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RESUMEN

Debido a que la parroquia Santa Fe, estd ubicada en una zona de altasismicidad del pais, y que las edificaciones,
son antiguas y fueron construidas sin ninguna norma técnica de construccion, hemos visto la necesidad de
realizar un estudio de analisis de riesgo dentro de esta parroquia, la misma que esta constituida por la cabecera
parroquial y nueve comunidades que son: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna, Las Palmas, San Vicente
de las Tres Cruces, Curgua ySan Rafael del Tusso. Estas comunidades son los objetos de estudio dentro de este
proyecto de investigacion; el cual tiene por objetivo analizar el riesgo ante eventos sismicos en las edificaciones
de la parroquia, este analisis permitié determinar los escenarios en donde se deben priorizar medidas de
intervencion. Para la realizacion del diagnostico de los elementos estructurales, no estructurales y funcionales en
las edificaciones de la parroquia se realizo trabajos de campo en donde se aplic6 una encuesta por cada propietario
de la vivienda dando un total de 625 encuestas realizadas en la Parroquia Santa Fe, también se determind el nivel
de vulnerabilidad fisico estructural de cada una de las edificaciones que constituye la parroquia, para lo cual se
utilizo la metodologia propuesta por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el mismo
que consta de 10 variables con sus respectivos indicadores. Esta evaluacion tiene una gran importancia ya que
permite conocer que tan vulnerable son las edificaciones en caso de que se presente el evento sismico. Mediante
esta investigacion se determiné que tanto la infraestructura como la poblacion de la Parroquia son vulnerables
ante el evento sismico por lo cual se formularon medidas enfocados a la reduccion de riesgos con el fin de
reducir o mitigar pérdidas de vidas humanas y materiales.

Palabras claves: Analisis de riesgos sismicos, vulnerabilidad fisico estructural, preparacion
ABSTRACT

Due to the fact that the Santa Fe parish is located in an area of high seismicity in the country, and the
buildings are old and have been constructed without any technical construction norms, we performed a
risk analysis study within this parish, the same that is constituted by the parish head and nine communities
that are: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna, Las Palmas, San Vicente de las Tres Cruces, Curgua
and San Rafael del Tusso. These communities are the objects of study within this research project, which
aims to analyze the risk of seismic events in the buildings of the parish. This analysis allowed to determine
the scenarios where intervention measures should be prioritized. In order to conduct the diagnosis of
the structural, non-structural and functional elements in the buildings of the parish, field work has been
performed where a survey has been applied for each owner of the house, giving a total of 625 surveys
carried out in the Santa Fe Parish. The level of structural physical vulnerability of each of the buildings
that constitute the parish has also been determined, for which the proposed methodology by the United
Nations Development Program (UNDP) has been used, which consists of 10 variables with their respective
indicators. This evaluation has a great importance because it allows to know how vulnerable the buildings
are in case of the seismic event. Through this study we determined that both the infrastructure and the
population of the Parish are vulnerable to the seismic event, which is why measures were formulated
focused on reducing risks in order to reduce or mitigate losses of human and material lives.

Keywords: Analysis of seismic risks, structural physical vulnerability, preparation
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INTRODUCCION

El Ecuador se encuentra en una zona de mayor peligrosidad sismica del mundo debido a
que se ubica en Denominado Cinturéon del Fuego del Pacifico en donde existe el enfrentamiento
entre la Placa de Nazca con las Placas Sudamericanas y Caribe provocando el fenomeno de
subduccion, ocasionando sismos de altas magnitudes. Los sismos son movimientos vibratorios
en el interior de la tierra que suben a la superficie en forma de ondas sismicas provocando dafios
en las infraestructuras, bienes, servicios, recursos y por ende ocasionan perdidas tanto humanas
como economicas; las causas para que las construcciones, pueden sufrir dafios o deterioros que
afectan su estética, su funcionalidad, o lo mas grave, su seguridad estructural, lo cual puede poner
en riesgo nuestras pertenencias o nuestra vida y la de nuestra familia (Toulkeridis, 2011; 2013).

El dafio en estructuras puede ser causado por fendmenos naturales, o también por la accion
humana al darle un uso inadecuado, poner peso excesivo para el cual no estaban disefiadas, por
falta de mantenimiento o por construir de manera incorrecta y sin asesoramiento técnico. Entre los
fenomenos naturales que pueden afectar a una construccion podemos considerar a los fendmenos
geologicos (sismos, volcanes, deslizamientos de tierras y hundimientos) y a los fenémenos
hidrometeoroldgicos (huracanes, lluvias torrenciales, desborde de rios, e inundaciones (Centro
Nacional de Prevencion de Desastres , 2017; Toulkeridis, 2015a; 2015b).

Pero en relacion al tema nos enfocaremos en lo referente al sismo; uno de los mas fuertes
ocurridos es el reciente sismo del 16 de abril del 2016 con magnitud de 7.8 grados en la escala de
Richter con epicentro en las Parroquias Pedernales y Cojimies del Canton Pedernales , la misma
que afecto a la provincia Bolivar y por ende a la Parroquia Santa Fe, donde las viviendas fueron
afectadas, por esta razon es muy importante realizar investigaciones referente a riesgos sismicos
en las edificaciones.

La presente investigacion se realiza con el objetivo de analizar el riesgo en las edificaciones
frente al evento sismico, esto permitira a las autoridades tomar medidas de precaucion y seguridad
sobre la amenaza. La parroquia Santa Fe cuenta con muchas edificaciones construidas en épocas
antiguas, donde no se conocia la existencia de las Norma Ecuatorianas de la Construccion; es
evidente que se pueden reducir en gran parte si se toman medidas de intervencion para reducir la
vulnerabilidad, esta se enmarca en una serie de medidas de mitigacion tales como mejoramiento
de las estructuras de las edificaciones utilizando las normas NEC en las que hacen énfasis a la
construccion sismos resistentes, con una construccion segura; se puede reducir el nimero de
pérdidas de vidas humanas realizando actividades de preparacion y respuesta frente al evento.

El mundo es un escenario de riesgos por el cual ha surgido la necesidad de trabajar para
minimizarlos con el fin de salvaguardar vidas humanas y minimizar las posibles pérdidas en todos
los ambitos de la sociedad. Ecuador esta expuesto a varias amenazas como (erupciones volcanicas,
sismos, movimientos en masa, entre otros) estos pueden ocasionar el colapso de infraestructuras,
servicios publicos, vias de comunicacion y pérdida de vidas humanas, etc.

La Provincia Bolivar esta situada en la parte centro oeste del Ecuador ubicandose asi en
una zona sismica de 4° que representa alta peligrosidad segtn el Instituto Geofisico Militar esto
se debe a que esta rodeada de un sistemas de fallas activas tanto regionales (falla de Pallatanga),
como locales (falla del rio Chimbo y falla del rio Salinas), esto hace que la parroquia Santa Fe
sea mas susceptible a la ocurrencia de un sismo.

La parroquia Santa Fe presenta diversos problemas que requieren atencion, nosotras como
autoras de la investigacion nos enfocaremos en realizar un analisis de riesgos en las diferentes
edificaciones: estructural, no estructural y funcional de la parroquia, esto surgié mediante las
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observaciones directas en las que se puede ver a simple vista que han sido construidas de manera
irregular, esto quiere decir que no se ha tomado en cuenta ningtn tipo de c6digo ni norma de
construccion, esto se debe al desconocimiento y la carencia de la divulgacion de dichas normas
ya sean antiguas o actuales.

El 19 de Agosto del 2014, el Sr. Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda, Econ. Diego
Esteban Aulestia Valencia, suscribié un acuerdo en el cual oficializo los primeros capitulos
complementados para las normas NEC (Normas Ecuatorianas de la Construccion) con el fin
de brindar a sus habitantes: Seguridad estructural en las edificaciones; Habitabilidad y salud,
Distribucion de servicios basicos; estas normas constan de subcapitulos en los que indican los
lineamientos que se deben seguir para una construccion segura de acuerdo al tipo de edificacion
que se vaya a realizar (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, s.f.)

Los factores citados anteriormente la construccion irregular de edificaciones que en su
mayoria estan compuesta de adobe, tapial y teja, el deterioro de ciertas viviendas debido a eventos
sismicos pasados, la carencia de estudios, la falta de preparacion de la poblacion contribuyen a
que la poblacién tenga grandes y cuantiosas pérdidas en caso de un sismo.

Esto se fundamento con la ocurrencia del ultimo sismo del pasado 16 de abril del 2016,
en el cual se evidencio que las personas no estan preparadas para enfrentar eventos de gran
magnitud, poniendo asi en riesgo su propia vida al igual que la de sus seres queridos incluyendo
sus bienes tanto econdmicos como estructurales, esto también se evidencio en la parroquia Santa
Fe tanto en sus infraestructuras como en su poblacion, el hecho de haber asentado sus viviendas
sin tomar en cuenta ninguna norma NEC (Normas Ecuatorianas de la Construccion), hace que
presente dafios visibles en sus paredes y techos, de igual manera la carencia de conocimientos
acerca del problema nos hace pensar que no estan preparados ni en posibilidad de soportar un
evento sismico de medio o gran magnitud por tal razon se plante realizar el presente trabajo para
asi contribuir al desarrollo sostenible de la Parroquia.

Asi, nuestra investigacion se centrard en analizar los riesgos ante eventos sismico en
las edificaciones de la Parroquia Santa Fe del Canton Guaranda, Provincia Bolivar periodo de
Mayo — Agosto del 2017. Igual se realizara un diagnostico de las edificaciones estructurales,
no estructurales y funcionales de la Parroquia Santa Fe, Canton Guaranda, Provincia Bolivar.
Se evaluara la vulnerabilidad fisico-estructural de las edificaciones de la Parroquia Santa Fe,
Canton Guaranda, Provincia Bolivar. También se plantearan medidas de prevencion de riesgos
ante eventos sismicos en la Parroquia Santa Fe, Canton Guaranda, Provincia Bolivar.

ANTECEDENTES GEODINAMICOS

El Ecuadortiene unalarga historia de actividad sismica que enlos ultimos afios, ha provocado
la destruccion de ciudades enteras, con la muerte de mas de miles de personas, escenarios
sismicos probables evaluados muestran la necesidad urgente por emprender programas para la
mitigacion del riesgo sismico. La mayoria del territorio Ecuatoriano se encuentra ubicado en una
zona de alto riesgo sismico, la vulnerabilidad o susceptibilidad al dafio de muchas edificaciones
que tienen un alto grado de exposicién por estar en su mayoria situadas en lugares con alta
peligrosidad sismica, de aquellas construidas antes de la promulgacion de los codigos de la
construccion o de aquellas que no han sido disefiadas apropiadamente y que a lo largo de su vida
han sido reformadas, ampliadas o que han sufrido un cambio en el tipo de uso. La parroquia Santa
Fe, esta ubicada en la zona de alta sismicidad del pais; segun el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, la actividad sismica de la region se debe principalmente al fenémeno de
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subduccion (placas de nazca y continental), otro factor constituye la influencia de la falla regional
de Pallatanga, asi como la presencia de fallas locales. La parroquia de Santa Fe seglin el mapa
elaborado por SENPLADES, en base al Cddigo Ecuatoriano de la Construccion 2002; se ubica
en la Zona IV de Muy Alta Intensidad Sismica, que abarca un 100% del territorio, donde pueden
presentarse aceleraciones en roca de 0.4 grados. (Gobierno Auténomo Desentralizado del Canton
Guaranda, 2015)

El objetivo fundamental es analizar los riesgos ante eventos sismicos en las edificaciones
de la parroquia Santa Fe, canton Guaranda, provincia Bolivar. Los resultados del presente
trabajo serviran para determinar los escenarios en las que deben priorizar medidas de
intervencion de tal manera que permita minimizar la pérdida de vida, dafio a la propiedad,
el trastorno social y economico debido a los sismos; incidiendo principalmente dos tipos de
medidas: por una parte el disefio sismo resistente de las edificaciones para que resistan el
movimiento esperado; y por otra parte servird como base para la elaboracion de planes de
reduccion de desastres. Estas medidas de prevencion y contingencia son, hoy por hoy, las
mas eficaces parareducir o mitigar el desastre ante la ocurrencia de fendmenos sismicos, dado
que éstos no se pueden evitar ni predecir. De estudios realizados anteriormente tenemos la:
Microzonificacion sismica de la zona urbana del cantéon Guaranda, en la que mencionan
algunos trabajos investigativos relacionados con la Geologia, Metodologias para el area
Sismica y Estudios de Amenazas Sismicas de la Ciudad de Guaranda, que fueron documentos
basicos pararealizar el estudio de Microzonificacion Sismica. Con la informacion ya existente
y con una previa investigacion y estudio realizado por Portuguez & Mena (2012), en el que
hablan sobre sismo tectonica regional y la tectonica local Guaranda:

SISMO TECTONICA REGIONAL.

Portuguez & Mena, (2012) en su trabajo de microzonificacion sismica mencionan que: El
Ecuador por encontrarse en el borde oeste de la costa del Continente Americano, sufre fendmenos
tectonicos muy fuertes y activos, producto de la colision de la placa oceanica de Nazca y la
placa continental sudamericana. Este proceso genera fenomenos de geodinamica interna como
vulcanismo, fallas regionales profundas y fallas locales mas someras, terremotos y sismos.

En el trabajo del Estudios de Amenaza Sismica del Canton Guaranda por parte del Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, se redacta ampliamente el Marco sismo tectonico
del Ecuador, enfocado regionalmente a la ubicacion del Canton Guaranda (Figura 2). En este
estudio se describe el Marco Tectonico regional del Ecuador, la zonade subduccion, El dominio
del bloque Norandino, La Sismo Tectonica de la Region, Las principales estructuras neotectonicas
de influencia al sitio, y finalmente los Sistemas de fallas regionales principales.

Observando el mapa de sismicidad realizado por el Instituto Geofisico de la Escuela
Politécnica Nacional, se puede deducir facilmente que la mayoria de sismos de magnitud variable
se encuentra la denominado zona de subduccion, donde se produce la mayor friccion entre la
placa oceanica de Nazca y Sudamericana. El otro sector donde se concentran los epicentros de
los sismos es en el Bloque Norandino, paralela a la cordillera de los Andes Ecuatorianos en la
imagen se observa que la proyeccion de hipocentros figura 2, se ha efectuado en una banda de 1°
de ancho, centrado en los -1.6° correspondiente a la latitud de la cuidad de Guaranda.
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Figura 1: Esquema de la Tectonica Regional. Imagen extraida de Microzonificacion Sismica de la Zona Urbana del

Canton Guaranda (Portuguez & Mena, 2012).
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Figura 2: Sismicidad del Ecuador enfocada hacia Guaranda. Imagen extraida de Microzonificacion Sismica de la
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TECTONICA LOCAL DE GUARANDA.

En el levantamiento Geolodgico de la Depresion de Guaranda, trabajo de tesis, realizado
por Luis Escorza se menciona que la ciudad de Guaranda, se encuentra asentada en la denominada
zona de “Depresion de Guaranda”, la misma que esté limitada por tres fallas geologicas desde la
mas antigua tenemos: la primera es la Falla de Rio Salinas (RS), que es una extension de la Falla
de Rio Chimbo, que tiene un rumbo norte sur, y esta falla a su vez puede ser considerada un ramal
de la Falla Regional Puna — Pallatanga — Riobamba; la segunda es la Falla Rio Guaranda (RG) o
Falla Illangama-Guaranda que se localiza paralela a la Cordillera de Chimbo y paralelo al flanco
oeste de la Cordillera Occidental; la tercera Falla la de Negroyacu (NG), ver esquema tectonica

de la Depresion de Guaranda (Figura 3).
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Figura 3: Esquema Tectonico de la Depresion de Guaranda. Imagen extraida de Microzonificacion Sismica de la
Zona Urbana del Canton Guaranda. (Portuguez & Mena, 2012)
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Debido al proceso de subduccion de Nazca y Sudamericana; Escorza, plantea que “todo el
valle del Rio Chimbo sea una posible sutura de la subduccion o una depresion del Oligoceno Superior,
producto de una tectonica compresiva; pero la Depresion de Guaranda especificamente es producto de
un evento tectonico del Neodgeno, es decir de las tltimas fases del levantamiento de los Andes” Sostiene
que la “Depresion de Guaranda es un bloque tectonico acufiado, los esfuerzos horizontales vinieron
desde el este, al levantarse el Macizo de Coshuna; la falla del Rio Guaranda se genero en este evento
tectonico. Al acumularse esfuerzos compresionales el bloque acufiado fue tectonizado; formandose
bloques, unos se levantaron y otros se hundieron, este fenomeno le dio el caracter de depresion y la
presencia de colinas en Guaranda”. Las Fallas de los rios Chimbo, Guaranda o Illangama-Guaranda,
Salinas y la Falla de Negroyacu, pueden ser mapeadas facilmente en un mapa geologico, ya que son
estructuras locales que deben ser producto o ramales de fallas regionales. Estas fallas locales son muy
importantes al momento de hacer la microzonificacion sismica y necesitan ser mapeadas ya que serian
un canal de liberacion de energia durante un sismo (Portuguez & Mena, 2012).

DESTRUCCION CAUSADA POR TERREMOTOS EN ECUADOR.

En el Ecuador se han registrado cientos de sismos de baja intensidad que no han causado dafios
de importancia; También se han registrado 40 terremotos de intensidad igual o mayor VIII los mismas
que han ocasionado grandes dafios tanto en la poblacion como en las infraestructuras y en el peor de
los casos han ocasionado la destruccion total del sitio en el que se ha detectado dicho terremoto, estos
terremotos han sido registrados en la escala de Medvedev Sponheuer Karnik (MSK), desde 1541, el
afio en el que se presento el primer catastrofe debido a un terremoto (Quiroz, 2016).

ALGUNOS TERREMOSO TERREMOTOS QUE DESTRUYERON CIUDADES EN EL

ECUADOR:

- El31deAgostode 1587: En San Antonio de Pichincha y pueblos vecinos con gran destruccion
dejando 160 muertos y muchos heridos, provocando también grandes y profundas grietas por
las que broto agua negra con muy mal olor exponiendo atin mas a las personas sobrevivientes;
Desbordamientos e inundaciones en el lago San Pablo. Las créonicas dicen que el sismo duro
como media hora, esto producto de réplicas inmediatas que iban disminuyendo al pasar los
dias.

El 29 de Agosto de 1674: registrado en la hoya Chimbo el cual provoco la destruccion del
Cantoén Chimbo y 8 pueblos circundantes. La mayor destruccion ocurrié en el centro del
Canton dejo pocos sobrevivientes. A pesar de la magnitud, la zona macrosismica fue bastante
restringida, debido a grandes deslizamientos en montes y laderas, abriendo grandes grietas
en el terreno y represando el rio.

El 04 de Febrero de 1797: Este fue uno de los terremotos mas destructivos, de mayor
magnitud en la historia Ecuatoriana que término destruyendo toda la villa de Riobamba.
Destruyo totalmente el antiguo Riobamba, razén por la cual se traslado de sitio y se asento
donde actualmente se encuentra. Causé graves dafios en ciudades, pueblos y caserios que
actualmente son las provincias de Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y parte de Bolivar y
Pichincha, las ondas sismicas (sacudones) duraron aproximadamente 4 minutos provocando
grandes caidas de suelo y montes, por esta razén quedaron totalmente sepultados 3 barrios
pertenecientes a Riobamba. Ademas se abrieron grietas anchas y profundas de impresionante
longitud. Un ejemplo es el valle de Patate, se dice que las grietas fueron tan grandes que se
perdieron muchas haciendas. El paisaje cambio totalmente debido al terremoto puesto que se
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destruyeron montes, hubo levantamientos y hundimientos del terreno y los rios cambiaron
su curso. Se estima que este evento dejo de entre 12.833 a 31.000 muertos y que la cifra iba
aumentando segun se iba realizando los rescates y otros murieron debido a diferentes causas.
Como es obvio, el impacto y perdidas tanto social (personas), econémico, infraestructura
fue incalculable. Provoco movimientos de masa en taludes y carreteras. Personas cercanas
aseguraban que el volcan Sangay, un mes antes del temblor “desaparecio el eterno y candente
penacho”. Y en Quito el dia 24 fue sorprendido por una lluvia de ceniza sin que se haya
podido determinar su procedencia

El 23 de Septiembre de 1911: Un violento sismo causo caos en varios cantones de la Provincia
de Chimborazo, el cual provoca la afectacion del 90% de edificios y casas ya sea de mayor
0 menor cuantia.

El 06 de Marzo de 1987: Se presentd en la provincia de Napo un gran terremoto con efectos
severos que provoco dafios en ciudades, poblaciones y provincias cercanas. Destruccion de
vario tramos de oleoductos Trans-Ecuatoriano, que obligo a la suspension del bombeo del
petrdleo por varios meses, con serios efectos en la economia nacional. (Taringa, 2011)

16 de Abril del 2016: A las 18h58 del 16 de Abril del 2016 tuvo lugar un terremoto de
intensidad de 7,8°, con epicentro en Cojimies y Pedernales, el mismo que provoca la
destruccion de infraestructura estructural, no estructural y funcional ademas de cientos de
vidas humanas dejando a un Pedernales destrozado, se estima que este desastre superd 2.200
millones en doélares (Toulkeridis et al., 2016a; 2016b; 2017a; 2017b; 2017¢; 2017d; 2018).

METODOLOGIA

Para la presente investigacion se enmarca en una metodologia sometida a diferentes
instrumentos y herramientas, las mismas que nos permite adquirir informacion relevante para el
desarrollo de la investigacion. Este proyecto se lo realiza teniendo como guia la metodologia del
PNUD (Programas de Naciones Unidas para el Desarrollo), que nos permite conocer el grado
de vulnerabilidad ante amenazas de sismos de las edificaciones de la parroquia Santa Fe. De
la misma manera se utilizara un proceso cuantitativo y de campo donde se aplicara encuestas,
entrevistas a cada propietario en relacion a su vivienda ademas se aplicaran fichas de observacion
establecidas por PNUD, donde se obtendran datos que se implementaran a un sistema de
Informacién Geografia.

La poblacion constituye la totalidad de un conjunto de elementos, seres u objetos que se
desea investigar donde las unidades de la poblacion poseen una caracteristica en comun la cual se
estudia y da origen a los datos de la investigacion. La Parroquia Santa Fe que esta conformada por
la cabecera parroquial y nueve comunidades que son: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna,
Las Palmas, San Vicente de las Tres Cruces, Curgua y San Rafael del Tuso; dando un total de
625 viviendas habitadas, y esta constituye la poblacion de estudio. Debido a que la poblacion es
pequefia no se extraerd una muestra, se trabajara con el 100% de la poblacion, esto significa que se
trabajara con las 625 viviendas habitadas que constituye la Parroquia Santa Fe.

Se utilizé la Ficha de evaluacion de vulnerabilidad sismica. Esta ficha se la elaboro
haciendo relacion a la metodologica propuesta por PNUD, la misma que se aplicara a cada
una de las edificaciones. Igualmente se aplicd una encuesta por cada propietario de la vivienda
dando un total de 625 encuestas realizadas en la Parroquia Santa Fe, esto nos permite realizar el
diagnostico de los elementos estructurales, no estructurales y funcionales en las edificaciones
de la parroquia. Para la estimacion del nivel o indice de vulnerabilidad fisico estructural de
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las edificaciones se recolecto informacion mediante el instrumento fichas de observacion de la
metodologia propuesta por el PNUD; el mismo que consta de 10 variables con sus respectivos
indicadores, aplicandola en 625 viviendas habitadas. Las variables a considerarse son: el tipo de
sistema estructural, material de paredes, tipo de cubierta, sistema de entre pisos, nimero de pisos,
caracteristicas del suelo bajo la edificacion, topografia del sitio y forma de construccion.

Tabulacion y Analisis de datos.
De las encuestas realizadas en la parroquia Santa Fe se obtuvo los siguientes resultados:
Pregunta N°1. ;Sabe usted que es un sismo?

Tabla 1: Conocimientos sobre sismos.

. Pregunta 1
Comunidades -
Si No
Pianda 18 49
Verdepamba 20 26
Chagcha 20 50
Shunguna 4 21
Santa Fe 135 58
Ilapa 4 21
San Vicente 44 42
El Tusso 3 20
Curgua 16 7
Las Palmas 58 9
Total 322 303
Total de habitantes 625

Tabla 2: En relacion al si 322 personas optaron por las siguientes alternativas:

Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa 3 Total de personas
Comunidades | MVimiento de fallas | Activacién de |  Ruptura de que respondieron
tectonicas un volcan rocas Sk
Pianda 14 0 4 18
Verdepamba 16 0 4 20
Chagcha 15 0 5 20
Shunguna 2 0 2 4
Santa Fe 133 0 2 135
Illapa 4 0 0 4
San Vicente 42 1 1 44
El Tusso 2 1 0 3
Curgua 16 0 0 16
Las Palmas 54 1 3 58
Total de habitantes 322
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2 Pregunta 1 Si 1 Pregunta 1 Mo
Allgrnativa 1 Movimianto de faltas tectonicas Allernativa 2 Activacidn de unveican
B Allemativa 3 Ruplura de rocas

Figura 4. Total numérico por comunidades de la parroquia Santa Fe pregunta 1.

De las encuestas realizadas a las comunidades de la parroquia Santa Fe mencionan que;
el 52% de la poblacion si tienen conocimientos bésicos acerca del tema de sismos y el 48% de
la poblacion no tiene conocimientos acerca de la pregunta, por tal razén se debe difundir mas
informacién sobre sismos para que la poblacion conozca mas sobre el tema. Los sismos son las
perturbaciones en el interior de la Tierra que se producen por el choque de las placas tectonicas o
ruptura de rocas estas liberan gran energia que suben a la superficie en forma de ondas sismicas,
la provincia Bolivar ypor ende la parroquia Santa Fe se encuentra en una zona sismica de alta
peligrosidad perteneciente al grado IV debido a que se encuentra rodeada de fallas geologicas
por tales razonas se debe trabajar para minimizar el riesgo sismico por medio de la mitigacién y
preparacion de la poblacion.

Pregunta N°2. ;Cual cree usted que fue la magnitud del terremoto del 16 de abril del 2016?

Tabla 3: Magnitud del terremoto del 16 de Abril del 2016

Pregunta 2 Alternativas
Comunidades Alto Medio Leve
Pianda 67 0 0
Verdepamba 46 0 0
Chagcha 70 0 0
Shunguna 25 0 0
Santa Fe 193 0 0
Illapa 25 0 0
San Vicente 86 0 0
El Tusso 23 0 0
Curgua 23 0 0
Las Palmas 67 0 0
Total 625 0 0
Total de habitantes 625
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De las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe, el 100% de la poblacion, indica
que el terremoto del 16 de Abril del 2016 con magnitud de 7.8 en la escala de Ritcher con epicentro
entre las parroquias de Pedernales y Cojimies del Canton Pedernales, Provincia Manabi, fue de
una magnitud alta que ocasiono varias pérdidas economicas como pérdidas de vidas humanas y
causo la destruccion total del Canton Pedernales. Ademas fue sentido en todo el Ecuador al igual
que en la Parroquia Santa Fe ocasionando varios percanses, el colapso de algunas infraestructuras
y provocando desesperacion en los pobladores, por tal razon se vio la necesidad de realizar
el presente proyecto, para participar a las autoridades del problema que se esta sucitanto y el
desastre que este prodria ocasionar de no evidenciarse la importancia.

Pregunta N°3. ;El terremoto del 16 de Abril del 2016 que dafios ocasiono en su vivienda?

Tabla 4: Dailos ocasionados por el terremoto.

Pregunta 3 Alternativas
Comunidades Daiios Daiios no D:}ﬁos Ninguno
Estructurales Estructurales Funcionales
Pianda 51 1 3 12
Verdepamba 25 2 3 15
Chagcha 52 2 3 13
Shunguna 23 0 0 2
Santa Fe 86 7 5 95
Illapa 19 0 0 6
San Vicente 55 0 1 30
El Tusso 16 0 0
Curgua 15 0 0
Las Palmas 21 0 1 45
Total 363 12 16 234
Total de habitantes 625

® Alternativa 1 Dafios Estructurales

u Alternativa 3 Dafos Funcionales
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Figura 5. Total numérico por comunidades de la parroquia Santa Fe pregunta 3.
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Figura 6. Informacion de Tabla 8. Total en porcentajes de la parroquia Santa Fe con respecto a la pregunta 3.

De las comunidades de la parroquia Santa Fe mencionan que el terremoto del 16 de Abril del
2016, ocasiono dafios estructurales en un 58% de viviendas esto se debe a que la mayoria de viviendas
son antiguas, se observo que debido al terremoto las paredes se cuartearon, los techos se rompieron y
en algunos casos el suelo de cimentacion se hundi6, también ocasiono dafios no estructurales en un 2%
de viviendas con ruptura de vidrios, caida de puertas cuarteamientos en las paredes divisorias y dafios al
sistema de agua entubada y luz eléctrica, ademas ocasiono dafios funcionales en un 3% de las viviendas
provocando el inadecuado funcionamiento de los servicios basicos y el deficiente funcionamiento de
puertas y ventanas, mientras que en el 37% de viviendas de la Parroquia no ocasiono ningtn dafio,
esto debido a que las edificaciones son nuevas y resistentes.

Es importante determinar las viviendas que son aptas para vivir a pesar de los dafios
ocasionados, se realiza el analisis de vulnerabilidad fisico estructural que es importante para
determinar el grado de vulnerabilidad sismica a la que esta expuesta cada vivienda, para asi
poder proponer medidas de prevencion, de esta manera salvaguardar las vidas de las personas
que habitan en ellas.

Pregunta N°4. ;Considera que su familia es vulnerable ante un evento sismico?

Tabla 5: Vulnerabilidad de los habitantes de la Parroquia.

Pregunta 4
Comunidades Si No
Pianda 67 0
Verdepamba 46 0
Chagcha 70 0
Shunguna 25 0
Santa Fe 193 0
Illapa 25 0
San Vicente 86 0
El Tusso 23 0
Curgua 23 0
Las Palmas 67 0
Total 625 0
Total de habitantes 625
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El 100% de los habitantes de la parroquia Santa Fe manifiestan que sus familiares son
vulnerables ante la ocurrencia de un evento sismico, debido a que no se encuentran preparados
y no tienen ningun tipo de informacion concreta del que hacer si se llegara a efectuar el evento.

Es de vital importancia preparar a la poblacion con una campaia de capacitacion, teniendo
en cuenta que la vulnerabilidad es la debilidad de las personas o bienes, se los pueden preparar en
caso de personas mediante talleres, charlas y particion en la elaboracion de un plan de Gestion de
Riesgos, y, reforzar las viviendas existentes que presentan dafios utilizando materiales de buena
calidad y para construcciones futuras se debe tomar en cuenta las Normas Ecuatorianas de la
Construccién, para de esta manera enfrentar los posibles eventos sismicos y asi minimizar los
riesgos de perdidas tanto econémicas como de vidas humanas.

Pregunta N°5. ;En su hogar saben como actuar en caso de eventos sismicos?

Tabla 6: Capacidad para actuar frente a eventos sismicos.
Pregunta 5
Comunidades Si No
Pianda 9 58
Verdepamba 7 39
Chagcha 11 59
Shunguna 2 23
Santa Fe 73 120
Ilapa 2 23
San Vicente 24 62
El Tusso 3 20
Curgua 11 12
Las Palmas 37 30
Total 179 446
Total de habitantes 625

Tabla 7. En relacion al si 179 personas optaron por las siguientes alternativas:

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Total de

Comunidades Sale con Se dirige a una | Se dirige al punto de personas que
seguridad Zona segura encuentro respondieron si.
Pianda 9 0 9
Verdepamba 3 4 0 7
Chagcha 2 9 0 11
Shunguna 0 2 0 2
Santa Fe 11 62 0 73
Illapa 0 2 0 2
San Vicente 2 22 0 24
El Tusso 1 2 0 3
Curgua 0 11 0 11
Las Palmas 0 37 0 37
Total 179
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Figura 7. Total numerico de la parroquia Santa Fe con respecto a la pregunta 5.

De las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe; el 71% de la poblacion indican
que no saben cdmo actuar en caso de eventos sismicos debido a que no tienen una informacion
concreta de lo que se debe hacer en caso de sismos, ademas mencionan que ninguna entidad
se acercado para informar del problema, en un 29% de la poblacion mencionan que si saben
como actuar en caso de eventos sismicos, esto se debe a que ponen en practica lo que observan
en television y escuchan en programas radiales, lo que saben es que tienen que dirigirse a una
zona segura o ubicarse en un punto seguro. Esto nos indica que la mayoria de la poblacion no
esta preparada y que se debe dar mas importancia al tema, tomando en cuenta las medidas de
prevencion, mitigacion y preparacion mencionadas en este documento.

Pregunta 6. ;Su vivienda fue construida en base a las Normas Ecuatorianas de la Construccion?

Tabla 8: Construccion de viviendas con las NEC.

Pregunta 6
Comunidades Si No
Pianda 2 65
Verdepamba 4 42
Chagcha 4 66
Shunguna 2 23
Santa Fe 34 159
Illapa 3 22
San Vicente 15 71
El Tusso 1 22
Curgua 5 18
Las Palmas 24 43
Total 94 531
Total de habitantes 625
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El 15% de los habitantes de la parroquia Santa Fe mencionan que no se ha tomado en
cuenta las Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC) para construir sus viviendas debido al
desconocimiento de dichas normas y a que las viviendas son construcciones antiguas, el 16% de los
habitantes de la Parroquia indica que sus viviendas si fueron construidas con Normas Ecuatorianas
de la Construccion (NEC) puesto que su disefio la encargaron a arquitectos e ingenieros, cabe
mencionar que existen casas construidas por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), esto debido al colapso de algunas estructuras ocasionadas por el terremoto del 16 de
Abril del 2016, los habitantes aseguran que los ingenieros y arquitectos disefian en base a las NEC,

Conrespecto a los resultados de esta encuesta resumimos que la mayoria de las construcciones
se realizaron sin tener en cuenta ningtin lineamiento de construccion por eso es importante difundir
las Normas Ecuatorianas de la Construccion para dar a conocer lo importante que es construir
tomando en cuenta medidas de proteccion sismo resistente y vivir en un ambiente seguro.

Pregunta 7. ;Por quién fue disefiada su vivienda?

Tabla 9: Diseno de las viviendas.

Pregunta 7 Alternativas
Comunidades | Ingeniero Civil Arquitectos | Maestros Constructores | Por el mismo dueiio
Pianda 1 3 20 43
Verdepamba 5 0 10 31
Chagcha 0 3 10 57
Shunguna 0 0 1 24
Santa Fe 13 21 64 95
Ilapa 1 3 21
San Vicente 6 20 52
El Tusso 1 0 5 17
Curgua 3 3 4 13
Las Palmas 5 21 18 23
Total 35 59 155 376
Total de habitantes 625
® Altarnativa 1 Ingenbero Civil # Alternativa 2 Arguitecto
Alternativa 3MaestroConstructons Allernativad Porelmismoduefio
i B M H WS
Figura 8. Total numérico por comunidades de la parroquia Santa Fe pregunta 7.
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® IngenieroCivil = Amquitecto  ® MasastroConstrucior = Poral mismo duefio

Figura 9. Total en porcentajes de la parroquia Santa Fe con respecto a la pregunta 7.

Con respecto al disefio de las viviendas, los habitantes de la parroquia Santa Fe mencionaron
que el 6% de las viviendas fueron disefiadas por ingenieros civiles; el 9% por arquitectos, los
mismos que por su trayecto estudiantil adquirieron conocimientos técnicos y por ende laaplicacion
de normativas establecidas para una construccion segura, estas son las edificaciones nuevas que
no sufrieron dafios debido al ultimo terremoto, el 25% de los habitantes indican que sus viviendas
fueron disefiadas por maestros de la construccidon que en su mayoria tienen mucho conocimiento
para disefar y construir ya que la practica hace que cada vez realicen mejores trabajos, mientras
que el 60% de los habitantes indican que sus viviendas fueron disefiadas por los mismos duefios
esto se debe a la falta de recursos econdmicos, de empleos y la baja produccion agricola, esto
hace que se vean en la necesidad de realizar sus viviendas con conocimientos basicos y sin
trabajadores capacitados para realizar la construccion.

Cabe recalcar que aunque los maestros constructores realizan un buen trabajo no tienen los
conocimientos técnicos necesarios para una construccion segura esto debido a que no manejan
las Normas Ecuatorianas de la Construccion; por tal razon se debe socializar con ellos dichas
normas para que implementen técnicas de construccion seguras.

Pregunta 8. ;El suelo de cimentacion de su vivienda es estable?

Tabla 10: Viviendas con cimentacion estable.

Pregunta 8

Comunidades Si No
Pianda 61 6
Verdepamba 46 0
Chagcha 67 3
Shunguna 25 0
Santa Fe 186 7
Illapa 23 2
San Vicente 86 0
El Tusso 23 0
Curgua 23 0
Las Palmas 65 2
Total 605 20
Total de habitantes 625
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Con respecto al suelo de cimentacion de las comunidades pertenecientes a la parroquia
Santa Fe mencionaron que el 97% son suelos de cimentacion estables puesto que no se ha
presentado ningun tipo dafios ni hundimientos; mientras que el 3% de la poblacion indican que
el suelo de cimentacion de su vivienda no es estable debido a que ya se presentan hundimiento.

Se observo que la mayoria de las construcciones han sido asentadas en un suelo firme de
origen volcanico proveniente de cenizas, tobas y otros materiales piro clasticos, estos agentes
hacen que el suelo sea mas consolidado haciendo que el suelo de cimentacion de la vivienda sea
menos vulnerable, existe también algunos suelos poco consolidados que han hecho que los suelos
de cimentacion de algunas viviendas tengan mas dafios ante los eventos sismicos y por ende sean
mas vulnerables.

Pregunta 9. ;Cree usted que los materiales de construccion son de buena calidad?

Tabla 11: Calidad de los materiales de construccion.

Pregunta 9

Comunidades Si No
Pianda 16 51
Verdepamba 19 27
Chagcha 13 57
Shunguna 2 23
Santa Fe 88 105
Illapa 7 18
San Vicente 35 51
El Tusso 18 5
Curgua 11 12
Las Palmas 49 18
Total 258 367
Total de habitantes 625

De las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe; el 41% de los habitantes
indican que los materiales de construccion de sus viviendas son de buena calidad, porque estan
construidas de hormigén armado ademas mencionaron que el tapial es muy resistente porque
algunas viviendas que ya tienen varios afios de ser construidas no presentan ningun tipo de dafio,
mientras que el 59% de la poblacion indican que los materiales de construccion no son de buena
calidad debido a que presentan dafios producidos por el Gltimo terremoto y deterioro porque
ya son construcciones antiguas. Se debe dar a conocer a los habitantes de la parroquia Santa
Fe los tipos de materiales que son adecuados para la construccion de sus viviendas para ello se
deben difundir las Normas Ecuatorianas de la Construccion para que las nuevas generaciones las
empleen y vivan en un lugar seguro. Un ejemplo es el disefio sismo resistente en la que indica
los requerimientos técnicos y las metodologias que se deben aplicar para un disefio que pueda
enfrentar eventos sismicos durante su vida util.
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Pregunta 10. ;Cree usted que existe deterioro en su vivienda?

Tabla 12: Deterioro en las viviendas.

Pregunta 10
Comunidades Si No
Pianda 55 12
Verdepamba 28 18
Chagcha 57 13
Shunguna 21 4
Santa Fe 90 103
Illapa 19 6
San Vicente 51 35
El Tusso 18
Curgua 15
Las Palmas 23 44
Total 377 248
Total de habitantes 625

Tabla 13: En relacion al si 377 personas optaron por las siguientes alternativas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Total de
Comunidades Fisuras en las Agrietamientos en Fallas en el personas que
paredes el piso techo respondieron si.
Pianda 25 4 26 55
Verdepamba 14 0 14 28
Chagcha 34 3 20 57
Shunguna 20 0 1 21
Santa Fe 54 6 30 90
Illapa 10 1 8 19
San Vicente 26 0 25 51
El Tusso 10 0 18
Curgua 10 0 15
Las Palmas 16 0 23
Total 377
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Figura 10. Total numérico por comunidades de la parroquia Santa Fe pregunta 10.

De las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe mencionan que en el 60% de
viviendas si existe deterioro debido que son construcciones viejas y el Gltimo terremoto provoco
el colapso de algunas viviendas; se evidencia el deterioro en paredes y techos, mientras que el 40%
de los habitantes indican que no existe deterioro en sus viviendas puesto que son edificaciones
nuevas y edificaciones que tienen dafios leves que no representan riesgos para los habitantes.

Por estas razones se realiza el analisis de vulnerabilidad sismica, mediante la evaluacion
de la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones para saber cual es la vivienda mas
vulnerable, por sus caracteristicas constructivas, el afio y el estado de conservacion, a través de
este analisis se puede realizar trabajos de reforzamiento de las infraestructuras que lo necesitan,
y la demolicion de las infraestructuras que se muestran obsoletas de acuerdo a la evaluacion.

Sin importar el grado de vulnerabilidad de las viviendas es de vital importancia preparar
a los habitantes para enfrentar el riesgo sismico, debido a que algunos habitantes no cuentan con
los recursos suficientes para realizar reforzamiento de su vivienda y vivir de una manera segura.

Pregunta 11. ;De qué material estan construido las paredes divisorias de su hogar?

Tabla 14: Materiales de paredes divisorios.

Pregunta 11 Alternativas
C . Ladrillos y Bloque y .
omunidades Madera Adobe Tapial
cemento cemento
Pianda 10 6 26 14 11
Verdepamba 13 3 2 2 26
Chagcha 9 9 1 4 47
Shunguna 3 0 0 0 22
Santa Fe 78 32 10 10 63
Illapa 3 3 0 0 19
San Vicente 32 6 2 0 46
El Tusso 7 2 4 3 7
Curgua 6 7 0 10 0
Las Palmas 32 17 0 5 13
Total 193 85 45 48 254
Total de habitantes 625
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Figura 12. Total en porcentajes de la parroquia Santa Fe con respecto a la pregunta 11.

Segun las encuestas realizadas a las comunidades de la parroquia Santa Fe indican que
el 41% de las paredes divisorias de las viviendas estan construidas de tapial debido a que es
el principal material que se utilizaba para construir antiguamente, también las paredes estan
construidas de ladrillos en un 31% , el 13% de viviendas estan construidas de bloques y cemento
estas viviendas son de las nuevas generaciones que ya incrementaron estos materiales que son
mas recomendados para construir; algunos habitantes indican que por la economia solo se ha
construido paredes divisorias de madera esto es un 7%; mientras que el 8% de las viviendas
tienen paredes divisorias de adobe. Esto nos indica que las paredes divisorias en su mayoria
son antiguas y que ya presentan una gran amenaza para sus habitantes poniendo en peligro su
vida y sus bienes en caso de que se suscite un evento, por estas razones se deberian reforzar con
materiales de mejor calidad que puedan resistir un evento sismico.
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Pregunta 12. ;En qué estado se encuentra las paredes divisorias de su vivienda?

Tabla 15: Estado de las paredes divisorias.

Pregunta 12 Alternativas
Comunidades Bueno Regular Malo
Pianda 17 23 27
Verdepamba 19 12 15
Chagcha 19 8 43
Shunguna 4 2 19
Santa Fe 101 43 49
Illapa 6 1 18
San Vicente 34 14 38
El Tusso 8 2 13
Curgua 11 5 7
Las Palmas 46 6 15
Total 265 116 244
Total de habitantes 625

®m Allernativa 1Bueng ® Allernaliva 2 Regular Altamativa3Malo

-
-

Figura 13. Total numérico por comunidades de la parroquia Santa Fe pregunta 12.

De las encuestas realizadas a las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe
mencionan que el 42% de las paredes divisorias de sus viviendas se encuentran en un estado
bueno esto en relacion a la existencia de viviendas nuevas y a las que no han sido afectadas por el
ultimo terremoto del pasado 16 de Abril del 2016, el 19% de las paredes divisorias de las viviendas
se encuentran es un estado regular; mientras que el 39% de las paredes divisorios de las viviendas
se encuentran en un estado malo esto en relacion a las viviendas antiguas que se vieron aun
mas afectadas por el ultimo terremoto. Se debe realizar obras de mitigacion como reforzamiento
estructural en las paredes divisorias que estan en mal estado para que estas no causen dafios a los
habitantes, con esta obra se podra reducir la vulnerabilidad de las personas que las habitan y por
ende el riesgo del colapso de su vivienda.
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Pregunta 13. ;Cree Ud. que las puertas y ventanas de su vivienda son peligrosas en caso de sismos?

Tabla 16: Peligro en puertas y ventanas.

Pregunta 13
Comunidades Si No
Pianda 62 5
Verdepamba 44 2
Chagcha 63 7
Shunguna 21 4
Santa Fe 180 13
Illapa 16
San Vicente 65 21
El Tusso 15 8
Curgua 17 6
Las Palmas 64 3
Total 547 78
Total de habitantes 625

El 88% de las encuestadas realizadas a los habitantes de las comunidades pertenecientes
a la parroquia Santa Fe, indican que las puertas y ventanas de sus viviendas son peligrosas en
casos de sismos debido a que las ventanas se pueden romper por el movimiento brusco, y las
puertas se pueden trabar obstaculizando la salida de los habitantes, mientras que el 12% de la
poblacion indica que las puertas y ventanas no representan ningtin peligro en caso de sismos, esto
se debe a que las construcciones son nuevas y por ende el funcionamiento es normal ya que no se
presento este problema con el pasado terremoto del 16 de abril del 2016. Se debe comunicar a la
poblacion como evitar este problema que les puede ocasionar varias afectaciones, verificando el
funcionamiento de acuerdo al estado de conservacion para de este modo reparar aquellas puertas
y ventanas que se encuentran deterioradas.

Pregunta 14. ;Cree Ud. que un evento sismico afecte el funcionamiento de los servicios basicos?

Tabla 17: Afectacion de los servicios basicos debido a sismos.

Pregunta 14

Comunidades Si No
Pianda 62 5
Verdepamba 44 2
Chagcha 62 8
Shunguna 17 8
Santa Fe 175 18
Illapa 13 12
San Vicente 61 25
El Tusso 13 10
Curgua 16 7
Las Palmas 60 7
Total 523 102
Total de habitantes 625
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De las encuestas realizadas a las comunidades pertenecientes a la parroquia Santa Fe;
el 84% de la poblacion indican que los eventos sismicos si afectan el funcionamiento de los
servicios basicos puesto que provoca rupturas en las tuberias y sistema eléctrico provocando
cortocircuitos y esto pude producir un incendio y provocar otro desastre, mientras que el 16%
de la poblacion indica que los eventos simicos no afectan el funcionamiento de los servicios
basicos, esto en base a la ocurrencia del terremoto, del pasado 16 de abril del 2016, ya que no
ocasiono ningln dafio en relacion a los servicios basicos. Es importante que la poblacion conozca
algunas recomendaciones que pueden evitar otro desastre para ello se debe cerrar las llaves del
gas en caso de que se suscite un sismo de la misma manera de debe bajar los breques para que
no ocasione cortocircuitos y tener en cuenta que se debe dar mantenimiento continuamente a las
instalaciones eléctricas antes de que sean sorprendidos por un sismo.

Pregunta 15. ;Su vivienda cuenta con algin plan enfocado ariesgos, en el que se establezca
sistemas de evacuacion, salidas de emergencia, sefialética y sistema de comunicacion?

Tabla 18: Viviendas que cuentan con un plan enfocado a riesgos.

Comunidades Si No

0 67

Verdepamba 0 46
Chagcha 0 70
Shunguna 0 25
Santa Fe 3 190
Illapa 0 25
San Vicente 0 86
El Tusso 0 23
Curgua 0 23
Las Palmas 0 67
Total 3 622
Total de habitantes 625

Tabla 19: En relacion al si 3 personas optaron por las siguientes alternativas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Total de
Cuenta con Cuenta con Cuenta con un
i ./ personas que
Comunidades un plan de un plan de plan de Gestion
. ‘s . aprobaron
emergencia evacuacion de Riesgos

Pianda 0 0 0 0
Verdepamba 0 0 0 0
Chagcha 0 0 0 0
Shunguna 0 0 0 0
Santa Fe 0 0 3 3
Ilapa 0 0 0 0
San Vicente 0 0 0 0
El Tusso 0 0 0 0
Curgua 0 0 0 0
Las Palmas 0 0 0 0
Total 3
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De las encuestas realizadas a las comunidades de la parroquia Santa Fe mencionan que
el 99,52% de las viviendas no cuentan con ningun tipo de plan referente a Riesgos; mientras
que el 0,48% que representa a tres infraestructuras indicaron que si poseen estos sistemas, estos
corresponden al centro de salud,al Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial yala escuela
23 de Abril, estas entidades indican que si cuentan con planes de Gestion de Riesgos en loscuales
tienen establecido todo lo que se debe hacer en caso de emergencia y que se encuentran preparados
para enfrentar eventos sismico. Es de vital importancia realizar un plan de emergencia familiar
para que se establezcan, las rutas de evacuacion, puntos de encuentro y salidas de emergencia,
ademas se estableceria un sistema de comunicacion el mismo que servira para alertar a toda la
familia en general y de esta manera puedan actuar a tiempo y salvaguardar sus vidas.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA
MEDIANTE LA METODOLOGIA PROPUESTA POR EL PNUD

En el presente proyecto se utilizard este método, la misma que permite evaluar la
vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones, basandose en la calificacion de las
caracteristicas de la estructura de cada edificacion, frente a la amenaza sismica.

Este método parte de las caracteristicas fisicas de las edificaciones, aquellas que inciden
directamente en el comportamiento estructural de la edificacion frentea la amenaza sismica, para
calificarla de manera cualitativa y, ponderar los resultados con el objetivo de encontrar el valor
o indice de vulnerabilidad para cada edificacion. Para evaluar la vulnerabilidad de la edificacion
se toma en cuenta las siguientes variables: sistema estructural, tipo de material de paredes, tipo
de cubierta, sistema de entre pisos, numero de pisos, estado de conservacion, caracteristicas del
suelo bajo la edificacidn, topografia del sitio, afio y forma de construccién; cada variable dispone
de indicadores, a los mismos que se han establecido valores entre 0, 1, 5y 10, segtn la condicion
de la edificacion a la cual se estd evaluando. Posteriormente se describe las variables para la
evaluacion de la vulnerabilidad fisica estructural de las edificaciones ante la amenaza sismica,
segun la metodologia del PNUD.

»  Sistema estructural.

El tipo de sistema resiste estructural es la variable basica a considerarse, que proporciona
la informacién minima necesaria para iniciar el analisis. Las edificaciones de hormigén armado
se consideran menos vulnerables que las de madera, cafia, pared portante o mixta.

* Tipo de material de paredes.
El tipo de material de paredes define por un lado si la estructura es de paredes portantes (piedra,
adobe, tapial, etc.) o méas bien obedece a tipologias menos vulnerables como ladrillo o bloque.

* Tipo de cubierta.
La cubierta de una estructura no solo proporciona confinamiento al sistema estructural sino
califica la debilidad de la misma frente a eventos sismicos.

+ Sistema de entrepisos.

El sistema de entrepisos confina el resto de elementos estructurales y proporciona
resistencia ante cierto tipo de fallas. Son menos vulnerables los de hormigén armado que la de
madera, cafia 0 mixta.
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* Numero de pisos.
Si la estructura es més alta, tipicamente es mas vulnerable que la de un piso, pues requiere
mayores esfuerzos y cuidados para presentar un buen comportamiento.

* Afio de construccion.
El afio de construccion esta asociado con la resistencia de cédigos de construccion
apropiados (inexistentes antes de 1970) e inadecuadamente aplicados (antes de 1980).

» Estado de conservacion.
El grado de conservacion califica el posible deterioro de las propiedades mecanicas de los
materiales y de su resistencia a la amenaza.

»  Caracteristicas del suelo.
El suelo donde esta construido es susceptible de facilitar que la amenaza afecte a la
edificacion. Suelo firme y seco implica menor vulnerabilidad que humedo, blando y/o relleno.

»  Topografia del sitio.
Si el terreno donde esta construido es escarpado genera vulnerabilidades en la edificacion,
mientras que el terreno a nivel disminuye la vulnerabilidad.

* Forma de construccion.
Una forma regular presenta menos vulnerabilidad que una forma irregular para la amenaza
sismica. (Estacio et al., 2012)

Tabla 20. Variables e indicadores para vulnerabilidad sismica de edificaciones. (Estacio et al., 2012)

Variable de Descripcion de Indicadores considerados Amenaza
vulnerabilidad la variable Sismica
Hormigén Armado 0
Estructura Metalica 1
. Describe la tipologia Estructura de Madera 1
Sistema . ~
estructural predominante Estructura de Cafia 10
Estructural . .
en la edificacion. Estructura de Pared Portante 5
Mixta madera/ hormigén 5
Mixta metalica/ hormigon 1
Metalica 5
Describe el tipo de Loza hormigén 0
Tipo de material utilizado como Vieas de madera v zine 5
Cubierta sistema de cubierta de la .g Y -
edificacion. Vigas de madera y teja 5
Pared de ladrillo 1
Describe el material Pared de bloque 1
Materiales de p.re‘dominante Pared de piedra 10
par§des de la utlhzac'lo. en ?as Pared de adobe 10
edificacion paredes divisorias de
la edificacion. Pared de tapia / bahareque /madera 5
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. . Losa de hormigén armado 0
Describe el tipo de -
material utilizado Vigas y entramado de madera 5
Sistema de . =
. para el sistema de Entramado madera/ cafia 10
Entrepiso . .
p1sos dlfe.rentes ala Entramado metalico 1
cubierta. Entramado hormigoén, metalico 1
Se considera el 1 piso 0
numero de pisos 2 pisos 1
como una variable -
, . .- 3 pisos 5
Numero de pisos de vulnerabili-dad, -
debido a que su 4 pisos 10
altura incide enel . .
. 5 pisos 0 mas 1
comportamiento.
Permite teneruna Antes de 1970 10
Afio de lldea de 1adP051ble. Entre 1971y 1980 5
. aplicacion de criterio
Construccion de disefio de defensa Entre 1981 y 1990 1
contra amenaza. Entre 1991y 2010 0
El grado de deterioro Buena 0
Estado de influye en la Aceptable 1
Conservacion vulnerabilidad de la Regular 5
edificacion. Malo 10
Caracteristi El tipo de terreno Firme, seco 0
aracteristicas influye en las Inundable 1
de suelo bajo la caracteristicas de ié
edificacion Inerabilidad fisi Ciénaga >
vuincrabilidad hisica. Humedo, blando, relleno 10
La topografia A nivel, terreno plano 0
del sitio d.e’ Bajo nivel calzada 5
. construccion de la
Topografia del Sitio dificacion indi
cdilicacion indica Sobre nivel calzada 0
posible debilidades
frente a la amenaza. | Escarpe positivo o negativo 10
La presencia de Regular 0
Forma de. Irr.egula.ridad enLa Trregular 5
construccion edificacion genera
debilidades Regularidad severa 10
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Como se observa en la tabla 24, a los indicadores se han estipulado valores de 0 (menos
vulnerable) hasta 10 (maxima vulnerabilidad), dependiendo si la caracteristica fisica de la
edificacion analizada constituye una debilidad, leve o fuerte frente la amenaza sismica. Acorde el
indicador desciende en una caracteristica mas débil que otra, el valor aumenta. Los indicadores
de cada variable son multiplicadas por los pesos de ponderacion asignados.

En la a siguiente tabla se puede observar las ponderaciones asignadas a cada variable:

Tabla 21: Ponderacion de las variables de vulnerabilidad frente a la amenaza sismica. (Estacio et al., 2012)

Variables V;L‘;l;:lsdli):;(ill:)l:s Ponderacion m‘;z;;li(:;o
Sistema estructural 0,1,5,10 1.2 12
Material de paredes 0,1,5,10 1.2 12

Tipo de cubierta 0,1,5,10 1 10
Sistema de entrepisos 0,1,5,10 1 10
Numero de pisos 0,1,5,10 0.8 8
Afio de construccion 0,1,5,10 1 10
Estado de conservacion 0,1,5,10 1 10
Caracteristicas del suelo 0,1,5,10 0.8
Topografia del sitio 0,1,5,10 0.8
Forma de construccion 0,1,5,10 1.2 12
Valor minimo = 0 100

La valoracion de cada una de las variables se multiplica por los pesos de ponderacion
determinados por la metodologia. La respectiva sumatoria de las calificaciones de las variables
de vulnerabilidad en cada vivienda, da por resultado el nivel de vulnerabilidad. La vivienda
calificada en su nivel de vulnerabilidad, de acuerdo a los puntajes obtenidos en la sumatoria, podra
presentar un maximo de 100 puntos. A mayor puntaje, mayor es la vulnerabilidad estructural de
la edificacion. Siguiendo esta condicion se procedera a calificar a cada edificacion en funcion de
la cantidad de puntos obtenidos como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 22: Nivel de vulnerabilidad.( Buiiay Guachizaca & Tenelema Guaranga, 2014)
Nivel de Vulnerabilidad Puntaje

0 a 33 Puntos

34 a 66 Puntos

Mas de 66 Puntos.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION DE LA PARROQUIA SANTA FE FRENTE A LA AMENAZA SISMICA

La evaluacion se realizo en base a lo detallado en la tabla 23 y a continuacion se muestra un
ejemplo del desarrollo de este método en una edificacion de la parroquia Santa Fe.
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Tabla 23: Evaluacion del indice de vulnerabilidad con la metodologia del PNUD en una vivienda de
la parroquia Santa Fe.

N° VIVIENDA: 1
Coordenadas

X 717515

Y 9822778

Altura: 3191m

INDICES DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA SISMICA
Variable Calificacion Ponderacion VALOR
Sistema Estructural 5 1.2 6
Tipo de Cubierta 5 1 5
Material de Paredes 1 1.2 1.2
Sistemas de Entrepiso 5 1 5
Numero de pisos 1 0.8 0.8
Ao de construccion 0 1 0
Estado de conservacion 0 1 0
Caracteristica suelo bajo edificacion 0 0.8 0
Topografia del sitio 5 0.8 4
Forma de construccion 0 1.2 0
22

ANALISIS DEL RESULTADO DE LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD SiSMICA
SEGUN EL METODO PROPUESTA POR EL PNUD.

El nivel de vulnerabilidad es de 22 puntos presentando como resultado una vivienda segura
frente a un evento sismico, conforme a los niveles de vulnerabilidad descrita en la tabla 26 segin
la metodologia propuesta por el PNUD.

RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS DE LA EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICAPOR COMUNIDADES MEDIANTE LAMETODOLOGIA
PROPUESTA POR EL PNUD

La Parroquia Santa Fe esta constituida por la cabecera parroquial y nueve comunidades
que son: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna, Las Palmas, San Vicente de las Tres Cruces,
Curgua y San Rafael del Tuso. Con la metodologia anteriormente descrita se desarrolla la
evaluacion, la misma que permite estimar el nivel de vulnerabilidad sismica asociada a cada una
de las viviendas de la parroquia Santa Fe, a través de la calificacion de las diferentes variables de
vulnerabilidad; y por ende se analiza el nivel de vulnerabilidad de las viviendas por comunidades,
mediante tablas y graficos. Como se indica en la siguiente tabla, la comunidad Shunguna consta de
25 viviendas, cada vivienda tiene un puntaje, el mismo que determina el nivel de vulnerabilidad
de cada vivienda con respecto a la cantidad de puntos obtenidos; los califica como viviendas
seguras aquellas que se encuentran dentro de los puntajes que va de 0 a 33 puntos; se considera
viviendas con vulnerabilidad media a aquellos que tienen un puntaje de 34 a 66 puntos y las
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viviendas con vulnerabilidad alta son aquellas que tienen un puntaje mayor a 66 puntos en este
caso no se observa ninguna vivienda con este nivel de vulnerabilidad.

Tabla 24: Resultados obtenidos de la Comunidad Shunguna.

Segura Media Total
Porcentaje 8% 92% 100%
N°Vivienda 2 23 25

De las 25 viviendas que conforman la comunidad Shunguna el 8% representa a viviendas
seguras frente al evento sismico, seguido se representa viviendas con vulnerabilidad media en
un 92% evidenciando que existe una mayoria de viviendas vulnerables ante la ocurrencia del
evento sismico, mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad alto no representa
ningun valor. De acuerdo al puntaje se le determina en qué nivel de vulnerabilidad se encuentra
cada vivienda:

Tabla 26: Resultados obtenidos de la Comunidad Pianda.

Segura Media Total
Porcentaje 21% 79% 100%
N° Vivienda 14 53 67

El 21% de las viviendas indican que son seguras en caso de que se presente el evento
sismico las mismas que equivalen a 14 viviendas, mientras que el 79% indica que son viviendas
con vulnerabilidad media frente al evento sismico que corresponden a 53 viviendas, mediante la
evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad alto no representa ningtin valor.

Tabla 27: Resultados obtenidos de la Comunidad Verdepamba.

Segura Media Total
Porcentaje 46% 54% 100%
N° 21 25 46

Vivienda

De las 46 viviendas evaluadas el 46% son viviendas seguras para enfrentar el evento
sismico, el 54% representa a las viviendas con vulnerabilidad media, esto significa que las
viviendas estan inmersas a sufrir dafios en las infraestructuras en caso de que se presente el
evento sismico; mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad alto no representa
ningun valor.

Tabla 28: Resultados obtenidos de la Comunidad Verdepamba.

Segura Media Total
Porcentaje 29% 71% 100%
Ne 20 49 69

Vivienda

De las 69 viviendas habitadas las mismas que fueron sometidas a la evaluacion dieron
como resultado que el 29% son viviendas seguras en caso de que ocurra un evento sismico es
decir que pueden soportar los movimientos bruscos ocurridos en el interior de la tierra, el 71%
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indican que son viviendas con vulnerabilidades media frente al evento sismico, las mismas que
estan propensas a sufrir dafios en sus infraestructura, mediante la evaluacion se evidencio que la
vulnerabilidad alto no representa ningtin valor.

Tabla 29: Resultados obtenidos de la Cabecera Parroquial Santa Fe.

Segura Media Total
Porcentaje 66% 34% 100%
Ne 127 66 193

Vivienda

En la Cabecera Parroquial Santa Fe existen 193 viviendas de las cuales 127 representan a
viviendas seguras frente al evento sismico que equivalen al 66% y el 34% corresponde a las 66
viviendas con vulnerabilidad media; mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad
alta no representa ningtin valor.

Tabla 30: Resultados obtenidos de la Comunidad Verdepamba.

Segura Media Alta Total
Porcentaje 49% 50% 1% 100%
N° Vivienda 42 43 1 86

En relacién a las 86 viviendas evaluadas el grafico representa que el 49% de viviendas se
encuentran seguras frente al evento sismico, mientras que el 50% que equivalen a 43 casas estan
con vulnerabilidad media, se presenta viviendas con vulnerabilidad alta en el 1% que corresponde
a 1 vivienda, esta vivienda no resistird un movimiento brusco debido a que sus materiales estan
en muy mal estados y deteriorados.

Tabla 31: Resultados obtenidos de la Comunidad Verdepamba.

Segura Media Total
Porcentaje 24% 76% 100%
N°Vivienda 6 19 25

El presente grafico indica que en la comunidad de Illapa existen 6 viviendas seguras
que representa en un 24%, el 76% representa aquellas viviendas con vulnerabilidad media que
equivalen a 19 casas, mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad alta no representa
ningun valor.

Tabla 32: Resultados obtenidos de la Comunidad San Rafael del Tusso.

Segura Media Total
Porcentaje 38% 63% 100%
Ne 9 15 24

Vivienda
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La comunidad San Rafael del Tusso estd conformada de 24 viviendas de las cuales el
37% son viviendas seguras que equivalen a 9 casas, las viviendas con vulnerabilidad media esta
representada con el 63% equivalentes a 15 casas; mediante la evaluacion se evidencio que la
vulnerabilidad alta no representa ningun valor.

Tabla 33: Resultados obtenidos de la Comunidad Las Palmas.

Segura Media Total
Porcentaje 79% 21% 100%
N°Vivienda 53 14 67

En la comunidad Las Palmas segun la evaluacion el grafico muestra que el 79% representa
a viviendas seguras frente a un evento sismico correspondientes a 13 viviendas, el 21% equivalen
alas 10 casa con vulnerabilidad media, mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad
alta no representa ningtn valor.

Tabla 34: Resultados obtenidos de la Comunidad Curgua.

Segura Media Total
Porcentaje 57% 43% 100%
N°Vivienda 13 10 23

De las 23 viviendas que conforman la comunidad Curgua el 57% de las viviendas se
encuentran dentro del nivel de vulnerabilidad segura que corresponden a 13 casas, el 43%
equivalen a 10 casas con vulnerabilidad media debido a que las caracteristicas fisicas son débiles
frente al evento sismico, mediante la evaluacion se evidencio que la vulnerabilidad alta no
representa ningun valor.

RESULTADOS

DIAGNOSTICO DE LAS EDIFICACIONES ESTRUCTURALES NO ESTRUCTURALES Y
FUNCIONALES DE LA PARROQUIA SANTA FE

El presente diagnostico se realiza con la participacion de las autoras del proyecto de
investigacion, con el apoyo del Presidente de la Junta Parroquial Santa Fe con sus comunidades
siendo esta el area de estudio. La Parroquia Santa Fe se encuentra ubicado sobre una terminal
de una ramificacion de la Cordillera de Chimbo a 2.866 m.s.n.m, al sur oeste de la Ciudad
de Guaranda y a una distancia de 6km. Tiene una superficie de 26.40km?. La parroquia esta
limitada al Norte con la Parroquia Julio Moreno, al Sur la Parroquia La Asuncion — Chimbo,
al Este la Parroquia San Simén y la Parroquia Angel Polibio Chaves — Guaranda, y a Oeste el
Cantén Chimbo. La parroquia Santa Fe esta conformado por la Cabecera Parroquial y nueve
comunidades que son: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna, Illapa, San Rafael del Tusso,
San Vicente de las Tres Cruces, Las Palmas, Curgua. (Gobierno Autonomo Desentralizado
del Cantén Guaranda, 2015).
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Figura 14a-b. Edificacion mixta, construida de: tapial en sus paredes, madera en las paredes (izquierda). Edificacion
mixta, construida de: tapial en sus paredes, madera en las paredes divisorias y zinc en sutecho (derecha).

Figura 15a-b. Esta es una edificacion de hormigén armado completa (izquierda). Edificacién mixta, con hormigon
armado, sus paredes de ladrillo y cemento, su cubierta de zinc metalico (derecha).

Figura 16. Dafios ocasionados por el sismo del 16 de abril del 2016 en las edificaciones de la Parroquia Santa Fe. Los
dafios ocasionados a esta vivienda son evidente en su techo y paredes cabe recalcar que debido a su deterioro, sufrié un dafio
mayor con cuarteamientos de uno hasta tres cm, esta vivienda esta ubicada en la Comunidad de Verdepamba.
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Figura 17. Los dafios ocasionados a esta vivienda son evidente en sus paredes tienen cuarteamientos de uno hasta 5
cm, esta vivienda esta ubicada en la Comunidad de Illapa.

Figura 18. Los dafios ocasionados a esta vivienda se debe a su deterioro y a la ocurrencia del terremoto, sufrié un
dafio en las paredes con cuarteamientos de tres cm, esta vivienda esta ubicada en la Comunidad de Chagcha.

Figura 19. Los dafos ocasionados a esta vivienda son evidentes en el suelo de cimentacion puesto que se encontrd
fisuras debido al pasado terremoto del 16 de abril, se puede evidenciar que esta vivienda ya no soportaria un evento
de igual o mayor magnitud, esta vivienda esta ubicada en la Comunidad de Chagcha.

82

Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

B —————————————EEEEEEEEE



Analisis de riesgos ante eventos sismicos

LT TesaE A oD TaRCOn 1 ¥l 0 T TR e

o R E A B L PARE L . i i i
RN TA T B TR B L AN AT RSB

E
P
o - - e A
g.
E

MAPA DE UBICACTON DE LAS
EDNFICACIONES DE LA PARROOQUILA
SANTAFE

LEYENDA
m Parroquia Santa Fe
Ortofoto Santa Fe
RGB
Bl e imagenct
- Green. imagenc?

Bl el imagencs

_“ﬂj_ .

AHUNGUNA

CARCTRE FARROGUILL
SANTAFE

MO0 0 MO0 MDD BEERO00  SESROD

i)

BET1808
ST 1000

A% PALMAS

B RAVTRES T GES TOS [ MITS GO

= ST IRAINAS TR TATAL B BOLi AR
go0|  EMRELA BE ASADRERA B FARA

FEOAECTO DE DVESTMUA N Al fa i s v
s o b M e e Pamees Samts e Cmnts Crommcs

Ll RI00
00 SRTDDD

| ———
i = 330 met
u o
1 centimetro = 330 mely I:.:Lm-.:n Ty
- — — 1 - . Cet+ abiin
f a Ty |
9 430 B 1,880 ZEWD A0 PP prnie———
mrmuaen, | UnLEARE 1| pEOE s

i 4 L L i 4 4 4 L L ki e

ThAD ThARD Tew it [ T TInces T2 sl

Figura 20. Mapa de ubicacion de las Comunidades y Edificaciones de la parroquia Santa Fe.

La poblacion y muestra que se tomo en cuenta en el proyecto es de 625 viviendas en las
cuales se aplico una ficha de observacion para obtener datos cuantitativos y una encuesta para
obtener datos cualitativos, la ficha nos servird para realizar la evaluacion fisico-estructural y la
encuesta para realizar el presente diagnostico:

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas tenemos que los habitantes de la
Parroquia Santa Fe no tienen conocimientos referentes al tema de sismos, esto se debe a la falta
de interés por parte de la poblacion de la parroquia en general.

Se evidencio que el terremoto del 16 de abril produjo mayores dafios en los componentes
estructurales ya que se presencio fisuras en las paredes techos y pisos, también se produjo dafios
no estructurales como rupturas en las ventanas, puertas y fisuras en las paredes divisorias, fallas
en el sistemas eléctricos, agua entubada y alcantarillado en la cabecera parroquial.

La mayor parte de las edificaciones no cuenta con ningtin plan relacionado a Gestion de
Riesgos, por ende no tienen establecidos las rutas de evacuacion, salidas de emergencia, sefialética
y ni un sistema de comunicacion. Por tal razon se sugiere que cada una de las viviendas elabore un
plan de emergencia familiar.

El presente diagnodstico indica que tanto la poblacion como la infraestructura de las
viviendas de la Parroquia Santa Fe se encuentran vulnerables ante eventos sismicos, por ende
formulamos medidas de reduccion de riesgo frente a este evento para de esta manera reducir al
maximo el riesgo. Se podria realizar actividades como charlas, talleres en los que se den aconocer
temas referentes al problema para conjuntamente realizar un plan de Gestion de Riesgos en el
que conste todos los lineamientos que se deben cumplir para salvaguardar las vidas humanas
y asi poder enfrentar el riesgo, para esta actividad se necesita que la poblacion de la debida
importancia y que participen en la ejecucion de esta actividad.
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Para determinar cuales son las viviendas que ain pueden ser habitadas con referencia a
los dafios ya sean ocasionadas por la antigiiedad de su construccion o dafios provocados por el
terremoto del 16 de Abril del 2016 se realiza la siguiente evaluacion fisico-estructural tomando
en cuenta la metodologia establecida por PNUD.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES DE LA PARROQUIA SANTA FE

Mediante la Metodologia propuesta por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) se logro evaluar la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones de la Parroquia Santa
Fe, mediante el analisis de las diferentes variables de vulnerabilidad anexas a cada edificacion. Esta
evaluacion tiene una gran importancia ya que permite conocer que tan vulnerable son las edificaciones
en caso de que se presente el evento sismico. La Parroquia Santa Fe esta conformada por la cabecera
parroquial y nueve comunidades que son: Pianda, Verdepamba, Chagcha, Shunguna, Las Palmas, San
Vicente de las Tres Cruces, Curgua y San Rafael del Tusso. A continuacion se muestran los resultados
obtenidos de la evaluacion de las viviendas de la parroquia Santa Fe.

Tabla 35: Resultados obtenidos por el método del PNUD en las viviendas de la Parroquia Santa Fe.
PARROQUIA SANTA FE

Nivel de Vulnerabilidad N° Vivienda

Total 625
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Figura 21. Mapa de amenaza sismica de la parroquia Santa Fe
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El grafico indica la distribucion porcentual de las viviendas por nivel de vulnerabilidad de
toda la Parroquia Santa Fe; en la misma se puede observar que de las 625 viviendas estudiadas el
49.12% corresponden a viviendas seguras en caso de que el evento sismico ocurra, que equivalen a
307 viviendas, luego sigue las edificaciones con vulnerabilidad media frente al evento sismico que
esta representado con el 50.72% de la poblacion total que equivale a 317 viviendas, y por ultimo
se observa que la vulnerabilidad alta de la edificacion esta representado con el 0.16% equivalente
a 1 vivienda. Ya obtenidas los resultados de la evaluacion del indice o valor de vulnerabilidad se
elabora los mapas de riesgo sismico; mediante el programa de ArcMap 10.2, que es un programa
que utiliza la tecnologia Sistemas de Informacion Geografica (SIG), el mismo que incorpora la
informacion obtenida de las edificaciones de la Parroquia Santa Fe; permitiendo de esta manera
obtener una base de datos sobre los indices de vulnerabilidad de las viviendas estudiadas.
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Figura 22. Mapa de Vulnerabilidad Fisica de las Edificaciones a Sismos de la Parroquia Santa Fe

MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS ANTE EVENTOS SISMICOS EN LA
PARROQUIA SANTA FE.

Una vez realizado el diagndstico y evaluado la vulnerabilidad de las edificaciones de la
Parroquia Santa Fe, procedemos a formular medidas de reduccion y prevencion de riesgos ante
eventos sismicos con el fin de reducir el nivel de riesgo. Para reducir los riesgos frente al evento
sismico se debe tomar en cuenta y poner en practica los siguientes tres componentes basicos:

El tema de gestion del riesgo es un tema que debe abrirse en las diferentesareas e instancias;
por ende el GAD-Parroquial y el GAD-Cantonal deben asumir el analisis de riesgo como una
herramienta que permite disefiar y evaluar alternativas de accion con la finalidad de mejorar la
toma de decisiones en los planes de desarrollo, para ello se requiere que se asuman estrategias y
acciones para la gestion del riesgo a través de:
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» Planificacion y ordenamiento territorial con enfoque de gestion de riesgo.

»  Cddigos de construccion considerando las normas sismos resistentes correspondientes. En
estas normas hacen referencia a las medidas de construccion necesarias en cada una de las
zonas potencialmente afectadas para de esta manera reducir los dafios en las edificaciones.

*  Mecanismos financieros para la finalizacion de las infraestructuras que se encuentran
ubicados en los niveles de riesgo alto.

*  Promocion de reforzamiento estructural de la infraestructura.

*  Programas de culturizacion y gestion de riesgo. Ampliar la cultura del riesgo sismico de
tal manera que la poblacion conozca las diferentes medidas que se pueden adoptar en los
planes de emergencia; puntos de reunion, vias de evacuacion, e incluso las medidas que
pueden adoptar personalmente para reducir el dafio en sus familias y bienes.

Segun el articulo 140 de la ley del COOTAD indica que los Gobiernos Autéonomos
Descentralizados Municipales (GAD) adoptaran obligatoriamente normas técnicas para la
prevencion y gestion de riesgo en sus territorios con el propdsito de proteger las personas,
colectividades y la naturaleza, en sus procesos de ordenamiento territorial. Para el caso de
riesgo sismico, los Municipios expediran ordenanzas que reglamente la aplicacion de normas de
construccion y prevencion. (Secretaria Gestion de Riesgo , 2014)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la investigacion se determiné que los componentes estructurales, no estructurales
y funcionales de las edificaciones son vulnerables frente a eventos sismicos, esto se evidencio
en las diferentes edificaciones de la Parroquia debido a que son construcciones antiguas que
en la mayoria fueron disefiadas por los mismos duefios y sin tomar en cuenta ninguna Norma
Ecuatoriana de la Construccion.

Mediante la evaluacion de vulnerabilidad fisico estructural, se determind el nivel de
vulnerabilidad a la que estan expuestas las diferentes viviendas, esta evaluacion fue muy
importante ya que nos permitié conocer que tan vulnerables son las edificaciones en caso de que
se presente el evento sismico.

Se formularon medidas de prevencion, mitigacion y preparacion ante eventos sismicos para
que la poblacion tenga en cuenta lo importante y necesario que es conocer sobre los lineamientos
que se debe seguir para actuar con prudencia y enfrentar los eventos sismicos y salvaguardar sus
propias vidas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al GAD Parroquial proporcionar charlas ycapacitaciones a los propietarios,
disefiadores y constructores para socializar y difundir las Normas Ecuatorianos de la Construccion
para disefiar medidas técnicas y cumplir con los estandares establecidos por los codigos de
construccion y ademas prepararse y adquirir habilidades para enfrentar el evento adverso, esto se
realizara mediante el reforzamiento de viviendas que poseen dafios, implementando materiales
de buena calidad.

Se recomienda a los propietarios de las diferentes viviendas que de acuerdo a la evaluacion
fisico estructural se intervenga con la reconstruccion de las viviendas que se encuentran en
un estado de vulnerabilidad media, puesto que estas estructuras necesitan que se las mejoren
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incrementando materiales de buena calidad, para que puedan resistir un evento sismico y no
pongan en peligro la vida de las personas que habitan en ellas.

Se recomienda que el GAD Parroquial socialice las medidas de prevencion mitigacion y
preparacion con todos los habitantes de la Parroquia, para que tengan conocimientos referentes
al tema y que las futuras generaciones creen una cultura de prevencion y construccion segura.
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