 86% presentan un grado de

vulnerabilidad alto ante una amenaza sismica ya que durante el analisis se

comprob6 que S<2; mientras que 7 edificaciones equivalente a un 14% presentan

un indice de vulnerabilidad sismica bajo en donde se comprueba que S>2,5.
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Tabla N°. 26 Tipo de ocupacion de la edificacién

Tipo de ocupacion de la edificacion Frecuencia Porcentaje
Familiar 37 76%
Otro tipo de residencia 1 2%
Comercial 11 22%
Oficinas 0 0%
Colegios 0 0%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 7 Tipo de ocupacion de la edificaciéon

Tipo de ocupacion de la edificacion

H Familiar
M Otro tipo de residencia
W Comercial

Oficinas

M Colegios

Interpretacion:

De la implementacién de las fichas de evaluacion rapida se determina que el 76%
de las edificaciones son de ocupacion familiar en donde habitan familias
conformadas a partir de tres miembros en adelante, es asi que ellos permanecen en
constante riesgo ya que la mayoria de las edificaciones analizadas presentan una
vulnerabilidad fisica alta; el 22% de las edificaciones son de ocupacidén comercial
teniendo gran afluencia de varias personas en el trascurrir del dia; mientras que el

2% de las edificaciones son utilizadas con otro tipo de finalidad.
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Tabla N°. 27 Colapso total, parcial o cimentacion afectada

Colapso total, parcial o cimentacion Frecuencia Porcentaje
afectada
Ninguna 30 61%
Poco 15 31%
Moderado 4 8%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154 /NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 8 Colapso total, parcial o cimentacion afectada

Colapso total, parcial o cimentacion
afectada

Interpretacion:

H Ninguna
M Poco

B Moderado

Los datos estadisticos de la tabla y el grafico indican que las viviendas no presentan

un colapso total de su estructura; sin embargo, si presentan ciertos dafios en sus

construcciones que con el pasar de los afios y con la presencia de un sismo de gran

magnitud puede ocasionar el colapso total de las construcciones.
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Tabla N°. 28 Agrietamientos en los muros

Agrietamientos en los muros Frecuencia Porcentaje
Ninguna 9 18%
Poco 28 57%
Moderado 12 25%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154 /NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 9 Agrietamientos en los muros

Agrietamientos en los muros

H Ninguna
M Poco

= Moderado

Interpretacion:

Al observar el cuadro y el grafico de resultados es evidente que la mayoria de las
edificaciones presentan agrietamientos en sus muros, los mismos que pueden
indicar un problema estructural sin embargo también pueden ser resultado de un
factor desencadenante como un sismo de gran magnitud que puede ocasionar fisuras
o fracturas en sus estructuras ya que la mayoria de las edificaciones han sido

construidas hace varios afios sin normas de construccion.
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Tabla N°. 29 Dafios en el antepecho u otro elemento que pueda caer

Dafios en el antepecho u otro elemento que Frecuencia Porcentaje
pueda caer
Ninguna 13 27%
Poco 25 51%
Moderado 11 22%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 10 Dafios en el antepecho u otro elemento que pueda caer

Danos en el antepecho

Interpretacion:

B Ninguna
M Poco

= Moderado

Como se puede observar en el presente cuadro y grafico estadistico la mayoria de

las edificaciones presentan dafios en el antepecho por las diferentes condiciones o

patologias como son degradacion del material de construccién, fisuras, humedad,

etc. Es asi que dichos dafios aumentan el nivel de vulnerabilidad fisica de las

edificaciones del area de estudio.
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Tabla N°. 30 Topografia

Topografia Frecuencia Porcentaje
Planicie 36 73%
Ladera 13 27%
Rivera 0 0%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Gréfico N°. 11 Topografia

Topografia

H Planicie
M Ladera

M Rivera

Interpretacion:

Se observa que la mayoria de las edificaciones han sido construidas en una zona
plana obteniendo una correcta alineacion de las mismas evitando asi problemas en
la fase constructiva de las viviendas; seguidamente de un porcentaje de viviendas
que han sido construidas en una superficie de ladera lo que implica que los

materiales de construccién no se adhieran adecuadamente al suelo.
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Tabla N°. 31 Nivel de dafios

Nivel de dafios Frecuencia Porcentaje
Vidrios 5 12%
Acabados 25 46%
Fachada 11 24%
Instalaciones 8 18%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 12 Nivel de dafos

Nivel de danos

B Vidrios
M Acabados
® Fachada

Instalaciones

Interpretacion:

Un porcentaje mayoritario indica que el nivel mayor de dafio en las edificaciones
estd presente en sus acabados; seguidamente por los dafios en sus fachas y las
instalaciones que se han venido deteriorando por el pasar de los afios y por no
mantener una remodelacion adecuada; finalmente cuentan con un porcentaje menor

en los dafios presentes en sus vidrios.
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Tabla N°. 32 Marcacién

Marcacion Frecuencia Porcentaje
Inspeccionada 5 10%
Uso restringido 42 86%
Inseguro 2 4%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154 / NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 13 Marcacion

Marcacion

M Inspeccionada
M Uso restringido

W Inseguro

Interpretacion:

Dentro de los datos obtenidos se determina que las viviendas presentan un uso
restringido debido a que la mayoria de las edificaciones presentan una
vulnerabilidad fisica alta ante un evento sismico por lo que se debe tomar acciones
de prevencion en las construcciones para reducir su vulnerabilidad; seguidamente
se determina que las viviendas marcadas como inspeccionadas no presentan dafos
significables que puedan ocasionar un riesgo para sus habitantes ya que son
viviendas construidas en los ultimos afios; finalmente se determina que existe un
4% de edificaciones que su utilizacion es insegura ya que presenta un colapso

parcial lo que puede ocasionar un grave peligro para las personas.
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Tabla N°. 33 Futuras Acciones

Futuras Acciones Frecuencia Porcentaje
Recomienda evaluacion detallada 18 37%
Estructural 31 63%
Geotecnia 0 0%
Total 49 100%

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022
Elaborado por: Garcia V. Fecha: 07-02-2022

Grafico N°. 14 Futuras Acciones

Futuras Acciones

Interpretacion:

B Recomienda evaluacion
detallada

M Estructural

M Geotecnia

Con los datos obtenidos se determina que se debe realizar un analisis estructural

esto con ayuda de un profesional especialista en el area para poder determinar la

resistencia de los materiales y las tensiones que actlan sobre la estructura;

seguidamente se debe realizar una evaluacion mas detallada de las estructuras para

poder tomar medidas de prevencion de dafios en sus construcciones garantizando el

uso seguro de las edificaciones.
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Mapa de Vulnerabilidad fisico estructural ante evento sismico
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4.2. Resultado segun el objetivo 2

e Establecer las ventajas sobre la utilizacion de las metodologias de
evaluacion visual rapida para determinar la vulnerabilidad fisico estructural
y la toma de decisiones para el uso seguro de las edificaciones e incorporar
una comparacion entre las metodologias utilizadas para el analisis de la
vulnerabilidad fisico estructural segin la Norma Ecuatoriana de

Construccion 2015.

En la presente investigacion se realizd el andlisis fisico estructural de las
edificaciones ante una amenaza sismica implementando los formularios de
evaluacion rapida como el FEMA 154 que se lo utilizé para poder establecer el
grado de vulnerabilidad sismica a las que esta expuesto cada edificacion
perteneciente al barrio La Merced; asi como también el formulario establecido por
la NEC-15 que es considerado como una metodologia de uso directo y de
visualizacion rapida que ayuda a conocer el estado actual de las edificaciones
determinando el nivel de riesgo que presenta cada construccion analizada, en el
formulario también se puede recomendar las futuras acciones que se deberian tener
en cuenta para dar soluciones a los dafios presentes en cada edificacién y la toma

de decisiones para el uso seguro de las viviendas.

Ventajas sobre la Utilizacién de las Metodologias de Evaluacion Rapida

FEMA 154
Metodologia FEMA 154
e Esuna metodologia de anélisis visual rapida.
e Su nivel investigativo es cualitativo
Ventajas e Esde facil utilizacion

e No requiere de mucho tiempo para poder
determinar el estado actual de las

edificaciones.
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Es claray precisa

El costo de una evaluacion visual rapida es
bajo en comparacion con implementacién de

metodologias més detallas.

Para realizar la evaluacion no es necesario

realizar visitas constantes a las edificaciones.

Esta metodologia puede ser empleada para
analizar cualquier tipo de edificacion, en
cualquier sitio, ya que es una metodologia

muy utilizada en varios paises.

Los puntajes estructurales expuestos en la
metodologia indican la probabilidad de que
las estructuras presenten un dafio que afecte

su funcionabilidad permanentemente.

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

NEC-15

Metodologia NEC-15

Ventajas

Es una metodologia de andlisis visual rapido
para la evaluacion de edificaciones ante una
amenaza sismica.

Ha sido creada y adaptada a la realidad de
nuestro medio.

Se fundamenta en la metodologia ATC-20
disefiada para la  Evaluacién de
Vulnerabilidad Sismica.

Fortalece los criterios de los evaluadores.
Identifica el grado de dafio que presenta una

edificacion a causa de una amenaza sismica.

103



Puede ser aplicada en todas las edificaciones;
como edificaciones antiguas o0 de
construccion actual que puedan afectar
negativamente su respuesta sismica.

Facilita la aplicacion de la inspeccién de una
forma simplificada.

Permite la toma de decision sobre el uso

seguro de las edificaciones.

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.

Toma Decision para el Uso Seguro de las Edificaciones

Para que las edificaciones sean consideradas como seguras se debe considerar los

siguientes criterios:

CRITERIOS PARA LA TOMA DE
DECISIONES

DESCRIPCION

Altura

Simetria

Se debe considerar que la altura de las
edificaciones son un factor primordial que
se debe considerar para la resistencia de las
construcciones durante un evento sismico.
Cabe recalcar que en varios paises se limita
la altura maxima que debe ser tomado en
cuenta a la hora de construir; sin embargo,
en la actualidad se debe dar importancia a
dicho parametro segun calidad de los
materiales utilizados en su disefio

arguitectdnico.

Se debe tomar en cuenta la simetria con
respecto a los ejes en planta; es decir, si la
geometria es idéntica a cualquier lado de
sus ejes, sin embargo, si las edificaciones
no son simétricas existe una probabilidad

alta de que se origine una torcion en su
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Distribucién de masas

Estructuras rigidas en planta

Distribucion de puertas y ventanas

Calidad de los materiales

planta, lo que produce que las edificaciones
sean mas vulnerables frente a una amenaza

sismica.

La distribucion de masas debe ser uniforme
tanto en planta como en altura, esto en
funcion de las diferentes zonas y alturas en

base a la rigidez de las edificaciones.

Se considera que la mayor parte de muros
estructurales en la base mejora
considerablemente la estabilidad y la
resistencia de las edificaciones frente a un
evento sismico.

Es de gran importancia considerar la
simétrica distribucion de los elementos de
apertura de las edificaciones ya que son
esenciales para aumentar la resistencia de
las edificaciones para que no colapse
teniendo en cuenta el adecuado tamario
acorde al resto de la estructura evitando
superar su tamafio a mas de la mitad del

muro.

La calidad de los materiales de
construccion es otro factor de gran
importancia para la toma de decisiones
sobre el uso seguro de las edificaciones ya
que estos influyen en la mejora de la
absorcion de energia durante un evento
sismico, es importante tomar en
consideracion la utilizacion del hormigoén
armado y el acero para que las

edificaciones puedan mantener un balance
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Cimentacion

durante un terremoto sin que estas

colapsen.

Es de gran importancia considerar la
cimentacion ya que es la clave de
flexibilidad y soporte de las edificaciones,
sin embargo, cada suelo presenta una
cimentacion especifica en su profundidad,
tamafio y forma es por eso que se debe
realizar un estudio de terreno antes de
empezar la construccion de las viviendas.
Esto  contribuira a  reducir las
deformaciones y esfuerzos que presentaran
las edificaciones durante un movimiento

sismico.

Elaborado por: Garcia V.

Comparacion de las metodologias de evaluacion visual rapida

Tabla N°. 34 Comparativa de metodologias de evaluacion visual rapida

CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DE LAS METODOLOGIAS
DE EVALUACION VISUAL RAPIDA

FEMA 154

NEC-15

Es una metodologia cualitativa

Es una metodologia cualitativa

El objetivo del FEMA 154 es
inspeccionar en corto tiempo, de

forma eficiente y sencilla.

El objetivo de la NEC-15 es inspeccionar
en corto tiempo, de forma eficiente y

sencilla.

Se la implementa para considerar si la

edificacion analizada debe ser

reforzada.

Se implementa para conocer los dafios
presentes en la edificacion y determinar

el uso seguro de la edificacion analizada.

Dentro del formulario incluye el
analisis de:

e Altura de la edificacion.

Dentro del formulario incluye el analisis
de:
e Descripcion de la edificacion

e Tipo de ocupacién
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e Esquema estructural en
planta y elevacion de la
edificacion.

e Fotografia de la edificacion

e Tipologia de la estructura
(hormigén armado, madera,
etc.)

e Irregularidad en la planta
como elevacion de la
estructura.

e Cadigo de construccion

e Tipo de suelo en el que

encuentra la edificacion.

e Condiciones observadas (colapso

total, parcial,  cimentacion
afectada; agrietamientos en los

muros, dafios en el antepecho.

e Topografia (Planicie, ladera,
rivera)

e Nivel de dafios (vidrios,
acabados, fachadas,

instalaciones)
e Marcacion (Inspeccionada, uso
restringido, insegura)
e Futuras acciones
detallada,

geotécnica)

(evaluacién

estructural,

Evalla 13 sistemas estructurales con

su respectiva ponderacion para cada

uno.

Evalla solo las condiciones actuales de

los materiales de la construccion.

El grado de vulnerabilidad fisica de
las edificaciones ante un sismo se

obtiene a partir de la suma y/o resta

de los valores de los modificadores.

Las condiciones de dafio y seguridad de
la edificacion dependen de la
visualizacion de estado de los materiales

de la construccion.

Para su correcto uso se necesita

revisar la guia para inspeccion y

evaluacion rapida de estructuras.

Para su correcto uso se necesita revisar la
guia para inspeccion y evaluacion rapida

de estructuras.

Fuente: FEMA 154

Elaborado por: Garcia V.
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4.3. Resultado segun el objetivo 3

e Formular estrategias que ayuden a reducir la vulnerabilidad fisico

estructural de las edificaciones producidas por una amenaza sismica.

PRESENTACION

En la presente investigacion se pretende implementar aspectos de prevencion,
reduccion y mitigacion ante los aspectos asociados a los desastres naturales que
ocurren con frecuencia en el Ecuador; con la finalidad de reducir la vulnerabilidad
fisico estructural de las edificaciones del barrio La Merced del canton Chimbo;

frente a la amenaza sismica.

La vulnerabilidad fisico estructural esta relacionada con la calidad y el tipo de
materiales de construccién de las edificaciones ya que se considera que estas son la
médula estructural del territorio y por lo tanto es un sistema de elementos que se

debe resguardar y restaurar si es necesario.

4.3.1 DATOS GENERALES

Titulo de la Propuesta

Estrategias para la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisico Estructural de las

Edificaciones Frente a la Amenaza Sismica.
JUSTIFICACION.

El Cantén Chimbo ubicado en la Provincia de Bolivar ha sido afectado
significativamente por la amenaza sismica desde hace varios afios atras causando
efectos negativos en sus construcciones; esto debido a su ubicacion geogréafica que

es considerada como zona de alto riesgo.

Por tal razdn se ha considerado de gran importancia realizar la siguiente propuesta
denominada “Estrategias para la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisico Estructural
de las Edificaciones Frente a la Amenaza Sismica”; la misma que tiene como

finalidad el Reforzamiento estructural de las edificaciones adoptando medidas de
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prevencion de riesgos fomentando la capacitacion y la organizacion fundamentada

en los resultados obtenidos en el presente analisis de las construcciones.

Este trabajo es de gran aporte para la realizacion de investigaciones de riesgos, ya
que contribuye como un instrumento para fortificar los procesos de elaboracién de

estrategias para el manejo del riesgo sismico en el canton.

LINEAMIENTOS Y POLITICAS

e Integrar a la Gestidn de Riesgos como eje trasversal del desarrollo territorial

del cantén Chimbo.

e Mitigar los efectos producidos por la amenaza sismica, creando una cultura

de prevenciény preparacion de la poblacion.

e Implementar la resiliencia estructural de las edificaciones para reducir los

impactos desastrosos.

e Impulsar la inversion publica para la identificacion e intervencion en las
areas de alto riesgo sismico; desarrollando obras para reforzar sus

construcciones.

OBJETIVOS
Objetivo General

Establecer Estrategias que aporten a la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisico
Estructural de las Edificaciones Frente a la Amenaza Sismica.

Obijetivos Especificos

e Disefiar estrategias para minimizar los efectos negativos provocados por la
amenaza sismica en las edificaciones del barrio la Merced del Canton
Chimbo.
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e Incrementar los conocimientos sobre la reduccién de los impactos dafiinos
producidos en las edificaciones por la amenaza sismica a través de una guia
de reforzamiento estructural para las viviendas.

e Promover una cultura de sensibilizacion para la preparacion y la mitigacion

de riesgos en los moradores del Barrio La Merced.

VIALIDAD
Desde el enfoque econémico

Las estrategias son factibles ya que se ejecutaran acuerdos y convenios con
organismos e instituciones locales que ejerzan sus actividades dentro de la Gestion
de Riesgos, aportando con sus conocimientos profesionales dentro del &rea para el
desarrollo de actividades a un bajo costo.

Desde el enfoque social

Es viable, ya que se existe un interés por parte de las Autoridades, funcionarios de
Instituciones del area de Gestion de Riesgos y Tecnicos del area para tomar
acciones y brindar herramientas que aporten a la reduccion de la vulnerabilidad

fisica de las edificaciones.

Desde el enfoque técnico

Es viable, debido a que el GAD del Cantén Chimbo cuenta con un departamento de
Gestion de Riesgos con técnicos en el area y con el asesoramiento de la Escuela de
Administracion Para Desastres y Gestion del Riesgo que cuenta con personal de

experiencia dentro del manejo de los Desastres.
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DESARROLLO DE LOS COMPONENTES DE ESTRATEGIAS

Tabla Ne. 35 Desarrollo de los componentes estratégicos ante una amenaza sismica

Componente Proyectos/Acciones Metas Sitio/Ubicacion Responsable Costo
Aproximado
Estudio estructural de las viviendas | Implementacion | Sector Urbano = GAD Cantonal USD.
que presentan un nivel de | del estudioen las » Ministerio de 5,000,00
vulnerabilidad fisica alta. viviendas  con Desarrollo Urbano
alta y Vivienda
1. Andlisis del vulnerabilidad y
nivel de riesgo que la condicién
sismico de utilizacion es
insegura.
Estudio de reforzamiento de las | Desarrollar Sector Urbano GAD Cantonal 10,000,00
estructuras reduciendo su nivel de | procesos de Ministerio de
vulnerabilidad. remodelacion. Desarrollo Urbano
y Vivienda
Programa de concientizacion, | Estrategias  de | Zona de estudio GAD Cantonal- 3,000,00
fomentando una cultura de | comunicacion Unidad de
Riesgos.
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prevencion de riesgos y utilizacion

de las Normativas de Construccion.

para los

involucrados.

Servicio Nacional
de Gestién de
Riesgos y

Emergencias.

Subtotal Componente 1: USD. 18,000,00

2. Reduccion la

vulnerabilidad

Elaboracién de un plan de Planes de Zona de estudio = GAD del Canton 3,000,00
capacitacion y concientizacién en | emergencia Chimbo- Unidad
la materia de reduccion de familiar. de Riesgos.
vulnerabilidad fisica en Simulacro
edificaciones frente a una amenaza | Simulaciones
sismica
Capacitacion para la rehabilitacién | Implementacién | Habitantes del = Servicio 3,000,00
de las edificaciones afectadas por | de la guia de sector Nacional de
la amenaza sismica. rehabilitacion de Gestion de
estructuras de Riesgos y
conformidad Emergencias
con la NEC * Ministerio de
2015 Desarrollo
Urbano y
Vivienda

112



Talleres de capacitacion en Conformacion Zona de estudio = Servicio 3,000,00
primeros auxilios, evacuacion e de brigadas con Nacional de
implementacion de albergues participacion de Gestion de
los habitantes Riesgos y
del barrio. Emergencias
Subtotal Componente 2: USD. 9,000,00
3. Recuperacion | Proyecto de restauracion Recuperacién de | Zona con = GAD Chimbo 10,000,00

estructural

estructural.

las edificaciones
que presentan
dafios y
conservacion de

lo construido.

afectacion en
sus
edificaciones
por la amenaza

sismica.

= Ministerio de
Desarrollo
Urbano y
Vivienda.

Subtotal Componente 3: USD. 10,000,00

TOTAL, DE PRESUPUESTO USD. 37,000,00

Elaborado por: Garcia V.
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CRONOGRAMA'Y ACTIVIDADES
La presente propuesta sera desarrollada en un periodo de 2 afios, las actividades se detallan a continuacién:

Tabla N°. 36 Cronograma de actividades de Estrategias que aporten a la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisico Estructural de las Edificaciones

Id Nombre de tarea Duracién \Comienzo Fin afio 1 afio 2
21 |Semestre 1, 2022 | Semestre 2, 2022 | Semestre 1, 2023 | Semestre 2, 2023 | Seme
plelrlmlalmlslslals|olnlDlelFIMlalmlslslalslolnDlElF
1 | Estrategias que aporten a la Reduccion de la 522 dias lun 3/1/22 mar 2/1/24 [ |

Vulnerabilidad Fisico Estructural de las Edificaciones

2 COMPONENTE 1: ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO 282 dias lun 3/1/22 mar 31/1/23 I 1
sismico

3 Estudio estructural de las viviendas que 129 dias lun 3/1/22 jue 30/6/22
presentan un nivel de vulnerabilidad fisica alta.

4 Estudio de reforzamiento de las estructuras 174 dias mar 1/2/22 vie 30/9/22
reduciendo su nivel de vulnerabilidad.
5 Programa de concientizacion, fomentando 132 dias lun 1/8/22 mar 31/1/23 1 1

una cultura de prevencion de riesgos y
utilizacion de las Normativas de

Construccion.
6 COMPONENTE 2: REDUCCION LA 500 dias lun 3/1/22 vie 1/12/23 I 1
VULNERABILIDAD
7 Elaboracion de un plan de capacitacion y 85 dias lun3/1/22 vie 29/4/22

concientizacion en la materia de reduccidn de

vulnerabilidad fisica en edificaciones frente a

| una amenaza sismica

8 Capacitacion para la rehabilitacion de las 88 dias lun 2/5/22 mié 31/8/22
edificaciones afectadas por la amenaza

sismica
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Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin afio 1 afio 2
21| Semestre 1, 2022 | Semestre 2, 2022 | Semestre 1, 2023 | Semestre 2, 2023 | Seme
plelrlmlalmlylsfalslolniplelelmlalmlylsfalslolnlplelr
9 Talleres de capacitacién en primeros auxilios, 459 dias mar 1/3/22 vie 1/12/23
evacuacion e implementacién de albergues
10 COMPONENTE 3: RECUPERACION ESTRUCTURAL 195 dias lun 3/1/22 vie 30/9/22 [ 1
1 Proyecto de restauracion estructural. 64 dias lun 3/1/22 jue 31/3/22
12 Proyecto de recuperacion social 65 dias vie 1/4/22 jue 30/6/22 b
13 Proyecto de recuperacion economica 66 dias vie 1/7/22 vie 30/9/22 =
14 SEGUIMIENTO Y EVALUACION 522 dias lun 3/1/22 mar 2/1/24 I |
15 Seguimiento 520 dias lun 3/1/22 vie 29/12/23 |
16 Evaluacién 507 dias lun 24/1/22 mar 2/1/24 T |
17 Enero S5dias lun24/1/22  vie 28/1/22 |
18 Abril Sdias lun25/4/22  vie 29/4/22
19 Julio S5dias lun25/7/22  vie 29/7/22 ]
20 Octubre 5dias lun24/10/22 vie 28/10/22 n
21 Enero S5dias lun23/1/23 vie27/1/23 [
22 Abril Sdias lun24/4/23  vie 28/4/23 |
23 Julio S5dias lun24/7/23  vie 28/7/23 |
24 Octubre 5dias lun 23/10/23 vie 27/10/23 [
25 Enero 6 dias mar26/12/23 mar2/1/24 ]
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Divisién visrennenoennns Tarea manual I I Hito externo
Hito L 4 solo duracion Fecha limite 4
Proyecto: VULNERABILIDAD
Fecha: lun 21/3/22 Resumen ["""""1 Informe de resumen manual me————— Progreso
Resumen del proyecto Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo B
Hito inactivo solo fin 1

Elaborado por: Garcia V.
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4.3.2. REHABILITACION SISMICA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

MEDIDA
ALTERNATIVA

CONCEPTO

MEDIDAS

IMAGENES

REDUCCION DEL PESO

Es una medida que se utiliza

solamente para reducir

facilmente el sobrepeso
importante en las edificaciones,
ayudando a que las fuerzas
inerciales producidas durante
un sismo se reduzcan, es una
accion beneficiosa ya que es de

un bajo costo.

Eliminar de las cubiertas
objetos pesados como es la teja
de barro y remplazarlas por
cubiertas livianas de zinc.
Sustituir el sistema de entrepiso
con mortero por sistemas de

madera.

Lo

[ we T |
| I

DIAFRAGMA RIGIDO

Consiste en las conexiones y los
contactos a los  muros

estructurales de la edificacion.

Se debe implementar una
conexidn efectiva a los muros
perimetrales.

Generar una conexién adecuada
entre la plaqueta y las vigas

cargueras principales.

Fuerzas desarrolladas en un diafragma neido
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REFORZAMIENTO DE
MUROS (MALLA DE
ACERO Y MORTERO DE
ARENAY CAL)

Esta medida consiste en instalar
mallas con vena por franjas
verticales y horizontales en las
zonas donde se considere los
puntos criticos de los muros
principales de la edificacion. En
la cara externa e interna se del
muro se instala de una manera
simultanea los tramos de malla,
la malla de las dos caras se
interconecta con alambrones de
8 mm con orificios
anteriormente perforados los
mismos que se rellenan con
mortero de cal y arena. La malla
y el amarre de alambrén se lo
debe realizar Unicamente en las
venas de la malla. Cada

alambron debe tener un

Se debe instalar una malla en
las esquinas, con una medida de
70 cm de ancho de refuerzo
vertical en donde los 50 cm
quedan en los muros esquineros
y los 20 cm restantes se
utilizara en el otro muro que
conforma la esquina.

Luego de haber instalado los
refuerzos verticales se debe
instalar una malla horizontal de
50 cm, cada alambron que se
encuentra en las zonas de
traslapos.

Para la aplicacion de del pafiete
de recubrimiento se debe
humedecer el muro previo a su
colocacion, cabe resaltar que el

pafiete se lo debe colocar
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espaciado de 20 cm entre ellos a

cada direccion. Seguidamente

la malla se debe recubrir con

arena y mortero de cal.

Los materiales a emplearse son:

Malla con vena de
calibre 19

Cal apagada
Alambrones de 8 mm
Alambron

Arena fina

Puntillas de 2 de
longitud

solamente en la zona de la
malla de refuerzo, en donde se
lo debe clavar una cufia de
madera en el orificio luego de
haberlo llenado.
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REHABILITACION DE
LAS CUBIERTAS

Se  debe reconstruir las
cubiertas utilizando madera o
guadia considerando que se
encuentren en un buen estado,
para mejorar el comportamiento
de las cargas verticales y
horizontales se debe generar un
adecuado arriostramiento en la
estructura de la cubierta.

En el caso que la cubierta utilice
teja de barro se puede utilizar
papel asfaltico para separar la
teja de la madera, manteniendo
siempre en cuenta que las tejas
deben estar correctamente
amarradas para evitar que estas

puedan caer durante un sismo.

Limpieza oportuna
Reparacion puntual
Eliminacion de vegetacion
existente por presencia de
humedad.
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TENSORES
DIAGONALES EN
CUBIERTAS

Es una buena opcién para su
colocacion en las estructuras
que son de adobe estas estan
constituidas por armaduras
principales las cuales
transmiten la carga de cubierta
a los muros se coloca una viga
cumbrero en los planos
inclinados que forman la
cubierta con correas paralelas a
la viga cumbrero estos
transmiten la carga de la
cubierta hacia las armaduras

principales.

Se debe colocar los tensores
diagonales en los planos
inclinados de la cubierta de la
construccion entre las
armaduras principales se puede
utilizar madera cuadrada que
tenga una medida de 5*5cm o
varillas de acero de 12 mm de

didmetro.

Elaborado por: Garcia V.
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4.5. Comprobacion de Hipdtesis

Después de haber analizado e interpretado la informacion que fue obtenida a traves
de la implementacion de los formularios de evaluacion visual rapida en el Barrio
La Merced del Cantdén Chimbo, se puede establecer que los Factores Fisicos de las
edificaciones influyen en el Nivel de la Vulnerabilidad Fisico Estructural de las
edificaciones, por lo cual es necesario establecer estrategias que ayuden a reducir
el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones para salvaguardar la integridad de las

personas que habitan en dicho sector.

Por lo tanto, con la informacion adquirida en la visita de campo y procesada dentro
de los cuadros de interpretacion de resultados se acepta la hipotesis: “Los Factores
Fisicos de las Edificaciones influyen en el nivel de Vulnerabilidad Fisico
Estructural de las Edificaciones frente a laamenaza sismica en el Barrio La Merced,

Canton Chimbo, Provincia Bolivar”

Una vez que los habitantes del Barrio La Merced le den importancia a la reduccion
de la vulnerabilidad fisico estructural podran reducir los impactos negativos en sus
edificaciones y por ende evitar perdidas humanas; creando una cultura en la

reduccion de riesgos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2 CONCLUSIONES

e Mediante el andlisis de la vulnerabilidad fisico estructural de las
edificaciones, se establecid que, de 49 edificaciones analizadas 42
edificaciones equivalentes a un 86% de las viviendas del Barrio La Merced,
son susceptibles a sufrir graves dafios ante un evento sismico ya que su nivel
de vulnerabilidad es alto porque sus construcciones son antiguas y los
materiales de construccion con el pasar de los afios han perdido su

resistencia.

e En las construcciones realizadas hace varios afios atrds no se tenia
conocimiento sobre la utilizacion o la existencia de las Normas Ecuatorianas
de Construccidn es por eso que esto influye directamente en nivel de la

vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones.

e Al realizar la comparacion de las metodologias de evaluacion visual rapida
se determind que al implementarlas cada una complementa los pardmetros
que la otra carece y por ende al utilizar las dos se ha realizado un analisis

estructural mas profundo de las edificaciones.

¢ Las metodologias implementadas en esta investigacion son de gran utilidad
para poder evaluar en nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones ante
una amenaza sismica; sin embargo, la precision depende del nivel del

criterio y también de la apreciacion del evaluador.

e Las metodologias de evaluacién visual rapida no son costosas, es de
utilizacion sencilla y puede ser implementada para el andlisis de varios
sistemas constructivos. Estas metodologias evalian no solamente los dafios
sino también las irregularidades de planta, su elevacion; permitiendo

ademéas sefalizar cada edificacion en base al estado de la estructura
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identificando si el uso de la vivienda es seguro, inseguro o de uso

restringido.

Las Estrategias para la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisico Estructural
de las Edificaciones ante un evento sismico contribuirdn a minimizar las

pérdidas humanas y econdmicas en el area de estudio.
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5.3. RECOMENDACIONES

e Efectuar un estudio de suelo previo a la ejecucion de la obra; ademas se
debe supervisar la calidad de los materiales que seran utilizados en la

construccién de las edificaciones.

e Implementar medidas de mantenimiento y reconstruccion de las viviendas
que presentan deterioro, reforzando asi su estructura con la finalidad de

mejorar las condiciones fisicas de las edificaciones.

e Se recomienda al GAD del cantén Chimbo impartir charlas de
concientizacion a los moradores del sector sobre la importancia de la
utilizacion de las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC) y de los
codigos de construccion para que de esta manera se pueda fortalecer la
resistencia de sus edificaciones ante una amenaza sismica, evitando

pérdidas econdmicas y humanas.

e Se sugiere al GAD del Cantén Chimbo efectuar modelamientos de las
edificaciones mediante la utilizacion de softwares en donde se pueda
verificar el comportamiento que sufrian las viviendas durante un evento

sismico.

o Realizar el reforzamiento de las edificaciones con enchapes basados en la
utilizacion de malla electrosoldada y varillas de acero en vista que este tipo
de materiales son resistentes a la tension que se produce durante evento

sismico.
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ANEXOS

ANEXO N. 1 Anélisis de la Vulnerabilidad Fisica Estructural de las edificaciones frente a la amenaza sismica en el Barrio La Merced

Datos Generales | VALORES DE INDICADOR |

N* de casa X Y Tipologia estructural Altura de la edificacion liregularidad de la edifi Codigo de construccion Tipo de suelo Tipologia estruct

1 719713, 713 E 3513403, 165N ‘1 [Madera) Baja altura (menar a 4 pizas) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 13771 0 autoconstiuccion, Tipa 0. 4.4
2 T19716. 7531 98133666871 "W(Madera) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical pre-codigol construido antes de 197 7] o autoconstiuccion Tipa D. 4.4
3 T196458.077 3513600.0951 C1{ Partica hormigon armada) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical Construido en etapa de transicion [entre 1977 w 2007) Tipo 0. 25
4 713638336 3813536, 2311 C1[ Partica harmigon armada) Baja alura (menar 2 4 pizos) regulardad vertical Canstruida en etapa de ransicion (entre 1977 w 20011 Tipa 0. 25
5 T19656. 7511 3813615204 "W(Madera) Biaja altura (menor a 4 pisos) Iregularidad de planta pre-codigol construido antes de 197 7] o autoconstiuccion Tipa D. 4.4
6 T13653.678 3513636.133 0 M= (Madera- Harmigon) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad de planta pre-codigal construida antes de 1977) o autoconstruccion| Tipa C. 1.8
T 713647 311E 3813611929 N I (Madera- Harmigan] Baja alura (menar 2 4 pizos) regulardad vertical Canstruida en etapa de ransicion (entre 1977 w 20011 Tipa 0. 18
8 T19685. 747 3813509.311N M (Madera- Hormigon] Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical pre-codigol construido antes de 197 7] o autoconstiuccion Tipa D. 1.8
3 T19663.303 3513524 2910 "w(Madera) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical pre-codigal construida antes de 1977) o autoconstruccion| Tipo 0. d.d
10 719708.846 3513448 3331 I (Madera- Harmigan] Baja alura (menar 2 4 pizos) regulardad vertical Canstruida en etapa de ransicion (entre 1977 w 20011 Tipa 0. 18
1 F19716. 7721 98134 73,5681 "W(Madera) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical Construide en etapa de transicion (entre 1977 w 2007) Tipa D. 4.4
12 T19707. 7151 98134 75.402 "w(Madera) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical Construido en etapa de transicion [entre 1977 w 2007) Tipo 0. d.d
13 T19696.225 3513470.663( I (Madera- Harmigan] Baja alura (menar 2 4 pizos) regulardad vertical Canstruida en etapa de ransicion (entre 1977 w 20011 Tipa 0. 18
14 T19692.6151 9813488.943 1 C1( Partica harmigon armada) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical Construide en etapa de transicion (entre 1977 w 2007) Tipa D. 25
15 T19700.385 95313473.391n M= (Madera- Harmigon) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical Past cadigo maderno [construida a partir del 2007) Tipo 0. 1.8
16 T19693.77 E 35134363331 C1[ Partica harmigon armada) Baja alura (menar 2 4 pizos) regulardad vertical Past cadigo moderna (canstruida a partr del 20071 Tipa 0. 25
17 F19705.597] 3813505, 066 1 C1( Partica harmigon armada) Biaja altura (menor a 4 pisos) Iregularidad de planta Construide en etapa de transicion (entre 1977 w 2007) Tipa D. 25
18 T1967TE. 714 | 95813492 067 [ C1{ Partica hormigon armada) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical Past cadigo maderno [construida a partir del 2007) Tipo 0. 25
13 719713384 | 3513435835 C1[ Partica harmigon armada) Baja altura (menar 2 4 pizos) Iregulandad de planta Past cadigo moderna (canstruida a partr del 20071 Tipa 0. 25
20 T19685.223 9813552, 2010 C1( Partica harmigon armada) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical pre-codigol construido antes de 197 7] o autoconstiuccion Tipa D. 25
21 T1967E.932 953133542 04 "w(Madera) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical pre-codigal construida antes de 1977) o autoconstruccion| Tipo 0. d.d
22 T19668.534 3813561752 ‘1 [Madera) Baja altura (menar a 4 pizas) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 13771 0 autoconstiuccion, Tipa 0. 4.4
23 T19670.387 9813563.193 M (Madera- Hormigon] Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical pre-codigol construido antes de 197 7] o autoconstiuccion Tipa D. 1.8
24 719654 297 9813555, 2081 C1{ Partica hormigon armada) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical pre-codigal construida antes de 1977) o autoconstruccion| Tipo 0. 25
25 T13661.215 € 3813564 3561 C1[ Partica harmigon armada) Baja altura (menar a 4 pizas) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 13771 0 autoconstiuccion, Tipa 0. 25
26 T19662.358 9813564, 8431 C1( Partica harmigon armada) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical Construide en etapa de transicion (entre 1977 w 2007) Tipa D. 25
27 T19660.011E 3313559.46 M C1{ Partica hormigon armada) Baja altura (menar a 4 pisos) Irregularidad wertical Past cadigo maderno [construida a partir del 2007) Tipo 0. 25
28 T19668 26 E 9813561774 1 C1[ Partica harmigon armada) Baja altura (menar a 4 pizas) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 13771 0 autoconstiuccion, Tipa 0. 25
29 T19713.7531 9813459.4 7N "W(Madera) Biaja altura (menar a 4 pizos) Iregularidad wertical Construide en etapa de transicion (entre 1977 w 2007) Tipa D. 4.4
30 T19635.3411 55313603.042 C1{ Partica hormigon armada) Baja altura (menar a 4 pisos) Iregularidad vertical Construido en etapa de transicion [entre 1977 w 2007) Tipa 0. 25

Fuente: Datos Obtenidos en la salida de campo

Elaborado por: Garcia V.
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30 T13635.5411 3313605, 042 1 C1{ Partico harmigan armadal Baja alturamenar a4 pizos) Iregularidad vertical Canstruida en etapade transicion [entre 1977 v 2001) Tipall
1 TI9736.8385 3513420417 1 W1Madera) Baja altura[menar a4 pisas) Ireqularidad de planta pre-codigol constiuido antes de 1377) o autoconstuccion| — Tipo .
32 TI9672.326 3513520.335! W1Madera Baja alturalmenor ad pisas) Iregularidad vertical pre-codigal construido antes de 1377) o autoconstrucsion|  Tipo 0.
33 T1967TE.674 I513536.162 0 W1[Madera] Baja alturalmenor a4 pisas) Iregularidad vertical pre-codigal construido antes de 1977) o awtoconstrucsion|  Tipo DL
24 TIETIIEE 98133536912 W1[Madera] Baja alturamenor 24 pizos) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 1377) 0 autoconstuccion|  Tipo [
J3 T13665.063 33135206431 W1[Maderal Baja alturamenar a4 pizos) Iregularidad vertical Past codigo mademo (constiuida a partir del 2001) Tipall
36 T19603.72 E 3813533437 IC3 [ Partico H. armado con mampasteria confinada sin refuerzol Baja alturaimenaor a4 pizos] Iregularidad de planta Fast codign moderna (zonstruido a partic del 2007) Tipal.
37 T19632.434 35135331530 C2[PorticoH. armada con muros estructurales) Baja alturalmenor a4 pisas) Iregularidad de planta Fast cadign moderna (zonstruido a partic del 2007) Tipal.
38 TI968T 2131 3313512 5330 M (Madera- Hormigon) Baja aluralmenor 24 pizos) Iregulanidad vertical Canstruido en etapa de transicion (entre 1977w 2001) Tipall
39 TI9TE.8361 3313334, 2351 W1Maderal Baja alturamenar a4 pizos) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 1377) o autoconstuccion|  Tipo 0.
40 T19636.9151 3313582 31N C1{ Partico harmigan armada) Baja alturalmenaor 2 4 pizos) Hid Past codigo mademo [constiuida a partir del 2001) Tipall
41 113638376 3513604.152 M C1(Partica harmigon armadal Baja alturalmenor ad pisas) Iregularidad de planta Construido en etapa de transicion (entre 1377y 2001) Tipal.
42 7196245121 3513584.27 M W1[Madera] Baja alturalmenor a4 pisas) Iregularidad vertical pre-codigal construido antes de 1977) o awtoconstrucsion|  Tipo DL
43 TI9633.298 3813602380 W1[Madera] Baja alturamenor 24 pizos) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 1377) 0 autoconstuccion|  Tipo [
44 7136513061 3313533.0061 W1[Maderal Baja alturamenar a4 pizos) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 1377) o autoconstucsion|  Tipo 0.
45 T19663.339 9913592 636 T W1 Madera) Baja alturalmenor a4 pisas) Iregularidad vertical pre-codigal construido antes de 1977) o autoconstrucsion|  Tipo DD,
46 71726224 3513410 463 0 M [Madera- Harmigon) Baja alturalmenor a4 pisas) Iregularidad vertical pre-codigal construido antes de 1377) o autoconstrucsion|  Tipo 0.
47 TI630.475 S813609.53N C1{ Partico hamigan armads) Baja alturamenor a4 pizos) Ireqularidad de planta Pazt codigo madeno (constuida a partic del 2001) Tipall
48 T13650.334 3313553 16N W1Maderal Baja alturamenar a4 pizos) Iregularidad vertical pre-codigol construido antes de 1377) o autoconstuccion|  Tipo 0.
43 T13683.233 3313533 4661 C1{ Partico harmigan armada) Baja alturalmenar a4 pisos) Iregularidad vertical Past codigo mademo [constiuida a partir del 2001) Tipall

29
44
44
4.4
44
44
16
28

44
25
25
4.4
44
44
44
18
29
44
25

Fuente: Datos Obtenidos en la salida de campo

Elaborado por: Garcia V.
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PONDERACION OBTENIDA

N* de casa Altura de la edific: Irregularidad de la edific Codigo de construccion Tipo de suelo Indice de vulnerabilidad livel de vulnerabilidad
1 0 -25 0 0 14
2 0 -25 0 0 13
3 0 -1.3 0 -0.6 0.4
4 0 -15 0 -06 0.4
5 0 -0.5 0 0 34 Baja Yulnerabilidad
= 0 -05 -1.2 -06 -05
T 0 -1.5 0 -0.6 -0.3
3 0 -15 -1,z -0 -15
3 0 -25 0 0 13
1 0 -15 0 -0.6 0.3
n 0 -25 0 0 13
12 0 -25 0 0 14
13 0 -15 0 -06 -03
14 0 -1.5 1.4 -06 1.8
15 0 -15 1 -06 0.7
16 0 -0.5 1.4 -0.6 2.8 Baja Yulnerabilidad
17 0 -05 0 -06 1.4
1a 0 -1.5 1.4 -06 1.8
13 ] -0.5 1.4 -0.6 2.0 Eaja Yulnerabilidad
20 0 -1.5 -1.2 -0.6 -0.5
21 0 -25 0 0 14
22 0 -25 0 0 1.3
23 0 -1.5 -1.2 -06 -15
2d 0 -15 0 -06 0.4
25 0 -1.5 -1.2 -06 -0.5
26 0 -15 0 -06 0.4
27 0 -1.5 1.4 -06 1.8
28 0 -15 -1,z -0 -0,8
23 0 -25 0 0 13
30 0 -15 0 -0 0.4

Fuente: Datos Obtenidos en la salida de campo

Elaborado por: Garcia V.
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32
33
3d
5
TS
a7
38
39
40
41
4z
43
dd
45
46
47
48
49
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Fuente: Datos Obtenidos en la salida de campo

Elaborado por: Garcia V.
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ANEXO N. 2 Fichas de observacion implementadas

EVALUACION VISIIAL RAPIDA DE VLILNERARI IDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION
Direccion: a
Cq”e Uc.ﬂ\“\m HCN/BdUlOlaﬁQlcet ;
Nombre de la Edificacié &S ?, AoZEA-
Sitio de referencia: &ﬁ!(if \(L ﬂe« ced
: y Tipodeuso: o . liar . Fecha de tuacisn: 3 4 /Dl}-.l.c
‘ Afio de Construccion: | GQ¢() Afio de R ieiacio 2000
Area construida(m2): 7 N[ @~ | Numero Pisos: <)
DATOS DEL PROFESIONAL
| ! Nombre del Evaluador: \/c’zcmu\ Cnlqu .
‘s Il (€. non2 Y59 %a i
| —_— 2 S .
i \
—_—
e
|
|
|
|
/
. s -
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Pértico Hormigén d C1 | Pértico acero laminad s1
Mamp sin refu URM P H. con Q Pértico acero laminado con dia S2
Mamposteria Reforzad. RM Pértico H. do con P i C3 | Pértico acero doblado en frio s3
Mixta acero-hormigén o confinada sin refuerzo Nrﬁwml-ninadooonmms S4
mixta madera-hormigon MViX esir de F
H. Armado prefabricado PC Portico acero con paredes S5
PUNTAIES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAIE FINAL S
Tipologia del sistema estructural wi | urRM | RM [=} [=] [=) PC s1 s2 s3 sa 3
Puntaje Basico 4.4 18 2.8 1.8) [ 25 2.8 16 2.4 2.6 3 2 2.8 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja attura (menor a 4 pisos) o o o o) (o o o o o o o o o
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A [ NA o4 [TO2 04 0.4 0.2 0.2 02 04 N/A | 0.4 0.4
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A | NJ/A | N/A | 03 0.6 0.8 03 0.4 0.6 0.8 N/A | 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACON
Irregularidad vertical 25 [a -1 15 [-15 [ a -1 -1 -1- 15 |15 [a -1
Irregularidad en planta ©5 |05 |05 j(05)]-05 | 05 | 05 | ©5 | 05 | 05 | 05 | 05 | -05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION R
Pre ma(w-n---‘-omas&.:aﬁ;a ) G2 |1 1232 {2 $2 [ 08 | 1 08 | 03 | 08 | ©2
auto
c et-o-de {enre1977 | O o ) [3) ) o [5) ) o o ) [3) [5)
y 2001)
Post codigo modemno (construido a partir del 1 N/A | 28 1 14 24 14 1 14 14 1 16 1
2001)
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 04 |04 | 04 | 04 |04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04
Tipo de suala O c 6 |06 [06)| 06 | 06 | O | O6 | 06 | 06 | 06 | 06 | 04
Tipo de suelo E 0 08 |04 | T2 |12 |08 |08 [-12 |12 |12 | -12 | -12 | 08
PUNTAJE FINAL, S —0 50
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA !
S<20 Alta vuin bilidad, reqg e & P d X
e — Norrnlacac®
S>2.5 Bujn Slicime
T Wma responsaiie de Evluacs
OBSERVACIONES: a
).o U\U'\QQAQ Pcesen-\o: %v‘\e%og‘ e~ Sos PocQ Qs.

Fuente: FEMA 154/ NEC-15 aplicada 24-01-2022

Elaborado por: Garcia V.
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FORMULARIO DE EVALUACION RAPIDA
Inspeccion
Nombre lnspectoruwcof\m ;gd‘c1&- Fecha/Lugar de inspeccién&kl/.eﬁ/.m.C\’\?msXJ 133 P

Areas inspeccionadas M Solo exterior | Exterior ¢ interior

Descripcion de la Edificacion:

Calle U.cgmkxmn.\lu Coordenadas X +1 9658629 v.Q812636,.199
Referencia .Basi%e. Lo Mcced Numero de viviendas habitadas...... 2. ........
Persona de Contacto J— ast .&@i‘mﬁk Numero de viviendas no habitadas...................
Parroquia ..7700.. ... Canton/Provincia ..Chzm\)o/ E)o\’\ val .

Tipo de ocupacién:

Familiar ....%........

Otro tipo de residencia ..........

Comercial .............

Oficinas ....c.uuue...

@gm .............. /
\

Evaluacion:

Condiciones Observadas Ninguna Poco Moderado
Colapso total, parcial o cimentacion afectada XJ : |
Agrietamientos en muros | X

Daiios en el antepecho u otro ‘ X

elemento que pueda caer

Topografia: Nivel de daios en:
Planicie x Vidrios | Instalaciones
Ladera Acabados
wm =i Fachadas X/
Marcacion: Futuras acciones: \
Inspeccionada 3 Recomienda evaluacion detallada |
Uso restringido - Estructural 4
Inseguro - Geotecnia

i

Fuente: FEMA 154/NEC-15 aplicada 24-01-2022

Elaborado por: Garcia V.
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ANEXO N. 3 Fotografias

3.1 Levantamiento de informacioén
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Fuente: Salida de campo
Elaborado por: Garcia V.




3.2 Edificaciones analizadas
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Fuente: Salida de campo
Elaborado por: Garcia V.



ANEXO N. 4 Cronograma de actividades

Id iNombre de tarea

Duracién

Comienzo |Fin

nov 21 ‘dIC | en | mar 22 | abr*
, 25] 1|8 [15]22]29)| 6\13\20\27\3\10\17\24\31\7\14\21‘28\7\14 21]28] 4
1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 104 dias lun 8/11/21 jue 31/3/22 I 1
2 Aprobacion del tema de investigacidn 5 dias lun 8/11/21 vie 12/11/21 [}
3 Designacion del tutor para el seguimiento al 5 dias lun 15/11/21 vie 19/11/21 T
proyecto de investigacion.
4 Elaboracién del proyecto de investigacion 10 dias lun 22/11/21vie 3/12/21 h——|
5 Busqueda de informacion referente al tema 10 dias lun 22/11/21 vie 3/12/21 1 1
6 Elaboracién Cap. | 5 dias lun 6/12/21 vie 10/12/21 h—|
A Revision de avance con el tutor 5 dias lun 6/12/21 vie 10/12/21 11
8 Elaboracién Cap. Il 5 dias lun 13/12/21vie 17/12/21 h—|
9 Revision de avance con el tutor 5 dias lun 13/12/21 vie 17/12/21
10 Elaboracién Cap. lll 40 dias lun 20/12/21vie 11/2/22
1 Revision de la metodologia a implementar 5 dias lun 20/12/21 vie 24/12/21 1
12 Asesoramiento con el tutor sobre la utilizacion 5 dias lun 27/12/21 vie 31/12/21 T
de las metodologias implementadas
13 Recorrido por el area de estudio 5 dias lun 3/1/22 vie 7/1/22 T
14 Preparacion de encuestas para el 5 dias lun 10/1/22 vie 14/1/22 Tm
levantamiento de informacién.
15 Salida de campo 5 dias lun 17/1/22 vie 21/1/22 T
16 Aplicacion de los formularios 5 dias lun 24/1/22 vie 28/1/22 Tm
17 Analisis e interpretacién de resultados. 5 dias lun 31/1/22 vie 4/2/22 Tm
18 Revision del avance por parte del tutor 5 dias lun7/2/22 vie 11/2/22 T
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Id Nombre de tarea Duracion Comienzo IFin nov 21 [ dic 21 | ene 22 feb 22 | mar 22 | abr '
| A 1 leslilslisloelaol 6 [13]20l27] 3 [10]17]24]31] 7 [1a]21 28] 7 [14]21]28] 4 |
19 Elaboracién Cap. IV 5 dias lun 14/2/22 vie 18/2/22 h—|
20 Revisidn del avance por parte del tutor. 5 dias lun 14/2/22 vie 18/2/22 11
21 Elaboracién Cap. Vy VI 15 dias lun 21/2/22 vie 11/3/22 p—|
22 Anexos fotograficos 5 dias lun 21/2/22 vie 25/2/22 [}
23 Revision final del avance por el tutor 5 dias lun 28/2/22 vie 4/3/22 T
24 Presentacion del borrador 5 dias lun7/3/22 vie 11/3/22 Tm
25 Finalizacién del proyecto 14 dias lun 14/3/22 jue 31/3/22 T
26 Entrega del trabajo de investigacion. 14 dias lun 14/3/22 jue 31/3/22 | ]
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division ~ iireesieassaeinn Tarea manual I I Hito externo
Hito L 2 solo duracién Fecha limite 4
Proyecto: CRONOGRAMA
Fecha: lun 21/3/22 Resumen 1 Informe de resumen manual s Progreso
Resumen del proyecto [ ! Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin i

Elaborado por: Garcia V.
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ANEXO N. 5 Recursos

MATERIALES CANTIDAD COSTO
Resma de hojas de papel 3 13,50
Cuaderno de apuntes 1 1,50
Léapiz 1 0,50
GPS 1 100,00
Computadora 1 600
Flash memory 1 15,00
Fichas de observacién 98 5,00
SUBTOTAL 735,50
ACTIVIDADES COSTO
Movilidad 12,00
Alimentacién 20,00
Gastos varios 15,00
SUBTOTAL 47,00
TOTAL, DE COSTO 782,50

Elaborado por: Garcia V.
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