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Resumen Ejecutivo

El proyecto de investigacion tuvo como finalidad realizar la Zonificacion del sector de
Joyocoto del canton Guaranda por fallas geoldgicas cercanas y sus factores influyentes en la
amenaza sismica, para ello el trabajo se realizo con la identificacion de las fallas geologicas
cercanas al lugar de estudio en un radio de 5 km a la redonda, seguido de la evaluacion de la
amenaza sismica y finalmente la determinacion de los elementos que podrian verse afectados por
el nivel de amenaza sismica. De esta manera se procedid a realizar el trabajo en varias etapas
desde el relevamiento de los datos en campo como bibliogréfico, hasta el procesamiento de la
informacion de las diferentes variables que se analizaron en el sector de estudio. Los resultados
que se obtuvo fue la identificacion de 15 fallas cercanas, para ello se describio el tipo de falla,
longitud, profundidad, desplazamiento, se calcularon sus magnitudes, aceleracion e intensidades.
Seguido se obtuvo el nivel de amenaza sismica por los factores de amplificacidn (caracteristicas
propias del terreno) y pardmetros de evaluacion (intensidad, magnitud, aceleracion, periodo de
vibracion suelo). Finalmente, de las 963 edificaciones el 18% se encuentra en nivel alto y el 82%
en un nivel medio, para las vias hay un total de 20 949 m lineales de los cuales el 48% se
encuentra en nivel alto y el 52% nivel medio ante la amenaza sismica, para los lotes de un total

de 1 341 el 47% esta en un nivel alto y el 53% nivel medio ante la amenaza sismica.
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Introduccion

El origen de los sismicos ocurridos en Ecuador es principalmente por el proceso de
subduccion entre la placa Nazca con la placa Sudamericana, considerada como la fuente
generadora de sismos, ademas otra de las fuentes que pueden provocar los sismos son las fallas
geoldgicas tanto regionales como locales, que al estar cercanas a poblados podrian causar efectos
devastadores (Chunga et al., 2016). Sin embargo, el nivel de amenaza sismica puede aumentar
por las condiciones propias del terreno. De acuerdo a Vergara et al (s.f.) “existen evidencias que
hay una correlacién entre la intensidad que es la consecuencia de un terremoto y las
caracteristicas locales (geologicas, geotécnicos y topograficos)” (p.1).

“La ciudad de Guaranda se encuentra sobre una zona montafiosa sumado a esto tiene un
nivel alto de sismicidad a nivel pais” (Barragan Taco, 2022). El sector de Joyocoto perteneciente
al cantén Guaranda tiene problemas de reptacion y ademas de la existencia de lagunas, hace que
sea un sitio propenso a peligros relacionados a la amenaza sismica, por esa razon se ve la
necesidad de realizar estudios a detalle por la expansion urbanistica y crecimiento poblacional
(Castro Pilco, 2013).

De acuerdo a ese orden de las ideas de la presente investigacion “Zonificacion del sector
de Joyocoto del canton Guaranda por fallas geoldgicas cercanas y sus factores influyentes en la
amenaza sismica en el Periodo mayo-septiembre 2023, tiene por objetivos identificar las fallas
geoldgicas cercanas al sector de estudio, evaluar el nivel de amenaza sismica con los factores que
influyen y finalmente determinar los elementos que podrian verse afectados por la amenaza
sismica. De esta manera la investigacion aportara al conocimiento de los peligros relacionados a
la amenaza sismica del sector de estudio y ademas a la planificacion para un correcto

ordenamiento territorial y expansion urbanistica.
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1 Capitulo I Problema

1.1 Planteamiento del Problema

En el territorio ecuatoriano existe una dindmica de fuertes sismos asociados a la
interaccion de las placas tectonicas.

Se plantea que un tramo de la placa tectonica tiene una extension de 576 kilometros de

longitud, sin embargo, al tomar esta geodinamica desde las costas del norte del Per( hasta

la parte sur de Colombia alcanzan una distancia de 756 kilometros de longitud, por los
esfuerzos de convergencia la placa de Nazca se subduce sobre la placa Sudamericana,
provocando la liberacion de energia produciendo eventos sismicos de magnitudes de

hasta Mw 8,8. (Chunga et al., 2016, p. 39)

Los sismos producidos en la zona de subduccién(por las placas tectonicas) y sismos
corticales (por fallas geoldgicas) pueden producir graves dafios, pero esto va a depender de la
magnitud, profundidad, cercania y factores de amplificacion, siendo esto una latente para las
ciudades. (Lavell, 2009)

La provincia de Bolivar por sus caracteristicas geomorfoldgicas, topograficas, litologicas
y otros factores como fallas locales inciden para que el territorio se encuentre en un nivel de
amenaza sismica alta.

“Guaranda esta ubicado en una zona de alta peligrosidad sismica donde los valores del
PGA (Aceleracion pico del terreno) estan entre 0.35g a 0.40g” (Norma Ecuatoriana de
Construccion [NEC], 2015, p. 27). En este sentido, Guaranda es susceptible a los eventos
sismicos.

Una de las cuestiones importantes que se debe tomar en cuenta para la planificacién de

un territorio es el estudio de las amenazas y vulnerabilidades de las ciudades. Segun Farfan
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Monar (2021) “Se dice que la ciudad de Guaranda es alta mente vulnerable ante la amenaza
sismica, una de las razones es por el crecimiento acelerado y no planificado de las edificaciones”
(p. 4).

El sector de Joyocoto por su geologia, geomorfologia, topografia, tipo de suelo y por la
cercania de fallas geologicas regionales como son las fallas de Milagro-Guaranda y Pallatanga,
y secundarias como la falla del rio Salinas, falla de la quebrada de Negroyacu, falla del Rio
Guaranda, falla quebrada del Mullo, falla quebrada de Guanguliquin son factores que inciden en
el nivel de la amenaza sismica del sector de estudio, debido al crecimiento acelerado de las
edificaciones hace que se encuentren expuesta y vulnerable ante la amenaza sismica (Carrilo
Chimbo, 2013).

1.2 Formulacion del Problema

¢Cual es la incidencia de los factores influyentes y de las fallas geoldgicas cercanas al
sector de Joyocoto en el nivel de la amenaza sismica?

1.1. Objetivos
1.1.1. Obijetivo General
e Zonificar el nivel de amenaza sismica a partir de los factores influyentes y por fallas
geoldgicas cercanas al sector de Joyocoto del cantén Guaranda
1.1.2. Objetivo Especificos
e ldentificar las fallas geologicas que se encuentran cercanas al sector de Joyocoto en
un radio de 5km, calculando el desplazamiento, magnitud maxima, PGA, e intensidad
sismica.
e Evaluar el nivel de amenaza sismica en el que se encuentra el sector de Joyocoto de la

ciudad de Guaranda.
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e Determinar los elementos como (vias, predios y lotes) que se encuentran expuestos y
podrian sufrir potenciales dafios ante la amenaza sismica.
1.2. Justificacion

Se ve la necesidad de zonificar el nivel de amenaza sismica mediante la identificacion de
las fallas geologicas, los factores influyentes y determinar los elementos que podrian verse
afectados ante la amenaza simica del sector de Joyocoto, siendo un insumo necesario dentro de la
Gestion prospectiva del riesgo para poder minimizar el impacto y asi influir en una mejor
planificacidn del territorio, de tal manera que permita a la Unidad de Gestion de Riesgos y
Unidad de Planificacion del GAD de Guaranda tomar decisiones para un adecuado
Ordenamiento Territorial. Al igual serd una herramienta en beneficio de la sociedad para
concientizar sobre el nivel de exposicién al que se encuentran, motivandoles a que realicen
estudios geotécnicos antes de construir sus edificaciones y en el sentido de la respuesta ante el
evento sismico la Unidad de Gestion de Riesgos y la Secretaria de Gestidn de Riesgos y
Emergencias puedan aplicar protocolos que faciliten la proteccién de las personas y los bienes en
caso de un sismo.

La importancia de realizar una zonificacion del nivel de amenaza sismica del sector
permite tener una mejor planificacion del territorio y una mejor toma de decisiones conociendo
la amenaza sismica local en la que se encuentra, con este estudio se trabaja de forma transversal
es decir, la Gestion de Riesgo de Desastres es el pilar para que otras areas puedan desarrollar y
ejecutar acciones para el mejoramiento de calidad de vida de las personas.

El sector de Joyocoto de la ciudad de Guaranda se encuentra influenciado por fallas

geoldgicas cercanas y sumado a los factores que inciden en la amenaza, hace que la zona esté
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propensa a los esfuerzos de liberacion de energia, por lo que se podrian provocar graves dafios a
la sociedad y a los sistemas vitales que estan expuestos.

Con respecto a la factibilidad de la investigacion, se contempla el uso de recursos
tecnoldgicos con los que se dispone de manera personal y también desde la institucion, los cuales
son computadora, programas SIG, internet y acceso a plataformas digitales, para obtener las
referencias bibliograficas y metodoldgicas, ademas de la asesoria por parte del tutor de tesis, por
lo cual se asume factible la conclusion del trabajo durante el tiempo estimado y asi culminar con
eficacia y eficiencia el estudio.

1.3. Limitaciones

En el presente estudio de investigacion tuvo limitaciones en los siguientes aspectos:

e Recursos econdmicos para los ensayos (SPT) por sus siglas test de penetracion estandar

y ensayos de Sismica de refraccion por sondeo eléctrico, ademas la falta de entrega de

informacion en ciertas entidades del gobierno.

Alcance

e Por esta razon el alcance del proyecto es llegar a zonificar el nivel de amenaza sismica
en el que se encuentra el sector de Joyocoto, tomando en cuenta las fuentes sismo
tectdnicas que seria las fallas geoldgicas cercanas en un radio de 5km, las cuales fueron
identificadas de forma preliminar, se utilizé la herramienta SIG para poder evaluar el
nivel de amenaza sismica en el que se encuentra combinando algunas variables con datos
obtenidos por otras investigaciones y procesados por los autores de la presente
investigacion, razon por el cual el estudio solo abarca el nivel de amenaza sismica y la

exposicion de los elementos como vias, predios y lotes.
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2 Capitulo Il Marco Teorico
2.1. Antecedentes de la Investigacion

Se describen algunos estudios relacionados al analisis de fallas geologicas y su influencia
en la amenaza sismica, los cuales se describen a continuacion.

En el estudio, Analisis estructural y morfotectdnico al norte de Valledupar-Cesar,

Colombia; contribucion a los estudios de peligrosidad sismica de la Falla Rio Seco, segun

el analisis estructural y morfotectonico de la falla geoldgica del rio Seco, determinan la

peligrosidad sismica local, con datos histdricos, imagenes satelitales y trabajo en campo,
que permitieron evidenciar deformaciones activas a traves del tiempo de las estructuras
geoldgicas, con ello se conoce los esfuerzos, tipo de falla, obtenidos mediante la paleo

sismicidad. (Lascarro et al., 2020)

Uno de los factores importantes del estudio de la amenaza sismica es determinar las
intensidades macro sismicas, magnitudes maximas y aceleraciones en suelo utilizando
ecuaciones empiricas que las relacionan. Segun Chunga et al. (2016):

Manifiesta que los modelos de intensidades macro sismicas elaborados para el litoral

ecuatoriano desde la distribucion espacial de los sismos, de 985 datos histéricos de

intensidades y de maximas magnitudes estimadas para cada de una de las fallas
geoldgicas utilizando el método de Well & Coppermisth donde ha obtenido niveles de
intensidades macro sismicas, aplicando el método de Gere & Shah con rangos de

magnitudes estimadas entre los 5,3y 7,2. (p. 29)

En el estudio de Carrillo Chimbo (2013) determinacion de factores geodinamicos y su
relacion con las fallas geoldgicas en el area urbana de Guaranda menciona que existe una

relacién entre los sismos ocurridos con las fallas geoldgicas locales de Guaranda, como son: la



17

falla del rio Guaranda, falla rio Salinas, falla quebrada Negroyacu y quebrada Guanguliquin,
cresta de Marco Pamba-tamami, de acuerdo al catalogo historico del IGEPN del 2010 al 2013.
(p.63)

La microzonificacion sismica de la ciudad de Guaranda, basada en la teoria de
propagacion de ondas en el casco urbano de la ciudad de Guaranda, a partir de la utilizacion de
los ensayos SPT(Standart penetration test) ha caracterizado la litologia de la zona de estudio
obteniendo el andlisis de amplificacion de las ondas sismicas, llegando a la conclusion que la
ciudad de Guaranda esta en un nivel de amenaza alta con una aceleracion de 40 gals a 70 gals
(Paucar Camacho, 2016).

En el estudio Estimacion del periodo dominante del suelo en la gestion de riesgos en la
zona urbana de Guaranda, menciona que el perfil de suelo de varios sectores de la ciudad son
tipo E, Dy Cy en el sector de Joyocoto se evidencia suelos tipo E y D, segin la NEC-2015 son
suelos blandos y malos para la construccién de edificaciones con cimentaciones superficiales.

(Barragan Taco, 2022)
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Tectonica de Placas
El Ecuador sufre eventos sismicos por la interaccion de las placas de Nazcay la
Sudamericana. Segun Rodriguez (2013):
Menciona que la teoria de tectonica de placas nacié a principios de 1960, pero ha sido
fundamental para entender la dinamica del planeta tierra, posiblemente sea uno de los
avances mas significativos de esta teoria que se haya incorporado, otras ramas de estudio
como la sismologia y la paleontologia para poder dar respuestas a interrogantes que
mantenian curiosos a los cientificos y a las personas en general. Entonces las placas son
basicamente fragmentos de la litosfera terrestre que se encuentra en constante
movimiento y su espesor varia, esto segun la litosfera oceanica o continental que varia en
promedio entre 60 y 200 km. (p. 120)
2.2.2. Fallas Geoldgicas
Las fallas geoldgicas son discontinuidades con movimiento esto debido a los esfuerzos
tectdnicos que provocan los estratos rocosos, perdiendo asi su resistencia y adherencia de los
materiales rocosos, las separaciones tienen diferentes direcciones pueden ser separaciones
verticales u horizontales e incluso puede haber una combinacion de los dos Ilamados oblicuos
(Instituto Nacional de Prevenciom Sismica [INPRES], 2009).
2.2.3. Partes de una Falla Geoldgica
Para entender el movimiento de las fallas geoldgicas es necesario comprender las partes
de una falla geoldgica. Segiin Duque Escobar (2022):
El Plano de falla es toda la superficie en donde los dos bloques se deslizan,

evidenciandose las famosas marcas de estrias por el desplazamiento de los blogues, el
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espejo de falla es la parte que queda expuesta evidenciandose el movimiento del bloque,
esto se lo evidencia por las estrias en el plano de falla.

El Labio Levantado llamado también como pie de bloque (block foot) es el
bloque que queda por encima del otro bloque.

Labio Hundido también llamado bloque colgante (hanging wall) este es el
bloque que queda por debajo del plano de falla.

Salto de Falla es la distancia que mide el antes y después que recorren los
bloques una vez que se activan

Escarpe de Falla es la distancia vertical que se mide un blogue de otro. (p. 365)

lHustracion 1
Partes y caracteristicas de una falla geolégica

direccion
plano de falla ——— de Ia linea de falla

estrias

a-b: salto de falla
a-c:escarpe de falla

buzamiento
del planoco de falla

Nota. Caracteristicas y partes de una falla geoldgica. Fuente. Geologia estructural.

Para que una falla geoldgica sea considerada como activa manifiestan los autores Lee et
al., (2003) ““La falla tiene que tener movimientos sismicos histéricos en los ltimos 10000 afios o

a su vez en los Gltimos 500000 afios” (p. 1).
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2.2.4. Clasificacion de Fallas Geoldgicas de Acuerdo a su Movimiento

Hay varias clasificaciones de los tipos de fallas geoldgicas que existen, sin embargo, los
mas comunes al encontrar son tres los cuales se van a describir a continuacion:

Fallas Normales: Las fallas geoldgicas de tipo normales o llamadas también fallas
divergentes son aquellas donde acttian esfuerzos de traccion o tension vertical en sus dos
bloques, esto se puede visualizar en el plano de falla donde el bloque colgante se mueve o desliza
con respecto al pie de bloque, quedando en la parte inferior, este movimiento deja un
desplazamiento de los bloques o también llamado salto de falla (Instituto Nacional de
Prevenciém Sismica [INPRES], 2009).

llustracién 2

Ejemplos de fallas geoldgicas normales o divergentes

Nota. Se representa como es una falla geoldgica normal. Fuente: Instituto Nacional de
Prevencion Sismica 2009
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Fallas Geologicas Inversas: Las fallas geoldgicas de tipo inversas o llamadas también
fallas convergentes son aquellas donde acttan esfuerzos a compresion de forma vertical en sus
dos bloques, en general posee un angulo de 30° con respecto a la horizontal esto se puede
visualizar en el plano de falla donde el bloque colgante se mueve con respecto al pie de bloque,
en algunas ocasiones se podra observar como se monta un bloque con respecto al otro, este
fendmeno se llama cabalgamiento (INPRES, 2009).

llustraciéon 3

Ejemplo de fallas geoldgicas Inversas o convergentes

Nota. Se representa como es una falla geoldgica inversa. Fuente: Instituto Nacional de

Prevencion Sismica 2009
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Fallas Geologicas Cizalla: Las fallas geoldgicas de tipo cizalla o llamadas también fallas
transformantes o de desgarre pueden ser sinextral o dextral esto depende hacia donde sea el
desplazamiento o desgarre de forma horizontal en sus dos bloques, un claro ejemplo de este tipo
de fallas es la de San Andrés (INPRES, 2009).

llustracién 4

Ejemplos de fallas geolégicas de cizalla o transformantes

Nota. Se representa como es una falla geoldgica de cizalla. Fuente. Instituto Nacional de
Prevencién Sismica 2009
2.2.5. Sismos

Los eventos sismicos son vibraciones que se dan en el interior de la tierra 'y son
ocasionados por la liberacion de energia acumulada, este proceso se da por el roce y
sometimiento de las rocas a grandes esfuerzos, esta dinamica ocurre a lo largo de una falla que a
su vez llega a superar la resistencia de los blogues por lo que se rompen y provocan la liberacién

de energia que se transforma en vibraciones del suelo, esta energia liberada que se transforma en
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vibraciones se las conoce como ondas sismicas que parten donde ocurre la rotura o llamado

también hipocentro (Hernandez Ortiz, 2012).

2.2.6. Tipos de Eventos Sismo Tectdnico

Los eventos sismicos se pueden clasificar en varios, sin embargo, se van a explicar los
méas comunes que ocurren en Ecuador, se vera desde los méas profundos hasta los méas
superficiales.

Sismos de intraplaca se caracterizan por que la rotura de la falla o hipocentro va en un
rango de 70 a 200 km de profundidad, este tipo de eventos sismicos liberan grandes cantidades
de energia, los registros sismicos indican que al propagarse las ondas sismicas se van atenuando
por ende disminuird la intensidad (Duque Escobar, 2022).

Sismos de Interplaca se caracterizan por que la rotura de falla o hipocentro va en un
rango de 30 a 70 km de profundidad, este tipo de eventos sismicos pueden liberar grandes
cantidades de energia, las ondas sismicas al llegar a la superficie son sentidas y pueden producir
dafios moderados dependiendo de los factores locales (Duque Escobar, 2022).

Sismos Corticales se caracterizan por la activacion de fallas geoldgicas regionales y
locales y su hipocentro va en un rango de 1 a 30 km de profundidad, este tipo de eventos
sismicos pueden llegar a liberar moderadas cantidades de energia, pero al provocarse la rotura de
forma muy superficial las ondas sismicas son sentidas y pueden producir cuantiosos dafios como
colapsos de estructuras, efectos de sitio, efectos en la superficie terrestre como licuefaccion,
volcanes de arena, socavones, subsidencia (llamados efectos cosismicos) incluso la destruccion
completa de ciudades, esto por los factores locales y la calidad de las construcciones (Duque

Escobar, 2022).
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2.2.7. Peligro Sismico

El peligro sismico es la probabilidad de ocurrencia de un evento sismico donde hay una
dinamica entre las ondas sismicas y el suelo, este movimiento se da en un periodo de tiempo
determinado y sus parametros de aceleracion del suelo y roca, velocidad, magnitud, intensidad o
desplazamiento son medidos (Norma Ecuatoriana de Construccion [NEC], 2015).

Por esta razon y para la evaluacién del peligro sismico, es necesario
caracterizar las areas donde pueden producirse eventos sismicos o también llamadas fuentes
sismo tectonicas. Después se establecen leyes estadisticas para definir el comportamiento del
sismico de un area determinada, estas fuentes sismicas y de amortiguacion de movimiento de la
tierra tienen niveles de intensidad de movimiento o valores maximos de aceleracién que se
esperan en un lugar y en un intervalo de tiempo concluyente (Mena Hernandez, 2002).
2.2.8. Zonificacion Sismica del Ecuador

La amenaza sismica es representada como la probabilidad de ocurrencia de un evento
sismico, los valores calculados en términos de aceleracidn en roca de todo el pais van desde
0.15g-0.5g segun en el mapa de zonificacion sismica para el disefio de edificaciones, para un
sismo con tiempo de retorno de 475 afios que es un evento sismico representativo (NEC , 2015).

En el estudio para el analisis del riesgo sismico en zonas urbanas mediante Sistemas de
Informacion Geografica, determinan que para poder obtener la peligrosidad o amenaza sismica
es necesario estimar la magnitud esperada en un tiempo de retorno establecido, y para ello se
utilizan varias metodologias con el fin de poder tener un mejor modelo y que sea mas cercano a

la realidad posible, establecen que es necesario tener datos de microzonificacion sismica a
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detalle, estudios geoldgicos y geotécnicos para poder de esta forma entender como se va a
comportar el suelo ante la excitacion de las ondas sismicas (Iglesias et al., 2006).

llustracion 5

Mapa de zonas sismica para propositos de disefio y valor del factor Z
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Nota. Se representa como se encuentra zonificado sismicamente de forma macro el Ecuador con

aceleraciones en roca para un periodo de retorno de 475 afios. Fuente: NEC-DS-Peligro Sismico 2015.

A continuacion, se detalla en la siguiente tabla los valores de aceleracion en roca para un
tiempo de retorno de 475 afios.

Tabla 1

Valores de factor Z aceleracion en roca

Zona sismica I I i v \/ VI
Valor factorZ  0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >=0.50
Caracterizacion

gies In;])iilci)gro Intermedia  Alta Alta Alta Alta Muy alta

Elaborado por: Cargua,M & Hernandez,G. 2023
Fuente: Norma de Construccién Ecuatoriana disefio sismo resistente NEC-(2015).
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2.2.9. Factores que Influyen en la Amenaza Sismica
2.2.9.1. Factores de amplificacion o locales

Los factores locales son caracteristicas intrinsecas del medio o la naturaleza, y la
amenaza puede aumentar si estos factores son desfavorables para el medio en el que le rodea,
para ello se definird a continuacion los factores condicionantes que inciden en la amenaza
sismica del sector de Joyocoto.

Perfil Geotécnico: Para el autor Duque Escobar (2017) “El perfil geotécnico forma parte
esencial de los principios de ingenieria que estudia las propiedades fisicas, mecanicas del suelo y
roca, para saber el comportamiento del mismo ante un evento sismico” (p. 7).

Litologia: Para el autor Suarez Diaz (1998) la litologia “se define como al estudio de los
diferentes materiales existentes en la corteza terrestre ya sea en roca y suelo caracterizando su
origen o génesis es decir verificamos el tipo de suelo segun la metodologia SUCS 0 AASHTO”
(p. 152).

Geomorfologia: Permite estudiar las diferentes formas que presentan los relieves, sus
estructuras que se han ido formado, la geomorfologia es una de las ciencias importantes para
conocer el proceso de formacion de la corteza terrestre, es decir las formas como colinas,
montafias, formaciones aluviales, coluviales que son caracteristicas importantes en la dindmica
de un sismo (Genchi, 2012).

Pendiente: El grado de inclinacion que posee un terreno, segun Ibafiez et al, (2010)
“menciona que es la relacion existente entre el desnivel y la distancia”. Esto se lo puede expresar
ya sea en grados o porcentaje y este factor permite que mientras mas elevado sea el terreno

mayor serd la aceleracién de las ondas sismicas y mientras mas plano la onda sismica desacelera.
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Fuente sismo tectonica

Son aquellos que desde su punto de partida pueden originar eventos, sucesos o situacion
que ocasiona efectos peligrosos para los elementos expuestos, las fuentes sismo tectonica pueden
ser la zona de subduccion o fallas geologicas, pero se recomienda que para hacer una evaluacion
se debe escoger uno solo, razon por la cual cada zona actuan de forma diferente (Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres [CENEPRED], 2017).

Magnitud: Es una medida que permite conocer la potencia en un sismo y los resultados
son emitidos por los instrumentos llamados sismogramas o acelerograma, a la magnitud se lo
puede medir de diferentes formas de acuerdo al método que utilicen: Magnitud local (Ml) o de
Richter, magnitud de coda (Mc), magnitud de ondas de cuerpo (Mb), magnitud de ondas
superficiales (Ms), magnitud del momento (Mw), magnitud de energia (Me) (Lagos Ortiz, 2014).
2.2.10. Parametro de Evaluacion

Permite verificar que un objeto o medio de estudio cumple con los estandares propuestos,
en este caso los pardmetros de evaluacidn para la amenaza sismica son considerados el periodo
de suelo, PGA e intensidad, que son caracteristicas a ser consideradas en un sismo.

Periodo del Suelo (Ts): conocer el periodo del suelo es de gran importancia porque de
acuerdo al tipo de suelo sera la amplificacion de la onda sismica y por ende va haber un mayor
movimiento sobre la estructura y para ello se utiliza un método denominado Nakamura o que a
su vez también se lo llama cociente espectral (Delgado et al., 2021).

PGA: que en sus siglas en ingles significa (Peak Ground Acceleration), es la variacion de
la velocidad en un tiempo determinado al cuadrado, en este caso es la aceleracion de las ondas

sismicas en los estratos rocosos y es medida en gals (cm/s?) o gravedad (m/s?2). Segun la NEC
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(2015)“Guaranda se encuentra en un nivel alto de zonificacion de las aceleraciones en roca con
valores 0.35g > PGA< 0.4¢g” (p. 27).

Intensidad: Es una medida que permite ver los dafios causados o la materializacion del
evento sismico en la superficie terrestre. La escala de intensidad fue propuesta por primera vez
por Giuseppe Mercalli la cual constaba de 10 items valorizada en nimeros romanos, y la que
actualmente se llama MSK aumentada a 12 items (Lagos Ortiz, 2014).

2.2.11. Elementos Expuestos

Se puede definir como aquellos elementos que son vitales para el funcionamiento de una
localidad, como son: hospitales, unidades educativas, iglesias, estadios, sistema vial, sistema de
agua potable y alcantarillado, sistema de eléctrico, lotes, entre otros, los mismos que se
encuentran dentro del area de influencia de un evento peligroso.

2.3. Marco Referencial
2.3.1. Localizacion del Area de Estudio

El Ciudad de Guaranda esta ubicado en la parte centro del Ecuador, el mismo que tiene
una extension fisica de 189 ha, con una temperatura promedio de 13°C y 22°C, dentro de la
ciudad encontramos al sector de Joyocoto (ver llustracion 1) el cual se encuentra ubicado en las
coordenadas UTM Zona 17 M ESTE: 721771.68 my NORTE: 9825603.45m, a una elevacién
promedio de 2856 m.s.n.m, es uno de los cuatro sectores que se encuentran ubicados dentro de la
parroquia urbana Angel Polibio Chéavez pertenecientes al canton Guaranda, el sector de estudio
Joyocoto tiene una extension fisica de aproximadamente 99 ha, colinda hacia el norte con el
sector de Tomabela, al Sur con el sector del Indio Guaranda, al Este con el sector del Dorado,

primero de Mayo v los trigales, al Oeste con el rio Salinas (PDOT Guaranda, 2020).



Tabla 2

Limites geograficos del sector de investigacion Joyocoto.
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Limites Geogréficos

Norte Tomabela

Sur Indio Guaranda

Este El Dorado, Primero de mayo y los trigales
Oeste Rio Salinas

Nota. Se elabora el cuadro de los limites del sector de Joyocoto.

llustracion 6

Mapa de ubicacion del sector de estudio (Joyocoto)
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Geologia local: La unidad predominante de la geologia son los volcanicos de Guaranda,
la ciudad se encuentra sobre una depresion que posiblemente surge de un evento tectonico del
pleistoceno, al acumularse esfuerzos de tipo compresionales se formaron bloques, donde unos se
levantaron y otros de fueron hundiendo, razon por la cual se le dio el nombre de depresiony la
formacion de colinas. Consta de piroclastos de pomez, lapilli y tobas finas de las ultimas
erupciones de los volcanes. Ademas, esta formado el basamento por rocas volcanicas basica a
intermedias, siendo impermeables y muy duras (Castro Pilco, 2013).

Geomorfologia: La geomorfologia de Guaranda va desde plano-escarpe-plano, teniendo
forma de gradas, Guanujo esta conformado en su mayoria de colinas medianas y un pequefio
porcentaje de zonas urbanas y valles encafionados, en los sectores de Joyocoto, Negroyacu,
centro de Guaranda hasta llegar a las Colinas y el Pefion existen vertientes convexas, mientras
que en los sectores Fausto Bazantes, 9 de Octubre, 5 de Junio, Marco Pamba y La Merced consta
de valles encafionados y finalmente en los sectores el Aguacoto, Vinchoa, Casipamba comprende
de zonas concavas (Castro Pilco, 2013).

Tipo del perfil del suelo: En el sector de Joyocoto predomina el perfil de suelo tipo E y
D basado en la NEC-2015, segun estudios previos que se han realizado en todo el casco urbano
de la ciudad de Guaranda, este tipo de suelos son malos por su baja resistencia y posiblemente
exista una amplificacion de las ondas sismicas, con velocidades de ondas de corte de 192 m/s

(Barragan Taco, 2022).
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2.4. Sistema de Hipdtesis

¢Las fallas geologicas cercanas al sector de Joyocoto y sus factores locales inciden en la
amenaza sismica del sector?

Ho: Las fallas geologicas cercanas y sus factores locales no inciden en la amenaza
sismica del sector.

H1: Las fallas geologicas cercanas y sus factores locales si inciden en la amenaza sismica
del sector.
2.5. Sistema de Variables

Variable independiente:

Fallas geoldgicas y sus factores influyentes

Variable dependiente:

Zonificacion del nivel de la amenaza sismica



2.5.1.

Variable Independiente

Operacionalizacion de Variables
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Dimension Definicion Indicadores Escala Técnicas e
Instrumentos
Normal Experimental
La fuente Tipo de falla In.versa Bibliografica
o Cizalla
sismica es donde i _ i
se produce la Longitud ,de_ la Falla A primaria. E)_(pgrlmt,ar!tal
L falla geologica Falla B secundaria Bibliografica
geodinamica i i i i _
Fuente Sismica | interna entre Distancia fuente- | Distancia de la falla | Experimental
blogues y sitio al sector de estudio | Bibliografica
) Joyocoto.
pueden liberar 1-2
energia. 2.1-3 Empirico
Magnitud 3.1-4 bibliografico
estimada 4.1-6
6.1-7
Los factores 0-12%
locales son 13-25% Experimental
aquellos propios Topografia ii;lgzﬁ) Bibliografica
- 0
del lugar, estos ~70%
ayudan a que la Tipo de suelo A
onda sismica al Tipo de suelo B
momento de Geotecnia Tipo de suelo C Experimental
pasar por estas Tipo de suelo D Bibliogréfica
zZonas sea mas Tipo desueloEy F
Factores locales perjudicial para Afloramiento rocoso
0 de los elementos Arenas
amplificacion Limos de baja Experimental
que s Litologia plasticidad Bibliografica
encuentren Limos de alta
asentados. plasticidad
Acrcillas
Mesetas
Lomas Experimental
Geomorfologia | Drenajes impedidos | Bibliogréafica
y coluvios
Colinas
Laderas
El parametro de 0.01-0.25 Ecuaciones
evaluacion no es 0.25-0.5 empiricas
mas que PGA en suelo 0.5-0.9 Bibliogréficas
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variables 0.9-1.2
Parametro de adicionales que >=1.2
evaluacion aumentan la 0.11 Razones
peligrosidad, en | Ts (periodo 0.22 espectrales
este caso seria espectral) 0.33 H/V método
como se 0.44 de Nakamura
representa la >0.44
amenaza. |
H-111 Ecuaciones
MSK (Intensidad | IV-VI empiricas
sismica) VII-VIHI
IX-XII
Variable Dependiente
Dimension Definicion Indicadores Escala Técnicas e
instrumentos
La zonificacion
sismica es
determinar
mediante un .

, Ecuaciones
mapa las ar§a§ Muy alta propuestas por
de la superficie Al los autores de

Zonificacion terrestre como | Nivel de a esta
sismica seencuentray | amenaza Media investigacion,
su Baja representadas en
comportamiento un mapa de
amenaza
al momento de s
sismica.
pasar las ondas
sismicas.
Son elementos Mapa de
Elementos que se Vias Metros lineales exposicion
expuestos encuentran en la
superficie y que Mapa de
podrian ser Predios Lotes exposicion
afectados por la
amenaza
sismica.
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2.6. Definicion De Términos

Amenaza geologica: “La amenaza geoldgica es un fendmeno de la geodindmica interna
0 externa que al materializarse puede causar consecuencias graves en las ciudades,
infraestructura, trastornos sociales, econémicos y ambientales” (Gonzales et al., 2018).

Desastre: El desastre es definido por los autores de esta investigacion como la
interrupcion en el funcionamiento de las actividades de una comunidad o sociedad en general por
la ocurrencia de un evento peligroso y que las capacidades de las mismas no son suficientes para
poder atenderla y es necesario pedir ayuda al nivel de gobierno superior que corresponda.

Exposicion: La exposicion es definido por los autores de esta investigacion cuando se
encuentra una localidad, ciudad, infraestructuras, servicios, etc., que se encuentran dentro del
rango de una amenaza presente en el territorio y que pueden ser afectados.

Evaluacion de amenaza: es la accion de cuantificar el peligro o amenaza mediante
férmulas matematicas y herramientas SIG de un lugar determinado, con valores establecidos por
los propios investigadores o a su vez guidndose por metodologias existentes.

Factor Z: El valor Z es la aceleracidn sismica también denominada PGA (aceleracién
pico del terreno), que es la cuantificacion de las zonas en la que se encuentra el Ecuador segun
esta descrito en la norma vigente (NEC , 2015).

Gestion Prospectiva: La gestion prospectiva es definido por los autores de esta
investigacién como las acciones realizadas antes de que pasen, es decir poder identificar, evaluar
y tomar acciones sobre las amenazas y vulnerabilidades presentes en el territorio antes de que se
desencadene el evento y se materialice los dafios con mucha mas fuerza.

Periodo de vibracion del suelo: El periodo del suelo es el tiempo en el que transcurre

dentro de un movimiento ondulatorio de las ondas sismicas al pasar por los diferentes estratos



35

del suelo, la duracion sera mas cuando sean perfiles de suelos malos o blandos y duraran menos
cuando el perfil del suelo sea bueno o roca.

Reduccion de riesgos: La reduccion de riesgos de desastres se basa en el componente del
ciclo de la gestion de riesgos, y es reducir al maximo las consecuencias negativas o devastadoras
en términos econdmicos, sociales, ambientales y a la vida, que son producidas por que se
desencadena un evento peligroso (Nations, United, 2015).

Zonificacion: La zonificacion es la division de la superficie terrestre de acuerdo a los
diferentes niveles ya sea de amenaza, vulnerabilidad o riesgo (NEC , 2015).

Geodinamica: La geodinamica interna y externa estan relacionados, razén por la cual la
energia interna se manifiesta como la activacion de volcanes 0 siSmos que genera expresiones en
la superficie terrestre como son las elevaciones y con la actuacion de los factores externos como
es la erosion generaran cambios en el volumen de las elevaciones (Guevara Salas, 2013).

Geodinamica externa es aquella que estudia las fuerzas exdgenas actuantes sobre la
corteza terrestre, las cuales modifican la forma de la corteza terrestre, ademas los factores que se
encuentran externamente donde su observacion es de forma directa, es decir se pueden ir
meteorizando, erosionando y desplazando los materiales y a su vez generando una modelacion
sobre el paisaje. (Carrilo Chimbo, 2013, p. 4)

Geodinamica interna. Es aquella que desde el interior de la tierra van declinando o
elevando la corteza terrestre y como su palabra lo dice son factores internos que no se los puede
observar de forma directa, como es la interaccion de las placas tectonicas, donde la geodindmica

estudia toda la estructura interna de la tierra. (Carrilo Chimbo, 2013, p. 4)
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3 Capitulo 111 Metodologia
3.1. Nivel de la Investigacion

Descriptiva: Se va a describir cual sera el nivel de amenaza sismica en la que se
encontrard el sector de Joyocoto producida por fallas geoldgicas y cada uno de los factores que
pueden amplificar la onda sismica como es el (tipo de suelo, litologia, geomorfologia,
topografia) su fuente sismo tectdnica con la liberacién de energia medida en (magnitud) y su
parametro de evaluacion medida en (aceleracién en suelo (PGA), periodo del suelo (Ts) e
Intensidad sismica (MSK)).

Tipo de investigacion: Se trabajara con un tipo de investigacion mixta debido que se
tendra valores cuantitativos del nivel de amenaza y cualitativo debido a que se tendra cualidades
de las variables que se utilizaran para poder saber cémo influyen en el nivel de amenaza.

3.2. Disefio de la Investigacion

Transversales: los datos que se obtuvo en la investigacion seran recolectados en el

tiempo determinado es decir en un nico momento.
3.3. Poblacion y Muestra

Segun describe Ldopez & Fachelli (2015) “la poblacion de una investigacion no solo es
representada por personas sino también a una zona desde el punto de vista geografico” (p. 8).
Teniendo en cuenta esto, el sector de Joyocoto tiene una extension de 165ha, esto debido a que la
investigacion trata de zonificar el nivel de amenaza sismica, por lo tanto, no es necesario obtener
una muestra, esto debido a que la metodologia de céalculo no incluye la aplicacién de encuestas o
entrevistas a los habitantes.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Fuentes primarias como:
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Visita de campo: Se realizara el recorrido por el sector de Joyocoto para poder
diferenciar su geomorfologia, escarpes que estan relacionados a fallas geoldgicas, recoleccion de
muestras de suelos para ser analizadas en un laboratorio y determinar qué tipo de suelo se
encuentra en el sector.

Observacion directa: Con esta técnica se lograra evidenciar de mejor forma lo que esta
descrito en otros estudios y poder contrastar la expansién urbanistica desordenada en el sector de
Joyocoto.

Fuentes secundarias:

Se realizara una exhaustiva busqueda de datos de varias instituciones y documentos
técnicos cientificos como: tesis, libros, articulos cientificos, entre otros, se describe a

continuacion

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Guaranda 2015-2030

e Informacion referente a predios, lotes y vias del sector de Joyocoto GAD del
Canton de Guaranda 2023

e Tesis de Universidades:

o Universidad San Francisco de Quito, Universidad de Guayaquil,
Universidad Estatal de Bolivar, Universidad Central del Ecuador.

e Registros sismicos historicos del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional (IGEPN)

e Registros sismicos historicos del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos en sus
siglas en inglés (USGS)

e Libro de geologia del Ecuador descripcion boletin de la explicacion del mapa

geoldgico de la republica del Ecuador.
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e Libro de Geologia y Tsunamis
3.5. Técnicas de Procesamiento de Informacion

Para el objetivo 1 se realizara la identificacion y el calculo de desplazamiento, magnitud
maxima, PGA e intensidad sismica de las fallas geol6gicas con un radio de 5km al sitio de
estudio, teniendo en cuenta informacién de fallas cercanas obtenidas desde investigaciones de:
Carrillo (2013), Eguez et al (2003), y de los autores de esta investigacion para la identificacion
de las fallas que contiene la siguiente informacion en las columnas: (A) codificacion de la falla,
(B) tipo de falla (Inversa, Normal o Cizalla), (C) longitud de la falla en km, (D) profundidad de
la falla en km, (E) distancia desde la falla al sector Joyocoto en km, (F) azimut, (G) distancia
hipocentral en km, (H) ancho de la falla en m, (I) méximo desplazamiento(vertical u horizontal),
(J) magnitud estimada en Mw, (k) PGA estimado en gals, (L) intensidad estimada en MSK, las
cuales se pueden observar en la (Tabla N°3) se procesara estos datos basicos en el Excel
mediante formulas matematicas propuestas por los siguientes autores:

Pilay y Solano (2019) hacen referencia que en el estudio de Well y Coppersmith (1994)
el tamafio y la forma de la rotura del plano de falla van a depender de la magnitud del sismo.
Para el célculo de las magnitudes méaximas se debe tener en cuenta la longitud de la falla y para
obtener el méximo desplazamiento de la falla se basa en calculos empiricos de regresién de la
magnitud y desplazamiento de la falla geoldgica, a continuacion, se describen las férmulas que
se utilizaran.

Ecuacion 1. - Calculo de méaximo desplazamiento de falla
Df = o (—1,38+1.02+Log (L)) (1)
Donde:
Df: Desplazamiento de falla
Lf: longitud de la falla



39

Wesnousky (2008), propone realizar el calculo de las magnitudes maximas con
ecuaciones lineales para cada tipo de falla capaces (inversa, normal, cizalla), las cuales se
describen a continuacion:

Ecuacion 2.- Célculo de magnitudes méaximas falla inversa

Mw = 411+ 1.88 * Log(Lf) (2)
Donde:

Mw: Magnitud estimada
Lf: longitud de la falla

Ecuacion 3.- Célculo de magnitudes maximas falla normal
Mw = 6.12 + 0.47 * Log(Lf) (3)
Donde:
Mw: Magnitud estimada
Lf: longitud de la falla

Ecuacion 4.- Calculo de magnitudes maximas falla cizalla

Mw = 5.56 + 0.87 * Log(Lf) (4)
Donde:

Mw: Magnitud estimada
Lf: longitud de la falla

Tomando en cuenta las ecuaciones anteriores de Wesnuosky el cual menciona que no
todos los tipos de fallas de una misma longitud pueden producir un sismo de igual magnitud.
Stirling et al., (2013) “mencionan que las fallas que son de tipo inversa son capaces de generar
sismos de gran magnitud en comparacion a las fallas de tipo de normal y cizalla”. Teniendo en
cuenta que dichas formulas se emplearan en el presente estudio.

Leonard (2010), propone realizar el calculo de las magnitudes maximas con una ecuacién
la cual se describe a continuacion:

Ecuacion 5.- Célculo de magnitudes maximas
Mw = 1,52 x Log(Lf) + 4,33) 2
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Donde:

Mw: Magnitud estimada

Lf: longitud de la falla

Para el célculo del PGA en roca (peak groud aceleration) y de la intensidad sismica en la

escala de MSK producida por fallas geoldgicas corticales, donde se utilizaran las formulas
descritas por Aguiar y Castro 2009, la cuales se describen a continuacion:

Ecuacion 5.- Célculo del PGA (Aceleracion maxima del terreno)

1O((0,3629+0,2355)*(3,756+1,586 Mw—1,86xLN(D+10)))

PGA(g) = ()

100
Donde:

PGA: Aceleracion pico del terreno en gravedad.
Mw: Magnitud sismica

D: Distancia hipocentral en (km)
Para la caracterizacion de las fallas geoldgicas que influyen en la amenaza sismica del

sector de estudio se la realizara en la siguiente tabla de Excel

Tabla 3

Ejemplo de caracterizacion de fallas geoldgicas en las columnas de la base de datos a utilizar

Maxim, Magnitud | FOACR Escal
Falla | Tipo | Long. | Prof. | Distancia | Azimut Distancia Ancho aximo ag Roca, scaa
n desplaz. (m) estimada cualitativa
capaz de de falla falla - Hipo central de fallas
) desde propuesta . MMI
falla | falla | (Km) ciudad (Km) falla . corticales )
relaciones por . (Aguiar Y S
(Km) (km) 2o Aguiary Bibliografia,
empiricas Leaonard e Castro . ——
propuestas (2010) y (2009) 2009) citada
por Well & Wesnousky
Coppermisth, (2008)
1994
@ [ ® | © (D) (E) (F) (@ (H) [ L
(U] ) (L)
(K)
FO1

Nota. Se describe las diferentes variables para la caracterizacion de las fallas geoldgicas.
Elaborado por: Cargua, M, & Hernandez, G., 2023 Adaptado del estudio de Chunga Kervin 2010.

Para el objetivo 2
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Se evaluara el nivel de amenaza sismica adaptando la metodologia implementada por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Desastres en sus siglas CENEPRED
para la evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales version 2, en la que utiliza un
método de analisis de la media ponderada para cada uno de los factores que amplifican o atentian
la onda sismica como es la (Geotecnia, Geologia-Litologia, Geomorfologia y Topografia),
ademas de saber la fuente sismo tectonica y la liberacion de energia de un sismo como es la
(Magnitud producida por fallas geologicas) y el pardmetro de evaluacion como son las variables
(Periodo del suelo, PGA producido por fallas geoldgicas e Intensidad sismica) se realizara el
procesamiento de los calculos matematicos en Excel y seran mapeados en el software ArcMap, y
obtener el mapa final de amenaza sismica.

Para evaluar el nivel de amenaza sismica se aplicaran las siguientes ecuaciones

matematicas.

Ecuacion 6.- Célculo de susceptibilidad de la amenaza sismica
n=k n=k
SS=FSTZXL’+FAZY1’ (6)
i=Xi i=Yi
e SS= Susceptibilidad Sismica
e FC= Fuente sismo tectdnica
e Xi= Peso de ponderacion

e FD= Factor de amplificacion

e Yi=Peso de ponderacion

Ecuacion 7.- Célculo de Factor de amplificacion

n=k n=k n=k n=k
FA=PGZAi+LTZBi+GMZCi+PTzDi (7)

i=Ai i=Bi i=Ci i=Di



FA= Factor Amplificacion
PG= Perfil Geotécnico
Ai= Peso de ponderacion
LT= Litologia

Bi= Peso de ponderacion
GM= Geomorfologia
Ci=Peso de ponderacién
PT= Topografia

Di= Peso de ponderacién
Ecuacion 8.- Calculo de Fuente Sismo Tectonica

n=k
FST = sz Xi (8)
i=Xi
FST= Fuente Sismo tecténica
Mw= Magnitud estimada

Xi= Peso de ponderacion

Ecuacidén 9.- Calculo de factor de consecuencia

n=k n=k n=k
FC=TsZAi+PGAZBi+MMIZCi 9

i=Ai i=Bi i=Ci

FC= Factor de consecuencia

Ts= Periodo del suelo

Ai= Peso de ponderacion

PGA= Aceleracién maxima en roca

Bi= Peso de ponderacion

MMI= Intensidad sismica

Ci=Peso de ponderacion

Ecuacién 10.- Calculo de la amenaza sismica

42
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n=k n=k
AS=SSZAi+FCZBi (10)
i=Ai i=Bi

e AS= Amenaza Sismica

e SS= Susceptibilidad Sismica
e Ai= Peso de ponderacion

e FC= Factor consecuencia

e Bi= Peso de ponderacion
Como resultado se tendra un nivel de amenaza sismica el cual sera medido por valores
cuantitativos y cualitativos como se muestra a continuacion.

Tabla 4

Niveles de amenaza sismica

Nivel de amenaza sismica Rango
‘Amenazamuyalta ~ 3.00 <A< 4,00
Amenaza alta 2,00 <A< 3,00
Amenaza media 1,00 <A< 2,00
Amenaza baja 0,00 <A< 1,00

Nota. Se puede observar el cuadro de valoracion del nivel de amenaza sismica Elaborado por: Cargua,
M & Hernandez, G., 2023
Para el objetivo 3

Para identificar los elementos que se encuentran expuestos y que podrian sufrir dafios
potenciales ante el nivel de amenaza sismica se utilizara el método de interseccion, con el cual se
podra tener la cantidad de lotes, edificaciones, longitud de vias que serian afectados, ademas de
representarlos en mapas tematicos con su respectiva tabla estadistica.

Para ello se utilizara los mapas de los factores locales que amplifiquen o atenten las
ondas sismicas provocadas por fallas geoldgicas capaces de generar sismos de magnitudes de
hasta 7 grados en la escala de momento (Mw), intensidades de VIII en la escala MSK,

aceleraciones en suelo de hasta 1g y periodos de vibracion de hasta 0.3segundos.
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4 Capitulo 1V Resultados Alcanzados
4.1. Resultado 1.- Identificacion de fallas geoldgicas que se encuentran cercanas al sector
de Joyocoto en un radio de 5km, calculando el desplazamiento, magnitud maxima, PGA, e
intensidad sismica.

Se realizd la identificacion de 15 fallas que se encuentran en un radio de 5 km del area de
estudio, fallas que han sido investigadas por diversos autores como J M Baldock 1968(Falla
Milagro Guaranda), Eguez 2003 (Falla regional Pallatanga, Falla del rio Salinas, Falla del rio
Guranda), Carrillo 2013 (Quebrada de Negroyacu, quebrada del Mullo, Guanguliquin) y por,
Cargua y Hernandez 2023(quebrada Palipata, loma del Calvario, Callanayacu, Candiushi,
Conventillo, Joyocoto, rio Quinua Corral), de acuerdo a los resultados obtenidos de las 15 fallas
cercanas al sector de estudio se estimé magnitudes(Mw) en un rango de 4,17 a 7, el PGA en
suelo 0.52g a 1,17g teniendo en cuenta que la amplificacion en el suelo va ser 3 veces mas que
en rocay la intensidad MSK que varia entre V1 a VIII, con estos datos obtenidos podemos
concretar que en una posible activacion de las fallas antes mencionadas podrian verse afectados
elementos que se encuentran expuestos en el territorio, a continuacion se describiran cada una de
las fallas que se encuentran cercanas al sector de Joyocoto (ver Tabla N°5), se han identificado
las fallas mediante un MDT (Modelo Digital del Terreno) con una resolucién de 3m x 3m ver
(Hustracién 7), para el calculo del desplazamiento, magnitud maxima, aceleracion en suelo e
intensidad se utiliz6 ecuaciones de varios autores ya antes mencionados que se describieron en el

apartado de las técnicas de procesamiento de informacion.
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Falla Nombre Tipo de Long. Prof. Distancia  Azimut Distancia Ancho Maximo Magnitud PGA Escala Nivel de Bibliografia,
capaz falla de falla falla - Hipocentro de desplaz. (m) propuesta (g)en cualitativa confiabilidad referencia citada
falla (Km) ciudad (Km) falla propuestas pory suelo MSK desde analisis
(Km) (km) por Well & WesnousKky (AguiarY sismolégicos
Coppermisth, (2008) Castro y
1994 2009) morfoldgicos
FO1 Falla Milagro- Desconoce 238,00 20 19 45 20 17 2,8 7,94 1,19 VIII Cierta Baldock 1963
Guaranda
F02 Falla regional Cizalla 37,00 15 20 38 25 10 1,2 6,92 0,97 VIII Cierta Eguez etal 2003
Pallatanga
F03 Falla del rio Inversa 11,24 15 1 173 15 7 0,7 6,09 0,88 VII Cierta Eguez etal 2003
Salinas
F04 Falla del rio Inversa 8,16 15 3 25 15 6 0,6 5,82 0,83 VII Cierta Eguez etal 2003
Guaranda
FO5 Falla de la Inversa 3,20 15 1 122 15 5 0,4 5,06 0,69 VI Deducida Carrillo 2013
quebrada de
Negroyacu
F06 Falla de Inversa 4,79 15 3 165 15 5 0,5 5,39 0,75 VI Deducida Carguay
Alpachaca Hernandez 2023
F07 Falla de Normal 2,88 15 4 359 15 5 0,4 4,97 0,67 VI Deducida Carguay
Chalata Hernandez 2023
F08 Falla de Inversa 1,86 15 2 347 15 4 0,3 4,74 0,63 \% Deducida Carrilo 2013
Guanguliquin
F09 Falla de la Inversa 2,80 15 2 355 15 5 0,4 4,95 0,67 VI Deducida Carrilo 2013
quebrada del
mullo
F10 Falla de la Normal 2,25 15 2 75 15 4 0,4 4,77 0,63 \ Deducida Carguay
loma del Hernandez 2023
Calvario
F11 Falla rio Inversa 2,24 15 5 322 16 4 0,4 4,77 0,63 \% Deducida Carguay
Candiushi Hernandez 2023
F12 Falla Inversa 579 15 5 240 16 6 0,5 5,54 0,77 VII Deducida Carguay
Conventillo Hernandez 2023
F13 Falla Palipata Inversa 2,47 15 4 95 16 4 0,4 4,85 0,64 \ Deducida Carguay
Hernandez 2023
F14 Falla Quinua Inversa 4,53 15 5 349 16 5 0,5 5,34 0,74 VI Deducida Carguay
Corral Hernandez 2023
F15 Falla Joyocoto Normal 1,75 15 1 352 15 4 0,3 4,57 0,60 \' Deducida Carguay
Hernandez 2023

Nota. Identificacion de las fallas icercanas al sector de Joyocoto. Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023
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lustraciéon 7

Fallas geoldgicas cercanas al sector de Joyocoto

z
715000 718000 721000 724000 727000
% i L » MAPA DE REFERENCIA
s N s H
8 g }
&4 5] £ N
8 g e A
3 3
; { |
|
/
=
5 5 5
21 = 3
8 o 8
o
©
w
s s
g S
8 8 s
8 S /
& S
8 2 1)
& S &
\
N
V)
s s
8 S
24 2 Leyenda
8 8
& 3
w Sector de Joyocoto
TIPG DE FALLA DESCRIPCION SIMBOLOGIA
TGentiicaday de
Fall prob —_——
s s
8 g
3 g Fal —
& S ¥ v
8 8
8 8
SO B
Fall
s s
g S
g g
& ]
8 8 PROYECTO DE TIT ULACION ZONIFICACION DEL
= 2 SECTOR DE JOYOCOTO POR FALLAS GEOLOGICAS Y
SUS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA AMENAZA
SISMICA
MAPA DE FALLAS GEOLOGICAS CERCANAS AL SECTOR DE
J0Y0COTO
3 - FUENTE: Egue etal 2003; Camillo 2015 G AD Guarands: Cargua y Hemindez 2023
8 8 ESCALA DE TRABAJO: ESCALA DE PRESENTACION.
2 2 1:5000m 14000 m
] & | [PROVECCION: UV -WoSsi- 17N | FECHA DE ELABORACION: 05 052023
ELABORADO POR: Gl Hominde: ¥ o4 i V154D O POR: ng. J Chiboes
715000 718000 721000 724000 727000 ®
0 850 1.700 3400 5100 6800
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4.2. Resultado 2.- Evaluar el nivel de amenaza sismica en el que se encuentra el sector de
Joyocoto de la ciudad de Guaranda.

Para realizar la evaluacion del nivel de amenaza sismica en el que se encuentra el sector
de Joyocoto por la activacion de las 15 fallas geologicas cercanas, se utilizo los factores que
amplifican o atendan la onda sismica como:

Topografia, litologia del estrato superior, geomorfologia, tipo de perfil geotécnico, y los
parametros de evaluacion como es el PGA en suelo, el periodo de vibracion del suelo para
estimar la resonancia con las edificaciones y la intensidad sismica que se tendra en el sector,

todas estas variables se las mapean y describen a continuacion.
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Fuente sismo tectonica-fallas geologicas

En un radio de 5km del sector de Joyocoto las fallas Salinas, Negroyacu, Guaranda
dependiendo del tipo de falla (Inversa, Normal o Cizalla), generarian eventos sismicos de
magnitudes de momento (Mw) entre 4 a 7 que afectarian a las edificaciones y personas del sector
de Joyocoto.

llustracion 8

Mapa de maanitudes en el sector de Joyocoto
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Factores de amplificacion y atenuacion

Topografia

En el sector de estudio se tiene pendientes que van de 2% a mayores a 70% de
inclinacion, evidenciandose gue las zonas cercanas al rio Salinas tiene una mayor inclinacion, en

consecuencia, una mayor amplificacién del movimiento sismico en las zonas de color rojo,
naranja y amarillo.

llustraciéon 9

Mapa de topogréfico del sector de Joyocoto.
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Geomorfologia

En Joyocoto se tiene la presencia de unidades geomorfolégicas de relieve montafiosos
fluvio - erosional al oeste del sector por la presencia del rio salinas, con paisajes de colinas,
lomas, cafiones, coluvios, cono coluvial donde se amplifican las ondas sismicas, las mismas
fueron corroboradas en campo por los autores de esta investigacion, la unidad geomorfoldgica

que atenua la onda sismica y que se evidencia en el sector son las mesetas, llamada también la
meseta de Joyocoto.

lustracién 10

Mapa Geomorfoldgico del Sector de Joyocoto
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Litologia del estrato superior

En el sector se pudo evidenciar la presencia de suelos cohesivos como son los limos de
alta plasticidad, limos de baja plasticidad que son los suelos que amplifican la onda sismica por
sus propiedades fisicas y mecanicas, mientras que las arenas, gravas y rocas son suelos que
ayudan a la atenuacién de la onda sismica.

lustracién 11

Mapa Litoldgico del sector de Joyocoto
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Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.

Fuente: Municipio de Guranda 2011, Paucar Abelardo 2011, Cargua y Hernandez 2023.
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En el sector de Joyocoto se puede evidenciar perfiles geotécnicos tipo E en los primeros

5m de profundidad, estos son suelos donde las VVs30 <180 m/s esto basado en la NEC-2015, es

decir son suelos blandos donde la onda sismica se amplifica al pasar por este tipo de estrato, a

partir de los 6m de profundidad se puede encontrar perfiles tipo D donde las

360m/s>Vs=>180m/s son suelos mas rigidos basado en la NEC-2015, sin embargo las

cimentaciones de edificaciones que sean de gran altura, tienen que llegar a estratos mas rigidos.

llustracion 12

Mapa de perfil geotécnico del sector de Joyocoto
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Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.

Fuente: Barragan Marisabel 2021, Municipio de Guranda 2011 y Paucar Abelardo 2011.
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Amplificacion y atenuacion

En la (Ilustracion 13) se puede observar las areas en donde la onda sismica se amplifica
y se atenua. En este caso el modelo en las areas en color rojo y naranja habra una amplificacion
sismica, con mayor movimiento, afectacion, tiempo de duracion de la onda sismica en el suelo
donde se van ver colapsos de edificaciones, deslizamientos entre otros eventos, mientras que en
las zonas amarillas también se amplificard, pero no como en las areas antes mencionadas,
mientras que en las zonas verdes va a ver afectacion minima, este mapa representa los factores

locales del sector.
llustracion 13

Mapa de amplificacion y atenuacion sismica del sector de Joyocoto
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Fuente: Ecuaciones propuestas por los autores
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Parametros de evaluacion

Factor PGA (Peak Groud Aceleration. Aceleracion pico del terreno)

En el sector de Joyocoto se obtuvo aceleraciones en suelo que van de 85gals a 90 gals,
esto debido a que, por estar cerca de las fallas geoldgicas estarian cercanas del epicentro e
hipocentro, por esta razon tendran mayor aceleracion sismica, la aceleracion sismica esta

correlacionada con la intensidad, en Joyocoto se sentird un movimiento bastante fuerte.

llustracion 14

Mapa de PGA en suelo del sector de Joyocoto
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Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.

Fuente: Ecuaciones de PGA (aceleracion en suelo) propuestas por Aguiar et al 2009
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Periodo de vibracion del suelo (Ts)

En Joyocoto se tiene un primer dato basico representada por el color amarillo que tiene
un periodo de vibracién del suelo de 0.26s, y un segundo dato basico representado por el color
rojo donde la vibracion del suelo es de 0.16s ubicado al sur de la facultad de Ciencias de la
Salud. Estos dos datos fueron procesados para obtener el periodo de vibracidn que seran
utilizados para determinar la resonancia de las edificaciones en el sector de estudio.

llustracién 15

Mapa de periodo del suelo del sector de Joyocoto
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Intensidad sismica MSK (Medvédev Sponheuer Karnik)

En el area de investigacion se calculd las intensidades sismicas que van desde V1 a VIII
en la escala de MSK. Que al activarse una de las fallas geoldgicas cercanas como por ejemplo la
falla Salinas, el 27% del sector tendra intensidades V1 (se sentira por la mayoria de las personas,
se producen dafios moderados en construcciones de adobe y media agua), el 52% del sector
tendra intensidades VI (donde se producen algunos deslizamientos en las carreteras, y
edificaciones que no cumplen norma de construccion sufriran dafios graves), y el 21% del sector
tendran intensidades V111 (muchas construcciones de mala calidad constructiva sufren
destruccion y colapso, edificaciones que cumplen con la normativa de construccion sufriran
dafios moderados), esto debido a las aceleraciones y los factores de amplificacion.

llustracién 16

Mapa de intensidades sismicas del sector de Joyocoto
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Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
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Amenaza sismica del sector de Joyocoto

El sector de Joyocoto al utilizar los factores que amplifican o atendan las ondas sismicas
y los pardmetros de evaluacion como la aceleracion pico en suelo (PGA), periodo de vibracion
(Ts) y laintensidad en la escala MSK (MSK), el nivel de amenaza sismica es media y alta, esto
debido a que al simular un evento sismico en el sector se tendran aceleraciones en suelo que
pasan los 60gals, con este valor las edificaciones mal construidas en Joyocoto colapsaran,
mientras que edificaciones con un buen disefio sismo resistente sufriran dafios menores, ademas
de las aceleraciones se tiene en cuenta el periodo de vibracion del suelo, en las zonas de color
naranja el periodo afectara de forma cuantiosa a edificaciones de 2 pisos y en las zonas de color
amarillo afectara a edificaciones de 1 piso, con estos resultados significa que al construir se debe
cumplir con la Normativa de Construccion Ecuatoria NEC-2015. Nuestra investigacion aportara
a la planificacion y ordenamiento territorial urbanistico con una gestion prospectiva de
Reduccion de riesgos.

En 52% es decir 86 ha (hectareas) del sector de Joyocoto se encuentra en un nivel alto de
amenaza sismica, mientras que el 48% es decir 79 ha del sector de Joyocoto se encuentra en un
nivel medio de amenaza sismica ver Tabla 6

Tabla 6

Niveles de amenaza sismica

Nivel de Descripcion Rango
amenaza

IA
>
IA

Factores de amplificacion muy altos, aceleraciones en suelo (PGAen 3,00 4,0
suelo > 90 gals), e intensidades sismicas grado I1X-XII
Amenaza alta Factores de amplificacion alta, aceleraciones en suelo (51=>PGAen 2,00 <A< 3,0

suelo < 90gals), e intensidades sismicas grado VII-VIII

Amenaza media  Factores de amplificacion media, aceleraciones en suelo (26=>PGA 1,00 <A< 2,0
suelo < 50 gals), e intensidades sismicas grado IlI-111

Amenaza baja | Factores de amplificacion bajos, aceleraciones en suelo (PGA en 0,00 <A< 1,0
suelo < 25gals), e intensidades sismicas grado |

Nota. Se evidencia los niveles de amenaza sismica. Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
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lustracién 17

Mapa de nivel de amenaza sismica del sector de Joyocoto
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4.3. Resultado 3.- Determinar los elementos como: edificaciones, predios, vias que

podrian sufrir efectos de sitio (dafios) ante el nivel de amenaza sismica

Edificaciones que podrian ser afectados ante la amenaza sismica

En el sector de Joyocoto existen un total de 963 edificaciones de las cuales 708
edificaciones son de 1 piso, 237 edificaciones son de 2 pisos y 18 edificaciones son de 3 pisos.

Por lo cual es necesario tener definido las zonas con los niveles de amenaza sismica, para
el sector de Joyocoto se tiene niveles altos y medios, de los cuales el 18% de las edificaciones
del sector se encuentran asentadas en un nivel de amenaza sismica alta, esto quiere decir que en
estas zonas las edificaciones sufriran dafios considerables, colapsos por resonancia y efectos de
sitio debido a los factores que amplifican la onda sismica, mientras que el 82% de edificaciones
del sector también sufriran dafios sin embargo estos seran moderados (ver tabla N° 7).

Tabla 7

Cantidad de edificaciones por nimero de pisos que estan expuestas y que sufriran dafios ante la amenaza
sismica.

Edificaciones Edificaciones Amenaza sismica

Joyocoto
N° Pisos Cantidad Alto % Medio % Total
1 piso 708 116 16% 592 84% 100%
2 pisos 237 45 19% 192 81% 100%
3 pisos 18 8 44% 10 56% 100%
TOTAL 963 169 18% 794 82% 100%

Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
Fuente: UGR Guaranda



llustracién 18

Afectaciones a las edificaciones del sector Joyocoto
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Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.

El 29% de edificaciones que se encuentran en el sector de Joyocoto sufrirdn colapso por

resonancia debido a que el periodo de vibracién de suelo con respecto al periodo eléstico de las

estructuras es similar, el periodo de las estructuras se debe a su rigidez y masa, esto quiere decir

que depende de la altura de la edificacién para entrar en resonancia. En el sector 133

edificaciones que representa el 19% de un total de 708 edificaciones de 1 piso sufriran

resonancia, 139 edificaciones que representa el 59% de un total de 237 edificaciones de 2 pisos

sufriran de la misma manera resonancia, mientras que 8 edificaciones que representa el 44% de

un total de 18 edificaciones de 3 pisos sufrira resonancia (ver tabla N° 8).



Tabla 8

Edificaciones que podrian sufrir resonancia por nimero de pisos
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N° pisos Edificaciones en Joyocoto Edificaciones que sufriran resonancia y
colapso en el sector de Joyocoto

Cantidad Cantidad Cantidad %

1 piso 708 133 19%

2 pisos 237 139 59%

3 pisos 18 8 44%

TOTAL 963 280 29%

Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
Fuente: Unidad de planificacién GAD Guaranda

llustracion 19

Resonancia de edificaciones
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Intensidad en las edificaciones

En el sector de Joyotoco hay un 51% de edificaciones es decir 493 edificaciones sentiran
y sufrirdn intensidades en la escala MSK de grado VI, esto significa que el sismo sera sentido por
la mayoria de los edificios y caeran objetos pequefios que se encuentren inestables, los muebles
se moveran, ademas de sufrir dafios leves en los sistemas no estructurales de las edificaciones
con una construccién sismo resistente, y edificaciones que no cumpla norma de construccion
sismo resistente podria sufrir dafios moderados a fuertes en el sistema estructural.

El 48% es decir 467 edificaciones sentiran intensidades de grado VI en la escala MSK,
esto quiere decir que muchas personas sentiran el sismo y tendran dificultad de mantenerse en
pie, edificaciones con muros de mamposteria o adobe sufren dafios graves y colapsos, mientras
que edificaciones media agua sufriran dafios moderados y construcciones de hormigon armado
tendrén fisuras.

Mientras que el 0.3% es decir 3 edificaciones sufriran intensidades de grado VIl en la
escala MSK, es decir que muchas construcciones de adobe colapsaran, construcciones de media
agua sufriran dafos graves y colapsos, construcciones de hormigén armado sufriran dafios
moderados a graves dependiendo la calidad constructiva y si cumplen con disefios sismo
resistentes, ademas de efectos cosismicos (efectos en la superficie) como grietas en el suelo,

licuefaccidn en zonas con suelos tipo arcilla y limos.
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Tabla 9

Edificaciones que sentiran intensidad sismica

Edificaciones Edificaciones Edificaciones que sentiran las diferentes intensidades en
Joyocoto la escala MSK

N° Pisos Cantidad Vi % Vil % VIl % TOTAL

1 piso 708 370 52% 336 47% 2 0,3% 100%

2 pisos 237 117 49% 119 50% 1 0,4% 100%

3 pisos 18 6 33% 12 67% 0 0,0% 100%

TOTAL 963 493 51% 467 48% 3 0,3% 100%

Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
Fuente: Unidad de planificacion GAD Guaranda

lustracién 20

Edificaciones que sentiran intensidades de VI a VIII

| INTENSIDAD SISMICA DEL SECTOR DE JOYOCTO |

721000 721300 721600 721900 MAPA DE REFENCIA
. - - e e 7 =

P2 g
Leyenda MSK
& Joyocoto EMS
e  Edificaciones \
Ml
Vil
s
H
E Edificaciones | Edificaciones
3 N Pisos Joyocote | VI [ % [ Vil
1 piso 708 370] 52% [ 336
2 pisos. 237 117] 49% | 119
3 pisos 18 6 | 33% [ 12
TOTAL 963 |93 51% | a6/

PROYECTO DE TITULACION ZONIFICACION DEL
SECTOR DEJOYOCOTO POR FALLAS GEOLOGICAS
Y FACTORES QUE INFLUYEN EN LA AMENAZA
SISMICA

9824700

MAFA DI INTENSIDADES SISMICAS DEL SECTOR DE JOYOCOTO

PROYECCION: LM - FECHA DI ELABORACION: U302 2022

N i B
720400 720700 R
ELABOIADO POK; KEVISADO POK: s o i

Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.



65

Lotes que sufririan mayor afectacion ante la amenaza sismica en el sector Joyocoto

En el sector de Joyocoto hay 1 341 lotes que se encuentran expuestos ante la amenaza
sismica, el 53% es decir 710 lotes se encuentran asentados en el nivel de amenaza sismica media,
dentro de estos se produciran efectos considerables, mientras que el 47% de lotes es decir 631
lotes estan en un nivel de amenaza sismica alta, en estos sectores se produciran efectos bastante
considerables si no se tiene las medidas adecuadas para mitigar el riesgo.

Tabla 1

Afectacion de lotes

Afectacidn de lotes del sector Joyocoto

Nivel de afectacion Cantidad de Lotes %

Alto 631 47%
Medio 710 53%
Total 1341 100%

Elaborado por: Cargua, M & Hernandez, G., 2023.
llustracion 21

Lotes con afectacidon con amenaza sismica
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Vias que tendran afectacion ante la amenaza sismica en el sector Joyocoto

En el sector de Joyocoto hay un total de 20 618 m lineales de vias que se encuentran
expuestos ante la amenaza sismica, el 53.52 % es decir 11 034 m lineales de vias se encuentran
asentados en el nivel de amenaza sismica alto, en estos sectores se produciran efectos bastante
considerables si no se tiene las medidas adecuadas para mitigar el riesgo, mientras que el 46.48%
es decir 9583 m lineales de vias se encuentran asentados en un nivel de amenaza sismica media,

dentro de estos se produciran efectos considerables.

llustracion 22

Vias expuestas ante la amenaza sismica
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5 CapituloV
5.1. Comprobacion de Hipotesis

Se puede comprobar que las fallas geoldgicas cercanas al sector de Joyocoto y los
factores locales influyen para que exista un nivel de amena sismica medio y alto, con esto
rechazamos la hipotesis nula, es decir que las fallas geoldgicas cercanas y sus factores locales si
inciden en la amenaza sismica del sector de Joyocoto y se puede producir efectos de sitio
trayendo consigo consecuencias graves a la vida, infraestructura y economia del sector, estos
efectos se producirian por los propios factores locales como suelos de mala calidad para
edificaciones, o la mala calidad de las construcciones, el periodo de la estructura se debe a su
rigidez y a su masa, el periodo de vibracion del suelo y el de las edificaciones cuando son iguales

existe resonancia y consecuencia de eso se producen colapsos.
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5.2. Conclusiones

Se identificaron 15 fallas geoldgicas que se encuentran cercanas al sector de Joyocoto en
un radio de 5km, determinando su tipo, desplazamiento, longitud, distancia hipocentral, azimut,
magnitud maxima, aceleracion maxima, intensidad maxima, esto entendiendo los esfuerzos,
dinamica de las mismas y la geomorfologia del sector, algunas fueron obtenidas de otras
investigaciones y otras fueron identificadas por los autores de esta investigacion con la ayuda de
un MDT e identificadas en campo, todas las fallas fueron mapeadas.

En sector de Joyocoto se encuentra en un nivel de amenaza sismica medio y alto, debido
a los propios factores locales que amplifican la onda sismica, el 52% del territorio del sector se
encuentra en un nivel alto ante la amenaza sismica, mientras que el 48% del territorio del sector
se encuentra en un nivel de amenaza sismica media, esto quiere decir la mayoria de extension
territorial del sector de estudio esta en amenaza alta.

El 18% de edificaciones se encuentran asentadas en un nivel de amenaza sismica alta,
donde se produciran efectos de sitio, efectos de respuesta, efectos cosismicos, el 48% de lotes se
encuentran en un nivel de amenaza alta, y el 53% de vias del sector estan asentadas en un nivel

de amenaza sismica alta.
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5.3. Recomendaciones

Realizar un seguimiento a las fallas que fueron identificadas por los autores de esta
investigacion para poder determinar si se evidencia desplazamientos y estar preparados ante un
evento sismico producido por estas fallas geoldgicas, trabajando siempre en la Gestion
prospectiva del riesgo.

Se amplien estudios de periodo de suelo y refraccion sismica en los lugares que salieron
con el nivel de amenaza sismica alta del sector, para poder ajustar el resultado que se obtuvo del
nivel de amenaza sismica de este estudio.

Realizar un estudio de vulnerabilidad fisico estructural y socioeconémica del 18% de
edificaciones y un estudio de vulnerabilidad fisico estructural del 48% de vias que son las que se
encuentra asentadas en un nivel de amenaza alta, para poder determinar el riesgo en el que se

encuentran y poder realizar un plan de reduccién de riesgos.
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6 Anexos

Tratamiento de muestras en laboratorio de Estudio en laboratorio de suelos
suelos

Tratamiento de muestras en laboratorio de Resultados de clasificacion SUCS
mecanica de suelos.

[CODIGO: 10
ENSAYO DE GRANULOMETRIA- LABORATORIO DE SUELOS ~ [EDICION. Priméra
ECHA: 15/7/2023
[Muestra N: Mot [Tipe: | Akerada |Fuente: | Campo
am [Numero: | 1 |Abscisa: |
Joyocoto sector plaza de animales E:721248.4, N-9826372.3.
Muestra extraida de ol sector de Joyocoto
Peso tara ENSAYO DE L 3 POR TAMIZADO
234 Norma Suelos (Gravas, Arenas)
Humedad W (%) Tamaho maximo: 4" | Masa Humeda(g) | 2916 | Masa Secolg) 2336
24,83% Abertura del Tamiz % % Retenido
% Gravas Pulg Tmm) | M2 retenlda (8) | g ranido | Acumulado %FPma
3 25,40 0,00 0,00% 0,0% 100,0%
3/4" 19,10 0,00 0,00% 0,0% 100,0%
1% 12" 12,70 6,00 35% 0,3% 7%
3/8" 952 2,00 ,12% 0.5% 5%
s 6.35 2,00 ,12% 0.6% 4%
Ne4 4,75 10,00 ,58% 1,2% 8%
% Arenas Ne§ 2,36 20,00 1,16% 2,3% 97,7%
Ne 10 2,00 20,00 1,16% 3,5% 96,5%
Ne 20 084 216,00 12,53% 16,0% ,0%
0 40 043 124,00 719% 23% 76,8%
N7 60 0,25 304,00 63% | 408% 2%
Ne 80 018 304,00 ,63% 58,5% 5%
N® 100 0.15 218,00 ,65% 711% 9%
% Finos N2 200 0,08 360,00 ),88% 92,0% 0%
29% FONDO 138,00 8,00% 100,0% ), 0%
100% TOTAL 1724 100%
]
®
0 100 01 0
Diametro (mm)
bl T 108 | [ce [ _om s
bso [ oss | [ca [ 1es | P
El suelo que se encontro en este sector una vez realizada el ensayo de clasificacion SUCS en el laboratorio_ —
de suelos, se detemrind que es un suelo tipo SP, significa arenas mal graduadas
REALIZADO POR: 'APROBADO POR:
Cargua Yadira y Herndndez Galo Ing Adrian labotorista COPIA CONTROLADA
Estudiantes Labotorista
si
‘GUARANDA - ECUADOR
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Salidas de campo para el reconocimiento de
geomorfologia

Salidas de campo para la identificacion de
fallas geoldgicas

Salidas de campo para la identificacion de

fallas geoldgicas

o

J REDMI NOTEBIPRO
81| MLDUAL GAMERA
1 ]

@O REDMI NOTE 6 PRO
MI DUAL CAMERA
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Zonas de drenajes impedidos y suelos Recorrido de campo identificacion de drenajes

coluviales impedidos

“ @O Fonn e 6 PRO
MI'DUAL ‘MERA

Recorrido de campo para la identificacion Recorrido de campo en el sector de Joyocoto

3

.O REDMINOTE 6 PRO
MI DUAL CAMERA

Recorrido de campo en el sector de Recorrido de campo en el sector de Joyocoto
Joyocoto
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