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RESUMEN

La parroquia Santiago, hace 220 afios presenta en su topografia fallas geoldgicas que atraviesan la Loma de
Fatima hacia distintas direcciones, cubriendo la mayor parte urbana, se encuentra ubicada en la Zona IV de
Muy Alta Intensidad Sismica, también esta localizada en una zona de alta susceptibilidad a movimientos en
masa, realizando un estudio de los factores geodinamicos de la Falla geoldgica Pallatanga-Riobamba y su
influencia en la vulnerabilidad del area urbana de la Parroquia Santiago. El area urbana de la parroquia tiene
un area de 11,5ha como objeto de estudio dentro del proyecto de investigacion; analizando la vulnerabilidad
fisica de las viviendas e instituciones publicas del area urbana de la parroquia. Las técnicas que se utilizaron
para el desarrollo del proyecto fueron: revision bibliografica en libros, internet, salidas de campo al area de
estudio y levantamiento de informacion a través de encuestas aplicadas a la poblacion de y a los directivos
de las instituciones de la parroquia. Para el analisis de la vulnerabilidad en las viviendas e instituciones
publicas de la parroquia se realizé trabajo de campo, donde se aplicé una encuesta implementando la
metodologia del (PNUD 2012) permitiendo recopilar informacion relevante del sistema estructural de las
130 viviendas y 9 instituciones publicas encuestadas ademas se determind los factores geodindmicos mas
relevantes en la zona de estudio. Mediante la investigacion se comprob6 que la poblacion es vulnerable
y susceptible ante eventos adversos, representada en un rango de vulnerabilidad media por manifestar
deterioro de la infraestructura de las edificaciones como: grietas, fisuras, agrietamientos por ende se elabora
el manual de protocolo de actuacion ante eventos adversos institucional con el fin de reducir o mitigar las
pérdidas de vidas humanas y materiales.

Palabras clave: fallas geoldgicas, intensidad sismica, Parroquia Santiago, sistema estructural,
vulnerabilidad

ABSTRACT

The parish of Santiago, presents since 220 years ago, in its topography geological faults that strike the
Loma de Fatima in different directions, covering most of the urban area. The site is located in Zone IV
of Very High Seismic Intensity, it is also located in a high zone of susceptibility to mass movements. We
performed a study of the geodynamic factors of the Pallatanga-Riobamba geological fault and its influence
on the vulnerability of the urban area of the Santiago Parish. The urban area of the parish has an area of
11.5ha, where we analyzed the physical vulnerability of homes and public institutions in the urban area of
the parish. The techniques that have been used for the development of the project have been bibliographic,
review in books, internet, field trips to the study area and information gathering through surveys applied
to the population of and to the directors of the parish institutions. For the analysis of the vulnerability in
the homes and public institutions of the parish, field work has been conducted, where a survey has been
applied implementing the methodology of the (UNDP 2012) allowing to collect relevant information of
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the structural system of the 130 dwellings and 9 public institutions surveyed. In addition, the most relevant
geodynamic factors in the study area have been determined. Through the investigation, we were able to
prove that the population is vulnerable and susceptible to adverse events, represented in a range of medium
vulnerability due to the deterioration of the infrastructure of the buildings such as cracks, fissures and
cracks. Therefore, the use of the manual of protocol of action prior adverse institutional events in order to
reduce or mitigate the loss of human and material lives is highly recommended.

Keywords: geological faults, seismic intensity, Santiago Parish, structural system, vulnerability

INTRODUCCION

El Ecuador desde el punto de vista geodinamico se ubica en una zona de alta sismicidad,
tectonismo y volcanismo activo, debido a que nuestro pais se localiza en el limite convergente
de dos placas tecténicas, la placa de Nazca y la placa Sudamericana, que forman una zona
de subduccion. La energia que emite este proceso se manifiesta en los factores geodinamicos
internos, pero también existen factores geodinamicos externos (fenomenos de remocion de
masa) ya sea por evolucion natural del relieve o bien provocados o desencadenados por
la actividad antropica, estos han causado en la mayoria de los casos victimas y perdidas
economicas. (PILCO, 2013)

La parroquia Santiago, hace 220 afios presenta en su topografia fallas geologicas que
atraviesan la Loma de Fatima hacia distintas direcciones, cubriendo la mayor parte urbana, se
encuentra ubicada en la Zona IV de Muy Alta Intensidad Sismica, también esta localizada en una
zona de alta susceptibilidad a movimientos en masa. (GAD SAN MIGUEL, 2015).

Entre los factores geodinamicos que pueden afectar al deterioro del sistema estructural
de las edificaciones podemos considerar a los fenomenos geoldgicos (sismos, volcanes,
deslizamientos de tierras y hundimientos) y a los fendmenos hidrometeoroldgicos (huracanes,
lluvias torrenciales, desborde de rios, e inundaciones) (CENAPRED-MEXICO, 2017). En
relacion al tema nos enfocaremos en los eventos suscitados de mayor relevancia en la parroquia
son los siguientes:

* El4 de febrero de 1797 se produjo el mayor sismo ocurrido en el Valle Interandino,
el mismo que ocasiono graves dafios en la localidad con una intensidad VIII.
(IGEPN, 2017)

* E117 de marzo del 2014 por las fuertes lluvias se produjo un deslizamiento de un talud
de 12 metros el cual afecto a una vivienda. (UEB, 2008)

» El25dejunio del 2014 se presentd un deslizamiento de un talud de 40 metros afectando
la tuberia de conduccion del agua potable de la parroquia. (UEB, 2008)

* ElSismo del 16 de abril del 2016 afecto varias viviendas de la localidad dejando dafios
en la infraestructura de las mismas. (UEB, 2008)

El proyecto de investigacion se realiza con el fin de determinar los factores geodindmicos
y su influencia en la vulnerabilidad de las edificaciones del area urbana de la Parroquia.

La parroquia Santiago evidencia edificaciones construidas en épocas antiguas, donde
existia un déficit en las Norma Ecuatorianas de la Construccion (2015); evidenciandose una
poblacion altamente vulnerable ante eventos adversos por lo que fue necesario elaborar un
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manual de protocolos de actuacion ante eventos adversos institucional de la parroquia con el fin
de minimizar las pérdidas de vidas humanas, materiales y contaminacion ambiental.

El Ecuador desde el punto de vista geodinamico se ubica en una zona de alta sismicidad,
tectonismo y volcanismo activo, debido a que nuestro pais se localiza en el limite convergente
de dos placas tectonicas, la placa de Nazca y la placa Sudamericana, que forman una zona
de subduccion. La energia que emite este proceso se manifiesta en los factores geodinamicos
internos, pero también existen factores geodinamicos externos (fendomenos de remocion de
masa) ya sea por evolucion natural del relieve o bien provocados o desencadenados por
la actividad antropica, estos han causado en la mayoria de los casos victimas y perdidas
economicas. (PILCO, 2013)

La Provincia Bolivar esta situada en la parte centro oeste del Ecuador ubicandose en la
zona sismica de 4°escala MKS que representa alta peligrosidad, esto se debe a que esta rodeada
de un sistema de fallas activas tanto regionales (falla de Pallatanga), como locales (falla del rio
Chimbo, falla del rio Salinas). (NEC, 2015)

El canton San Miguel, debido a su topografia irregular, suelos poco consolidados ha sido
afectado por varios deslizamientos translacionales los mismos que se presentan anualmente,
especialmente en periodos de invierno, siendo los afios de mayor afectacion en 1982-1983, 1997-
1998, 2008-2010 (UEB, 2008)

Se encuentra en una zona de alta sismicidad por su cercania a fallas geoldgicas como
la de Pallatanga y del rio Chimbo lo que hace que su mayor parte del territorio presente una
alta susceptibilidad a los deslizamientos translacionales y a sismos. La parroquia Santiago,
constituida hace 220 afios presenta en su topografia fallas geologicas que atraviesan la Loma de
Fatima hacia distintas direcciones, cubriendo la mayor parte urbana, se encuentra ubicada en la
Zona IV de Muy Alta Intensidad Sismica (NEC, 2015), también esta localizada en una zona de
alta susceptibilidad a movimientos en masa. (GAD SAN MIGUEL, 2015).

Por tal razén he visto la necesidad de realizar el presente proyecto de investigacion,
permitiendo analizar el nivel de vulnerabilidad fisico estructural de las viviendas e instituciones
publicas del area urbana de la parroquia Santiago y la elaboracion del manual de protocolo de
actuacion ante eventos adversos de las instituciones publicas de la parroquia minimizando las
pérdidas de vidas humanas y econdomicas.

FALLA GEOLOGICA PALLATANGA-RIOBAMBA

Esta ubicada en la provincia de Chimborazo, cantén Pallatanga, parroquia Santiago
prolongandose hasta el Golfo de Guayaquil y la isla Puna. Se le atribuye la destruccion total
de Riobamba en el afio 1797 (GAD PALLATANGA, 2014). El sismo historico de 1797 en la
region de Riobamba (Ecuador) sismo de una magnitud estimada de 7,5 en la escala de Richter
se considera como uno de los sismos de corteza mas importantes que ha afectado a América
del Sur, y se estima que corresponde a la ruptura de una falla sobre una longitud de 100 km
aproximadamente (GAD PALLATANGA, 2014)

Los estudios llevados a cabo hasta el dia de hoy permitieron atribuir el sismo a la ruptura
de un segmento de la falla de Pallatanga (sobre 100 km de distancia), el mismo que forma parte
de un sistema mas amplio. (GAD PALLATANGA, 2014)
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Figura 1. Principales rasgos morfo-estructurales de los Andes de Ecuador (Lavenu, 2006)

TABLA 1. SISMO DE MAYOR INTENSIDAD DE LA PARROQUIA
SANTIAGO (4 de febrero de 1797 terremoto de Riobamba). (IGEPN Catalogo Sismico, aio 2018)

LOCALIDAD COORDENADAS | ALTITUD | DISTANCIA ACIMUT INTENSIDAD

Lugar | Provincia | LAT. LONG. (m) EPIL. HIP. (MSK)

Santiago | Bolivar | -1.70 -78.99 2600 57 66 238 8

RIESGOS GEODINAMICOS INTERNOS

Para la parroquia Santiago, dos son los eventos asociados a la geodinamica de tipo
endogena, los sismicos y volcanicos. El riesgo sismico es la expresion de la peligrosidad sismica
en términos de perdidas las cuales son ocasionadas por las acciones sobre las construcciones la
geotectonica del Ecuador, esta controlado por el mecanismo de subduccion de la placa Oceanica
de Nazca, bajo la placa Continental Sudamericana (Fig.02). La placa Oceanica se desplaza en
sentido Oeste — Este. Lleva consigo la cordillera de Carnegie que se subduce a 57 mm/a con un
azimut de -100° bajo el margen ecuatoriano. (Equipo, 2004)
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Figura 02. Esquema Geodinamica Actual del Ecuador (IGEPN 2007)

La colision de estas placas da origen a la generacion de esfuerzos de tipo compresional y
tensional. La friccion y los procesos termodinamicos en el area de contacto de las dos placas, y en
especial en los segmentos mas profundos de la placa descendente (Fig.03), son los generadores
de una intensa actividad sismica y de magmas, que posteriormente formaran cuerpos plutonicos,
edificios volcanicos o reactivacion de los mismos. (Benioff, 1949)

Para la regién geografica de la zona subandina, se identifican 2 familias de eventos, la
primera agrupa los eventos superficiales relacionadas con fallas corticales originadas por el
levantamiento y convergencia de la cordillera Real hacia el este y, la segunda familia, la que
agrupa a los sismos profundos debidos a fenomenos de desgarre de la placa subducida que la
zona al norte, se encuentra a una profundidad de hasta unos 240 km. mientras que hacia el sur,
es menos profunda, alcanzando valores entre 130 y 170 km. Localmente para la zona de estudio,
la parroquia Santiago, los riesgos geodinamicos internos por accion sismica se pueden agrupar
en dos eventos:

Sismos asociados fallas geoldgicas locales en el territorio provincial se observan muchas
fracturas y fallas longitudinales y transversales, generalmente tienen rumbos noreste-suroeste
y noroeste - sureste, en ambos casos con pequefios dngulos de inclinaciéon. Sismos profundos
producto de la subduccion de las placas tectonicas.

La influencia de la falla regional de Pallatanga.

Por lo tanto, la amenaza sismica para este sector es muy alto. A esto se suma la intervencion
de factores condicionantes y desencadenantes como la mala calidad de la roca y del suelo, y los
espacios vacios creados en el subsuelo respectivamente. La historia sismica del Ecuador inicia en
1541, donde en un lapso de 458 afios (hasta 1999) ocurrieron en nuestro territorio 37 terremotos
de intensidad igual o mayor a VIII (Escala Internacional de Mercalli) grado hasta el cual se
presentan dafios de consideracion, y 96 eventos sismicos de intensidad VI, grado hasta el cual se
presentan dafos leves. (IGEPN, 2017)

A continuacion, se detallan los sismos de mayor connotacion en el area de estudio
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TABLA 2: CARACTERIZACION DE SISMOS DE INTENSIDAD VIII (MSK) EN EL AREA DE ESTUDIO
(IGEPN 2007)

INTEN- INTEN- DISTANCIA DESCRIPCION DE PRINCIPALES
FECHA / SIDAD EN APROX. DEL
SIDAD EN EFECTOS DE SISMOS REGIONAL Y
MAGNITUD EPICEN- GUARANDA | EPICENTRO AL LOCALES
TRO AREA EN KM.

Sismo anterior a la época instrumental. De-
struccion de Chimbo, Alausi y pueblos circun-
dantes. Grandes deslizamientos en laderas. Se
represo el rio Chimbo. Intensidades maximas
29/08/1674 X VIII 11.8 probables entre VII y VIII

Ms=7.0 ’ Las intensidades se reportan hasta Riobamba
antigua, por lo que es seguramente de caracter
superficial

En la Provincia de Bolivar se reportan inten-
sidades de VIII

El 4 de febrero de 1797 se produjo del may-
or sismo ocurrido en el Valle Interandino
(EMAP-Q, 1988) alcanzando una intensidad
de XI alrededor de Riobamba Antigua; esta
elevada intensidad puede haberse asignado
por los estragos que causo el deslizamiento
del cerro Cullca, muy cercano a la ciudad.

Se produjeron grandes deslizamientos en una
04/02/1797 X1 VIIT 534 zona muy amplia compren(,iida entre Gua-
Ms=8.3 mote hasta Latacunga; lo mas grandes pare-
cen haber sido confinados a los valles de los
rios Patate, Chambo y en el Pastaza, aguas
abajo del puente de Las Juntas. Juan de Ve-
lasco (1970), estima en 40.000 las victimas
causadas por el sismo, aunque en el catalogo
de CERESIS (1985), este nimero es mucho
menor. En Quito ubicado a unos 170 km al
norte del area

epicentral, ocasioné gran destruccion, especialmente
en las iglesias, por lo que se estimo6 una intensidad de
VII a VIII (CERESIS, 1985). En Guamote intensidad
de X, en Guasuntos, Tixan, Alausi, Sibambe y Chun-
chi, produjo intensidades de VIII. En la provincia de
Bolivar se han reportado intensidades de VIII para:
Salinas, Simiatug, San Lorenzo, Chimbo, Santiago,
Tarigagua, San Miguel y Chimbo, una intensidad de
VII en Chillanes.

Sismo sin dato de profundidad, ocurrido el 23 de

VIII VIIT 163 septiembre, relacionado con la falla de Pallatanga, que
23/09/1911 ’ causd serios estragos en Cajabamba, Guaranday

Ms=6.3 Guano, el 90% de las edificaciones quedaron afectadas
La intensidad en Alausi llegé a VI grados y a VIII en
Guaranda. Por su relacion espacial con la falla de
Pallatanga y por su patron de dafios, su profundidad

debe ser somera. La magnitud
puede estar

sobrestimada a partir del calculo de intensidad.
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16/04/2016 Alas 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

Ms=7.8

destruccion de infraestructura estructural, no estructural

y funcional ademas de cientos de vidas humanas
dejando

a un Pedernales destrozado, se estima que este desastre

super6 2.200 millones en dolares.

Como se indicé anteriormente, segun la base de datos que se detalla, en el area de estudio
se han registrado varios eventos sismicos (de 1674 al 2016), siendo los eventos de intensidad VIII
los de mayor connotacion:

* Sismo del afio 1797, el de mayor intensidad registrada en el pais, que en el epicentro
fue de XI MSK, la que también podria haber ocasionado graves dafios en la localidad
el mismo que tuvo intensidad VIII MSK, aunque no se tiene mayores detalles de los
dafios. (IGEPN, 2017)

* Sismo del 2016 que tuvo grandes afectaciones en las viviendas de la localidad
(infraestructura de las viviendas). (IGEPN, 2017)

Cuarteamiento de la mamposteria estructural
Figura 3. Viviendas afectadas por el sismo del 16-abril-2016

PARROQUIA SANTIAGO

TABLA 3. DATOS GENERALES DE LA PARROQUIA SANTIAGO (GAD SANTIAGO, 2014)

Gobierno Autonomo Descentralizado de la
parroquia Santiago

Nombre del GAD

Fecha d ion de 1
echa de creacion de fa E124 de octubre de 1837.

parroquia
Poblacion total 1749 habitantes.
Extension 5210.86 Ha.

Limites de la Parroquia.
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NORTE Parroquia San Lorenzo, canton Guaranda.
Parroquia San Vicente, cantéon San Miguel y parro-

SUR quia Caiii, canton Colta, provincia de
Chimborazo.

ESTE Par.roqula Sicalpa, canton Colta, provincia de
Chimborazo.
Parroquia Matriz, cantoén San José de Chimbo

OESTE y parroquia Matriz, canton San
Miguel.

Rango Altitudinal 2.302 - 4.320 m.s.n.m.

UBICACION GEOGRAFICA

La parroquia Santiago se localiza geograficamente al nororiente del Canton San Miguel.

ZONA DE ESTUDIO & (AREA
URBANA DE', LA PARROQUIA
SANTIAGO) 11.59.Ha.

< - ' ] -
Figura 4: Fotografia 02. PARROQUIA SANTIAGO (Google Earth, afio 2018)

ASPECTOS HISTORICOS DE LA PARROQUIA SANTIAGO

Su primer nombre fue San Rafael de Cumbipamba sin embargo segun la tradicion del
poblado, un grupo de espafoles pernoctaron en el lugar quienes fieles a su devocion llevaban
una imagen del patrono de Galicia y por el buen trato recibido determinaron dejarla y desde alli
lleva el nombre de Santiago. La parroquia Santiago tiene una existencia propia a partir del 24
de octubre de 1837 perteneciendo a San Lorenzo. El 10 de enero de 1877 pasa a pertenecer al
Canton San Miguel. La zona en la que se encuentra asentada la Cabecera Parroquial de Santiago
es poco plana, de escasa extension.
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La colina que le sirve de apoyo ha resistido multiples deslizamientos que la han amenazado
constantemente. Se registra en 1778, 1908 y 1910 estas amenazas no intimidaron a sus habitantes.
Santiago estd atravesado por cuatro rios, Santiago, El Chimbo, Tatahuazo y El Ungubi. La
parroquia Santiago tiene una superficie de 71,127.189, 8 m?; expresado en 7.112,72 ha; expresado
en 71,12 km?. La minima altura es de 2.302 m.s.n.m y la méaxima altitud de la parroquia Santiago
es de 4.320 m.s.n.m.

METODOLOGIA

Ficha de evaluacion y ponderacion de la vulnerabilidad fisico estructural de edificaciones
urbanas. La ficha se elaboré aplicando la metodologia propuesta por el PNUD, la misma que se
aplico acadauno delos propietarios de las edificaciones de la Parroquia. Técnicas de Procesamiento
y Analisis de Datos (Estadistico utilizado), para cada uno de los objetivos especificos. Se aplico
una encuesta para cada propietario de las viviendas obteniendo informacion de las:

130 viviendas resididas que conforman el area urbana de la Parroquia Santiago y

9 instituciones Publicas: UPC Santiago, Sub-centro de Salud, Colegio Santiago, Escuela
Santiago, Escuela de Educacion Inicial “ELIAS POVEDA MESTANZA”, Iglesia, Carpinteria y
el Coliseo.

Se ha considerado la iglesia y la carpinteria como edificacion publica por ser un centro
de concentracion masiva de personas, generando vulnerabilidad en la poblacién al momento de
suscitarse un evento adverso. Para la estimacion del nivel de vulnerabilidad fisico estructural de
las edificaciones se recolecto informacién mediante el instrumento fichas de observacion de la
metodologia propuesta por el PNUD; el mismo que consta de 10 variables con sus respectivos
indicadores, aplicandose en las 130 viviendas resididas y en las 9 Instituciones Publicas que
conforman la Parroquia.

Las variables a considerarse son:

» Sistema estructural de la edificacion

* Tipo de material en paredes

* Tipo de cubierta

» Sistema de entrepisos

*  Numero de pisos

* Afo aproximado de construccion

» Estado de conservacion

» Caracteristicas del suelo topografia del sitio
* Forma de la construccion

En el presente proyecto se utilizara la metodologia propuesta por el (PNUD 2012), el
mismo 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, deslizamientos y erupciones volcanicas.

Este método parte de las caracteristicas fisicas de las edificaciones, aquellas que
inciden directamente en el comportamiento estructural de la edificacion frente a la amenaza
sismica, deslizamientos y erupciones volcanicas para calificarla de manera cualitativa vy,
ponderar los resultados con el objetivo de encontrar el valor o indice de vulnerabilidad para
cada edificacion Institucional.
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Para evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones 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 edificacion, topografia
del sitio, afio y forma de construccion; cada variable dispone de indicadores, a los mismos que
se han establecido valores entre 0, 1, 5y 10, segun la condicion de la edificacion a la cual se esta
evaluando.

Posteriormente se describe las variables para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica
estructural de las edificaciones ante la amenaza sismica, segiin la metodologia del (PNUD 2012).

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

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

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

El sistema de entrepisos confina el resto de elementos estructurales y proporciona
resistencia ante cierto tipo de fallas. Son menos vulnerables los de hormigéon armado que la de
madera o mixta.

Si la estructura es mas alta, tipicamente es mas vulnerable que la de un piso, pues requiere
mayores esfuerzos y cuidados para presentar un buen comportamiento.

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

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

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.

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

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

Como se observa en la tabla 4 los Indicadores de las Variables, 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
a la amenaza sismica, deslizamientos y erupciones volcanicas. Acorde el indicador desciende
en una caracteristica mas débil que otra, el valor aumenta. Los indicadores de cada variable son
multiplicados por los pesos de ponderacion asignados. En la siguiente tabla se puede observar las
ponderaciones asignadas a cada variable:
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TABLA 4. INDICADORES DE LAS VARIABLES (PNUD 2012)

Factores geodinamicos de la falla geoldgica Pallatanga-Riobamba

DIMENSION DESCRIPCION DE LA VARIABELE ESCALA/ ITEMS INDICADOR.
HORMIGON ARMADO o[ 1] 5] 10
SISTEMA DESCRIBE LA TIPOLOGIA
DELA REDOMINANTE EN LA ESTRUCTURA DE MADERA o] 1/ 5] 10
EDIFICACION IFICACION "MIXTA(MADERA/HORMIGON) | 0] 1] 5] 10
MIXTAMETALICAHORMIGON) [ 0| 1| 5] 10
TIPO DE ESCRIBE EL MATERIAL PARED DE LADRILLO of 1/ 5] 10
MATERIAL EN REDOMINANTE UTILIZADO e
PAREDES LAS PAREDES DIVISORIAS || heD DE BLOQUE A 4[E [
{(MAMPOSTERIA) DE LA EDIFICACION PARED DE PIEDRA 0| 1]5| 10
PARED DE ADOBE o| 1] 5] 10
ESCRIBE EL TIPD DE LOSA DE HORMIGON ARMADOD | 0| 1| 5] 10
ATERIAL UTILIZADO
TIFO DE MO SISTEMA DE ZINC ol 1] 5] 10
CUBIERTA BIERTA DE LA FIBROCEMENTO (ETERNIT) of 1/ 5] 10
DIFICACION
TEJA of 1/ 5] 10
ESCRIBE EL TIPO ¥ MATERIAL | VIGAS DE MADERA of 1/ 5] 10
SISTEMA DE ILIZADO PARA EL SISTEMA DE | ENTRAMADO MADERA ol 1751 10
ENTREPISOS S PISOS DIFERENTES A LA
BIERTA ENTRAMADO HORMIGON 0] 15[ 10
E CONSIDERA EL NUMERODE |1 PISO of 1/ 5] 10
1505 COMO UNA VARIABLE DE [sprere IRIERD
NUMERO DE NERABILIDAD DEBIDO A QUE
PISOS U ALTURA INICIDE EN SU IPISOS 0| 1]5| 10
MPORTAMIENTO
PERMITE TENER UNA IDEA DE ANTES DE 1970 ol 1| 5| 10f
ARO LA POSIBLE APLICACION DE "ENTRE
APROXIMADO | CRITERIOS DE DISENO DE S DR L]
DE DEFENSA CONTRA LA ENTRE 1981 Y 1990 0|15 10
CONSTRUCCIO | AMENAZA ENTRE 1991 ¥ 2010 ol 15 10
N
ENTRE 2011 Y 2017 o] 1[ 5[ 10
BUEMNO o) 1( 5] 10
ESTADO DE EL GRADO DE DETERIORO ACEPTABLE of 1/ 5] 10
INFLUYE
CONSERVACION | EN LA VULNERABILIDAD DE LA |REGULAR o] 1] 5[ 10
EDIFICACION
MALO 01 10
FIRME, 3ECO 0|1 10
CARACTERISTIC | EL TIPO DE TERRENO INFLUYE [ INUNDABLE 01 10
AS EN
DEL SUELO LAS CARACTERISTICAS DE CIENEGA o] 1[ 5] 10
VULNERABILIDAD FISICA
RELLENO o 1[ 5] 10
TERRENG A NIVEL PLANO o) 1/ 5] 10
TOPOGRAFIA LA TOPOGRAFIA DEL SITIO DE | BAJO NIVEL DE CALZADA o 1[ 5] 10
DEL CONSTRUCCION DE LA
EDIFICACION
SITIO INDICA POSIBLES DEBILIDADES |SOBRE NIVEL DE CALZADA o] 1[ 5] 10
FRENTE A LA AMENAZA ESCARPE of 1/ 5] 10
LA PRESENCIA DE REGULAR of 1/ 5] 10
IRREGULARIDAD
FORMA DE LA | EN LA EDIFICACION GENERA IRREGULAR 01 10
CONSTRUCCION | VULNERABILIDADES IRREGULARIDAD SEVERA 01 10

T ——
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TABLA 5. PONDERACION (SISMICA-DESLIZAMIENTOS-ERUPCIONES VOLCANICAS)

[
7 z2 | =z
DESCRIFCION DE LA ESCALA ITEMS INDICADOR g - = E E ﬁ
DIMENSION : o 2= | 4=
VARIABLE z = 5%
2k 42 W
7@ 23 |2 §
g 2%|%
Hormigéa armado 0 1 5.0
Sistens estroctaral de Dreseribe s tipologin estraciury]  B#7UCIUIE metalica 0 1 5 10
Is edificaciin predaminante en | edificacion | Esruchira d¢ mader a1 510
Mixtamadera/ommigtn) @ 1 510 08 0.5
Mﬁﬁiuﬂm:ﬁ:;n; o1 5 10] 1.2
\Tipo de materfalen | Pared de ladrillo 0 1 5 10
purcdes (mamposteris) | Tigscribe el material prodominante 1 4. birewen 0o 1 5 10
Tips de cubicria T P e ite T 1 5 ip M2 r 0.8
Losa de hormigdén armado 0 1 5 10
Sistema de Describe el tipo de material utilizado i, O 1 % 10
enlrepiso com sislema de cubderia de la | =1 — 0 1 5 10
Nitimers de plios edificacion e 0 1 501 NIA 3
Describe el tipo v material utilizadp ¥ 85 B HEa 0 1 5 10
para ¢l sistema de los pisos diferentes Entramado madem 0 1 5 10|
2 la cubierta Entramada hormigin 0 1 5 10 |l NA | NA
Se considera el nimero de pises | piso 0 1 510
como una variable de vulnerabilidsd  2pisos 0 1 5 10 08 08 1
1 L 1 L 'l L L

debide a que su altum mcide en sa
eceportamico Ipises ﬂ| 15 m|
Antes do 1970 0 1 5 10
Adle sproximade de Permite tener mma idea de la posdhle Entre 1971 y 1980 [} 1 5 10
e—— aplicacidn e criterion do disefic & | Eatre 1581 y 1990 0 1 5 10
defensa contra |a amemars Entre 1591 y 2000 L] 1 5 10
| Estads de Enere 2011 y 2017 0 1 51w 1 04 04
conservaciin Bueno 0 1 5 10
El grada de desesionn influye oo la Aceptablo o 1 5 10
vulnerabilidad de ks edificaciin Rugular 0 1 5 10
| ,,:: o 1 50 1 08 | 0%
El tipo de terreno influye en lis e 0 1 510
cameteristicas de vulnerabilidad s 0 1 5 10
Tapagrafia del sitia .. Ciéneza 0 1 5 10 o8
Rellero 0 1 5 10 2 05
La topografia del sitio de Termeno a pivel plang 0 1 5 10
Forma de la comstruccion de ls edilcacitn indics Ao nivel de calrada 0 1 5 10
e peaibles debilidades frcae a1a Sobrs nivel de calrad 61 %10
amenara Escarpe positivo negative o 1 5 10 08 4 3
Regular 0 1 5 10
La presencis de irrogularidad e la rreguler ] 1 5 10
Irregulisidad sty u| 1 5 |u|

Lz | NA NA

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.
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Factores geodindmicos de la falla geoldgica Pallatanga-Riobamba

TABLA 6. Nivel de vulnerabilidad (PNUD, 2012).

Nivel de Vulnerabilidad Puntaje
Bajo 0 a 33 Puntos
Media 34 a 65 Puntos

Para la correlacion de la vulnerabilidad del area urbana con la geodindmica y la Falla
Geolodgica se recolecto informacion mediante 13 items/parametros considerandose los siguientes:

*  Numero de eventos registrados

e Ocurrencia de eventos

* Zona expuesta al evento

e Qrietas en el suelo

* Fisuramientos en las viviendas

* Colapso de viviendas
* Colapso de cubiertas
* Qrietas en las vias

*  Hundimientos

*  Agrietamientos

* Ruptura del sistema de alcantarillado
* Taponamiento de alcantarillado
» Afectacion al sistema de agua potable

De acuerdo a los datos obtenidos se realizé el manual de protocolo de actuacion ante
eventos adversos para las instituciones publicas de la parroquia Santiago. Para el procesamiento
de informacion se digitalizo los resultados que arrojaron las encuestas, para lo que se utilizo
programas informaticos como Excel, Word. Dando como resultados cada uno de los indicadores

en cuadros y gréficos estadisticos

RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en el presente proyecto:

Resultados de la evaluacion y ponderacion de la vulnerabilidad de las viviendas

(particulares)

Tabla 7. Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica de las viviendas.

1. ;Cual es la tenencia de la vivienda?
VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
PROPIA 120 92%
PRESTADA 10 8%
TOTAL 130 100%

Segun estadisticas del (INEC, 2010) en Santiago existe: el 68% de viviendas propias,
el 3% la estan pagando, 11% heredada o donada, el 13% prestada, el 2% por servicios y el 3%
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arrendada. En el area urbana de la parroquia Santiago la gran parte de las viviendas son propias,
mientras una minoria son prestadas por familiares que emigraron de la parroquia a otras ciudades,
esto nos permite conocer el nimero de familias vulnerables frente a riesgos naturales, antropicos
o tecnologicos y el numero de damnificados estimados en el momento de la emergencia.

Tabla 8: ;Cual es la vulnerabilidad fisica de las viviendas de la parroquia?

SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACION.
VARIABLES FRECUENCIA | PORCENTAJE
HORMIGON ARMADO 10 8%
ESTRUCTURA DE MADERA 110 84%
MIXTA (MADERA/HORMIGON) 10 8%
TOTAL 130 100%

Segun estadisticas del (INEC, 2010) en Santiago existen 657 viviendas que corresponde al
tipo de vivienda: el 92% son casas, el 4% mediagua, el 1% rancho, el 1% covacha y el 2% choza.
Las edificaciones que han sido construidas antes de 1970 son bastante vulnerables puesto que las
normativas de construccion en el mundo eran deficientes que aquellas construidas desde los afios
ochenta. En el 4rea urbana de la parroquia la mayoria de las viviendas son de madera las mismas
se estima no aplicarén la NEC-SE-MD (Estructuras de Madera), mientras que una minoria de
viviendas de material de hormigon armado/ madera-hormigon se considera implemento las NEC-
SE-HM (Estructuras de Hormigén Armado), las mismas que son vulnerables frente a riesgos
naturales o antropicos.

TABLA 9. TIPO DE MATERIAL EN PAREDES

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

PARED DE
TIPO DE LADRILLO 20 15%

PARED DE BLOQUE 15 12%
MATERIAL

PARED DE ADOBE 95 73%
EN

TOTAL 130 100%
PAREDES

Las NEC-SE-MP (Estructuras de Mamposteria Estructural) presentan criterios y requisitos
minimos para el disefio y construccion de estructuras de mamposteria simple, mamposteria
armada y mamposteria confinada de los resultados obtenidos: La mayoria de viviendas que
conforman el area urbana de la parroquia estan edificadas con material de madera, paredes de
adobe, las mismas presentan deterioro en la mamposteria de la vivienda; mientras una minoria de
viviendas estan cimentadas con hormigén armado/madera- paredes de bloque/ladrillo, todas estas
son estructuras muy antiguas evidenciandose un grado de vulnerabilidad fisica alto al momento
de suscitarse un evento adverso.
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TABLA 10. TIPO DE CUBIERTA DE LAS VIVIENDAS

Factores geodindmicos de la falla geoldgica Pallatanga-Riobamba

VARIABLES FRECUENCIA | PORCENTAJE
LOSA DE HORMIGON ARMA- S »
TIPO DE DO
CUBIER- ZINC 10 8%
TA TEJA 110 84%
ETERNIT 5 4%
TOTAL 130 100%

El sistema estructural relevante de las viviendas son de madera, paredes de adobe cubierta
de teja evidenciandose estructuras antiguas con vulnerabilidad fisica estructural alta, con mayor
desventaja a sufrir dafios e incluso el colapso de la infraestructura al momento de presentarse un
evento adverso de origen natural tomando que la Falla Geologica Pallatanga-Riobamba atraviesa
la zona de estudio; ademas de riesgos antrépicos o tecnoldgicos.

TABLA 11. NUMERO DE PISOS DE LAS VIVIENDAS

VARIABLES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
1 PISO 90 69%
NUMERO DE PISOS 2 PISOS 25 19%
3 PISOS 15 12%
TOTAL 130 100%

Segtin la guia de practica de procedimientos mininos para trabajadores de la construccion
(NEC, 2015) al momento de construir las viviendas debemos tener en cuenta las indicaciones que
contiene el Plano estructural de la Norma Ecuatoriana de Construccion entre los cuales tenemos:
dimensiones de las cimentaciones, columnas, muros, vigas, losas, asi como también la calidad de
los materiales que se usara en la construccion para minimizar la vulnerabilidad de la poblacion
ante eventos adversos. Las mayoria de viviendas en la zona de estudio son de 1 piso deduciendo
que fueron edificadas sin normativas de las NEC 2015 por el déficit de las mismas en 1970,
mientras una minoria se estima edificaron con las NEC vigentes.

TABLA 12. ANO DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS

VARIABLES FRECUENCIA | PORCENTAJE
2Zy ANTES DE 1970 30 23%
3
208 ENTRE 1971 Y 1980 55 42%
> N ENTRE 1981 Y 1990 35 27%
S)-I= ENTRE 1991 Y 2010 10 8%
% <
=
TOTAL 130 100%

Las edificaciones tienen una antigiiedad de 47 afios de construccion las mismas que fueron
construidas antes de 1970 siendo bastante vulnerables que aquellas construidas desde los afios
ochenta, puesto que las normativas de construccion en el mundo eran deficientes. Se estima no
cumplieron con las normas de construccion entre ellas:
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NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado
NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural NEC-SE-MD: Estructuras de
Madera

Las mismas presentan deterioro en la infraestructura fisuramientos, grietas, cuarteamientos

con el terremoto del 16 de abril del 2016, ademas, se evidencio 2 viviendas colapsadas por el
movimiento telirico.

TABLA 13. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS VIVIENDAS

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
BUENO 35 27%
ESTADO DE ACEPTABLE 65 50%
CONSERVACION REGULAR 20 15%
MALO 10 8%
TOTAL 130 100%

Segun las NEC-2015 el estado de conservacion depende de las caracteristicas del terreno en
donde se realizo la construccion para evitar dafios en los elementos estructurales y no se deteriore
con facilidad. En relacion con el afio de construccion las viviendas proyectan una conservacion
aceptable acondicionada con necesidad de reforzamiento o reconstruccion de la infraestructura
para prevenir futuros dafios estructurales, pérdida de vidas humanas y perdidas econdmicas. La
minoria de viviendas evaluadas en estado regular se considera necesitan una nueva construccion,

salvaguardando la vida e integridad familiar.

TABLA 14. CARACTERISTICAS DEL SUELO DE LA PARROQUIA

VARIABLES | FRECUENCIA | PORCENTAJE
FIRME, SECO 75 58%
CARACTERISTICAS
DEL SUELO RELLENO 50 38%
INUNDABLE 5 4%
TOTAL 130 100%

La topografia del cantén San Miguel es irregular, con niveles altitudinales desde los 240
msnm (sub-tropico - Parroquia Balsapamba) hasta los 4329 msnm. En la parroquia Santiago se
determina que el 65,35% del suelo estd conformado por pendientes abruptas, el 70% montanoso,
escarpado 50-70%, por lo tanto, el 90% del territorio es una zona de pendientes muy pronunciadas.
(GAD SAN MIGUEL, 2015) En la zona de estudio la mayor parte de la contextura del suelo es
firme/seco con escarpes visibles de 8m de largo y 60 cm de ancho evidencidndose 45 de los
mismos en la localidad, en una minoria es suelo relleno e inundable.
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Factores geodindmicos de la falla geoldgica Pallatanga-Riobamba

TABLA 15. TOPOGRAF{A DE LA PARROQUIA

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
TERRENO A NIVEL PLANO 94 2%
BAJO NIVEL DE CALZADA 25 19%

SOBRE NIVEL DE CALZADA 11 9%
TOTAL 130 100%

La mayoria de viviendas se encuentran en terreno a nivel plano y una minoria sobre nivel
de calzada y bajo nivel de calzada, siendo susceptibles a movimientos teluricos, y movimientos

en masa.
TABLA 16. FORMA DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS
VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
FORMA DE LA REGULAR 100 7%
CONSTRUCCION IRREGULAR 30 23%
TOTAL 130 100%

La NEC-VIVIENDA describe a la forma regular e irregular de la siguiente manera: la
forma del sistema de piso en planta debe ser regular y simétrica como sea posible, prefiriéndose
formas cuadrangulares o rectangulares, siempre que la relacion larga/ancho no supere el valor de
4 m y que ninguna dimension exceda de 30m.

Las aberturas de piso no deben exceder el 50% del area total del piso y ninguna de ellas
debe superar el 25% del area total de piso. La posicion de los muros estructurales resistentes a
sismo, deben estar balanceados en las 2 direcciones y espaciados en paralelos. Las viviendas
tiene forma regular porque antes de 1970 las normativas de construccion en el mundo eran
deficientes por ende las viviendas de la localidad se estima no cumplieron con las normas de
construccion establecidas en la actualidad, mientras las viviendas irregulares se estima fueron
edificadas alterando los indicadores de los planos estructurales.

IRREGULAR REGULAR

Figura 3: Planeamiento reqular en edificaciones

Figura 5. Planeamiento regular en edificaciones (NEC-SE-VIVIENDA-parte-1, 2015).
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Forma regular existe igualdad Forma irregular existe
en la altura del entrepiso de la desigualdad forma de la edificacion
edificacion

Figura 6. Forma de construccion de las viviendas de la parroquia

a. Ponderacion de la vulnerabilidad de las viviendas ante la amenaza sismica,

deslizamientos y erupciones volcanicas.

Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisico estructural de una Edificacion de la Parroquia
Santiago frente a la amenaza sismica, deslizamiento y erupciones volcanicas. La evaluacion se
realizé en base a lo detallado en la tabla 5 ponderacion respectiva y a continuacion en la tabla 17,
se muestra un ejemplo del desarrollo de este método en una vivienda de la parroquia Santiago

TABLA 17. Evaluacion del indice de vulnerabilidad con la metodologia del PNUD en una vivienda de las 130 de la
parroquia Santiago.

N° DE VIVIENDA 18
COORDENADAS X 9811900 | Y | 722626
{NDICES DE VULNERABILIDAD ANTE AMENAZA SISMICA, DESLIZAMIENTOS Y
ERUPCIONES VOLCANICAS
o | . S
g | & AF 2
ol ,0 R
AEAEI AR R
2 = |CE|CHE| £ |z2|C&| 3
£ |8 |2 |z5|35 | |8z|32| =
VARIABLES S S | ® |92 22| 2 8T |28 =
< < ¥ EN|oN | & 322 2
S Q22| zd | & |€9|z2] &
2 & > |OR| &R o |5 - 22
| 3 : |3 3
o 4 < | © <
SISTEMA ESTRUCTURAL 10 | 12 |12 ] 5 | 08 | 4| 5 |05]25
TIPO DE CUBIERTA 10 | 12 | 12 [NA| NA |[NA| 10 | 3 | 30
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MATERIAL DE PAREDES 5 1 5 [ 10| 08 8 1 08|08
SISTEMA DE ENTREPISOS 5 1 5 |NJA| NA | NA | NA | N/A | NA
NUMERO DE PISOS 5 0,8 4 5 0,8 4 1 1 1
ANO DE CONSTRUCCION 10 1 1 | 10| 08 8 5 04| 2
ESTADO DE CONSERVACION | 5 1 5 5 0,8 4 110 05| 5
CARACTERISTICAS
DEL SUBLO 10| 08 8 5 2 10| s 0,8 4
TOPOGRAFIA DEL
SITIO 50 08 4 1 4 4 |1 3 3
FORMA DE LA
conSTRUCCION | 1] 12 | 12 N/A NA |NA|NA| NA | NA
TOTAL | 57,2 TOTAL | 42 TOTAL | 48,3
INDICE P/EOMEDIO 49 | VULNERABILIDAD | MEDIA

La vivienda 18 se encuentra en un rango de 49 puntos que nos da como resultado una
vivienda con vulnerabilidad media frente a un evento sismico, a deslizamientos y erupciones
volcanicas, conforme describe la tabla 6 del Nivel de Vulnerabilidad segin la metodologia
propuesta por el PNUD. Resultados obtenidos y analisis de la evaluacion de la vulnerabilidad
(sismica—deslizamientos-erupciones volcanicas) de las 130 viviendas mediante la metodologia
propuesta por el PNUD. Con la metodologia anteriormente descrita se desarrolla la evaluacion de
las 130 viviendas, lamisma que permite estimar el nivel de vulnerabilidad (sismica-deslizamientos-
erupciones volcanicas) de la parroquia urbana de Santiago, a través de la calificacion de las
diferentes variables de vulnerabilidad. Los resultados se detallan en la TABLA 18 Matriz de
Analisis de Vulnerabilidad Fisico Estructural de las viviendas de la Parroquia Santiago:

TABLA 18. NUMERO DE VIVIENDAS SEGUN EL NIVEL DE VULNERABILIDAD (PROMEDIO)

NIVEL DE VULNERABILIDAD No DE VIVIENDAS | PORCENTAJE
BAJO (0-33) 12 9%
MEDIO (34-65) 115 89%
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2%

TOTAL 130
130
100%

b. Sintesis de la evaluacion y ponderacion de las viviendas ante la amenaza sismica,
deslizamientos y erupciones volcanicas

Mediante la Metodologia propuesta por el PNUD (2012), la investigacion realizada
de la vulnerabilidad fisico-estructural evidencia que la mayoria de viviendas se encuentran
con vulnerabilidad media siendo susceptibles ante eventos adversos por lo que es necesario
implementar el manual de protocolos de actuacion ante eventos adversos institucional para una
respuesta inmediata involucrando a todas las instituciones de la parroquia en el momento de
suscitarse una urgencia o desastre actuar de manera preventiva minimizando los riesgos, perdidas
econdémicas y pérdidas de vidas humanas, la vulnerabilidad alta evidencia a las familias mas
vulnerables de la parroquia con necesidad de reubicacion a una vivienda digna y segura para
proteger la integridad del nucleo familiar, el area urbana tienen una superficie 11,5ha constando
130 predios resididos con una poblacion de 350 habitantes vulnerables ante eventos adversos por
el deterioro del sistema estructural de las edificaciones.(Fig. 7).

(Google Earth

Figura 7: AREA URBANA DE LA PARROQUIA SANTIAGO
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b IVEL ALTO
NIVEL MEDIO
¥ IVEL BAJO

Google Earthe

Figura 8: Niveles de vulnerabilidad en el AREA URBANA DE LA PARROQUIA SANTIAGO

Resultados de la encuesta de la percepcion de la poblacion sobre la vulnerabilidad

TABLA 19. RESULTADOS DE LA PREGUNTA ;A qué grupo étnico pertenece?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

MESTIZO 128 98%
BLANCO 2 2%
TOTAL 130 100%

Segun estadisticas del (INEC, 2010) en la parroquia Santiago incluyendo sus comunidades
existe una poblacion de 1749 habitantes donde el 36% se identifica como indigena; 62% mestizo
y el 2% blanco. En la zona de estudio la mayor parte de la poblacion se autodefine mestizo y
una minoria se autodefine blanco estableciendo que existe una poblacion heterogénea de 350
habitantes.

TABLA 20. RESULTADOS DE LA PREGUNTA ;Cuantas personas vulnerables existen en la zona de estudio?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
NINOS 75 21%
NINAS 50 14%
MUIJERES 125 36%
HOMBRES 100 29%
TOTAL 350 100%

Segun estadisticas del (INEC, 2010) en la parroquia Santiago de los 1749 habitantes 874
son mujeres y 875 son hombres. En el area urbana de la parroquia existe una poblacion de 350
personas que residen en las 130 viviendas dandonos una media de 3 personas por familia con
mayoria de mujeres como jefes de hogar mientras una minoria de hombres por nucleo familiar.
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TABLA 21. RESULTADOS DE LA PREGUNTA ;Cual es la variacion de edad de las personas en la Parroquia?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
0a 14 ANOS 65 19%
15 a 65 ANOS 225 64%
65 ANOS Y MAS 60 17%
TOTAL 350 100%

En la edad de 0 a 14 afios se tiene un total de 65 habitantes y en la edad de 65 afios en
adelante se tiene un total de 60 habitantes, evidenciandose una poblacion vulnerable ante eventos
adversos, antropicos y tecnologicos. En la edad de 15 a 64 afios un total de 225 habitantes que
es la poblacion mas alta que tiene la Parroquia como talento humano para brindar ayuda ante un
evento adverso en una urgencia-emergencia o desastre.

TABLA 22. SERVICIOS BASICOS

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
L g AGUA POTABLE 130 100%
C § ALCANTARILLADO 130 100%
z % TELEFONO 50 38%
Zia ENERGIA ELECTRICA 130 100%
INTERNET 10 8%

Al suscitarse el evento adverso los organismos de respuesta en coordinacion con la junta
parroquial rehabilitaran los servicios basicos con mayor prioridad mientras restauran los medios
de comunicacion con menor prioridad atendiendo las necesidades basicas de la poblacion. La
parroquia en su totalidad cuenta con servicios basicos: energia eléctrica, alcantarillado, agua
potable, mientras una minoria tiene acceso a medios de comunicacion y telefonia celular, por
ende se evidencia que al momento de suscitarse un evento adverso se veran afectados todos los
servicios basicos con los que cuenta la parroquia.

TABLA 23. RESULTADOS DE LA PREGUNTA (A qué tipo de amenazas o peligros considera usted que esta
expuesta su vivienda?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

SISMOS 95 73%
DESLIZAMIENTOS 14 11%
ERUPCIONES VOLCANICAS 5 4%
INCENDIOS ESTRUCTURALES 16 12%
TOTAL 130 100%

La poblacion de la parroquia es vulnerable ante la amenaza sismica por el tipo de
material de la infraestructura de las viviendas y el afio de antigliedad construidas antes de
1980 con déficit en las normas NEC 2015, ademas, de encontrarse en una zona de muy alta
sismicidad El volcan Tungurahua estd situado aproximadamente a 71 km. en linea recta
hacia el noreste del canton siendo susceptibles a la caida de ceniza, si cambiara el escenario
del volcan Tungurahua las consecuencias serian otras, un distinto escenario de similares
caracteristicas del Nevado Chimborazo.
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TABLA 24. RESULTADOS DE LA PREGUNTA Considera necesario recibir capacitaciones en las areas de:

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

Evacuacion-Busqueda y Rescate 23 18%
Reduccion De Riesgos y Desastres 53 41%
Primeros Auxilios 54 41%
TOTAL 130 100%

La falta de una adecuada preparacion para enfrentar una situacion de urgencia- desastre, pone en
mayores riesgos nuestras vidas y nuestro patrimonio. En realidad de esta situacion la poblacion estima
se les debe capacitar en las areas de primeros auxilios, evacuacion-busqueda y rescate, reduccion de
riesgos y desastres en coordinacion con las instituciones especializadas: SGR, MSP, PN, MINEDUC,
Cuerpo de Bomberos Cantonal y como recurso humano tenemos a la poblacion de 15-30 afios de
edad. Este principio se sustenta en que la mejor ayuda oportuna y adecuada es la que surge de la
persona misma y la comunidad, especialmente en la preparacion y en el adecuado auto percepcion de
exposicion al riesgo, preparandose para minimizar los efectos de un desastre.

TABLA 25. RESULTADOS DE LA PREGUNTACual ha sido el accionar de las instituciones para la reduccion de
riesgos y desastres??

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

GAD PARROQUIAL 55 42%
MIDUVI 75 58%
Otras 0 0
TOTAL 130 100%

Luego de suscitado el sismo del 16 de abril del 2016 la oficina técnica del MIDUVI
ha realizado sus respectivas inspecciones a las viviendas afectadas, la poblacion afectada se
encuentran en proceso que se le otorgué una vivienda nueva para el nicleo familiar, durante
la emergencia el GAD Parroquial brindo ayuda humanitaria a través de la entrega de viveres,
ademas la mayoria de personas no ingreso a la base de datos del Ministerio de desarrollo urbano
y vivienda por no cumplir con los requisitos del acuerdo 026-16 de la declaratoria de emergencia
del terremoto suscitado en Pedernales y Cojimies.

RESULTADOS DE LA EVALUACION Y PONDERACION DE LAS EDIFICACIONES
PUBLICAS DE LA PARROQUIA SANTIAGO
a. Caracterizacion de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones publicas
En la parroquia Santiago existen 9 instituciones publicas sobre las cuales surge la dindmica
del desarrollo de la poblacion asi tenemos:
1. Junta Parroquial,
UPC Santiago
Sub-centro de Salud
Colegio Santiago
Escuela Santiago
Escuela de Educacion Inicial “ELIAS POVEDA MESTANZA”
Iglesia
Carpinteria
Coliseo

A e S
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Con las encuestas aplicadas se procede a realizar la tabulacion de los resultados y analizar
la vulnerabilidad fisico-estructural de las instituciones publicas.

TABLA 26. ANO DE CONSTRUCCION

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
ANO 2000 5 56%
ANO1995 2 22%
ANO 1990 2 22%
TOTAL 9 100%

Las instituciones se encuentran ubicadas en el centro de la parroquia, es un sector donde
confluye las vias principales de la parroquia, por este motivo tiene un alto grado de circulacion
vehicular y peatonal son edificaciones que cuenta con servicios basicos y medios de comunicacion.
Las edificaciones publicas de la parroquia como: la Iglesia, Carpinteria, el Sub- centro, el Centro
De Educacion Inicial “ELIAS POVEDA MESTANZA?” tienen una antigiiedad de 28 afios de
construccion mientras el Colegio Santiago, la Escuela Santiago, UPC, Junta Parroquial y el
Coliseo tienen una antigiiedad de 18 afios las mismas que fueron construidas en base a las NEC
entre ellas:

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado NEC-SE-MP: Estructuras de
Mamposteria Estructural NEC-SE-MD: Estructuras de Madera

Segtin la guia de practica de procedimientos mininos para trabajadores de la construccion
(NEC, 2015) al momento de construir las edificaciones debemos tener en cuenta las indicaciones
que contiene el Plano estructural de la Norma Ecuatoriana de Construccion entre los cuales
tenemos: dimensiones de las cimentaciones, columnas, muros, vigas, losas, asi como también la
calidad de los materiales que se usara en la construccion para minimizar la vulnerabilidad de la
poblacion ante eventos adversos.

Las NEC-SE-MP (Estructuras de Mamposteria Estructural) presenta criterios y requisitos
minimos para el disefio y construccion de estructuras de mamposteria simple, mamposteria
armada y mamposteria confinada de los resultados obtenidos:

» Las edificaciones publicas de la parroquia como: la iglesia, carpinteria, el Sub-centro,
el centro de educacion inicial el sistema estructural es de madera, el material en las
paredes son adobe con cubiertas de zinc y teja, evidenciandose edificaciones altamente
susceptibles ante eventos adversos.

» Las edificaciones publicas de la parroquia como: el colegio Santiago, la escuela
Santiago, UPC, Junta Parroquial y el coliseo tiene un sistema estructural de hormigén
armado/ madera-hormigoén, el tipo de material en las paredes son de bloque y ladrillo
con cubierta de teja y losa de hormigdn armado las mismas que evidencian menos
antigiiedad encontrandose en estado aceptable a excepcion del colegio Santiago que
presenta cuarteamientos severos en la totalidad de su infraestructura, grietas en el suelo
es un punto vulnerable por donde atraviesa la falla geologica existente en la localidad
haciendo a la institucion educativa altamente vulnerable al momento de suscitarse un
evento adverso

La topografia del canton San Miguel es irregular, con niveles altitudinales desde los 240
msnm (subtropico- Parroquia Balsapamba) hasta los 4329 msnm Parroquia Santiago donde se
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determina que el 65,35% del suelo esta conformado por pendientes abruptas, el 70% montafioso,
escarpado 50-70%, por lo tanto, el 90% del territorio es una zona de pendientes muy pronunciadas.
(GAD SAN MIGUEL, 2015)

» Las instituciones localizadas en suelo firme/seco con escarpes perceptibles son: UPC,
educacion Inicial, Escuela Santiago, coliseo parroquial siendo instituciones de 1
piso, la iglesia y el colegio Santiago que presenta una estructura de 2 pisos y la Junta
Parroquial evidenciando una estructura de 3 pisos.

» Las instituciones localizadas en suelo relleno son: el Sub-centro de salud, la carpinteria
evidenciando estructuras de un piso.

Pese a lo indicado anteriormente, cabe sefialar que, en su mayoria, estos tipos de
establecimientos son vulnerables ante eventos adversos (sismos- deslizamientos y erupciones
volcanicas). Al correlacionar la vulnerabilidad fisica de las viviendas con los factores geodinamicos
se determina los mas relevantes en la parroquia: sismos, deslizamientos y erupciones volcanicas.

Segun (GAD SAN MIGUEL, 2015), el canton San Miguel se encuentra en dos
zonas caracteristicas la mayor parte se encuentra en una zona denominada de “MUY ALTA
INTENSIDAD SISMICA”, con 50.538,75 Has, ubicada en la parte central y oriental del Canton
cubriendo las parroquias de: Santiago, San Vicente, San Miguel Matriz, San Pablo, la mayor
parte de las parroquias: Bilovan y Balsapamba. El terremoto del afio 2016 de Pedernales causo
en el Colegio Santiago cuarteamientos severos en la mamposteria estructural de la totalidad
de la edificacion, el Sub-centro de salud presenta fisuras y cuarteamiento en las paredes de la
infraestructura las mismas que son vulnerables y susceptibles ante eventos adversos por ser
puntos claves por donde atraviesa la falla existente en la localidad.

TABLA 27. Forma de Construccion de las Instituciones.

VARIABLES FRECUENCIA | PORCENTAJE
2 7 REGULAR 6 67%
528 IRREGULAR 3 33%
~ASES
oLz
=

<= TOTAL 9 100%

La NEC-VIVIENDA describe a la forma regular e irregular de la siguiente manera: la
forma del sistema de piso en planta debe ser regular y simétrica como sea posible, prefiriéndose
formas cuadrangulares o rectangulares, siempre que la relacion larga/ancho no supere el valor
de 4 m y que ninguna dimension exceda de 30m. Las aberturas de piso no deben exceder el 50%
del area total del piso y ninguna de ellas debe superar el 25% del area total de piso. La posicion
de los muros estructurales resistentes a sismo, deben estar balanceados en las 2 direcciones y
espaciados en paralelos.

* Las instituciones publicas como: UPC, educacion Inicial, Escuela Santiago, coliseo
parroquial, la iglesia y el colegio Santiago tienen forma regular existiendo igualdad en
la altura del piso y una adecuada localizacion de abertura de ventanas y puertas

* Las instituciones como: el Sub-centro de salud, la carpinteria y la junta parroquial
evidenciando forma irregular por la inadecuada localizacién de abertura de ventanas.
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Figura 3: Planeamiento reqular en edificaciones

Figura 9. Planeamiento regular en edificaciones (NEC-SE-VIVIENDA-parte-1, 2015).

Forma regular de la iglesia existe | Forma irregular de la carpinteria
igualdad en la altura del entrepiso de | existe divergencia en la forma de la
la  edificacion vy  adecuada | edificacién

localizacion de aberiura de ventanas

Figura 10. Forma de construccion de las instituciones de la parroquia.

b. Ponderacion de la vulnerabilidad de las edificaciones publicas ante amenaza sismica,

deslizamientos y erupciones volcanicas.

Como se observa en la tabla sobre indicadores de las variables, 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, deslizamientos y erupciones volcanicas. Acorde el indicador desciende
en una caracteristica mas débil que otra, el valor aumenta. Los indicadores de cada variable
son multiplicados por los pesos de ponderacion asignados en la tabla de ponderacion se puede
observar las ponderaciones asignadas a cada variable. Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisico
estructural de las Instituciones Publicas de la Parroquia Santiago frente a la amenaza sismica,
deslizamiento y erupciones volcanicas.

La evaluacion se realiz6 en base a lo detallado en la tabla de ponderacion y a continuacion
se muestra un ejemplo del desarrollo de la metodologia del PNUD seleccionando al colegio
Santiago tabla 28 por presentar dafios severos en su infraestructura.
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TABLA 28. Evaluacion del indice de vulnerabilidad con la metodologia del PNUD en el colegio Santiago

INSTITUCION COLEGIO SANTIAGO
COORDENADAS | X | 9812245 | Y | 722304
fNDICES DE VULNERABILIDAD ANTE AMENAZA SISMICA, DESLIZAMEINTOS Y
ERUPCIONES
VOLCANICAS
<
£ B g
= = < o Ol @ - .
Z Z O |82|82| 5 | E<|8<| T
z = |CE|CH| < | zZ2 |C2]| 3
5 5 2125|335 Y |82 |32| 3
VARIABLES o S » 02|22 O | B |25 2
S > « |EN|IAN| & | 22 |B2| 2
3 3 S |22|z3| &2 | Y0 |z0| &
= & 2 |<2|02| = |E> |©>
= 2 > |Yal&=a| & |3 |= g
= Z = < 3
S 2 < | O <
SISTEMA
ESTRUCTURAL 10 1,2 12 10 |08 | 8 5 105 25
TIPO DE CUBIERTA | 10 1,2 2 [NA[NA| NA | s 3| 15
MATERIAL DE
PAREDES 10 1 10| 10|08 8 1 |08 08
SISTEMA DE
ENTREPISOS 10 1 10 [NA|NA| NA | NA | N/A | N/A
NUMERO DE PISOS | 10 0.8 8 | 5 |08]| 4 5 1 5
ANO DE
CONSTRUCCION | 10 1 1|10 |08 | 8 10 |04 | 4
ESTADODECONSER- | 10 | 1| 10| 10| 08 8| 10| 05 5
VACION
CARACTERISTICAS 1008 | 8 5 2| 10 5| 08 4
DEL SUELO
TOPOGRAFIA DEL 1008 | 8 5 41 20 5 3| 15
SITIO
FORMA DE LA CON- 5|12 6] NA| NA [ NA| NA | NA | NA
STRUCCION
TOTAL 85 | TOTAL 66 | TOTAL 51,3

El Colegio Santiago se encuentra en un rango de 67 puntos que nos da como resultado
una institucion con vulnerabilidad alta frente factores geodinamicos (sismico, deslizamientos y
erupciones volcanicas), conforme a los niveles de vulnerabilidad descrita en la tabla del nivel
de vulnerabilidad segun la metodologia propuesta por el PNUD evidenciando que la comunidad
educativa es altamente vulnerable ante eventos adversos por los dafios evidenciados en
la infraestructura de la institucion. Con la metodologia anteriormente descrita se desarrolla la
evaluacion de las instituciones publicas, la misma que permite estimar el nivel de vulnerabilidad
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(sismica-deslizamientos-erupciones volcénicas), a través de la calificacion de las diferentes
variables de vulnerabilidad.
Los resultados se detallan en la tabla 29:

TABLA 29. MATRIZ DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD FiSICO-ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES PUBLICAS DE LA PARROQUIA SANTIAGO

MATRIZ DE ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD FISICO-ESTRUCTURAL DE LAS INSTITUCIONES
DEL AREA URBANA DE LA PARROQUIA SANTIAGO.
COORDENADAS 2
O
= o
8| % |8 2
= a
z | 9 | B m =
S|1E| 3|2 = )
2 S S 1~ A ANALISIS DE
INSTITUCION - . E: S| g |~ 23 PONDERACION
wn — S8 = B
J| 2 | © z Z
205 |2 5
a % % 2
a4
m
COLEGIO Grietas, cuarteamientos severos
SANTIAGO 9812245 | 722304 | 85 | 66 | 51,3 en la infraestructura
afectaciones (cuarteamientos
ESCUELA .
SANTIAGO 9812048 | 722702 | 65 | O 65 | 43 | MEDIO en pgredes- grietas en la
infraestructura)
afectaciones (cuarteamientos
COLISEO 9812300 | 722221 | 60 | 65 70 65 | MEDIO en paredes- grietas en la
infraestructura)
afectaciones (cuarteamientos
IGLESIA 9811977 | 722517 | 60 | 55 60 58 | MEDIO en paredes- grietas en la
infraestructura)
UPC 9812020 | 722408 | 55 | 0 | 45 |33 | BAjo | Cdificaciones relativamente
nuevas
JUNTA Edificaciones relativamente
PARROQUIAL 9812023 | 722403 | 55| 0 45 | 33 BAJO nuevas
afectaciones (cuarteamientos
ELIAS POVEDA .
MESTANZA 9812020 | 722403 | 55| O 50 35 | MEDIO en p'c.lredes- grietas en la
infraestructura)
SUBCENTRO Grieta arteamient Ver
DE 9811939 | 722717 | 70 | 65 | 65 ¢ jncl;‘ infraesfmc‘iirs: eros
SALUD
afectaciones (cuarteamientos
CARPINTERIA | 9811996 | 725753 | 70 | 50 50 57 | MEDIO en paredes- grietas en la
infraestructura)
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c. Sintesis de la evaluacion y ponderacion de la vulnerabilidad ante amenaza sismica,
deslizamientos y erupciones volcanicas
Una vez realizado el analisis de la vulnerabilidad fisico-estructural de las instituciones
publicas se evidencia:

TABLA 30. NUMERO DE INSTITUCIONES SEGUN EL NIVEL DE VULNERABILIDAD.

NIVEL DE VULNER- No DE INSTI- | PORCENTAJE INSTI-
ABILIDAD TUCIONES TUCIONES
UPC
BAJO (0-33) 2 22% | Junta parroquial
Iglesia

Escuela Santia-
go Carpinteria
Educacion Inicial
“Elias Poveda”

MEDIO (34-65) 5 56% | Coliseo

Colegio Santiago
22% | Sub-centro Santi-
ago

TOTAL 9 9 100%

Debido a esto es necesario introducir un manual de protocolos de actuacion ante eventos
adversos institucional como cultura de riesgo, haciendo énfasis en tener una respuesta inmediata
al momento de suscitarse un evento adverso minimizando las pérdidas econdmicas, pérdidas
de vidas humanas y la contaminacién ambiental. El enfoque de este componente fortalece las
capacidades en los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADS), Centros Educativos y
Comunidades para la implementacion de la gestion de riesgos. Esto permite que las estructuras
organizativas de la sociedad, se puedan conformar en redes locales, provinciales, zonales y a
nivel nacional con el fin de constituirse instituciones importantes de la generacion de una cultura
de riesgos que irradie a todo el pais y con ello se conviertan en factores claves para el desarrollo
humano sustentable y el Buen Vivir. El enfoque de la metodologia del PNUD permite fortalecer
las capacidades en los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADS), Centros Educativos y
Comunidades para la implementacion de la gestion de riesgos. Esto permite que las estructuras
organizativas de la sociedad, se puedan conformar en redes locales, provinciales, zonales y a
nivel nacional con el fin de constituirse instituciones importantes de la generacion de una cultura
de riesgos que irradie a todo el pais y con ello se conviertan en factores claves para el desarrollo
humano sustentable y el Buen Vivir.
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Figura 11: MAPA con las EDIFICACIONES PUBLICAS DE LA PARROQUIA SANTIAGO
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Resultados de la entrevista a directivos sobre la percepcion de la vulnerabilidad

TABLA 31. ;Cual es el numero de personas que laboran diariamente en la institucion?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE
5 PERSONAS 3 33%
10 PERSONAS 4 45%
15 PERSONAS 2 22%
TOTAL 9 100%

Delas 9 instituciones de la zona de estudio la escuela Santiago labora con 20 estudiantes
(10 nifios-10 nifias) y 5 profesores mientras el colegio Santiago labora con 145 alumnos (95
hombres-50 mujeres) y 13 maestros evidencidndose la poblacion educativa mas vulnerable
ante eventos adversos. La junta Parroquial, el sub-centro Santiago, UPC y la unidad de
educacion inicial labora con un promedio de 10 personas, mientras la iglesia, el coliseo y la
carpinteria labora con un promedio de 5 personas con menor nimero de personas vulnerables

ante eventos adversos.

TABLA 32. ;Cual es el numero de poblacion flotante?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

10 PERSONAS 3 33%
15 PERSONAS 2 22%
20 PERSONAS 4 45%
TOTAL 9 100%

190

Revista de Ciencias de Seguridad y Defensa

-



Factores geodindmicos de la falla geoldgica Pallatanga-Riobamba

La poblacion flotante altamente vulnerable asiste a los centros educativos por diferentes
actividades académicas mientras la minoria de personas vulnerables asisten con regularidad
a realizar actividades comerciales, politicas en las diferentes instituciones de la parroquia
evidenciando un rango de 10 a 20 personas susceptibles a eventos adversos fuera de su hogar.

TABLA 33. ;Sabe usted que es un plan de contingencia / plan de evacuacion?

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 6 67%
NO 3 33%
TOTAL 9 100%

El plan de contingencia es el conjunto de actividades que el personal de la institucion debe
realizar para estar preparada y responder de manera planificada y organizada ante una situacion de
urgencia o desastre. En las instituciones publicas existe un déficit de conocimientos relacionados
a los planes de contingencia y a su vez en temas de reduccion de riesgos y desastres requiriendo
de sefalética en las mismas. Para su elaboracion se requiere que todo el personal de la institucion
participe en su elaboracion y lo hagan de manera coordinada lo que permite que las personas que
laboran en la instituciéon conozcan el rol que deben cumplir y las responsabilidades asumidas
tanto en la preparacion como en la respuesta y en la rehabilitacion.

TABLA 34. LA INSTITUCION TIENE PROTOCOLOS DE ACTUACION

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

SI 1 11%
NO 8 89%
TOTAL 100%

Los protocolos de actuacion se basan en coordinar acciones con todas las instituciones
existentes en la localidad para brindar una respuesta adecuada y oportuna al momento de
suscitarse un evento adverso manteniendo el orden y control de la urgencia o desastre por ende se
realiza el protocolo de eventos adversos a nivel institucional de la parroquia Santiago; en relacion
a la informacion levantada el 89% de las instituciones desconocen los tipos de protocolos que
existen mientras el 11% indica que ellos manejan protocolos de reactivos e integradores cuando
se realiza algin evento a nivel parroquial (unidad de policia comunitaria de Santiago).

TABLA 35. REALIZA SIMULACIONES Y SIMULACROS (CADA QUE TIEMPO)

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

1 VEZ AL ANO 5 56%
2 VECES AL ANO 1 11%
NUNCA 3 33%
TOTAL 9 100%

El objetivo de realizar las simulaciones y simulacros es para evaluar, mejorar o actualizar
el plan de emergencia existente, en las siguientes instituciones: la iglesia-carpinteria y el coliseo
no han realizado ningtn tipo de simulacro/simulacién mientras el UPC, junta Parroquial, centros
educativos y el Sub-centro de salud tienen un plan de contingencia que lo actualizan una vez al
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afio con el ejercicio de una simulacion para detectar los puntos débiles o fallas en la puesta en
marcha de este, ademas se identifica la capacidad de respuesta del personal para afrontar una
emergencia.

TABLA 36. CON QUE INSTITUCIONES COORDINA LAS ACCIONES DE RESPUESTA
INTERINSTITUCIONAL

VARIABLES FRECUENCIA PORCENTAJE

GAD PARROQUIAL 6 30%
SUBCENTRO DE SALUD 5 25%
POLICIA NACIONAL 5 25%
MINISTERIO DE EDUCACION 4 20%

La entidad principal de la toma de decisiones es el GAD Parroquial posteriormente con
la intervencion de SGR, MINEDUC, MSP, GAD CANTONAL,PN, coordinan acciones de
respuesta interinstitucionales frente a eventos adversos naturales, antrépicos o tecnologicos
con la aplicacion de los correctivos que son emitidos cuando se ejecuta las simulaciones y los
respectivos simulacros, para ello se tendra en cuenta cuales son las nuevas metas a proseguir, y
cuales son las actividades que se vayan a ejecutar para lograr una institucion mas segura en el
ambito de seguridad de las personas que laboran y también de la comunidad al cual prestan sus
servicios, siempre enfocado a la accion que hace mencion la mision de cada Institucion, para ello
también debe contar con toda la informacion acerca de la situacion actual de la misma teniendo
como sustento las acciones ya antes planificadas, ejecutadas y las que posteriormente vayan a
establecerse y aplicarse con la implementacion del plan de protocolo de actuacidon ante eventos
adversos en la parroquia Santiago.

Analisis general de la correlacion, la vulnerabilidad del area urbana con la geodinamica y
la Falla Geologica Pallatanga-Riobamba.

El método utilizado para la comprobacion de la hipdtesis es el Método del Chi Cuadrado,
es un método técnico matematico que valora la diferencia de proporciones segln el tamafio de
muestra que se tiene, el mismo que es utilizado en la mayoria de proyectos puesto que es un
método muy util que nos ayuda a aceptar o rechazar la hipdtesis mediante la formula:

X2=% (fo—fe)* /fe

Donde:

X2 = Chi cuadrado

¥ = sumatoria

fo = frecuencias observadas fe = frecuencias esperadas Tabla 37: Calculo del Chi cuadrado
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Tabla 37: Calculo del Chicuadrado

2w
| % |2z =
W= 2z B2 |m3 ~ | = -
a= S |=C |C8 = =
= W |2y SZ2=| = | 4 k= %]
=2 e (T3 = 2 ™
= 2L |E= & = )
™ =k |= E = = =
2 “8 |38 -
2 @
Ao | 3| 207] 69 69| 43| 26| 676 156
MEDIO 15 | 4792| 41| 41| 43| 22 4 0,092
BAJO 12 347| 20| 29| 43| -14| 19 452
TOTAL 130 130 | TOTAL [2022
PRUEBA CHI 4,38553E-05
GRADOS DE 4
LIBERTAD

X2 TARLA 9.488

El calculo se lo realizé con un margen de error del 5% que se convierte en el 0,05 de nivel
de confianza esto es necesario para buscar en la tabla del Chi Cuadrado establecido conjuntamente
con los grados de libertad que se obtiene a través del calculo del nimero de columnas menos 1
multiplicado por el nimero de hileras o filas menos 1 y se representa a través de la formula:

Gl=(C-1) (H-1)

Para obtener el Chi Cuadrado segun la tabla establecida se procedio a buscar en la tabla X?
mas los grados de libertad en este caso es 4, con el nivel de confianza que es de 0,05 el resultado
obtenido es X2 t = 9,488

TABLA 38. CHI—EUADRADO

n| 0995 000 0O 090 00 0000 000 005 000 0008
L0000 0000 0000 000N 0018 206 IS4 6% T
210000 0001 00506 0706 0707 4605 %1 T 00 10507
A 1 O O VA
IO 0WT 084 0707 1066 TTTO 04 1113 1327 1460
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Con estos datos se determina la aceptacion o rechazo de la hipotesis donde:
Si X2c es mayor que X>t se acepta la hipotesis de trabajo mientras que la hipotesis nula se
rechaza.

Si X2t es mayor que X?c se rechaza la hipotesis de trabajo mientras que la hipotesis nula
es aceptable.

Hipdtesis de trabajo.

Los factores geodinamicos se relacionan con la falla geologica Pallatanga- Riobamba e
influyen en la Vulnerabilidad del area urbana de la Parroquia Santiago.

Hipédtesis Nula.
Los factores geodindmicos no se relacionan con la falla geoloégica Pallatanga- Riobamba
ademas no influyen en la Vulnerabilidad del area urbana de la Parroquia Santiago. Los resultados

obtenidos nos da que: X?c es mayor que X>*t lo que indica que la hipdtesis del trabajo se acepta
mientras que la hipdtesis nula se rechaza. X?c=20.22 > X*t= 9,488

Hipdtesis Aceptada

En relacion al analisis de la vulnerabilidad fisico-estructural de las instituciones publicas,

viviendas de la parroquia con la comprobacion de la hipdtesis se evidencia a modo de ejemplos
en las fotografias siguientes:

Figura 12. Fisuras en las paredes de 11em de ancho ¥ 1.17m de alto en
las edificacioncs.

oS deg alte,

El deterioro de las edificaciones es evidente en la mamposteria con la presencia
| e Siannt ¥ doarisaiimtnbol.
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Figura 13, Agrictamientos de 3em de Ia vivienda con el subsuelo.

La presencia de falla geolbgica cn | zona de cstudio ticne una distancia de
0.89 km de largo atravesando el drea urbana de la parroquia por ende se
evidencia Iagcpdi.uémi:a existente en la localidad.

Fotografia 14. Escarpes de 8m de largo y 60cm de ancho.

60cm de ancho

scarpe de falla, Forma de relieve que aparece como consecuencia de los
movimientos tectonicos. Es la desnivelacion topogrifica entre dos blogues
fallados, v que tiene una parte estructural v otra erosiva en la desnivelacion
topogrifica. Segin el papel desempefiade por la tectdnica y por la erosion
diferencial en la formacion del escarpe, se pueden distinguir: el escarpe de falla
primitivo u original, el escarpe de linea de falla ¢ derivado y el escarpe de falla
compuesto. (ESCARPE DE FALLA , 2012).

En la zona de estudio existen 45 escarpes de diferentes dimensiones, la minima
dimension es de 4 m ¥ 50 cm de ancho, las mismas que se evidencian a lo largo
de la calle Bolivar, calle 15 de Mayo, calle 1 Santiago que corresponden al drea
urbana de la parroquia Santiago con el recorrido de la falla de 0.89 km de
distancia.

Los factores geodinamicos relevantes en la parroquia son: deslizamientos, sismos y
erupciones volcanicas los mismos que se evidencian a través de la geodindmica antes descrita,
contribuyendo al deteriord de las edificaciones; al aplicar el analisis estadistico se proyecta
vulnerabilidad alta con 69 puntos, mientras la vulnerabilidad media se mantiene con proyeccion
de 43 puntos (Grafico 26.), al momento de suscitarse un evento adverso, mas la vulnerabilidad
alta-media de las edificaciones y el recorrido de 0.89 Km de la Falla Geoldgica Pallatanga la
parroquia Santiago es vulnerable y susceptible a sufrir cuantiosas pérdidas de vidas humanas,
materiales y contaminacion ambiental. Debido a esto es necesario elaborar el manual de protocolos
de actuacion ante eventos adversos institucional como cultura de riesgo, haciendo énfasis en
tener una respuesta inmediata al momento de suscitarse un evento adverso minimizando las
pérdidas economicas, pérdidas de vidas humanas y la contaminacién ambiental.
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VULNERABILIDAD-CHICUADRADO

—FO FE

29

1 2 3

Figura 15. Representacion de la vulnerabilidad.

Para evidenciar de forma mas clara la correlacion, la vulnerabilidad, la geodinamica y la
Falla Geologica se implementd la matriz 5x5 ante un evento adverso (sismo) donde el analisis
se obtiene a través de funciones estadisticas realizando una prueba légica resaltando el nivel
del riesgo y el dafio del sistema estructural de la edificacion, la misma que contiene dos items
EVALUACION Y EVENTO ADVERSO con la ponderacion siguiente: MUY ALTA (5), ALTA

(4), MEDIA (3), BAJA (2), MUY BAJA (1) (TABLA 4.32).

TABLA 39. Matriz de riesgos ante amenaza sismica

PARAMETROS DE EVALUACION EVENTO VALOR NIVEL DE | CONDICION DE
EVALUACION (VIVIENDA) ADVERSO- DEL RIESGO | LA EDIFICACION
SISMO RIESGO

Sistema estructural de la 4 5 20 COLAPSO DE
edificacion EDIFICACION
Tipo de material en 5 5 25 COLAPSO DE
paredes EDIFICACION
Tipo de cubierta 3 5 15 COLAPSO DE
EDIFICACION
Sistema de entrepisos 3 5 15 COLAPSO DE
EDIFICACION
Numero de pisos 3 5 15 COLAPSO DE
EDIFICACION
Afo aproximado de 5 5 25 COLAPSO DE
construccion EDIFICACION
Estado de conservacion 3 5 15 COLAPSO DE
EDIFICACION
Caracteristicas del suelo 3 5 15 COLAPSO DE
topografia del sitio EDIFICACION
Forma de la construccion 4 5 20 COLAPSO DE
EDIFICACION
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TABLA 40. ;Cual es el nimero de eventos registrados como factores geodinamicos?

VARIABLES ANO FRECUENCIA PORCENTAIJE
# de eventos registrados 2007 15 11%
Ocurrencia de eventos 2 20 15%
Zona expuesta al evento siempre 10 8%
Grietas en el suelo 2015 6 5%
Fisuramientos en las 2016 27 21%
& viviendas
LE) Colapso de viviendas 2014 2016 6 5%
2 Colapso de cubiertas 2014 2 2%
= 2016
o
3]
@)
7 Grietas en las vias 2015 5 4%
% Hundimientos 2015 5 4%
6 Agrietamientos 2016 3 2%
é Ruptura del sistema
de alcantarillado 2014 3 2%
Taponamiento de
alcantarillado 2012 3 2%
Afectacion al sistema de 2012
agua potable 2014 25 19%
TOTAL 130 100%

Hundimientos Borictamientt P
FLA | Mumeno de avenlos
1 1 B Mumann de evanic

registrados
Afectacionalsistermnade ﬁg: 10 .'59'51’3«""-“5
sgua potable EAAET]
19%
v B Zora expuesiaalay
15% B Griptas an & suel

B Gristasenlasvias

BRuptus dal
alcantariiado
EFsuramiantos an |

Tapanarmienio da

alcantarillado

A,

B% wiviendas
B Colapsa de vivien
B Coaps
| Colapso de cubjertas . B Teponameanto de
e | I 1 vl BlcantasRade
Bgua potabde
Fisuramiantos &n las
Caolapso de viviendas) viviendas
5% 21%

Figura 16. Distribucion porcentual de los factores geodinamicos en la parroquia.
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Los procesos geodinamicos que afectan a la superficie terrestre dan lugar a movimientos
del terreno de diferente magnitud y caracteristicas, que pueden constituir riesgos geologicos
al afectar, de una forma directa o indirecta, a las actividades humanas. Factores dinamicos
tan variados como: movimientos sismicos, erupciones volcanicas, precipitaciones fuertes
que producen deslizamientos, hundimientos; estos movimientos del terreno son el reflejo del
caracter dinamico del medio geologico y de la evolucion natural del relieve. Al correlacionar
la vulnerabilidad fisica de las viviendas con los factores geodindmicos se determina los mas
relevantes en la parroquia: sismos, deslizamientos y erupciones volcanicas. Segin (GAD SAN
MIGUEL, 2015), el cantéon San Miguel se encuentra en dos zonas caracteristicas la mayor parte se
encuentra en la zona denominada de “MUY ALTA INTENSIDAD SISMICA”, con 50.538,75
has, ubicada en la parte central y oriental del Canton cubriendo las parroquias de: Santiago, San
Vicente, San Miguel Matriz, San Pablo, la mayor parte de las parroquias: Bilovan y Balsapamba.

El terremoto del afio 2016 de Pedernales en la zona de estudio ocasiono el colapsé de dos
viviendas, dafios en la mamposteria estructural, hundimientos en las calles Bolivar y 15 de Mayo
ademas la poblacion expresa que esta expuesta a eventos adversos en relacion a sismos por la
falla geologica existente en la localidad recorriendo lugares importantes de la parroquia como:
la carpinteria, carretero via Totoras, Mirador de la Virgen de Fatima hasta el colegio Santiago.
La parroquia presenta una alta susceptibilidad a movimientos en masa, debido a la topografia
irregular y a suelos de origen volcanico poco consolidados. Dichos eventos se presentan
generalmente en los periodos de mayores precipitaciones, el 17 de marzo del 2012 se produjo
el deslizamiento de un talud de 12m el cual afecto a una vivienda y el 25 de junio del 2014 se
produjo un deslizamiento de un talud de 40m afectando la tuberia de conduccion del agua potable.
La cordillera de los Andes se extiende por mas de 9.000 km a lo largo del margen activo pacifico
de América del Sur, resulta de la subduccion de la placa Nazca bajo la placa Sudamericana. El
ancho de los Andes es muy variable, mas de 500 km en la parte central de Bolivia y del sur de
Pert1 hasta apenas 150 km en sus extremidades en Ecuador y sur de Chile. (LAVENU, 2006)

Los principales rasgos morfo-estructurales de los Andes del Ecuador entre ellos la mega falla
Dolores-Guayaquil es una falla compleja que limita el Bloque Costero ecuatoriano extendiéndose
hacia la cordillera, el bloque costero forma la parte sur del Bloque Norandino; este sistema de
fallas presenta diversas deformaciones, normal en el golfo de Guayaquil, de rumbo dextral a lo
largo de la falla de Pallatanga y de la falla Chincual-La Sofia y compresivo en la region de la
Depresion Central entre Riobamba y Quito (LAVENU, 2006). La Falla regional de Pallatanga
tiene una extension de 200 km de largo, (pertenece a la “Dolores-Guayaquil Megashear”), esta
falla se extiende hacia el valle encajonado del rio Pangor y recorta la Cordillera Occidental hasta
el pie del volcan Chimborazo al oeste de la depresion Interandina (LAVENU, 2006). atraviesa la
zona de estudio en la parroquia Santiago perteneciente a la Provincia Bolivar.

En el Mapa de figura 17 se puede observar el recorrido de la falla geologica que empieza
desde el: Colegio Santiago, Escuela Santiago, Carpinteria, Sub-centro de Salud, Via a Totoras
extendiéndose hacia la Loma de Fatima. Las edificaciones del area urbana de la parroquia Santiago
se encuentra en un rango alto-medio de vulnerabilidad fisico-estructural, presentando en el relieve
de la zona de estudio escarpes, hundimientos, agrietamientos, factores geodindmicos que inciden
en el deterioro del sistema estructural de las edificaciones. La topografia de la Parroquia es una
zona montafiosa en la mayoria de su territorio, con un total de 9 Edificios Publicos evaluados
donde el 22% pueden ser utilizados para la instalacion del COPAE (COMISION PARROQUIAL
DE ATENCION DE EMERGENCIAS).
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J CIREINTERIA
COLEGIO SANTIAGD

ESCLELASANTIAGD
FALLAGECLOGCAPALLATRNGARIDEANMEA
LOMA DE FATIMA

SUBCENTRO SANTIAGD

VAATOTORAS

IOMADE ESTUDIC-AREA URBAMA SANTIAGS

2 B B

B = E

Google Earth

Figura 17. MAPA con las EDIFICACIONES SEGUN EL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA PARROQUIA
SANTIAGO.

CONCLUSIONES

En relacion al andlisis realizado el sistema estructural de las viviendas de la parroquia
Santiago se evidencia que el 89% de las viviendas se encuentran con vulnerabilidad media, el
9% con vulnerabilidad baja y el 2% con vulnerabilidad alta; ademas, el 73% de la poblacion
manifiesta ser vulnerable ante amenazas sismicas y otro tipo de eventos adversos pretendiendo
ser capacitados en areas de reduccion de riesgos y desastres, primeros auxilios conjuntamente
con el GAD parroquial y la poblacion activa (15-30 afios de edad) como talento humano.

En relacidn al andlisis estructural de las edificaciones publicas obtenemos un 56% de
edificaciones con vulnerabilidad media, el 22% con vulnerabilidad baja-alta; el 67% de las
edificaciones cuentan con un plan de contingencia, mientras el 89% de las edificaciones no
cuentan con un manual de protocolos de actuacion realizando simulaciones una vez al afio
coordinando con el GAD parroquial, subcentro de salud, policia nacional y las unidades
educativas de la localidad.

En relacion al andlisis de la vulnerabilidad fisica estructural de las edificaciones se
evidencia la necesidad de aplicar las normativas del PDOT parroquial en el uso de suelo, por ende
se debe ejecutar las construcciones de las edificaciones con las lineamientos de las NEC2015
para minimizar el riesgo a nivel parroquial.

En relacién a la geodindmica evidenciada como: hundimientos, escarpes, grietas factores
que inciden en el deterioro de la mamposteria de las edificaciones, se comprobo a través del analisis
estadistico que existe correlacion entre la geodinamica, la vulnerabilidad de las edificaciones;
ademas, de la Falla Regional Pallatanga existente en el area urbana hace susceptible y vulnerable
a la poblacion de tener pérdidas de vidas humanas, perdidas econdomicas al momento de suscitarse
un evento adverso.
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Se procede a elaborar el manual de protocolo de actuacion ante eventos adversos con las
instituciones publicas de la parroquia Santiago encargados de ejecutar los mecanismos operativos
para la atencion de la urgencia, emergencia y desastre mediante el planeamiento, organizacion,
mangjo de las acciones de respuesta COPAE
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