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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

A.1l. Titulo del Proyecto: Evaluacion de lavulnerabilidad sismica en edificaciones.

Centro o Grupo de investigacion / Facultad: Facultad de Arquitectura Construcciones.

Duracion del proyecto: 1 afio

Presupuesto financiado por Universidad Indoamérica: 2500 délares

Presupuesto financiado con fondos externos: 0.00

Presupuesto total del proyecto: 2500 ddlares

Investigador acreditado SENESCYT: No.

A.6. Equipo de trabajo:

N° NO“_“b_re del Do_cum(_anto Rol en el proyecto Afiliacidn institucional
participante deidentidad
1 Jorge Ponce 1757008436 Coordinador del Facultad de Arqyltectura
Tamayo proyecto y Construcciones
5 Frank T|Ih? Bernal 1756895171 Docente de apoyo Facultad de Arqyltectura
Turifio y Construcciones
3 ILyak Fernan.dez 1756693709 Investigador de Externo
Echemendia Apoyo externo
4 Darwin nglo 1751458843 Estudiantes de Facultad de Arqyltectura
Andrade Minango apoyo y Construcciones
5 | David Quimbiulco 1718097999 Estudiantes de Facultad de Arqyltectura
apoyo y Construcciones
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A.2. Areas de conocimiento UNESCO (campo amplio)

Educacion

Artes y humanidades

Ciencias sociales, periodismo, informacion y derecho

Administracion

Ciencias naturales, matematicas y estadisticas

Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)

Ingenieria, industria y construccion X

Agricultura, silvicultura, pesca y veterinaria

Salud y bienestar

Servicios

A.3. Lineas de investigacion
Disefo, técnica y sostenibilidad (DITES)

B. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
B.1. RESUMEN

El problema que abordara la investigacion es el alto indice de afectaciones en
edificaciones de los barrios periférico de la ciudad de Quito, frente a las eventualidades
sismicas. El objetivo es evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de dos
barrios populares de la ciudad de Quito mediante la implementacion de un método
automatizado que permita la obtencion rapida de resultados. Para la realizacion del
estudio se ha adoptado un enfoque cuantitativo. De los dos métodos de evaluacion
disponibles se va usar el método cualitativo que es un método visual rapido. Se espera
desarrollar y validar una herramienta automatizada para la evaluacion sismica de
edificaciones y la evaluacién sismica de dos barrios populares de Quito.
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B.2. PALABRAS CLAVES

Sismoresistencia, vulnerabilidad sismica, Métodos de visuales rapidos, automatizado,
tectonica de placas, subduccion, terremotos, zonas de convergencia

B.3. ESTADO DEL ARTE

En el afio 2020 se realizaron estudios comparativos que demostraron la eficacia de los
métodos de evaluacion visual rapida comparada con los dafios reales causados por los
terremotos de Gorkha, Nepal 2015 e Imphal, India 2016 (Das et al., 2020). Fabiana
Cunalata y Pablo Caiza utilizaron un formato para la evaluacién visual rapida de
vulnerabilidad de las viviendas en Quito teniendo en consideracién el formato
presentado por el Centro Nacional de Prevencion de desastres en México (CENAPRED)
y el ATC-20 Rapid Evaluation Safety Assessment Form (ATC 20-2 Rapid Evualuation
Safety Assessment Form, 2005) en su estudio hacen referencia a que se encontr6é que
le 84% de las edificaciones fueron evaluadas como vulnerabilidad B que corresponden
a porticos de hormigbn armado y mamposteria en zonas con niveles socioeconémico
bajos, se enfrentaron al problema de la actualizacion de los datos (Cunalata & Caiza,
2022).

(Bektas & Kegyes-Brassai, 2022) realizaron un estudio donde valoraron y describieron
los métodos de evaluacion visual rapida desarrollados en los ultimos 30 afios,
propusieron estrategias de mejora para los métodos pre evento y post evento, sugieren
futuros desarrollos utilizando l6gica difusa y Deep learning, se enfrentaron al problema
del consumo de tiempo y las dificultades en la evaluacién de la vulnerabilidad sismica
de las edificaciones. El método de la inspeccién visual rapida permite evaluar los dafios
potenciales que pueden sufrir las edificaciones ante eventos sismicos. Es necesario
poner atencidbn en la recoleccion de datos detallados que faciliten una mejor
planificacion y mitigacion de riesgos (Siddharth & Sinha, 2022).

(Siddharth & Sinha, 2022) evaluaron 10 métodos de inspeccion visual rapida, entre
otros fueron evaluados los métodos utilizados por la Estados Unidos, Canadd, Italia,
Nueva Zelanda, Japo6n y la Unién Europea. Encontraron que la mayoria de ellos sigue
un enfoque de tres niveles. (Siddharth & Sinha, 2022). En el primero se realiza una
evaluacion visual rdpida donde se determinan las caracteristicas del sistema resistente
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y se valoran una por una para obtener un resultado que estima la capacidad resistente
de la edificacion, esta etapa sirve para discriminar entre edificaciones que tendran un
buen comportamiento frente a sismos y las que no. En el segundo nivel se evallan
todas las deficiencias observadas durante la primera etapa y se realiza un analisis
estatico lineal comuan. En el tercer nivel se realiza con una evaluacion mas detallada en
las edificaciones que tuvieron malos resultados en la etapa 2. Esto incluye procesos no
lineales y lineales para el andlisis dinamico y estético de las edificaciones. (Siddharth &
Sinha, 2022)

Entre las fortalezas de los métodos de inspeccion visual esta la capacidad de los
mismos para anticipar los resultados de un evento sismico sobre las edificaciones
mediante una inspeccion visual rapida y la evaluacion de parametros mediante la
utilizacion de modificadores, aunque siempre existe la posibilidad de no evaluar
totalmente la vulnerabilidad de un edificio. (Kassem et al., 2020) Los diferentes métodos
han sido desarrollados posteriormente a la ocurrencia de sismos y calibrados para que
los resultados sean fiables, hay métodos que se pueden utilizar antes y otros son
usados después de un evento.

Un estudio utilizando métodos de evaluacion visual rapida puede arrojar resultados
practicos de gran importancia porque permiten planificar de antemano medidas de
mitigacion y facilitan la deteccién de las construcciones que requieren de una evaluacion
en etapa 2 o incluso el reforzamiento estructural en casos necesarios. Los estudios de
vulnerabilidad sismica pueden generar informacion que permita comprender mejor el
estado actual de las edificaciones en amplias zonas lo que puede facilitar la toma de
decisiones en la prevencion y mitigacién de desastres.

En un estudio realizado en la Zona 1 de Comuna de Santa Clara de San Millan donde
se utilizé el método RVS fueron evaluadas 97 viviendas y se encontré que el 91.8%
presenta alta vulnerabilidad sismica con una alta incidencia de construcciones con
poérticos de hormigén armado y paredes de mamposteria. (FernAndez & Gomes, 2018).

B.4. PROBLEMATICA

El problema que abordard la investigacion es el alto indice de afectaciones en
edificaciones de los barrios periférico de la ciudad de Quito, frente a las eventualidades
sismicas. El objetivo es evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de dos
barrios populares de la ciudad de Quito mediante la implementacion de un método
automatizado que permita la obtencion rapida de resultados. Para la realizacion del
estudio se ha adoptado un enfoque cuantitativo. De los dos métodos de evaluacion
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disponibles se va usar el método cualitativo que es un método visual rapido. Se espera
desarrollar y validar una herramienta automatizada para la evaluacion sismica de
edificaciones y la evaluacion sismica de dos barrios populares de Quito.

La vulnerabilidad sismica en las edificaciones es un problema de gran relevancia en
toda América Latina debido a la alta actividad sismica que caracteriza a esta region.
Latinoameérica se encuentra en una zona sismica activa, con multiples placas tecténicas
convergentes y subduccion en la regiéon del Cinturdn de Fuego del Pacifico. Esto genera
una gran cantidad de sismos de diversa magnitud y frecuencia. A lo largo de la historia
han ocurrido varios desastres producidos por terremotos en paises de Latinoamérica
como, por ejemplo:

Terremoto de 2003 en Peru: En agosto de 2007, un terremoto de magnitud 7.9 golpe6
la costa sur de Pertd. Numerosos edificios colapsaron en ciudades como Pisco, donde
se registraron altos numeros de victimas y dafios considerables en la infraestructura.

Terremoto de 2010 en Chile: En febrero de 2010, un terremoto de magnitud 8.8 golped
Chile. Se registraron numerosos dafos en la infraestructura, incluyendo edificios
colapsados, puentes dafiados y carreteras destruidas. Uno de los ejemplos mas
notables fue el colapso del edificio Alto Rio en Concepcion, donde murieron varias
personas.

Terremoto de 2016 en Ecuador: En abril de 2016, un terremoto de magnitud 7.8 afect6
a Ecuador. Hubo graves dafios en la infraestructura, incluyendo la destrucciéon de
puentes, carreteras y edificios. En la ciudad de Manta, varios edificios colapsaron,
causando victimas y dejando a muchas personas sin hogar.

Terremoto de 2017 en México: En septiembre de 2017, México sufrié un terremoto de
magnitud 7.1 que caus6 importantes dafios en la Ciudad de México y otros estados.
Varios edificios colapsaron, incluyendo escuelas, oficinas y viviendas. El derrumbe de
edificios multifamiliares y fabricas dej6 a muchas personas atrapadas bajo los
escombros.

Ecuador se encuentra en la zona de convergencia entre la Placa de Nazca y la Placa
del Pacifico. Esta zona es conocida como una zona de subduccién, donde la Placa de
Nazca se estd hundiendo bajo la Placa del Pacifico. La subduccion de la Placa de Nazca
bajo la Placa del Pacifico es responsable de la intensa actividad sismica y volcanica en
Ecuador y en toda la region del Cinturon de Fuego del Pacifico. La subduccion de placas
en esta region es responsable de la formacion de cadenas montafiosas, la actividad
volcanica y la generacion de terremotos significativos. Adicional a esto existen otros
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factores como: la diversidad geoldgica ya que el pais presenta una variedad de tipos de
suelos y condiciones geoldgicas, lo que afecta la forma en que las ondas sismicas se
propagan, algunas areas pueden amplificar las sacudidas, aumentando la amenaza
para las edificaciones. También el uso de materiales inadecuados ya que, en algunas
zonas, se han utilizado materiales de construccién de baja calidad o técnicas de
construccién deficientes, lo que reduce la capacidad de las edificaciones para resistir
las fuerzas sismicas. Por Gltimo y no menos importante Condiciones Socioeconémicas,
puesto que, en las areas mas pobres, las construcciones informales pueden ser mas
vulnerables debido a la falta de recursos para construir edificaciones sismicamente
resistentes.

La ciudad de Quito, situada en una region geograficamente vulnerable a eventos
sismicos, enfrenta una problematica alarmante relacionada con el alto indice de
afectaciones en edificaciones ubicadas en sus barrios populares durante la ocurrencia
de sismos. A pesar de los avances en la ingenieria sismica y la conciencia publica sobre
la importancia de la preparacion para desastres, las edificaciones en estas areas
contindan mostrando debilidades estructurales que las hacen particularmente
susceptibles a dafios significativos durante eventos sismicos. Esta problemética plantea
desafios multidimensionales que van desde aspectos técnicos y urbanisticos hasta
cuestiones socioeconémicas y de gobernanza. Entre las principales causas que han
dado origen a esta problematica se pueden mencionar: deficiencias en la construccion,
falta de regulacion y supervision, crecimiento urbano desordenado, limitaciones
Socioecondmicas y la falta de conciencia y educacion.

Todo esto trae como consecuencia que ante este tipo de eventualidades ocurran
pérdidas de vidas y bienes, desplazamiento y vulnerabilidad de personas, impacto
negativo en la economia local, presion sobre los servicios publicos. Finalmente, la alta
susceptibilidad de las edificaciones en los barrios populares de la ciudad de Quito ante
eventualidades sismicas es una problematica compleja que requiere una accion
coordinada a nivel técnico, gubernamental y comunitario. La implementacion de
regulaciones mas estrictas, la educacion publica, el apoyo financiero y la planificacion
urbana sostenible son pasos cruciales para reducir el impacto de los sismos en estas
areas y garantizar la seguridad y el bienestar de sus residentes.

Adicionalmente, desde la perspectiva educativa, la universidad carece de un
mecanismo para evaluar la vulnerabilidad sismica en edificios, lo cual seria beneficioso
para los estudiantes al permitirles identificar los desafios técnicos y constructivos que
deberan abordar en los proyectos de intervencion en estructuras existentes. Esta
carencia es particularmente notable en el séptimo semestre de la carrera de
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arquitectura, donde se imparten cursos sobre intervencion en edificaciones
preexistentes. Esta falta de enfoque podria resultar en lagunas en el conocimiento
adquirido por los estudiantes, lo que potencialmente afectaria negativamente su futura
trayectoria profesional.

B.5. JUSTIFICACION

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en los barrios populares
de la ciudad de Quito se presenta como una medida fundamental en la gestion integral
de riesgos y en la promocion de la seguridad de la poblaciéon en una zona altamente
propensa a eventos sismicos. Esta justificacion se fundamenta en diversas razones que
resaltan la importancia de llevar a cabo este tipo de evaluaciones detalladas y
focalizadas:

Riesgo Sismico Significativo: Quito se encuentra en una region sismicamente activa
debido a su ubicacion en la interseccion de placas tectdnicas. Los barrios populares, a
menudo caracterizados por un crecimiento no planificado y construcciones informales,
podrian estar en mayor riesgo debido a la calidad variable de las edificaciones y la falta
de normativas de construccion adecuadas.

Poblacion Vulnerable: Los barrios populares suelen albergar a poblaciones de bajos
recursos econémicos, cuyas viviendas pueden no haber sido construidas con
estandares sismicos adecuados. La vulnerabilidad socioeconémica se traduce en una
menor capacidad de recuperacion frente a desastres, lo que hace necesario evaluar y
mejorar las condiciones de sus viviendas.

Impacto en la Sociedad y la Economia: Un terremoto significativo en una ciudad
densamente poblada como Quito podria tener un impacto devastador en términos de
vidas perdidas, heridos y dafios materiales. La inhabilitacién de viviendas y servicios
béasicos en los barrios populares afectaria desproporcionadamente a la calidad de vida
de sus habitantes y podria tener consecuencias econémicas negativas para la ciudad
en su conjunto.

Planificacion y Mitigacion: La evaluacion de la vulnerabilidad sismica proporciona
informacion crucial para la planificacion urbana y la toma de decisiones informadas. Los
resultados de estas evaluaciones permitirian priorizar intervenciones, asignar recursos
de manera eficiente y establecer estrategias de mitigacion adaptadas a las necesidades
especificas de cada barrio periférico.

Promocién de la Conciencia Publica: Realizar evaluaciones de vulnerabilidad sismica
en los barrios populares también puede contribuir a la promocién de la conciencia
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publica sobre los riesgos sismicos y la importancia de la construccion segura. Esto
podria incentivar la colaboracion de los residentes, autoridades locales y organizaciones
para implementar medidas preventivas y mejorar la resiliencia comunitaria.

Por otra parte se esta investigacion permitira establecer soluciones a aspectos clave
como: el fortalecimiento de regulaciones ya que permitira implementar y hacer cumplir
regulaciones de construccibn mas estrictas, especialmente en areas sismicas, para
garantizar que las edificaciones cumplan con estandares de seguridad adecuados; la
capacitacion y concienciacion llevando a cabo campafas educativas para informar a los
residentes sobre los riesgos sismicos, las medidas de preparacién y la importancia de
mantener edificaciones seguras; el apoyo financiero para facilitar el acceso a programas
de financiamiento y subsidios para que los propietarios puedan mejorar la seguridad de
sus edificaciones y por ultimo la planificacion urbana sostenible para desarrollar planes
urbanos que consideren la seguridad sismica al ubicar edificaciones y alentar un
crecimiento ordenado en areas vulnerables.

La implementacién de un método automatizado para la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica en edificaciones en Ecuador emerge como una solucion eficiente y esencial.
Dada la alta exposicion del pais a eventos sismicos debido a su ubicacién geografica
en una zona tecténicamente activa, la capacidad de este método para brindar
respuestas rapidas y precisas adquiere un valor insustituible. Su capacidad para
proporcionar evaluaciones en tiempo real empodera a las autoridades en la toma de
decisiones y en la coordinacion eficiente de respuestas de emergencia, reduciendo al
minimo las pérdidas materiales y financieras. Al recopilar y analizar datos a gran escala,
el método automatizado facilita la planificacion urbana y la formulaciéon de politicas
constructivas mas seguras en zonas propensas a terremotos.

También la implementacion de un método automatizado para evaluar la vulnerabilidad
sismica en edificaciones adquiere una relevancia significativa para los estudiantes que
cursan el séptimo semestre de la carrera de arquitectura. Dicho enfoque proveeria a los
estudiantes con una herramienta valiosa para comprender de manera mas profunda y
aplicada los desafios técnicos y constructivos que enfrentan al intervenir en estructuras
preexistentes. Al brindarles acceso a una evaluacion precisa y eficiente de la
vulnerabilidad sismica, este método automatizado les permitiria desarrollar habilidades
practicas esenciales, mejorar sus capacidades de toma de decisiones informadas y
cultivar un entendimiento sélido de cémo abordar la seguridad estructural en el disefio
y la planificacion arquitectonica. En dltima instancia, esta implementacion enriqueceria
la formacion académica de los estudiantes, preparandolos de manera mas integral para
los desafios reales que enfrentaran en su futura carrera profesional.
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En resumen, la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en los
barrios populares de la ciudad de Quito, utilizando un método automatizado, es un paso
esencial para salvaguardar la seguridad de la poblacién, mejorar la planificacién urbana
y promover la resiliencia ante eventos sismicos. La inversion en este tipo de
evaluaciones refleja un compromiso con la proteccién de vidas, la reduccion del impacto
de desastres y el fomento de comunidades més seguras y sostenibles.

B.6. MARCO CONCEPTUAL

La teoria de la tectdnica de placas tiene una amplia aceptacion entre los cientificos y
genera un marco para describir y predecir el comportamiento de la capa exterior de la
Tierra. (Palin & Santosh, 2021)(Lu et al., 2021). Esta teoria explica el movimiento de las
placas tectonicas y su interaccion con la litosfera y la astenosfera.(Stern, 2007) La
tectonica de placas es el movimiento horizontal de la corteza de la Tierra (litosfera)
sobre el manto (astenosfera) la fuerza motriz la proporciona el hundimiento de la
litosfera en las zonas de subduccion (Stern, 2018) (Palin & Santosh, 2021) y esta
caracterizada por un flujo constante de calor (Korenaga, 2013).

Esta teoria ha logrado explicar los mecanismos de interaccion entre las diversas placas
(Palin & Santosh, 2021) que generan variados fenOmenos geoldgicos como son la
formacion de montafas, la erupcion de los volcanes y la ocurrencia de
terremotos.(Arculus et al., 2019) (Wan et al., 2019). La subduccién es el proceso
mediante el cual las placas oceanicas mas delgadas y densas se hunden por debajo de
las placas continentales, es donde se forman los limites de convergencia entre
placas.(Wan et al., 2019)(Lu et al., 2021). La convergencia de placas a lo largo de la
costa oeste de Sudamérica se debe a la subduccién de las placas oceanicas Antartica
y de Nazca. (Wirth et al., 2022) (Horton et al., 2022)(Sun et al., 2022).

Los terremotos en las zonas de subduccién provocan algunos de los riesgos naturales
con potencialidades mas devastadoras de la Tierra. (Wirth et al., 2022) La zona de
convergencia ecuatoriana ha experimentado numerosos terremotos en el ultimo siglo,
iniciando con un el evento de 1906 que se propag6 a lo largo de 500 km de la interfaz
de contacto entre las placas. Muchas subsecciones de la zona de ruptura de 1906 han
producido posteriormente eventos de Mw = 7,7, el ultimo registrado fue el de Pedernales
de Mw 7,8 del 16 de abril de 2016 tras el cual se registraron mas de 10 000 eventos con
magnitudes de hasta 6,9 grados. (Font et al., 2020). Ningun evento Mw = 7,7 parece
haberse propagado mas de 1 grado al sur, lo que coincide con la zona de subduccion
de la Dorsal Carnegie.(Lynner et al., 2020).
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En los limites de placas convergentes, donde una placa tecténica se subduce bajo la
otra a lo largo de un limite de falla suelen producirse grandes terremotos Durante el
periodo entre sismos las placas se pueden bloquear por friccion, lo que provoca una
creciente acumulacién de tensiones debida a la carga tectdnica hasta que supera la
resistencia de la falla y la tension se libera en forma de energia sismica durante un
terremoto.(Wirth et al., 2022) (Muldashev & Sobolev, 2020).

Los grandes mega terremotos pueden producir violentos movimientos del terreno y
riesgos en cascada, como corrimientos de tierras, cambios en el nivel del suelo costero
y licuefaccién, como ocurrié en los terremotos de M8,8 en el Maule en 2010 y M9,1 en
Tohoku en 2011.(Wirth et al., 2022). En un trabajo realizado en la ciudad Bahia de
Caraquez, después del terremoto de Pedernales, mediante drones y la utilizacion de
evaluacién visual rapida mediante el P-154 de la FEMA, se encontraron nimeros
problemas por lo que los autores terminan recomendando la realizacion de
evaluaciones sismicas y programas de rehabilitacién estructural en la ciudad para
prevenir futuras catastrofes.(Haro et al., 2019)

La evaluacion de riesgo sismico y de la vulnerabilidad de los edificios requiere un
modelo de exposicion. Estos modelos de exposicidon cuantifican las edificaciones en
funcion de sus caracteristicas estructurales (Pavi¢ et al., 2020). La evaluacion de la
vulnerabilidad de las edificaciones en una zona es un requisito para evaluar el riesgo y
para disefiar estrategias de mitigacion (Aguado et al., 2018)

La utilizacion de métodos visuales de evaluacion de vulnerabilidad sismica resulta
conveniente dado el poco tiempo que requiere para su ejecucion, resulta favorable
porque no hace falta personal con una alta especializacion para llevarla a cabo. Varios
autores han utilizado diversos softwares para llevar adelante sus investigaciones,
(Sarhosis et al., 2018) usaron tanto métodos analiticos como computacionales para
evaluar edificaciones patrimoniales, (Yariyan et al., 2020) evaluaron los riesgos
utilizando sistemas de informacién geografica y usando ldgica fuzzy y redes neuronales
para ello.

El desarrollo de una herramienta informatica puede hacer mas rapida aun la aplicacion
del método de evaluacion visual, puede mejorar sustancialmente el almacenamiento y
manejo de los datos y la confiabilidad en las evaluaciones.

SEDE AMBATO - CAMPUS MANUELA SAENZ SEDE AMBATO - CAMPUS SIMON BOLIVAR SEDE QUITO - CAMPUS EUGENIO ESPEJO
Av. Manuela Saenz y Agramonte Bolivar 2035 y Guayaquil Machala y Sabanilla indoamerica.edu.ec
(+593) 3 299 4560 (+593) 3 299 4560 (+593) 2 382 6970




Universidqd
Indoameérica

PROYECTO DE INVESTIGACION

Cdédigo Formato: FOR-PYI-2.0- 0496

Version: 2.0

‘ Fecha de vigencia: 23.02.2023 | Pag. 11/

B.7.

OBJETIVOS

Evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de los barrios populares de la
ciudad de Quito mediante la implementaciéon de un método automatizado que permita

una visualizacién rapida de resultados.

Crear un método automatizado para la evaluacién de vulnerabilidad
sismica utilizando Access como plataforma para facilitar el proceso de
recoleccion y almacenamiento de informacion.
Evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de los barrios de
Corazén de Jesus en Atucucho y Supermanzana “C” de Carcelén alto,
utilizando el método automatizado para darle a los decisores informacién
relevante acerca de la vulnerabilidad de las edificaciones en dos barrios

populares de Quito.

Analizar los resultados obtenidos en el método automatizado vy
compararlos con los resultados del método manual para la validacion del

primero

Objetivo General

Resultado

Crear un método automatizado
para la evaluacion de
vulnerabilidad sismica
utilizando Access como
plataforma para facilitar el
proceso de recoleccion y
almacenamiento de
informacion

Método automatizado para evaluar la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones.
Implementado en el software Access.

N° | Objetivo Especifico

Resultado

Porcentaje

1 |Crear un método
automatizado para la
evaluacion de vulnerabilidad
sismica utilizando Access
como plataforma para facilitar
el proceso de recoleccion Yy
almacenamiento de
informacion.

Método automatizado (base de
datos) Microsoft Access para
evaluacion de vulnerabilidades
sismicas en edificaciones.

40%
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2 | Evaluar la vulnerabilidad | Datos de evaluacion de 40%
sismica de las edificaciones | vulnerabilidades, encuestas
de los barrios de Corazén | manuscritasy datos digitales
de Jesus en Atucucho y | (base de datos)

Supermanzana “C” de
Carcelén alto, utilizando el
método automatizado para
darle a los decisores
informacion relevante
acerca de la vulnerabilidad
de las edificaciones en dos
barrios populares de Quito.

3 | Analizar los resultados Resultados a partir de las 30%
obtenidos en el método encuestas (edificaciones con alta
automatizado y vulnerabilidad sismica, media y
compararlos con los baja) Resultados a partir del
resultados del método método automatizado
manual para la validacion (edificaciones con alta
del primero vulnerabilidad sismica, media y

baja) validacién del método
automatizado.
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B.8. METODOLOGIA

Para la realizacion del estudio de vulnerabilidad sismica hemos adoptado un enfoque
cuantitativo, para ello se aplicara el procedimiento descrito en la (Figura 1). Para la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras existen dos métodos. El método
cuantitativo que requiere de muchos recursos y de tiempo, por eso se desarrollaron los
métodos cualitativos que son mucho mas rapidos y econdmicos. El enfoque actual para
desarrollar este tipo de estudios es realizar en primera lugar estudios cualitativos y solo
llevar a cabo estudios cuantitativos en aquellas edificaciones evaluadas en primera
instancia como de mediana o alta vulnerabilidad. El estudio estaréa dividido en tres fases
que se muestran a continuacion:

Enfoque cuantitativo

Actividades

Recursos

U

2

4

Fase 1

Elaboracion del método
automatizado para la
evaluacion de
vulnerabilidad sismica
en edificaciones.

1. Disefio de la
arquitectura del
método automatizado

2 Disefio y confeccion
de la base de datos

3.Desarrollo del
método y puesta en
produccioén.

« Computadora
» Software Acces
* Hojas A4

e Lapiz

« Borrador

U

4

Fase 2

Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica
en edificaciones
aplicando el método
automatizado.

4. Levantamiento de
datos barrio Corazén
de Jesus, Atucucho

5 Levantamiento de
datos Supermanzana
C Carcelén

6. Computo de datos

<

\ 4

¥

Productos

2

Método
automatizado para
evaluacion de
vulnerabilidades
sismicas en
edificaciones

U

« Computadora

* Método
automatizado

e Camara
fotografica

* Hojas A4

e Lapiz

« Borrador

Base de datos
para el anélisis de
vulnerabilidades
en edificaciones
de los barrios de
Atucucho y
Supermanzana “C”

\ 4

U

Fase 3

Validacion del método
automatizado.

=

7. Analisis de
resultados proceso
automatizado

8. Analisis de
resultados proceso
manual

9. Comparacion de
datos y validacion del
método

B

e Computadora

* Método
automatizado

* Hojas A4

e Lapiz

« Borrador

2

Resultados de la
evaluacion de
vulnerabilidades
sismicas de las
edificaciones de
los barrios de
Atucucho y
Supermanzana C

Figura 1. Matriz de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la zona evaluada
Fuente: Datos evaluados por los autores, 2022.
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Zonas de Estudio

Barrio Corazon de JesUs perteneciente a Atucucho. Es un barrio ubicado en una zona de
construcciones informales, cuenta con 271 edificaciones, todo el universo va a ser evaluado.
(Figura 2)

EOERNAES

: YJNHF\W

+ ESCALINATAS
") RECREATIVOS
N @ Aseaveroe
I @ RELGOSO
#+ sawo

Figura 2. Mapa del barrio Corazdn de Jesus perteneciente a Aatucucho

La Supermanzana C de Carcelén fue una zona de desarrollo planificada para la construccion
de viviendas, cuenta con 349 edificaciones, todo el universo va a ser evaluado (Figura 3)
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Figura 3. Mapa de la supermanzana C perteneciente a Carcelen

Inspeccidn visual previa de la zona, v tipologia empleada para evaluacion de vulnerabilidad
sismica de las edificaciones.

Se va a realizar la evaluacion visual general de las zonas de estudio, para definir la
complejidad y caracteristicas de los trabajos a realizar, se van a determinar las principales
tipologias constructivas existentes, caracteristicas generales de fachadas, cubiertas y
entrepisos, en esta etapa vamos a hacer contacto con las organizaciones barriales con el fin
de socializar el objetivo y los alcances de los trabajos.

Método cualitativo de evaluacion.

Se trata de un estudio aplicado en el cual se va a utilizar un disefio no experimental de tipo
transeccional descriptivo, en concreto se va a emplear el método cualitativo para la
evaluacion de la vulnerabilidad en edificaciones, basado en el formato de trabajo de la
GPESRE, 2015, donde se aplica la metodologia de inspeccién y evaluacién sismica
simplificada para estructuras existentes pre-evento, la cual mide variables cualitativas y cuyo
objetivo es discriminar las edificaciones mas vulnerables frente a eventos sismicos, que
requieran estudios posteriores méas detallados y a su vez que sirva para implementar
programas de mitigacion de riesgos.

Instrumentos de tomas de datos en campo.

Para abordar los trabajos a realizar, se decidio usar dos fichas de evaluacion, la primera es la
ficha o formato para levantamiento de riesgo sismico, de la guia practica GPESRE, 2015,
Figura 5. y la segunda es las ficha de captura de datos del Centro Nacional de Prevencion de
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Desastres (CENAPRED en lo adelante) con ligeras modificaciones Figuras 6, 7y 8 con la
finalidad de abarcar las variables necesarias para la evaluacion o estudio de diagnostico que
no incluye el formato GPESRE, 2015.

FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE RIESGO SISMICO
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera Wi Portico hormigon armado C1 Portico acero laminado S1
Paredes sin refuerzo URM Réitioo iowsilgon sopado von paredcs C2 Portico acero laminado con diagonales S2
estructurales
Paredes reforzadas RM Po‘rllcu Hofodigon anmiado con paredeiin C3 Portico acero laminado doblado en frio S3
refuerzo
Mixla. a.ccro-hormigdn o mixta madera- MX |Hormigén armado prefabricado pC Portico acero laminad‘n ‘con paredes s4
|hormigon estructurales de hormigon armado
Portico acero con paredes sin refuerzo S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJES FINALES
Tipologia del sistema estructural [ Wi [URM | RM [MX] C1 [ 2] [ PC| s1 [ S2[s3[s4] 85
Puntaje bisico | aa] 18 [28[18] 25 ] 28] | 24 ] | 31 2]28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A| N/A 04 ] 02 0.4 0.4 02 | 02 02 | 04 [N/A]| 04 0.4
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A| NA [ NA| 0. 0,6 0.8 03| 04 ] 0, 08 | NA| 0.8 0.8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical [25] <1 | <0 [aas]<5] < [ =L ] 1] <1 [<1,5]-1,5] -1 -1
Irregularidad en planta [ -05] -05 [-05]-05]-05]-05][-05[-05[-05[-05]-05[-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo (construido antes de 1977) o autoconstruccion 0 -0.2 - |--12] -12 -1 02|-08| -1 [-08]-08[-08] -0.2
C. ido en etapa de transicion (entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo modemo (construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14 24 1.4 1 1,4 14 1 1,6 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -0.4 04|04 -04]|-04|-04|-04|-04]-04]-04(-04[ -04
Tipo de suelo D 0 -0,6 06|06 06 | -06|-04]-06]|-06|-06]-06]|-06]| -04
Tipo de suelo E 0 -08 | 04]-12| -12]-08]|-08f-12{-12]-12]-12]-12] -08
PUNTAJE FINAL (S)
S<2 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2<8<2,5 Media vulnerabilidad
S$>2.5 Baja vulnerabilidad

Figura 5. Formato para levantamiento de riesgo sismico.
Fuente: Formato de captura de datos para evaluacion estructural (GPESRE, 2015)
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FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE RIESGO SISMICO

DATOS GENERALES

Nombre de la edificacion:
Direccion:

Fecha: Hora:

Nombres de evaluadores:

I:] Ingenicro

Arquitecto

Duracion visita:

D Estudiante Ing
I:] Estudiante Arq

INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE

Nombre del local/cuerpo/area:

Persona contactada

Cargo o funcion:

Nivel freatico (m): Pendiente del terreno

Teléfono: Correo electronico:
USO
[ IDormitorio | [Preescolar L_IGimnasio |[Oficinas
"_g afios & ; Primaria _Bal(’m reunion/baile/juego 2 DC ‘omedor
; BCocina B Sccundaria £ |LICinc/teatro/auditorio E D()lro
= Otro 3 [Bachiller g [[piscina 3
= = |_|Biblioteca =  |[Estadio E
- & Musco = Mro : §
S
[ JEstancia infantil [Cralter O <
= :|(.' onsultorio E Bodega Observaciones:
; Enfermeria = [(Generac. Eiéctrica O
T [dowo _SZ E Estacionamiento 8
3 £ Otro (] D, —
e & o
Ocupacion: Abandonada/desocupada Desalojada por dafios
Jabitada/en uso Numero de ocupantes o capacidad de personas
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo de suelo Suelo Cim. Superficial Cim. profunda
lanicie D Limo o arcilla D Blando D Zapata aislada |:| Pilotes
adera de cerro D Granular suelto D Transicion D Zapata corrida E] Otro
Rivera rio/lago D(}ranular compacto D Firme Cimiento de piedra
HFondo de valle BRoca B Losa
Otro__ Otro_ D Cajon

(%):

Distancia a rio/lago/mar (m):

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

No. de niveles, n Aiio de construccion:

No. De sotanos:

j Mezanine (Losa intermedia que no cubre toda la plan
al’iso a media altura

Escalera externa
DScmisOlunu (a medio nivel de calle)

Instalaciones
:] Elevador

Agua potable
Gas
Extintores incendio

Observaciones:

Afio de rehabilitacion:

[TJApéndices en azotea (escaleras/elevador/cuarto azotea)

Area del terreno (m2):
Area de la planta tipo (m2):

Dimensiones Generales: > Frente | Fachada
La) X~ Frente (m): X 4| principal
Y = Fondo (m): Calle
Altura planta baja (m): PLANTA
Altura entrepisos (m): Ejemplo de
No elevadores: <k nomenciatura
> n 8 8 l local: )
No. Escaleras independientes: =%
“léctrica E na b=od
3 a = N3 Piso 2
Icantarillado N2 Piso 1
0 d M Planta Baja
2 s Sotano 1
8 s2 Sotano 2
ELEVACION
Hoja 1 de 3

’_I'_El

Figura 6. Formato 1 de captura de datos para evaluacion estructural.
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por los autores, 2022.
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Fuente: Formato de captura de datos para evaluacién estructural (CENAPRED), y Datos evaluados
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FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE RIESGO SiSMICO

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

LI Sistema aporticado

|LISistema de paredes portantes

Metalico Bloques de hormigon
Hormigon armado E Ladrillos de barro Observaciones:
Madera Adobe
[: Mixto E Otro Hacer referencias fotogrificas:

] Sistema mixto

CARACTERISTICAS DE LAS FACHADAS

|| Paredes sin reforzar
Bloques de hormigon
Ladrillos de barro

HAdubc

Paredes adosadas a columnas
Paredes separadas de columnas
Fachada prefabricada

[Metalica

Otro Hormigon armado Recubrimiento de
D()lm Recubrimientos muy fragiles
Observaciones: D Carpinteria Elementos colgados

D Falso techo

L] Elementos ornamentales sin fijar
Terminacion de las paredes
Pared sin revocar
Pared revocada con mortero

Hacer referencias fotograficas:

CARACTERISTICAS DE LAS PAREDES INTERIORES

[_l Paredes sin reforzar
[Bloques de hormigon

Observaciones:

Paredes adosadas a columnas
Paredes separadas de columnas

Ladrillos de barro Prefabricada Pared revocada con mortero
Adobe Metalica Recubrimiento de
Otro [Tormigon armado Recubrimientos muy fragiles

DOlm

Terminacion de las paredes
Pared sin revocar

Elementos colgados

Hacer referencias fotogrificas:

CARACTERISTICAS DE LA CUBIERTA

I Cubierta plana
Losa aligerada de hormigon armado
Losa prefabricada de hormigén armado
DOlm:
Observaciones:

LI Cubierta inclinada
Losa aligerada de hormigon armado
Losa prefabricada de hormigén armado
Ligera
Otro:
Hacer referencias fotograficas:

CARACTERISTICAS DE ENTREPISOS

|_ILosa aligerada de hormigén armado
B].osa prefabricada de hormigon armado
Ligera

Observaciones:

D( dtro:

Hacer referencias fotograficas:

VULNERABILIDAD

Posicién en

| | Aislado

[_[Esquina

L] Medio

Irregularidad en planta
gAsimélrico (efectos de torsion)
Aberturas en planta > 20% (drea o longitud)
Dl,ongilud entrantes/salientes >15%
Dhu “L” u otra geometria irregular
chpumci(m inadecuada (junta sismica)
Diagrama discontinuo

Ejes no paralelos
] Losa plana y vigas banda
D.)esplazamiemo de planos
D( dtro:

Observaciones:

Salientes excesivos (volados)

1

Irregularidad en elevacion

Planta baja flexible

Marcos o paredes no llegan a la cimentacion
Columnas cortas

Reduccion de la planta en pisos superiores

Apoyos a diferente nivel (laderas)

Grandes masas en pisos superiores

Arreglo irregular de ventanas en fachada

Sistema de entrepisos inclinados

Ejes verticales discontinuos

Losas de piso que no coinciden

Configuracion escalonada

Desplazamiento plano del portico (efecto domind)
Edificio esbelto h>5 veces el ancho menor en planta
Volados m
Distribucion irregular de masa

Referencias fotogrificas:

Otras fuentes de vulnerabilidad

IColumna débil-viga fuerte
Vigas banda

Conexion excéntrica viga-columna No. de pisos: Dl\lurcn/p('»rlicu
Péndulo invertido/una solo hilera de columnas D Separacion (cm): D Paredes portantes
E Un elemento resiste mas del 35% del sismo Uso: B Otro
[: Excavacion aledaiia al edificio []sin dao Piso a diferente altura
afio medio Referencias fologrificas:

Edificio vecino critico

afio severo Hoja 2 de 3

Figura 7. Formato 2 de captura de datos para evaluacion estructural.
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Fuente: Formato de captura de datos para evaluacién estructural (CENAPRED), y Datos evaluados
por los autores, 2022.
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FORMATO PARA LEVANTAMIENTO DE RIESGO SISMICO

CROQUIS DEL EDIFICIO (con medidas en m) O IMAGENES FOTOGRAFICAS

Otros datos de inferés

Hoja 3 de 3

Figura 8. Formato 3 de captura de datos para evaluacion estructural.
Fuente: Datos evaluados por los autores, 2022.
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Instrumento de tomas de datos automatizado.

Después que se haya desarrollo la base de datos y software en ACCES se va a proceder
a realizar la evaluacion sismica de edificaciones en cada una de las areas de estudioy a la
obtencion de los reportes con el grado de vulnerabilidad de cada una de ellas asi como los
principales errores estructurales en configuracion de las edificaciones.

Estudio de diagndstico o evaluacion de las edificaciones.

Se va arealizar la inspeccion visual detallada de cada edificacion en particular, se van a llenar
las fichas de evaluacion y los formatos para levantamiento de riesgo sismico, se va a elaborar
croquis de plantas y elevaciones con dimensiones generales, y se van tomar fotos de cada
inmueble, con el objetivo de verificar y corregir cualquier incongruencia de la toma de datos
de campo.

A continuacion, se procedera a determinar el grado de vulnerabilidad de riesgo sismico de
acuerdo con el puntaje de cada edificio en la ficha llenada. Se cuantificaran los datos
levantados segln planillas para cada area de estudio y se determinaran los principales errores
de las construcciones evaluadas en lo que respecta a la configuracién estructural.

Comparacién de los resultados
Después de la utilizacion de los dos instrumentos se va a realizar la comparacion de los

resultados obtenidos mediante ambos instrumentos. Se va a realizar el analisis critico de
los dos procedimientos determinando fortalezas y debilidades de los mismos. Finalmente
se corregiran los problemas que se detecten en el software y la base de datos de manera
que el mismo quede disponible para seguir evaluado nuevas zonas.

.C. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO
C.1. ALCANCE

Ambito geogréfico o institucional en el cual se desarrollara y aplicara el proyecto.

Internacional

Nacional X

Provincial

Cantonal

Parroquial

Institucional
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C.2. IMPACTO SOCIAL (Frank)

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de los barrios populares
de Quito, o de cualquier otra ciudad propensa a terremotos, puede tener un impacto
social significativo en varios aspectos como son:

La sequridad de los residentes: La evaluacion de la vulnerabilidad sismica permite
identificar edificios que podrian colapsar o sufrir dafios graves durante un terremoto. Al
conocer la condicién estructural de las edificaciones en los barrios populares, se puede
tomar accion para reforzar, reparar o incluso reemplazar estructuras en riesgo, lo que
contribuye a la seguridad de los residentes y reduce la probabilidad de pérdidas
humanas durante un evento sismico.

La reduccion de riesgos: Al identificar las areas mas vulnerables, las autoridades locales
y los planificadores urbanos pueden implementar medidas para reducir el riesgo
sismico. Esto podria incluir la adopcion de regulaciones de construccién mas estrictas,
la promocién de la construccién sismorresistente y la implementacion de planes de
evacuacion y respuesta en caso de terremoto.

El desarrollo _sostenible: La mejora de la infraestructura y la reduccién de la
vulnerabilidad sismica en los barrios populares pueden promover un desarrollo mas
sostenible. Las edificaciones mas seguras tienen una vida Util mas larga y requieren
menos reparaciones y reconstrucciones después de un terremoto, lo que a largo plazo
puede reducir los costos econémicos y sociales asociados con los desastres naturales.

La equidad urbana: Los barrios populares a menudo son areas con menor acceso a
recursos y servicios basicos. La evaluacién de la vulnerabilidad sismica puede dirigir la
atencion a estas areas, promoviendo la equidad urbana al garantizar que todos los
ciudadanos tengan acceso a viviendas seguras y protegidas ante eventos sismicos.

La conciencia y educacion publica: La evaluacién de la vulnerabilidad sismica puede
aumentar la conciencia publica sobre los riesgos sismicos y la importancia de viviendas
seguras. Esto puede fomentar la educacién y la capacitacién en temas de preparacion
para desastres, lo que a su vez puede mejorar la respuesta de la comunidad ante
situaciones de emergencia.

La confianza en la infraestructura: Cuando los residentes tienen confianza en la calidad
y seguridad de sus viviendas y entorno construido, se crea un sentido de seguridad y
estabilidad en la comunidad. Esto puede tener un efecto positivo en la cohesion social
y en la calidad de vida de los habitantes de los barrios populares.
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En resumen, la evaluacién de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de los
barrios populares de Quito y en cualquier ciudad similar puede tener un impacto social
profundo al mejorar la seguridad de los residentes, reducir riesgos, promover el
desarrollo sostenible, fortalecer la equidad urbana y aumentar la conciencia publica
sobre la importancia de viviendas seguras y preparacion para desastres

C.3. IMPACTO CIENTIFICO

La generacion de datos y conocimiento: La evaluacién de la vulnerabilidad sismica
implica la recopilacion de datos detallados sobre la condicion estructural de las
edificaciones y su comportamiento ante terremotos. Estos datos pueden ser utilizados
para comprender mejor como diferentes tipos de construcciones responden a las
fuerzas sismicas y como se pueden mejorar en términos de disefio y materiales. Esta
informacién contribuye al conocimiento cientifico en ingenieria sismica y construccion.

El desarrollo de modelos de simulacién: Los datos recopilados durante la evaluacion
pueden ser utilizados para desarrollar modelos de simulacién computacional que imiten
el comportamiento de las edificaciones durante un terremoto. Estos modelos permiten
a los cientificos e ingenieros estudiar diferentes escenarios sismicos y evaluar la
efectividad de estrategias de mitigacion y reforzamiento.

La investigacion en ingenieria sismica: La evaluacion de la vulnerabilidad sismica
proporciona oportunidades para investigar nuevos métodos y técnicas de evaluacion,
monitoreo y reforzamiento de edificios. Los cientificos pueden desarrollar enfoques
innovadores para evaluar la vulnerabilidad estructural, analizar la respuesta dinamica
de las edificaciones y proponer soluciones técnicas para mejorar la resistencia sismica.

La validacion de teorias y modelos existentes: Los datos recopilados durante la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica pueden utilizarse para validar teorias y modelos
existentes en el campo de la ingenieria sismica. Esto contribuye a la mejora y ajuste de
enfoques tedricos y modelos de prediccion, permitiendo una mejor comprension de
cémo los edificios se comportan durante eventos sismicos.

La investigacion interdisciplinaria: La evaluacion de la vulnerabilidad sismica involucra
a multiples disciplinas, como la ingenieria civil, la geologia, la sismologia y la
arquitectura. El trabajo conjunto de expertos en estas areas puede fomentar la
investigacion interdisciplinaria, generando nuevos conocimientos y enfoques que
aborden de manera integral la problematica de la vulnerabilidad sismica en las
edificaciones.
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La mejora de codigos y regulaciones de construccion: Los resultados de la evaluacion
de la vulnerabilidad sismica pueden influir en la revisidbn y mejora de los codigos y
regulaciones de construccién. La informacion cientifica recopilada puede respaldar la
implementacion de estandares mas rigurosos para la construccion sismorresistente, lo
que a su vez contribuye a la seguridad de las edificaciones.

Finalmente la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones puede
enriguecer el conocimiento cientifico en diversas areas de la ingenieria, la sismologia y
la construccién. Los datos y las investigaciones generadas a partir de estas
evaluaciones pueden contribuir a la mejora de la preparacion ante terremotos y al
desarrollo de estrategias mas efectivas para proteger a las comunidades vulnerables.

C.4. IMPACTO ECONOMICO (Frank)

La evaluacién de la vulnerabilidad sismica en los barrios populares de la ciudad de Quito
podria tener varios impactos econémicos, tanto positivos como negativos, dependera
del manejo equilibrado que se haga de los costos y los beneficios de seguridad.

Impactos positivos:

Reduccion del riesgo de dafios: Si se realizan evaluaciones de vulnerabilidad sismica y
se implementan medidas de mitigacion en los barrios populares, se podria reducir el
riesgo de dafios en caso de un terremoto. Esto podria evitar la pérdida de vidas
humanas y la destruccion de propiedades, lo que a su vez podria proteger la inversiéon
econdmica y la infraestructura.

Mejora de la infraestructura: La evaluacion de vulnerabilidad podria impulsar la inversion
en la mejora de la infraestructura en los barrios populares. Esto podria crear
oportunidades de trabajo en la construccion y rehabilitacion de edificios y viviendas, lo
gue beneficiaria a la economia local.

Atraccion de inversion: Si se demuestra que los barrios populares son mas seguros en
términos sismicos, esto podria atraer inversiones tanto de individuos como de
empresas. La inversion en estas areas podria generar empleo y estimular el crecimiento
econdmico.
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Impactos negativos:

Costos de evaluacion y mitigacion: La realizacién de evaluaciones de vulnerabilidad
sismicay la implementacién de medidas de mitigacion pueden ser costosas. Esto podria
representar un desafio econdémico para las comunidades y los gobiernos locales que no
cuentan con suficientes recursos financieros.

Desplazamiento de poblacién: En algunos casos, las medidas de mitigacién podrian
implicar la reubicacién de poblacién en riesgo. Esto podria generar costos sociales y
econdmicos, ya que las personas podrian perder sus hogares y comunidades, y podrian
necesitar apoyo para establecerse en nuevas areas.

Impacto en la propiedad inmobiliaria: Si se descubre que una gran parte de la propiedad
inmobiliaria en los barrios populares es vulnerable a los terremotos, esto podria reducir
el valor de las propiedades y dificultar la obtencion de préstamos para viviendas en esas
areas.

También desarrollar un método automatizado para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica en edificaciones podria tener varios impactos econémicos
positivos para la Universidad Tecnolédgica Indoamérica.

Diferenciacion y reputacion: La implementacion de una solucion tecnoldgica avanzada
y novedosa como esta podria aumentar la reputacion de la universidad en el campo de
la arquitectura y la ingenieria. Esto podria atraer a més estudiantes y profesionales
interesados en estudiar en una institucion que esta a la vanguardia de la innovacién en
el sector.

Programas de formacion especializada: La universidad podria ofrecer programas de
formacion y cursos especializados en el uso de este método automatizado. Estos cursos
podrian atraer a estudiantes y profesionales que buscan mejorar sus habilidades en
evaluacion de vulnerabilidad sismica, generando ingresos adicionales para la
universidad.

Investigacién y colaboracién: El desarrollo de esta tecnologia podria impulsar la
investigacion en el campo de la ingenieria sismica y la arquitectura. La universidad
podria establecer colaboraciones con otras instituciones académicas y empresas en
proyectos de investigacién conjuntos, lo que podria generar financiamiento y
oportunidades para generar ingresos.
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Licenciamiento de la tecnologia: Si el método automatizado se considera novedoso y
eficaz, la universidad podria considerar licenciar la tecnologia a empresas o
instituciones interesadas en utilizarla. Esto podria generar ingresos a través de
acuerdos de licencia y regalias.

Consultoria_y servicios: La universidad podria ofrecer servicios de consultoria a
empresas y organizaciones que buscan evaluar la vulnerabilidad sismica de sus
edificaciones. Esto podria generar ingresos a través de proyectos de consultoria y
servicios de evaluacion.

Incremento de la matricula: La creacién de una reputacion sélida en el desarrollo de
tecnologias innovadoras podria aumentar la demanda de admision a la universidad, lo
que podria traducirse en un aumento en la matricula y, por lo tanto, en los ingresos.

En conclusion, la evaluacién de la vulnerabilidad sismica en los barrios populares de la
ciudad de Quito podria tener un impacto mixto en la economia. Si se maneja de manera
adecuada y se equilibran los beneficios de la seguridad con los costos involucrados,
podria contribuir a una mayor seguridad para los residentes y a un desarrollo mas
sostenible de estas &reas. Ademds, desarrollar un método automatizado para la
evaluacién de la vulnerabilidad sismica en edificaciones no solo podria tener un impacto
positivo en la formacion de los estudiantes, sino que también podria generar diversas
oportunidades econOmicas para la universidad a través de la diferenciacion, la
educacion especializada, la investigacion colaborativa, el licenciamiento de tecnologia,
los servicios de consultoria y el aumento de la matricula

C.5. IMPACTO POLITICO

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica en los barrios populares de la ciudad de Quito
puede tener diversos impactos politicos. Por un lado, esta evaluaciéon puede aumentar
la conciencia sobre los riesgos sismicos entre la poblacién, presionando a los lideres
politicos a priorizar la seguridad ciudadana. La forma en que los lideres respondan a
esta evaluacion puede influir en su imagen publica y popularidad, ya que una respuesta
efectiva y comprometida podria mejorar su reputacién, mientras que la inaccién podria
llevar a criticas. Ademas, la evaluacion podria fomentar la participacion ciudadana en
la toma de decisiones sobre seguridad y desarrollo urbano. La asignacion de recursos
financieros para las evaluaciones y medidas de mitigacion podria generar debates
politicos sobre la distribucion de fondos y prioridades. Este tema también podria influir
en elecciones locales y nacionales, ya que los ciudadanos podrian evaluar la capacidad
de los candidatos y partidos para abordar los riesgos sismicos al emitir sus votos. En
resumen, la evaluacion de la vulnerabilidad sismica puede impactar significativamente
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en la percepcion de los lideres politicos, la participacion ciudadana y las decisiones de
asignacion de recursos, influyendo en la arena politica a niveles variados.

C.6. DESCRIPCION ACTIVIDAD I+D

Se busca desarrollar una base de datos donde se vaya almacenando la informacién de
vulnerabilidad de las edificaciones evaluadas de manera que se automatice el proceso
de toma de datos y evaluacion sismica de las construcciones. Para el desarrollo de la
base de datos se van a cumplir varias etapas

1. Se va a realizar el estudio detallado del método de evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de edificaciones existentes que recoge la Guia practica para evaluacion sismica
y rehabilitacién de estructuras, de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 2015, y para capturar elementos que no incluye la guia se utilizara
la ficha de captura de datos Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED),
de forma que se complementen los criterios de evaluacién més adecuados.

2. Desarrollo de la base de datos y software en ACCES que permita realizar la
evaluacion sismica de edificaciones existentes siguiendo los criterios definidos en la
primera etapa facilitando la automatizacion del proceso para una mayor eficacia y
precision

3. Se realizaran pruebas de validacion del software, para ello se van a comparar la
eficacia y precision obtenidos al realizar la evaluacion manualmente contra los
resultados obtenidos para la mediante el software

4. Se continuard mejorando el software a través de la evaluacion periédica y la posible
migracién a otras plataformas de mayor alcance en la medida que la base de datos vaya
creciendo en registros y ocupe una geografia mas extensa.

El producto final obtenido es un método automatizado con base en el software Acces
gue permitira agilizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en
tiempo real.

C.7. VINCULACION CON LA COMUNIDAD

La colaboracion con diferentes actores y las organizaciones barriales es fundamental
en el proceso de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las estructuras, ya que
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facilita la participacion de la comunidad en el proceso y en la difusion de los resultados.
Es necesario crear conciencia de los peligros que se corren cuando las viviendas han
sido evaluadas como vulnerables. Frente a la eventualidad de la ocurrencia de un sismo
las edificaciones pueden colapsar o quedar tan dafiadas que no se puedan recuperar,
por eso la colaboracion con organizaciones locales y la promocién de la responsabilidad
social son muy necesarios. El proceso de evaluacion debe ser antecedido por el
contacto previo con las organizaciones barriales, la imparticion de cursos cortos para
maestros de obra y otros interesados y la divulgacién final de los resultados, asi como
recomendaciones.

C.8. CONSIDERACIONES ETICAS

Nos comprometemos a realizar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de manera
respetuosa hacia los principios éticos y los derechos de las personas involucradas. Los
procedimientos a emplear se basardn en principios de transparencia, participacion
comunitaria, promocién de la responsabilidad social en la toma de decisiones para la
implementacion de medidas de reforzamiento para reducir el riesgo sismico

C.9. PRODUCTOS DE INVESTIGACION

Los resultados de investigacion esperados incluyen la publicacion de dos articulos en
revistas SCOPUS, la elaboracion de una base de datos y software con potencialidades
de crecimiento y de uso en investigaciones futuras. Ademas, los estudiantes que
colaboren con el proyecto van que quedar capacitados en la utilizacion del método para
evaluacion sismica y rehabilitaciébn de estructuras, de conformidad con la Norma
Ecuatoriana de la Construccién NEC 2015. En la medida que a investigacion avance y
la base de datos crezca se pueden ir incorporando instituciones e ir estableciendo
contacto con otros grupos de investigacion con el fin de crear una red de investigadores.
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C.10. PLAN DE PUBLICACIONES

Nombre de la publicacién Revista / Tipo de Basede | Cuartil
Congreso publicacion datos / Decil
Evaluacién de la Congreso |IEEE Procee SCOPUS Q4
vulnerabilidad sismica de dings
las edificaciones del barrio
Corazon de Jesus, en
Atucucho,Quito 2023.
Evaluacion de la JOURNAL OF Articulo SCOPUS Q4
vulnerabilidad sismicade | SUSTAINABLE
las edificaciones de la ARCHITECTURE
Supermanzana “C’, de QECDAIEEQERING
Carcelén, Quito 2023.
Algunas consideraciones Congreso Procee SCOPUS Q4
acerca del uso del CSECity dings
método de la FEMA para
evaluaciones de
vulnerabilidad sismica en
conjunto con el método
de la CENAPRED
C.11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Actividad Fecha Fecha Fin Descripcién del gasto
Inicio
o _ Elaboracion de software para
Disefio de la arquitectura del 29-03-2024 | evaluacion de vulnerabilidad
método automatizado 01-03-2024 sismica
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Disefio y confeccion de la Elaboracion de software para

base de datos 01042024 | 050004 | €Valuacion de vulnerabilidad
sismica

Desarrollo del método y Elaboracion de software para

puesta en produccion 03-06-2024 | 31-07-2024 eyalgauon de vulnerabilidad
sismica

Levantamiento de datos Salidas de campo, combustible,

barrio Corazén de Jesus, 01-08-2024 | 30-08-2004 | Peaies, alquiler de vehiculos

Atucucho

Levantamiento de datos Salidas de campo, combustible,

Supermanzana C Carcelén | 05090024 | 30-09-2024 | P€@ies, alquiler de vehiculos

Alto
Reactivos, materiales de

Computo de datos 01102024 | 31.10.0024 | '@DOratorio, insumos de oficina /
campo, impresiones, copias.

Analisis de resultados Reactivos, materiales de

proceso automatizado 01-11-2024 | 08-11-2024 | ‘aboratorio, insumos de oficina/
campo, impresiones, copias.

Analisis de resultados Reactivos, materiales de

proceso manual 1111-2024 | 19-11-2024 | \@boratorio, insumos de oficina/
campo, impresiones, copias.

Comparacion de datos y Reactivos, materiales de

validacion del método 20-11-2024 | 29-11-2024 Iaborato_rlo, Insumos de oflcma /
campo, impresiones, copias.

Elaboracién del articulo:

Evaluacion de la o _

vulnerabilidad sismica de las Edicion de articulos, traducciones,

ARy f g rubros de publicacion en revistas.

edificaciones del barrio 01-10-2024 | 15-12-2024

Corazén de Jesus, en

Elaboracién del articulo:

Evaluacion de la o _

vulnerabilidad sismica de las Edicion de articulos, traducciones,

e . rubros de publicacion en revistas.

celifezetneepd 01-10-2024 | 15-12-2024

Supermanzana “C”, de

Elaboracién del articulo

Metodologico 01-10-2024 | 15-12-2024 | Edicion de articulos, traducciones,
rubros de publicacion en revistas.

C.12. MATRIZ DE MARCO LOGICO
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I e . Resultado de la Re;u!tado del
Objetivo especifico | Actividad L objetivo
actividad e

especifico

Evaluar la Disefo de la Esquema de

vulnerabilidad sismica arquitectura del funcionamiento del

de las edificaciones de | método automatizado método automatizado .

) método

los barrios populares .

automatizado

de la ciudad de Quito
mediante la
implementacion de un
método automatizado
que permita una
visualizacion rapida de
resultados.

Diserio y confeccion de
la base de datos

Base de datos para el
método automatizado

Desarrollo del método
y puesta en
produccion

Método automatizado
aplicando Software
Access

para la evaluacion
de vulnerabilidad
sismicas en
edificaciones

Evaluar la
vulnerabilidad sismica
de las edificaciones de
los barrios de Corazén
de Jesus en Atucucho
y Supermanzana C de
Carcelén alto, de
forma manual y
utilizando el método
automatizado.

Levantamiento de

. , D
datos barrio Corazén Ie\?:r:tsaiieento
de Jesus, Atucucho
Levantamiento de
Datos de
datos Supermanzana .
levantamiento

C Carcelén Alto

Computo de datos

Base de datos

Datos para la
evaluacion de la
vulnerabilidad
sismica de las
edificaciones en
el barrio Corazoén
de Jesus de
Atucucho y
Supermanzana C
de Carcelén Alto

Analizar los resultados
obtenidos en el

proceso automatizado
y compararlos con los
resultados del proceso
manual para validar el
método automatizado.

Analisis de resultados
proceso automatizado

Grado de
vulnerabilidad en las
edificaciones

Analisis de resultados
proceso manual

Grado de
vulnerabilidad en las
edificaciones

Comparacién de datos
y validacion del
método automatizado

Eficiencia y grado de
confiabilidad del
método automatizado
para el analisis de la
vulnerabilidad sismica
en las edificaciones

Eficiencia y grado
de confiabilidad
del método
automatizado
para el analisis de
la vulnerabilidad
sismica en las
edificaciones
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4 semanas * 12
meses (480)

Docente de Frank Bernal Turifio
apoyo

6 horas semanales * 9.37 2700
4 semanas * 12
meses (288)
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Total | 7425
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(ver Anexo 1)
Cuentade Descripcién del Mes de Monto Monto Monto
gasto gasto ejecucion Institucion Externo Total
Transporte vy Salidas de campo,
movilizacion combustible para Junio 2024 300 300
investigacion transporte
Insumos Insumos de oficina/
materiales de impresion de fichas _
investigacion para toma de Junio 2024 500 500
informacion.
Participacion en Registro en eventos
congresos y cientificos con
ponencias publicacion indexadaa| Octubre 2024 600 600
Scopus / WoS
Participacion en Registro en eventos
congresos y cientificos con )
ponencias publicacion indexada a | NoViembre 2024 600 600
Scopus / WoS
Publicaciones Edicion de articulos,
en rubros de publicacién
investigacion en revistas. Enero 2025 500 500
Articulo 1
Total 2500
D.3. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
Descripcion Monto Total
Presupuesto Valorado 7425
Presupuesto Solicitado 2500
Fondos Externos 0
Presupuesto Total 9925
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E. ANEXOS

Los anexos incorporan informacién que es relevante al proyecto, pero que por su
magnitud no puede ser incorporada directamente en ninguna de las secciones
anteriores. Normalmente, en la seccion de Anexos se incluyen descripciones extensas
de los métodos a aplicar, sets de datos extensos, asi como formatos de encuestas,
entrevistas, enlaces hacia videos, etc.
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