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INTRODUCCION

Esta investigacion se realiza con el propdsito de realizar disefios de viviendas sismo
resistente en la ciudad de Manta, ciudad Ecuatoriana, en la provincia de Manabi. Tiene
una poblacion de aproximada de 247.463 habitantes. Se ubica en al occidente de la
costa ecuatoriana.

Actualmente el Ecuador apunta a una especial forma de construccion sismo
resistente ante tal evento sismico que sufrié la provincia de Manabi el 16 de abril del
2016. Las principales razones ante los dafios sismicos que se percibieron son por que
las personas no contratan ingeniero para ahorrar dinero, no se aplica la NEC-15y la
Filosofia de Ingenieria Sismica Basada en el Desempefio, en definitiva, el problema
de la construccion es de caracter social y cultural més que técnico porque la
responsabilidad debe ser compartida por propietarios, constructor, arquitecto,
ingeniero y disefiador.

El problema se basa en el riesgo, que depende de la amenaza y la vulnerabilidad si
estos dos parametros aumentan, crece el riesgo de la estructura y resulta mas dificil
cumplir el objetivo de salvar vidas y propiedades. La incertidumbre es la principal
caracteristica del problema porque no se sabe cuando y dénde va a ocurrir un sismo,
tampoco su magnitud y duracion. Es muy importante tener en cuenta que mientras los
esquemas “arquitectonicos — estructurales” se alejan mas de los esquemas simples, las
edificaciones son mas castigadas por los sismos.

Desgraciadamente, en nuestro pais y en las zonas sismicas, las normas para el
disefio Sismo resistente no son aplicadas. Las irregularidades de alturas de entrepisos,
asi como Las irregularidades en planta, hacen que la absorcion y disipacion de la
energia al momento del sismo se concentre en los pisos flexibles.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion, es dar a los arquitectos
que se inician en la profesidn, un grupo de criterios minimos necesarios para lograr
disefios sismo resistente adecuado. Sensibilizar a los arquitectos en cuanto a la enorme
responsabilidad del ingeniero y a la imperiosa necesidad del trabajo en equipo, para
lograr que las estructuras cumplan sus funciones, salvar vidas y minimizar los dafios

materiales. Es importante sefialar que es responsabilidad del ingeniero profundizar su

1



investigacion, segun sea el caso, para calcular y detallar adecuadamente cada uno de

los elementos de la estructura.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1.Tema.

Propuesta de disefio Arquitectonico de vivienda con criterios sismo resistente

para la poblacion de Manta.
1.2. Planteamiento del problema.

El terremoto del 16 de abril del 2016 de grado 7.8 en la escala de Richter con
epicentro en Pedernales y sus réplicas en los siguientes dias causé dafios considerables,
edificios colapsados, dejando una estela de muerte, destruccion y dolor en la costa
ecuatoriana, surgio la necesidad de revisar métodos, sistemas de disefio y construccion,
asi como el control y la aprobacion de los mismos por parte de los organismos
correspondientes, por lo que en el pais los Municipios no tienen normas que definan
los disefios arquitectonicos, formas geométricas y disposicion de volimenes que hagan

que las viviendas sean lo menos vulnerables ante un sismo.

Los disefios arquitectonicos deben satisfacer a una necesidad no solo funcional,
sino también la obligacion a la proteccidn de la integridad de las personas, actualmente
los disefios no desarrollan las debidas precauciones para proteger la vida del ser
humano y la vivienda, debido a que no retnen las normas de disefio sismico y en
algunos casos desconocen, asignandole mayor jerarquia al disefio espacial creativo,
innovador en muchos casos, dandole mucha mas importancia a lo formal que lo

funcional dejando a un lado el equilibrio y la estabilidad de la edificacién.

Cabe destacar que las causas de los derrumbes en la cuidad de Manta luego del
sismo estuvieron relacionados a que en las construcciones no se poseia la planeacion
estructural adecuado o una falla en los suelos de la edificacion, asi como también, la
fuerza del terremoto, fue superior a la que se previé al momento del planteamiento del
disefio arquitectonico y de la cimentacidn. Después del incidente las consecuencias
del mismo fueron devastadoras para el poblado, debido al fallecimiento de
aproximadamente 570 individuos, mas de 7.000 personas desaparecidas, 231 heridos,



14 extranjeros fallecidos, es de sefialar que se vieron afectadas alrededor de 24.013

edificaciones.

Por ello es ineludible debido a sus necesidades de evitar siniestros sismicos, llevar
a cabo en la Ciudad de Manta el estudio y la realizacién de una edificacion con
tipologia residencial sismo resistente que ademas de ser funcional y estéticamente
agradable a la vista cumpla con las normas de prevencion sismica requeridas,
generando viviendas seguras que preserven la integridad y que aumenten la calidad

de vida de los habitantes y de esta manera contribuir con el progreso del Estado.

Luego del terremoto, la situacion en la cuidad de Manta fue dificil la
reestructuracion de todas entidades y reubicacion de los pobladores, por lo que se
vieron afectados alrededor de 250.000 nifios, a pesar de que todavia se contindan con
las reconstrucciones de la totalidad de edificaciones, en el &mbito de las viviendas ya
se les dio resguardo a 408 de 419 familias damnificadas, el &rea comercial a pesar de

que fueron afectados 1.843 comerciantes se les concedieron locales sismos resistentes.

Es de sefialar que en el en la educacién superior se le han realizado el 91% de las
reparaciones a la universidad mientras que en el resto de las areas educativas se
realizaron los arreglos en la infraestructura y ya se poseen un progreso de un 80% del
total; la vialidad y los establecimientos de salud fueron los primeros en recibir las
atenciones necesarias para volver al funcionamiento inmediato de los mismos, ademas
de que todas la demoliciones y recoleccion de los escombros dejados por las
edificaciones se completaron con agilidad, de igual manera todo el sistema de
suministros de agua potable fue reestablecido.

1.3. Formulacion del problema.

¢De qué manera incidira la propuesta de disefio arquitectonico de vivienda con

criterio sismo resistente para la poblacion de Manta, en la provincia de Manabi?
1.4. Sistematizacion del problema.

¢ COmo seguir un patrén estandarizado en la conformacion arquitectonica para las

protecciones eventuales del sismo?



¢ Como reducir las probabilidades de que un sismo le cause un minimo dafio a una

vivienda?
¢ Qué tipos de condiciones debe cumplir una vivienda para ser sismo resistente?

¢Qué importancia debe haber en el trabajo de equipo de Arquitectos e Ingenieros

para lograr disefios sismo resistente?

¢El disefio Arquitectdnico basado en normas Sismos Resistentes precautelara a la

poblacién de Manta?
1.5. Objetivos de la investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Elaborar una propuesta de disefio arquitectonico de una vivienda con criterios sismo
resistentes para evitar siniestros causados por sismos en la poblacion de Manta, en la

Provincia de Manabi.
1.5.2. Objetivos Especificos.

e Diagnosticar las necesidades actuales de la zona de estudio, a través de técnicas
de recoleccion de datos.

e Analizar la informacién del diagndstico conjuntamente con las normativas y
las leyes establecidas planteando soluciones para las propuestas.

e Proponer el Disefio de una vivienda con criterios sismo resistente para la

Ciudad de Manta en la Provincia de Manabi.
1.6. Justificacion de la investigacion.

Para la realizacidn de este tipo de investigacion se justifica debido a que se creara
una cultura técnica para una buena parte de la sociedad que fue afectada por el
terremoto, obedeciendo a una serie de aspectos, sociales, culturales y econdémicos,
tanto en la planificacion como en la aprobacién de los disefios por parte de las
entidades encargadas para que las futuras viviendas a construirse respondan a normas
técnicas con una metodologia que las conviertan en previsoras y resistentes de los
efectos de un sismo de alto rango, de  manera que se evitaria al maximo colapsos

urbanos y pérdida de vidas.



En la realizacion de todas las investigaciones con la caracterizacion antes
mencionada se debe tomar en cuenta por qué y para quienes se realizada debido a que,
en el &mbito social, cualquier habitante ubicada en la Cuidad de Manta, o incluido en
toda la region del ecuador no tendrian las preocupaciones al momento de los desastres
naturales, siendo la edificacion un soporte crucial en cuanto a la seguridad de su familia
y sus bienes patrimoniales. Mientras que en cuantos al impacto ambiental en la zona
crearia zonas seguras y libres de peligro bien sea por los derrumbes y escombros
dejados luego de los terremotos, estos tipos de edificaciones son creadas con el fin de
proteger a la poblacién de sufrir dafios fisicos o pérdidas, de esta manera creando

espacios seguros y confortables hacia la localidad sefialada.

Las poblaciones que viven en mayor riesgo sismico tienen que tener una conciencia
de cuales son los riesgos que corre el ser humano y sus viviendas cuando no se
construye con normas técnicas, Por este motivo se dard propuestas para el disefio de
viviendas con criterios en su configuracién arquitectonica que ayuden a mitigar riesgos
ante un movimiento sismico. Es importante seguir un proceso constructivo y la

utilizacion de materiales adecuados.

En la actualidad existen normas que rigen los disefios y construccion de
edificaciones, que deben cumplir condiciones adecuadas para vivir, es importante
realizar proyectos que cumplan respuestas habitacionales para la mayoria de la
poblacién que fue afectada por el terremoto, especialmente si son socioeconémicas
bajas. Por lo tanto, se considera que el disefio de viviendas que cumpla con las normas
de sismo resistencia, va a tomar parte importante en el desarrollo urbano de la cuidad.
Convirtiendo a la ciudad de Manta, en la provincia de Manabi, una de las primeras
ciudades en implementar este tipo de arquitectura. Generando un beneficio directo a

la poblacion y sus alrededores.
1.7.Delimitacion o alcance de la investigacion.

e Campo: Educacion Superior, Pregrado
o Area: Arquitectura

e Aspecto: Investigacion Descriptiva



e Delimitacion espacial: Ciudad de Manta, provincia de Manabi

e Delimitacion Temporal: 2018 - 2019
1.8. Hipotesis de la investigacion.

Con la propuesta de disefio arquitectonico de vivienda con criterios sismo
resistentes se realizaran proyectos que ayuden a evitar grandes siniestros en la

poblacién de Manta, provincia de Manabi.
1.8.3. Variable Independiente.
Propuesta de disefio arquitectdnico de vivienda con criterios sismo resistente.
1.8.2. Variable Dependiente.

Para la poblacion de Manta.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes.

Con el proposito de sustentar desde una perspectiva teorica del problema, se hace
necesario presentar en el marco teorico del proyecto de investigacion: en primer lugar,
la definicion del paradigma teodrico epistemoldgico que orienta el sentido y
las lineas de accidn de la investigacion, en segundo lugar, aquellos enfoques teoéricos
derivados del paradigma que ha sido definido, vinculados con algunas dimensiones de
analisis del problema., en tercer lugar, referir en la medida de lo posible, otras
investigaciones que se han realizado, inherentes al problema en estudio, y finalmente,

los antecedentes de la investigacion (Balliache, 2000).

Los antecedentes reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un area
determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras investigaciones. Segun Fidias
Arias (2006), Se refiri6 a todos los trabajos de investigacién que antecedieron al
presente, es decir, aquellos trabajos donde se manejaron las mismas variables o se
propusieron objetivos similares; ademas sirvieron de guia al investigador y le
permitieron hacer comparaciones tener ideas sobre cdmo se trat6 el Problema en esa

oportunidad.

Alrededor de distintas partes en el mundo los sismos han causado fatalidades y
destruccion con péerdidas materiales y de vidas humanas incalculables, por otra parte
la tendencia absoluta de las fatalidades no decrece, aunque si se considera que la
poblacién aumenta y un decrecimiento relativo esta ocurriendo, mientras que las
pérdidas econdmicas van aumentadas lo que ha llevado al desarrollo de diferentes
estrategias de disefio Sismo resistentes que contribuyen de forma positiva ante ente
tipo de caos (Cordova & Bravo, 2015).



Los eventos sismicos mas devastadores de la historia.

e Terremoto de Valdivia
Lugar: Valdivia, Chile.

Fecha: 22 de mayo de 1960.

Hora local: 15:11.

Magnitud: 9.5.

Tipo de sismo: inverso de subduccion.
NUmero de victimas: mas de 2,000.

e Terremoto de Prince William
Lugar: Prince William Sound, Alaska.

Fecha: 27 de marzo de 1964.
Hora local: 17:36.
Magnitud: 9.2.
Tipo de sismo: inverso de subduccion.
Ndmero de victimas: 250.
e Terremoto de Tangshan
Lugar: Tangshan, China.
Fecha: 28 de julio de 1976.
Hora local: 15:42.
Magnitud: 7.5.
Tipo de sismo: corrimiento lateral derecho.
NUmero de victimas: entre 240,000 y 250,000

e Terremoto de Sumatra
Lugar: Sumatra-Adnaman.



Fecha: 26 de diciembre de 2004.
Hora local: 7:58.

Magnitud: 9.1.

Tipo de sismo: inverso de subduccion.

Ndmero de victimas: 228,000.

e Terremoto de Haiti
Lugar: Puerto Principe, Haiti.
Fecha: 12 de enero de 2010.
Hora local: 16:53.

Magnitud: 7.

Tipo de sismo: corrimiento lateral izquierdo.

NuUmero de victimas: 316,000.

e Terremoto de Tohoku-OKi
Lugar: Tohoku-OKki, Japon.

Fecha: 11 de marzo de 2011.
Hora local: 14:46.

Magnitud: 9.

Tipo de sismo: inverso de subduccion.

Ndmero de victimas: 23,000.

e Terremoto de 1985
Lugar: Michoacan, Mexico.
Fecha: 19 de septiembre de 1985.
Hora local: 7:17.

Magnitud: 8.1
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Tipo de sismo: subduccion.
NuUmero de victimas: entre 5,000 y 10,000.

En China, un pais conocido por su constante record de terremotos y moderna
ingenieria sismica se puede fijar la fecha para el origen de la ingenieria moderna de
terremotos en ese pais: 1954, que fue el afio en que el Instituto de Ingenieria Mecénica
fue fundada en Harbin, y el ingeniero, Dr. Liu Huixian (1914- 1992), recibid el
encargo de elaborar un mapa de zonificacion sismica para el enorme pais, luego de la
victoria comunista en 1949 de la Guerra Civil, la ciencia y la tecnologia influenciaron
la nacion a lado y de gobierno similar al de China, la URSS, mientras que el cddigo
sismico soviético tenia diversas disposiciones de ingenieria, pero fueron introducidos

a un mapa de la zona sismica de la URSS.

Para la resolucién del problema en la zonificacion sismica establece al Dr. Liu
y otros colegas en el &mbito de la ingenieria sismica en la China actual. (Consortium
of Universities for Research in Earthquake Engineering), mientras que el sismo de
Kobe (Japdn) en 1995 con pérdidas inauditas (sin precedente) de mas de $120 billones
(120 mil millones), puede ser considerado como un presagio de pérdidas mas grandes
si un sismo sacude Tokio, Los Angeles, San Francisco u otras regiones urbanas
grandes (DESASTRES, 2010).

Cabe destacar que en el terremoto de México de 1985 el cual alcanzd una
magnitud de 8.1 Mw; con epicentro en el océano pacifico Mexicano mostré la
importancia de los aspectos sismo resistentes, la gran mayoria de los edificios de
mediana altura (10 a 20 pisos) colapsaron en la zona de terreno blando, mientras que
los edificios bajos de muros de hormigén armado se comportaron satisfactoriamente
en el mismo tipo de terreno gracias al estudio de las "vibraciones controladas” la cual
consiste en no solo considerar las cargas verticales de una edificacion, sino también
las fuerzas horizontales y los efectos torsionales haciendo que las edificaciones
soporten vibraciones y las controlen (DESASTRES, 2010).
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Gréfico 1.
Fuente: Terremoto de 1995 México.

Actualmente el Ecuador apunta a una especial forma de construccion sismo
resistente ante tal evento sismico que sufrié la provincia de Manabi el 16 de abril del
2016. El Dr. J. Argudo indic6 que las principales razones ante los dafios sismicos que
se percibieron son por que las personas no contratan ingeniero para ahorrar dinero, no
se aplica la NEC-15 y la Filosofia de Ingenieria Sismica Basada en el Desempefio, en
definitiva, el problema de la construccion es de caracter social y cultural mas que
técnico porque la responsabilidad debe ser compartida por propietarios, constructor,

arquitecto, ingeniero y disefiador (Morillas, 2014).
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Gréfico 2.
Fuente: Terremoto de 2016 Manabi.

e Tesis internacionales.

Angel Ernesto Caceres Céceres y Luis Alberto Enriquez Ranilla (Arequipa-Pert
2017) en su tema “disefio sismo resistente- estructural comparativo entre los sistemas
de muros de ductilidad limitada y albaiileria estructural de un edificio multifamiliar”
el cual busca con el proyecto llegar al pleno dominio de la formulacion de un proyecto
desde la base de un plano arquitecténico hasta llegar al disefio de los elementos
estructurales de dicho edificio tanto en albafileria estructural como también en muros
de corte ya que este ultimo sistema de construccion se estad dando con mas continuidad

en nuestro medio, dando asi el gran paso que significa ir de la teoria a la practica.

Sammy Edgardo Lopez Paz (Guatemala, noviembre de 2013) autor de la tesis
“propuesta de normas de disefio minimo de viviendas urbanas para el departamento
de Suchitepéquez, considerando lo establecido en el AGIES para la zona de
subduccion y normas que aseguren una construccion de calida” expresa que un
proyecto de la construccién debe incluir el estudio para determinar el tipo de
materiales, caracteristicas de la zona y disefio a emplear en una construccion por muy

simple que sea.
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e Tesis nacionales.

José Miguel Parrales clavijo y Claudia Prehn Garcés (QUITO, 2014) en su tema
“Disefio de estructuras para viviendas de hasta dos pisos aplicando la norma nec-11y
la norma asce 7 en la Ciudad de Quito” busca con su proyecto explicar lo factible de
disefiar viviendas de baja altura de acuerdo a las disposiciones de las normas cuando
se utiliza el sistema de muros portantes, puesto que son eficientes y, al contrario de lo

porticos a momento, cumplen con la mayoria de los minimos estipulados.

Pérez Cruz José Luis (Ambato — Ecuador 2013) Autor de la tesis “Disefio sismo
resistente por desempefio y sus efectos en el comportamiento estructural” el cual
establece una comparacion entre normativas de disefio sismo resistente por
desempefio, con el propésito de poner en consideracion de las profesionales
alternativas que permitan alcanzar niveles de desempefio predecibles en cuanto al

comportamiento estructural de edificaciones

e Modelos Internacionales de edificaciones sismo resistente

En Pakistan, en el afio 2005, el norte de Pakistan fue devastado por un terremoto
gue causé mas de 70.000 muertes y dejo a muchos de sus habitantes, esto fue causado
por las normas inadecuadas de construccion y materiales en mal estado fueron las
principales causas de derrumbe de muchos de los edificios, por lo que fue muy
importante que la reconstruccion abordara estos temas, para asegurarse que todos los
edificios nuevos pudiesen resistir otros eventos sismicos. Este proyecto —liderado
por Article 25- consisti6 en la construccion de una serie de viviendas sismo-
resistentes, promoviendo el uso de técnicas tradicionales y locales de construccion,

capacitando a la poblacion local.

Hay que mencionar que el programa de viviendas de entre 49 y 72 m2, tuvo que
resolver el desafio de su ubicacion montafiosa, condiciones climaticas extremas y la
limitada capacidad de la industria de la construccion local, los modelos de vivienda
fueron desarrollados para ser construidos por trabajadores locales con materiales

locales, entregando una mayor seguridad sismica a sus residentes.
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El blogue de hormigdn resultd ser prohibitivo; teniendo en cuenta las condiciones de
los terrenos, variables en cada parcela, la construccion con este material era menos
favorable que la madera y relleno, se sefiala que los dificiles accesos a los sitios desde
la carretera hicieron inviable el transporte de los blogues pesados y ademaés, los
beneficiarios podian reutilizar la madera de los edificios derrumbados en las nuevas

viviendas, lo que bajaba el costo del material.

R i ~
-

Gréfico 3. Vivienda Sismo resistente En Pakistan.
Fuente. - https://lwww.plataformaarquitectura.cl.

Asimismo, el Per( se ubica en una zona altamente sismica, a ser Lima, la ciudad
capital y corazon del pais, corre el potencial peligro de sucumbir ante un terremoto
mayor a los 8 grados, ante ello un nuevo proyecto inmobiliario busca convertirse en el
primer multifamiliar del pais en contar con tecnologia antisismica: Atlantik Ocean
Tower, llevada a cabo por el grupo inmobiliario Labok. EI proyecto Atlantik Ocean
Tower se ubica en la cuadra 6 de la Avenida Bertoloto en San Miguel, cabe destacar
que es un edificio disefiado para albergar, en sus 15 pisos, mas de 160 departamentos

gue contard, por primera vez, con un sistema de aislamiento sismico.

15



N

1917777

2

PPy rLrrsy

1

.- s

N\

B0

i

¢ ey | e

Gréafico 4. Primer Edificio Sismo resistente en el Perd.
Fuente. - https://www.plataformaarquitectura.

Algo semejante ocurre en Chile, EI Costanera Center, luego del sismo de 2010, el
pais ha desarrollado sistemas que lo han puesto entre los lideres en estas tecnologias,
es de sefialar que esta en el grupo de paises con mejores tecnologias antisismicas del
mundo, junto con Estados Unidos, Japon y Nueva Zelanda. Aunque no existe riesgo
cero, la instalacion de aisladores sismicos o disipadores de energia permite reducir el
potencial de dafos en 80% y 40%, respectivamente. “El gran desafio de la ingenieria
moderna es lograr que el edificio no colapse y que la estructura quede operativa”

después de un terremoto, por muy potente que sea, asegura.
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Gréfico 5. El Costanera Center en Chile.
Fuente. - https://www.plataformaarquitectura.cl

e Modelos Nacionales de edificaciones sismo resistente
En la ciudad de Guayaquil, se construyé El Sky Building, sus constructores afirman
que es el edificio con mayor sismo resistencia de la ciudad, consta de 11 pisos, ubicado
a la salida del aeropuerto José Joaquin de Olmedo. Se disefié para que soporte un sismo
de 10 grados en la escala de Richter. Cuanta con 64 aisladores sismicos constituido
por un nucleo de plomo protegido por una superficie elastica, que le provee de
flexibilidad para resistir los movimientos, aislarlos y no replicarlos. Ademas tiene 44

deslizadores que son unas placas que permiten que la base se mueva sin sufrir dafios.

Grafico 6. El Sky Building, Guayaquil.
Fuente. — Diario el Comercio, Construcciones Sismo Resistentes.
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En Manabi, en la Expo Reconstruccion de Manabi se dio una propuesta de vivienda
sismo resistente, de Acero galvanizado y polimetano modificado son los materiales
que se utilizan en el nuevo prototipo de viviendas sismo resistente, que fueron
propuestas por la empresa constructora Kubiec. De acuerdo con Henry Yanduin,
gerente general de Kubiec, estas viviendas son livianas, termo acusticas y féciles de
armar. "Es una nueva tecnologia con materiales que todo el mundo conoce, es una
construccion sustentable que usa menos recursos para construirse y menos recursos
mientras se vive en ella", destaca.

Cabe destacar que una de las caracteristicas de estas casas es que tienen sonido
acustico dentro, que aisla el ruido de la calla. "En nuestras casas populares la gente
sufre calor y ruido, y no hay razoén para tal cosa”, cuenta Yandun, es importante
mencionar que, tres prototipos se exhiben en la feria, por lo que existen casas de dos y
tres habitaciones y todas utilizan acero galvanizado y pintado para las paredes y el
piso, y polimetano para el techo triangular, debido a que son estructuras que se pueden
ensamblar en dos dias y por cualquier persona.

Las puertas estan hechas con laminado de madera y los mesones son de laminado
de ceramica, mientras que los juegos de bafio, con instalaciones incluidas, se
conforman por lavabo, ducha y servicio higiénico, y en la feria se vende todo el paquete
por USD 100. Las viviendas son tan livianas que se pueden mover con facilidad. "Lo
que las vuelve extremadamente sismo resistente es justamente que son tan livianas y
estructurales, se sefiala que uno de los problemas con las casas que se cayeron con el
terremoto fue que esas construcciones utilizaban materiales demasiado pesados en la

parte de arriba, y se vinieron abajo".
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Grafico 7. Turistas de manta en 2014
Fuente.- http://www.elcomercio.com/actualidad/ecuador-viviendas-permanentes-

sismorresistentes- manabi.html

2.1.1. Inicio histérico.

Manta fue asentamiento de la cultura Mantefia, en los afios 500 a 1526 DC. Los
aborigenes llamaron al lugar Jocay, que en lengua maya significa “casa de los peces”
y era un punto de comercio para los Mantas y los Incas, el conquistador Pedro Pizarro
describid a Jocay como “una ciudad muy grande, en la que la llegaba al templo era por
medio de una gran avenida, a cuyos lados se levantaban estatuas de hasta 2.5 metros
de altura, construidas en piedra, que representaban a sus jefes y sacerdotes, desnudos
de cuerpo, por lo cual los conquistadores espafioles las destruyeron”; ElI hombre de
esta tribu se caracterizaba por tener la nariz aguilefia, que era perforada para ponerse
narigueras, también se perforaban las orejas para adornarlas con orejeras (Manablog,
2010).

Entre sus principales actividades destacan la agricultura, habiéndose encontrado
terrazas agricolas en los cerros de Hojas y Jupe, por lo que también se dedicaron a la
caza de venados, sainos, llamas, patos y al comercio, es importante sefialar que se han
encontrado gran cantidad de conchas, que fueron usadas para la fabricacién de
anzuelos y adornos. La mujer se dedicaba al cultivo del maiz, yuca, frejoles, papa, aji,
zapallo, mani y a la elaboracion de ceramicas, la antigua Jocay, segiin Marshall Saville,
se extendio varios kildmetros por la orilla del Océano Pacifico, es decir numerosas
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ruinas de casas y templos se encuentran en los Cerros Jaboncillo, Hojas y Bravo, lo

que indica una poblacion numerosa (Manablog, 2010).

Cabe destacar que los Mantas fueron politeistas, esto quiere decir que hacian
sacrificios humanos y quemaban incienso en sus templos, debido a que tenian una
diosa con poderes curativos, era una esmeralda del tamafio de un huevo de avestruz a
la que llamaban “Umifia”, y le ofrecian esmeraldas menores para recibir de ella salud,
por lo que se presume que tenian una diosa de la fertilidad, la que se encuentra
representada en numerosas estelas de piedra, sellos y otras piezas de cerdmica, llamada
por los cientificos “Venus de los Cerros” (Manablog, 2010).

En febrero de 1534 llegé al puerto de Manta la expedicién comandada por Pedro
de Alvarado, el grupo estaba integrado por 11 barcos, 450 hombres y algunas mujeres,
entre ellos el sacerdote Fray Jadoco Ricki, aborigenes centroamericanos y se dice que
unos 200 caballos, se destaca que Pedro de Alvarado incendio, saqueé el poblado y
tomd como prisionero al jefe de la tribu, Lligua Tohalli y a otros indios, porque no
encontrd la Umifia y los tesoros que se decian existian en este lugar, por lo que, el jefe
Lligua Tohalli fue ahorcado camino a Pajan. Se dice que Manta fue fundada en 1534
por Francisco Pacheco, y en 1563 por el presidente Hernando de Santillan de la Real
Audiencia de Quito, quien orden6 que se la fundara con el nombre de San Pablo de
Manta (Manablog, 2010).

En el primer gobierno del General Eloy Alfaro Delgado, al dictar la Ley de Divisién
Territorial el 14 de Abril del 1897, se habia proclamado a Manta como parroquia rural
del canton Montecristi que debido a multiples factores habia empezado a decaer,
siendo hasta entonces el cerebro y corazon de la civilizacion y progreso de Manabi;
aprovechando estas circunstancias se solicitd por parte de los vecino de Manta al
Congreso Nacional que se cambiara a cabecera cantonal a esta ciudad que habia
alcanzado un grado de mayor progreso y contaba con elementos intelectuales y
econdmicos, no creyendo posible que continuara como simple parroquia (Manablog,
2010).
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2.1.1.1. Localizacién geografica

UBICACION GRAFICA DEL GAD- MANTA | La Provincia de Manabi esta ubicada en
| | el borde externo del Ecuador tiene una

extension territorial de 18.400 km2, y
corresponde al 7,36% del territorio
nacional, con una longitud sur-a norte
de 250 km y un ancho este —oeste de 80
= 1 km, con un total de 354 km de linea de

B =0 A costa, su capital es el Cantoén

B, = : Portoviejo, ocupando el segundo lugar

py [ 22 ! en tamafio geogrifico entre las
¥ e B2 provincias de la costa después de
X : v Guayas. Su altitud media es de 6-350
Th! g msnm.

8 | | Dentro de esta provincia se encuentra

FUeAte: EqUIED 12CAICE GAD Mants ubicado el canton Manta.

Gréfico 8. Ubicacion Geogréfica de la Ciudad de Manta.
Fuente: Direccion de Planificacién y Ordenamiento Territorial
Elaborado por: Equipo Técnico GAD MANTA.

La Zona de Planificacion 4 — Pacifico se estructura en distritos 3 y circuitos 4
administrativos de planificacion, que son unidades territoriales desde donde se
planifica y operatividad la gestion de las instituciones del Ejecutivo. Para la
conformacién de los distritos y circuitos administrativos de planificacion se
consideraron criterios técnicos como poblacion, dispersion, densidad poblacional,
accesibilidad, continuidad territorial; y se respetd la division politica administrativa

para los distritos y las zonas censales para los circuitos (Manta, 2017).

Los distritos y circuitos corresponden a una nueva forma administrativa de
planificacién del Ejecutivo, pero no alteran la division politico-administrativa, por lo
tanto, los niveles de gobierno conservan su autonomia y gobernabilidad, en relacién al
Acuerdo Ministerial No. 557-2012, en la Zona de Planificacion 4-Pacifico se
establecieron 15 distritos y 155 circuitos administrativos, cabe destacar que los
distritos con mayor concentracion poblacional son: 13D02 (Manta, Montecristi y
Jaramijo) con el 17,70%%; luego viene el distrito 13D01 (Portoviejo) con el 15,73%%;
seguido por los distritos 23D01 y 23D02 (Santo Domingo) con 10,96% y 9,71%,
respectivamente. Estos distritos representan en conjunto el 54,10% de habitantes de la
Zona 4 (Manta, 2017).
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Gréfico 9. Plano de distrito administrativo
Fuente: Acuerdo Ministerial 557 — 2012 e INEC 2012
Elaborado por: Equipo Técnico GAD MANTA.

2.1.1.2. Limites:
Norte: Limita con el Océano Pacifico.
Sur: Limita con el Cantén Montecristi.
Este: Limita con los cantones de Jarmijo y Montecristi.

Oeste: Océano Pacifico.
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Gréfico 10. Mapa de limites territorial del cantén Manta
Fuente: Direccion de Planificacion y Ordenamiento Territorial
Elaborado por: Equipo Técnico PDOT-GAD MANTA.
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2.1.1.3. Coordenadas geograficas.

El Canton Manta est4 ubicada en la saliente més occidental de América del Sur
sobre el Océano Pacifico. Se extiende a ambos lados de la linea equinoccial, de 0°25
minutos de latitud norte hasta 1°57 minutos de latitud sur y de 79°24 minutos de

longitud oeste a los 80°55 minutos de longitud oeste (Dateandtime, 2018).

| Coordenadas: 0°57°0.08"S 80°42'58.32"0 / -0.9500222, -80.7162
Idioma Oficial: Espafiol
Entidad: Ciudad
Pais: Ecuador
Provincia: Manabi
Cantodn: Manta
Alcalde: Ing. Jorge Zambrano Cedefio
Superficie total: 306 km2
Altitud media: 6 m.s.n.m.

Poblacion total:

247463 proy. Inec 2010

Densidad: 657 hab/km2
Gentilicio: Mantense

Moneda: Délar estadounidense
Huso Horario: UTC-5

Gréfico 11. Turistas de manta en 2014
Fuente: Direccion de Planificacién y Ordenamiento Territorial
Elaborado por: Equipo Técnico PDOT-GAD MANTA.

2.1.1.4. Division politica.

La jurisdiccion politico-administrativa del Cantén Manta comprende las parroquias
urbanas: Los Esteros, Eloy Alfaro, Tarqui, Manta y San Mateo y las parroquias rurales:

San Lorenzo y Santa Marianita.

2.1.1.5. Uso de suelo.

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario la mayor parte de la superficie del
canton esta ocupada por “Montes y Bosques™ que ocupan una superficie de 6499 ha,

mientras que la menor superficie corresponde a tierras en descanso. Cuadro 1.
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i Cuadre 1. UPAS y superficie por categoria de uso del suelo del
Cantdon Manta.
CULTIVOS PRINCIPALES LUPAS SUPERFICIE
; SEMBRADA (ha)
Cultives Permanentes 164 503
. Cultivos Transitorios y Barbecho 162 518
 Descanso 20 57
Pastos Cultivados T2 036
Pastos Maturales 26 T34
Montes y Bosques 232 5499
Otros Usos 373 1154

Gréfico 12. Uso del Suelo
Fuente: 111 CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 2000 - MAG/SICA-INEC.
De la superficie total del Cantén Manta (29.265,96 ha), el 70,60 % es Cobertura
Vegetal Natural, el 15,44 % tiene un uso antropico, el 3,96 % es de uso pecuario, el
5,27 % corresponde a un uso agricola y agropecuario mixto, mientras que el restante

4,73 % son tierras improductivas, en descanso o0 espacios correspondientes a cuerpos

de agua.
- - =1
Cuadro 3. Superficie y porcentaje de uso
del Cantén Manta
CATEGORIAS DE USO DEL CANTON Liertas en Tierras .
MANTA OO0, IMmproouctivas, 3 ! Agropecuanio
At dlr: . 2.518% 1,638% DI o Ava
USO AREA ha % P:’.:: nixto; 4,248% b
Agricola | 2992984 | 1,023
Agropecuario mixto | 124317 4,248
Agua 167,5069 | 0,572
Antropico | 4518,825 | 15,441
5

Conservacion y 2066169 | 70,600
protecciéon
Pecuario 1159,14 3,961
Tierras en descanso 736,91 2518

Tierras improductivas | 479,42 | 1,638
TOTAL 2926596 | 100,00

0

Fuente: CLIRSEN, 2011.

= =
Gréfico 13. Uso del cantén manta
Fuente: 11l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 2000 - MAG/SICA-INEC.

En relacion al uso agricola, el cultivo predominante es el maiz, que cubre una
extension de 295,40 ha que representan el 1,009 % del cantén, por lo que El uso
pecuario concierne a pasto cultivado, que abarca 1 159,14 ha es decir el 3,96 % del

territorio cantonal.
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2.1.1.6. Vialidad.

El canton de Manta posee un area urbana de 6.049.23 has, con una longitud en
sentido Norte-Sur de 6,5Km, y en sentido Este-Oeste de 16 Km aproximadamente
hasta San Mateo (Manablog, 2010). Mientras que en el Proyecto de actualizacion del
PDOT GAD MANTA, con énfasis en Gestion del Riesgo. La red vial presenta una
longitud total de 349.94km, de los cuales 298.40km, corresponden a calles locales
(82,8%) y 51,54 km a una red arterial (17.2) las cuales se mantienen en buen estado y

constante mantenimiento.

Es importante destacar que, en algunos casos, las vias en sentido Norte-Sur
presentan pendientes superiores al 7%, el corredor Arterial Estatal E-30 conecta la
ciudad por el Este, con una via que presenta cuatro carriles de circulacién, dos por
sentidos, Vincula con Montecristi, Portoviejo, provincia del Guayas y el resto del pais.
Corredor Arterial Estatal E-15 bordea la ciudad de Este a Oeste, presentando cuatro
carriles de circulacion, dos por sentidos, uniendo todo el perfil costanero del Ecuador
(Manablog, 2010).

2.1.1.6.1. Redes viales y de transporte.

Es importante sefialar que a la vialidad se le caracteriza por ser el elemento conector
de todo proyecto o propuesta a realizar, para esta investigacion se destacaron el
Sistema Vial Arterial y las Calles de la ciudad de Manta, tiene la siguiente longitud de

vias:

a. Calles locales: 298.40 Km.

b. Sistema Vial Arterial y Colectoras: 51.54 Km.
Total: 349.94 Km.

Las superficies de Rodadura Porcentaje Longitud (Km) Estado o Condicién son las
siguientes: Asfaltadas: 57 % 199.47 Bueno/Regular.

Hormigon: 6 % 20.99 Bueno/Regular.

A nivel de Afirmado (base): 25 % 87.47 km Regular/malo.
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Adoquinado: 12 % 41.99 Bueno/Regular.

Del sistema vial arterial, se determinan las siguientes del estado o condicion de las

caracteristicas fisicas:

Asfaltadas 71 % Bueno

Hormigon 78 % Bueno
2.1.1.7. Orografia.
2.1.1.7.1. Tipos de suelos

En cuanto a los tipos de suelos estos se pueden dividir en distintas tipologias, en las
que se destacas los 7 tipos de suelo en el canton Manta, de los cuales tres de ellos son

los mas relevantes para esta investigacion los cuales serian:

El suelo con una mayor area de extension y cobertura es el de tipo INCEPTISOL
por tener un 44,81%, que segun caracteristicas es muy comdn en regiones montafiosas
y existe en tierras nativamente jovenes, cuya fertilidad es muy variable, mientras que
el suelo ALFISOL corresponde al 28,35%, cuyas caracteristicas indican que es un
suelo arcilloso por lo que no es fértil, y que requiere de fertilizantes. Y el ARDISOL
corresponde al 12,06%, especialmente que es arcilloso y se encuentra normalmente en
lugares desérticos por lo cual se podria concluir que el tipo de suelo del territorio del
cantén Manta es muy variable, y por su irregularidad es vulnerable a eventos adversos

de tipos naturales y antropicos (GAD Manta, 2011).

Fuente: GAD — MANTA. Elaborado por: Equipo del Pd y OT GAB MANTA.
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2.1.1.8. Hidrografia.

El Canton Manta tiene tres principales micro cuencas que la conforman: el Rio
Manta, el Rio San Mateo y el Rio Cafias, todas incluidas dentro de la cuenca Manta
que abarca una extension de 1.024 km2 con un potencial de escurrimiento medio anual
de 79,26 millones de m3, lo que determina un rendimiento especifico anual de 80.000
m3 por kilémetro cuadrado, que lo ubica entre los mas bajos de la Provincia, situacion
que establece la imposibilidad de mantener un caudal minimo de mantenimiento
ecoldgico de algunos de los rios que atraviesan la cuenca y peor aun la posibilidad de
mantener agua para consumo o riego (GAD Manta, 2011).

Debido a la presencia de la Cordillera Chongdén Colonche todos los rios que
atraviesan el Cantén Manta (Pacoche, San Lorenzo, Pifias, Cafias, Liguique, Manta,
Burro y Muerto) son de régimen occidental, marcadamente estacionales e
intermitentes en cuanto al volumen de agua de transporte (GAD Manta, 2011).

MAPA DE CUENCAS HIDROGRAFICAS DEL CANTON MANTA
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Gréfico 15. Mapa de cuencas hidrogréficas de Manta.

Fuente: GAD - MANTA

Elaborado por: Equipo del PD y OT GAB MANTA.
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Los sistemas de dotacién antiguos como el de Pacoche y otros de uso limitado o
local como los de las parroquias San Lorenzo y EI Aromo, aprovechan manantiales
formados al pie de una meseta extensa en la zona de EI Aromo a partir de aguas de
infiltracion, Al parecer los estratos a la base de la Formacion Tablazo constituyen
acuiferos que almacenan aguas de infiltracion, pero de limitado potencial
hidrogeologico (GAD Manta, 2011).

Los recursos hidricos naturales gque tienen relevancia en la zona rural del Cantén
Manta son las aguas freéaticas y los acuiferos, que estan siendo aprovechados a través
de pozos artesianos de pequefia profundidad (alrededor de 15 metros) y que sirven para
el consumo humano de alrededor de 20 pueblos entre San Mateo y San Lorenzol, por

lo que la presencia de agua en esta zona esta relacionada a dos factores:

La presencia del acuifero no renovable de Montecristi que tiene una gran capacidad
de reserva, y estd saturado todo el afio, lo que permite abastecer a sus ramales, la
presencia del Bosque de GarGa de Pacoche, que entre otros beneficios permite
mantener el microclima del sector con una humedad permanente y vegetacion verde
que retiene y recarga de agua a los acuiferos del sector. Por lo tanto, se puede concluir
que la importancia de la zona referida a su capacidad hidroldgica radica en las aguas
subterraneas que dan origen a una importante red de riachuelos y vertientes
fundamentales para la sobrevivencia de poblaciones de varios cantones adyacentes a
Manta (GAD Manta, 2011).
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Analisis ambiental de los Rios y Borde costero del Cantén Manta.

LONGITUD

Nace en el cantdn

Montecristi  tras la
fabril En recorrido de
2940 metros, y en el
cantén Manta, tiene
un recorrido de 4290
metros, hasta Ia
desembocadura en la
playa de los Esteros del
Cantén Manta, total
7230 m.

encuentra delimitado

SITUACION ACTUAL

| Se determina que tiene una muy aita
contaminacion, ya sea por aguas servidas
o . principal en la parte
més cercana & la desembocadura del rio,
e importantemente por descargas de
aguas residuales de Industrias, de
pescado y oleaginosas en la parte alta del
rio.

EL rio Burro Uiene contaminacién

RIO Nace en el cantdn
BURRO Montecristi, tras Urb. exclusivamente por aguas servidas
Cielito Lindo hasta la domésticas, no se detectd descargas de
desembocadura en la industrias directamente a su cauce.
playa de Tarqui del
Cantén Manta, total
8868 m.
RrRIO Nace en el Sitio San | €l Rioc Manta tiene contaminacion
MANTA Juan, hasta la exclusivamente por aguas servidas
desembocadura en la domésticas, no se detecté descargas de
playa de Tarqui del industrias directamente a su cauce, tiene
Cantén Manta un flujo permanente de BEgUDS,
Total 10963 m de conformado practicamente por Ia
longitud descarga de aguas tratadas desde las
lagunas de tratamiento, y por la
consecuente dilucién, se hace poco
visible alguna descarga irregular, que
| | | |_esté no visible. |
Bordes El Srea en estudio se Se determina que este tiene

contaminaciéon directa, exclusivamente

entre 80°45°20” por aguas servidas domésticas, no se
latitud oeste v detectd descargas de industrias
80°41°39™ latitud directamente al mar, si de forma

ceste, todo esto a la
alturs de 0°56°57"

indirecta a través de rios. Cabe sefalar
que la descarga industrial de IROTOP, se

considerd como descarga al rio Muerto.
Luego, el borde costero, se ve seriamente
contaminado, de forma indirecta,
primero por la descarga de las aguas del
rio Muerto, Que arrastran aguas servidas
domésticas y de origen industrial. En
menor medida, el rio Burro descarga
aguas servidas domésticas y el rio Manta,
es el que descarga un mayor caudal, pero
mayoritariamente con aguas tratadas

desde el sisterna de tratamiento.

Grafico 16. Analisis ambiental de los rios y borde del Cantén Manta.
Fuente: Direccion Gestion Ambiental - GAD MANTA
Elaborado por: Equipo del PD y OT GAB MANTA

2.1.1.9. Clima.

En la Zona de Planificacion 4 que incluye a la provincia de Manabi, existe una
variedad de climas, desde tropical mega térmico semiéarido, a tropical mega térmico
semihimedo, es de sefialar que la pluviosidad promedio anual en el sector oscila entre
200 y 4000 m.s.n.m.; y la temperatura, entre 18°C y 36°C, por lo que existen dos
estaciones bien diferenciadas: el invierno entre enero y abril; y el verano entre mayo y
diciembre (Spark, 2018).

En la zona costanera donde se encuentra el Canton Manta el clima esta influenciado
por dos corrientes atmosféricas: la corriente de Humboldt, que viene del Sur, es friay
propicia la disminucién de temperatura en el verano y las lloviznas en la zona seca y
semiarida, que permite crear microclimas como los de las zonas de Ayampe, Pacoche,
Montecristi y las Pifias, la otra corriente Ilamada Tropical, viene del Norte y Oeste del

Pacifico y produce el fenomeno de “El Nifo”, con lluvias y temperaturas altas, que
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aparece en forma ciclica y se caracteriza por pluviosidades altas. Catalogando el clima

del Cantén Manta como de clima Subdesértico tropical (Spark, 2018).
2.1.1.10. Temperatura.

Usando el concepto de zonas climaticas, se puede catalogar al Canton Manta como
de CLIMA TROPICAL MEGATERMICO SEMI-ARIDO, con precipitaciones
promedio de 300,2 mm., temperaturas medias de 24,8° C., y humedad relativa media
anual del 77%. Se puede considerar que la temperatura en Manta lleva un patron
regular, su promedio anual es de 25,6° C, con una variacion del rango de temperaturas
entre el mes més célido (marzo y abril con 26,8° C) y el mes més frio (agosto con 24,1
°C)de2,7°C.

Es relevante observar adicionalmente, en como se manifiesta la temporalidad
climatica estacional con relacion a la presencia de las corrientes oceanogréficas:
corriente fria del nifio de julio a noviembre, corriente calida del Nifio de Enero a Mayo
(Spark, 2018).
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Gréfico 17. Temperatura mensual.
Fuente: Estacién meteoroldgica Manta. Plan 2020
Elaborado por: Plan Desarrollo Estratégico de Manta 2020. Afic 2008
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2.1.1.11. Pluviometria.

Para una serie de 50 afios de datos registrados en la estacion Manta (longitud 80°
41" oeste, latitud 0°57” sur, elevacion 12 msnm.), se tiene un promedio anual de 300,2
mm., siendo los meses mas lluviosos Febrero con 78,2 mm., marzo con 73,3 mm.,
enero con 56,7 mm.; y, abril con 38,7 mm, en contraparte los meses mas secos son
octubre con 0,90 mm., agosto con 1,00 mm.; y, septiembre con 1,69 mm. Los afios
mas secos han sido 1944 con 1,20 mm., 1963 con 30,3 mm., y, 1970 con 36 mm.
Mientras que los afios mas lluviosos corresponden a aquellos donde se presento el
Fendmeno del Nifio: 1983 (con 1781,8 mm.), 1998 (con 1720 mm.), y, 1997 (con 1014
mm.) (Spark, 2018).

2.1.1.12. Vientos.

Para la poblacion de Manta la parte més ventosa del afio dura 7,9 meses, del 16 de
mayo al 14 de enero, con velocidades promedio del viento de mas de 14,5 kilometros
por hora, cabe destacar que el dia mas ventoso del afio en el 15 de octubre, con una
velocidad promedio del viento de 18,6 kildbmetros por hora. EI tiempo
maés calmado del afio dura 4,1 meses, del 14 de enero al 16 de mayo, mientras que el
dia mas calmado del afio es el 21 de marzo, con una velocidad promedio del viento
de 10,4 kilémetros por hora (Spark, 2018).

2.1.1.13. Flora.

En el Canton de Manabi, especificamente la poblacion de Manta cuenta con un
bosque himedo tropical con una exuberante y variada vegetacion ubicado a unos 26
kilometros, donde se respira aire puro que dan vida a este maravilloso paisaje
encontrando arboles como: laurel, guaba, paja, toquilla, entre otros. Tiene una zona
seca y semi-desértica, con una gama de variedad de especies silvestres y que tienen

una estructura interesante del recurso (EcuRed, 2018).
2.1.1.14. Fauna.

Manta es conocida por ser la capital pesquera del Ecuador, se sefiala que hay
abundantes peces, albacora, picudo, tiburén (toyo), dorado, etc. Existen laboratorios
de larvas de camaron, ademas de ofrecer variedad de fauna la cual la componen
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ardillas, pericos, venados, monos aulladores, micos, conejos, venados, tigrillos, zorros,
pericos ligeros, culebras, guacharacas, palomas, loros y otras aves menores, es
importante mencionar que en el area marina se encuentran mamiferos como la ballena
jorobada y delfines (EcuRed, 2018).

2.1.1.15. Turismo.

Es necesario recalcar que el objetivo 10 del Plan Nacional del Buen Vivir es la
Transformaciéon de la Matriz Productiva que implica el paso de un patron de
especializacion primario exportador y extractivita a uno que privilegie la produccion
diversificada, coeficiente y con mayor valor agregado, asi como los servicios basados

en la economia del conocimiento y la biodiversidad (Senplades, 2017).

En contraste con lo anteriormente mencionado, dentro del 4 eje determinado para
esta transformacion se encuentra el fomento al turismo; el Gobierno Nacional le
apuesta al turismo para que, en corto tiempo, se convierta en la primera actividad que
genere ingresos no petroleros al pais; el turismo es una de las 14 industrias priorizadas
dentro del objetivo 10, manta es un polo de desarrollo industrial y comercial, siendo
la industria turistica por su proyeccion y bajo las condiciones actuales que generan
politicas y proyectos para desarrollar el sector, la que cuenta con mejores
oportunidades y posibilidades de desarrollo a corto y mediano plazo; Manta, por sus
potencialidades es una de las zonas estratégicas de desarrollo turistico del pais
(Senplades, 2017).

Su misma biodiversidad ha convertido a Manta un Cantén turistico ya que cuenta

con 14 playas ubicadas en zonas rurales y urbanas como son:

e Los Esteros

e Tarqui

e EIl Murciélago
e Barbasquillo
e PiedraLarga
e San Mateo

e La Tifosa
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Santa Marianita
Liguique

La Botada

San Lorenzo
Las Pifas

Rio Cafias

Santa Rosa
En algunas de ellas se pueden realizar varios deportes acuaticos como:

Surf
Kitesurfing
Pesca deportiva
Camping

Velerismo

También existe ElI Refugio de Vida Silvestre. Marino Costera Pacoche, y la

gastronomia de nuestro Cantén preponderantemente a base de marisco fresco, por lo

que en los siguientes graficos correspondientes a las cifras de ingresos de turistas que

arribaron a Manta por mes de los afios 2014, 2015 y 2016, se puede observar se puede

observar que febrero y marzo de cada afio, cuando ocurre el feriado de carnaval, es la

constante mas elevada de afluencia de turistas (Senplades, 2017).
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Gréfico 18. Turistas de manta en 2014
Fuente: Itur - GAD Manta.
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TURISTAS QUE ARRIBARON A MANTA EN EL 2015
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Grafico 19.Turistas de manta en 2015
Fuente: ltur - GAD Manta.

TURISTAS QUE ARRIBARON A MANTA EN EL
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Grafico 20. Turistas de manta en 2016
Fuente: Itur - GAD Manta.

2.1.1.16. Infraestructura.
2.1.1.16.1. Red de agua potable.

El sistema de agua potable estd compuesto por dos captaciones del rio Portoviejo,
una en la estacion de bombeo de Caza Lagarto y dos la estacion de bombeo el Ceibal,
ubicadas equidistantes de la ciudad de Manta, ademas las plantas de tratamiento, se
encuentran en deterioro al igual que las tuberias de HD hierro ddctil, las cuales fueron
instaladas entre 1970 y 1975, presentando en la actualidad signos de corrosion por
efecto de la agresividad de suelo; segun evaluacion hidraulica demostré que los

diametros no tienen capacidad para cubrir las demandas actuales y las presiones

34



remanentes son demasiado bajas, ocasionando roturas y fugas que interrumpen el
servicio y producen pérdidas adicionales a las del consumo no facturado en la
conduccion, de un 40% del caudal (EPAM, 2018).

UNIDAD DATO/FORMULA

Miles Hab. 221122 hab.

% 20.30% (44668"4/221122*100)

Miles hab. 178672 hab. (44662°4)
'No.habiconex 4 hab.

No. conex 44668

% 100% (44668) -
'No. Conex. 44668 conex. "
% 88.72% (38592/43496*100)

'No. Conex. 38592 conex.

No. Conex. 4904 conex_ - Lectura presuntiva

No. Conex. 7514 conex. - Fuera de senvicio
m3/con/mes 21.66 m3 (967654 50/44668)

m3/afio 11611854 m3

Graéfico 21. Datos del sistema de agua potable
Fuente: EPAM — MANTA
Elaborado por: PDOT GAD — MANTA

Al mismo tiempo la poblacién atendida por el servicio de agua potable corresponde
a 221.122hab que corresponde al 89.35% de poblacion que cuenta con el servicio
aa.pp., segun datos de la Direccion de Catastros existen 63.392 unidades de vivienda,
y segun datos EPAM existen 44.668 conexiones domiciliarias, y que corresponden al
70.46% de cobertura del Cantén, y un déficit de cobertura del 29.54%, pero de estas
guias funcionan y se facturan 38.592 que corresponde al 86.40% de viviendas que
reportan pagos a la empresa, lo que nos indica que el 13.60% de abonados no reportan

pagos y generan baja recaudacion en la empresa (EPAM, 2018).
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2.1.1.16.2. Procedencia de Energia eléctrica.

La Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP UN Manabi como responsable
de la operacién y mantenimiento de la infraestructura eléctrica en el area de servicio
del canton Manta, se ejecutan actividades para normalizar el servicio eléctrico en
nuestra ciudad, por lo que los grupos de mantenimiento trabajaron en los sectores
localizados con falta de servicio en donde se concentraron los esfuerzos de
recuperacion en cuanto a reconfiguracion de las redes de distribucion en medio y bajo
voltaje, sustitucion de postes en mal estado, habilitacion de centros de trasformacion
(transformadores en mal estado), reparacion de acometidas y medidores; como parte
de las acciones se continta en el restablecimiento del alumbrado publico en la zona 0.
(CONELEC, 2018).

Cabe destacar que las instalaciones de transmision de energia eléctrica (230.000 y
138.000 voltios), que sirven a la provincia, se encuentran operando normalmente y de
forma completa desde el lunes 18 de abril de 2016, por lo que el Sistema de
Subtransmisién (69.000 voltios) esta operativo para nuestro cantdn desde el 18 de abril
(CONELEC, 2018)

Sistema de Distribucion [MT/BT/AP]. Desde el 21 de abril de 2016, el 100% de los
alimentadores primarios de media tension se encuentran energizados; en algunos casos
de forma parcial debido a que atraviesan la Zona 0, gracias al trabajo de la Corporacién
Nacional de Electricidad y las empresas eléctricas de todo el pais, han permitido

restituir el sistema eléctrico en el siguiente orden:

Servicio Restablecido (del 16 de abnil al 30 -
de mayo 2016)

Provincia de Manabi 99,58
Canton Manta y su area de influencia 98,63
(Montecristi y Jaramijo)

Canton Manta 95,90

15
Gréfico 22. Restablecimiento del servicio eléctrico.
Fuente: PDOT GAD — MANTA.
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2.1.1.17. Sismologia

Este capitulo de gran importancia tiene por objetivo conocer y entender el origen
de los sismos y sus comportamientos, se quiere que los profesionales de la arquitectura
tomen conciencia de lo importante de los sismicos en proyectos de edificacion debido
a las grandes y graves consecuencias que estos fendmenos naturales le pueden causar
al ser humano, se estudiara el origen de los sismos y los conocimientos de parametros

usados para monitorearlos y medirlos (Mexicano, 2017).
2.1.1.18. Los Sismos y su origen.

Los sismos o terremotos son sacudidas bruscas de la tierra, producidos por la
corteza terrestre por efecto de la liberacion de energia en el interior de la tierra (foco),
también son conocidos por ser son movimientos de vibracidn que suceden
inesperadamente en zona de la superficie terrestre por efecto de fracturas bruscas en el
lecho rocoso (foco), es de sefialar que los movimientos son de traslacion y rotacion
que se producen en todas las direcciones. El origen de los terremotos se da en zonas
donde la energia se acumula, esta produce que los materiales en su interior se desplacen
buscando un equilibrio en situaciones inestables de las actividades volcanicas y

tectonicas (Sanchez, 2015).

Gréfico 23. Aspectos de un sismo.
Fuente: PDOT GAD — MANTA.
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2.1.1.19. Tipos de los Sismos segun su origen: Tectdnicos, Volcanicos y de
Colapso.
2.1.1.19.1. Tectonicos.

Son generados por el chogue o rompimiento de las placas tectdnicas, que al
intentar reagruparse dan origen a los temblores. Estos también poseen concentracion
de fuerzas acumuladas, ademéas de formar parte de las fallas geoldgicas, este tipo de

sismos son los mas frecuentes.

Ubicacion de la falla de Quito

El fenémeno geoldgico estd compuesto por 6 sagmente que atraviesan el oriente de 13 cludad. La longitud de 1 fala es de 61 kildmetros
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Gréfico 24. Falla de Quito.
Fuente: Diario EI Comercio.

2.1.1.19.2. Volcanicos.

Son menos frecuentes que el anteriormente mencionado, se originan por la presion
que la lava o los gases acumulados generando desprendimientos, rompimientos de
rocas y desbordamientos del magma, lo que seria conocido como la roca derretida,

causando darios graves sobre la capa superficial terrestre.
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Grafico 25. Volcan Cotopaxi
Fuente. - IGM (Instituto Geofisico Militar)

2.1.1.19.3. Colapso.

Son originados al momento de incendios, accidentes o factores naturales, asi
como también son generados en los momentos en los cuales ha habido caidas en techos
de cavernas y minas, son poco intensos y frecuentes estos pueden a llegar a sentirse en

una 0 mas zonas reducidas.

Grafico 26. Mina el Sexmo
Fuente. Diario El Telégrafo.

2.1.1.20. Sismos de origen tectdnicos.

El 90% de los sismos son de origen tectonicos, constituyen casi la totalidad de los
terremotos en el mundo y son los mas destructivos ademas de poseer una gran
expansion dirigida hacia otras zonas en las que podria haber dafios colaterales. Vamos

a tratar los siguientes temas para un mejor estudio:
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Capas Internas de la Tierra.
Teoria Tectdnica de Placas.

Clasificacion de los terremotos tectonicos.

2.1.1.21. Capas Internas de la Tierra

2.1.1.21.1. Modelo Estatico (basado en la Composicion Quimica de las capas).

La tierra forma parte del sistema solar, es el lugar donde habitan distintos
organismos bien sea los animales, humanos o plantas, esta se caracteriza por se divide
3 capas generales con distintas composiciones y dinamismos, ellas se conocen como:

la Gestera, la Atmdsfera y la Hidrésfera.

MODELO ESTATICO
(basado en la comporicion
quimica de las capas)

Corteza Corteza

Gréfico 27. Capas de la tierra
Fuente.- (http://slideplayer.es/slide/9080105/)

La Geosfera esta comprendida desde la superficie hasta el centro de la tierra, parte
de la misma esta ubicada por debajo de los océanos, es la capa donde estan todos los
elementos sélidos, cabe destacar que se divide en capas segun su composicién: la

corteza, el manto y el nlcleo las cuales cada una posee distintos materiales.

40


http://slideplayer.es/slide/9080105/

Lacorteza

Elmanto

Elndcleo

Grafico 28. Geosfera
Fuente. - (http://www.areaciencias.com/geologia/las-capas-de-la-tierra.html)

2.1.1.22. La Corteza.

Es la capa superficial de la tierra, es el sustento de muchos organismos. Se
caracteriza por tener un espesor que va desde los 70km en las montafias, hasta los 5km
en el fondo de los océanos. La corteza es rigida y esta conformada por rocas de gran

dureza, y es sumamente activa.
2.1.1.23. El Manto.

Es la capa intermedia entre la corteza y el nicleo, tiene una profundidad de
3.000km de espesor, por otra parte, una caracteristica de esta division es que su
temperatura es mas elevada que la corteza se divide en manto superior e inferior, en el
Manto superior se encuentran las placas tectonicas de la corteza, chocando unas con

otras.
2.1.1.24. El Nucleo.

Es la capa que esté en el centro de nuestro planeta, por lo que el nicleo tiene la
forma de una espera incandescente compuesta de hierro y niquel. Es importante sefialar
que puede alcanzar una temperatura de 6.000°C, el intenso calor produce en la corteza
los terremotos, erupciones volcanicas y el desplazamiento de las placas tectdnicas.
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2.1.1.25. Modelo Dinadmico (basado en el comportamiento mecanico de los
materiales).
Se le conoce como el comportamiento fisico de esta area, este modelo presenta

distintas capas con unas caracteristicas especificas como lo son la rigidez, elasticidad,
densidad entre otros, en la clasificacion de las capas terrestres se divide en: Litosfera,

Astendsfera, Mesosfera y Enddsfera.

MODELO DINAMICO
en ol P
mecinico de los materiales)

Gréfico 29. Capas de la Tierra.
Fuente. (http://slideplayer.es/slide/9080105/)

2.1.1.25.1. Litosfera.

Comprendido como la corteza y una parte del manto superior, tiene un grosor de
100 km, la cual esta conformada en una unidad sélida y rigida siendo este una
desventaja al ser delicado al momento de las deformaciones, esta dividida en

numerosos fragmentos llamadas placas, dispuestas sobre la Astendsfera.
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2.1.1.25.2. Astenésfera.

Ubicada debajo de la Litosfera, es una capa plastica que corresponde a la mayor
parte del manto superior por lo que los Movimientos continuos en esta placa son
producidas por altas temperaturas en ella existen corrientes de conveccion, y hacen

que las placas en la litésfera estén en movimiento.
2.1.1.25.3. Mesosfera.

Esta a una profundidad de 660 km y 2.900 km, esta parte es un area mas rigida que
la Astenosfera esto es causado por las grandes presiones ejercidas sobre la misma de
esta manera compensando las consecuencias causadas por las temperaturas. Forma

parte del manto inferior y del nucleo externo del planeta.
2.1.1.25.4. Endosfera.

Es el nacleo interno de la tierra utilizado para la descripcion de los elementos
mecénicos, mas que para la composicion del mismo, esta area esta dividida en el

ndcleo externo y el interno los cuales son mencionado con anterioridad en la. Fig. 6.
2.1.1.26. Teoria Tectonica de Placas.

Cabe destacar que la tectonica de placas nos expone una variedad de
acontecimientos geoldgicos, por lo que nos menciond que la Litésfera estad conformada
por fragmentos de diferentes tamarfio y grosor, se encuentran en constante movimiento
encajando unas con otras. La Litosfera se encuentra sobre la astendsfera que es
semiplastica, mas caliente y débil, transfiere el calor del centro de la tierra, que vienen
del nicleo y el manto, este calor hace que siempre estéen en movimiento por lo que esta
temperatura causa la conveccion termica (transferencia conectiva de calor).
(Mexicano, 2017)
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Gréfico 30. Tectonica de placas
Fuente. - Servicio Geoldgico Mexicano.

Lo anterior expuesto nos dice que la corteza terrestre esta fracmentada en Placas
tectdnicas , que se mueven y desplazan por las corrientes de conveccion. Existen zonas
donde las corrientes ascienden y descienden; las placas no se mueven de forma
uniforme, hay zona donde el movimiento es muy lento y otras donde el movimiento es
muy rapido, mientras que los movimientos son llamados tectonicos los cuales son
responsables de la aparicon de montafias, volcanes, sismos, fallas geoldgicas,
expansion de oceanos, desplazamientos de contimentes y también los yacimientos de

minerales y petréleo. (Mexicano, 2017)

Entre las principales placas tectonocas tenemos: Africana, Antartica, Arabiga,
Caribe, Cocos, Euroasiatica, Filipina, Indoaustraliana, Norteamericana, Sudamericana
y del Pacifico; otras menos grandes serian Nazca, Juan de Fuca y la Escocesa; existen
ademas, placas muy pequefias Ilamadas microplacas como la Rivera, entre muchas
otras y pueden estar situadas dentro de las principales o éstas pueden a su vez
subdividirse, pero no todas estan aun identificadas. A continuacion se muestra su

ubicacion.
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Gréfico 31. Placas que forman la litésfera y los tipos de movimientos producidos en los bordes.
Fuente. - SGM.

2.1.1.27. Bordes de Placas.

Se dice que las placas son rigidas porque al moverse interaccionan entre si sin
deformarse mayormente excepto en sus bordes, donde las deformaciones son
importantes, por lo que las placas divergen (se separan), convergen (se juntan) o
se deslizan lateralmente unas sobre otras dando como resultado, sobre sus limites o
bordes, la mayor parte de la actividad volcanica y sismica de la Tierra asi como el

origen de los sistemas montafiosos. (Mexicano, 2017)

2.1.1.28. Tipos de bordes en las placas:
2.1.1.28.1. Bordes Divergentes (Bordes Constructivos).-

Ocure cuando las placas se separan una de otra debido a movimientos que las alejan,
cuando dos placas oceanicas se separan, produce que la corteza adelgase y se fractura.
a medida que el magma asciende a la superficie, se cuela en las fracturas verticales y
fluye sobre el suelo marino; al llegar a la superficie, sufre cambios formando una nueva
corteza oceanica. La creacion de nueva corteza es un resultado natural de la tectonica

de placas. (Mexicano, 2017).
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Dorsal del Atlantico Dorsal del Pacifico

Gréfico 32. Cordilleras oceanicas: Dorsal del Atlantico y Dorsal del Pacifico.
Fuente. - SGM.

2.1.1.28.2. Bordes Convergentes (Bordes destructivos).

Se da cuando el choque de dos placas genera movimientos con dos direcciones
opuestas a si mismas, en la cual una de estas posee una densidad mas marcada que la

otra generando 2 zonas distintas como lo serian:
2.1.1.28.3. Zona de subduccion.

Es cuando una placa oceanica se introduce debajo de otra placa oceénica. Sucede
que la plancha subduce se va hacia el interior del manto, calentandose y fundiéndose
generando el magma que sube hacia la superficie, la zona de subduccion se caracteriza
por deformaciones, vulcanismo, formacion de montafas, actividad simica. (Mexicano,
2017) En Ecuador muchos sismos se dan porque la placa de Nazca (oceanica) se
introduce debajo de la sudamericana (continental), han dado como resultado la
Cordillera de los Andes, se reconocen tres modelos de limites en placas convergentes
segun sea la composicion de las placas que interaccionan:

2.1.1.28.4 Oceéanico-oceanico.

En el choque de dos placas oceéanicas la del borde mas denso se desliza por debajo
de la otra (subduce), ocasionando deformacidn en el borde no subducido dando origen
a un hueco denominado fosa o trinchera oceanica, mientras que el magma producido

por la placa, llega al manto de ahi se forman volcanes sobre la placa superior y a su

46



vez los volcanes pueden seguir creciendo y superando el nivel del mar, que dan origen
a los arcos de islas o un arco insular volcanico. (Ej.: islas galapagos en Ecuador y

Monte Fuji, Japon).

CORIEZA

CORTEZA
oceinica ARCODE sas CORIEZA

VOLCANICAS

Islas Galapagos, Ecuador ~ Monte Fuji, Japon

Gréfico 33. Placa Convergente oceanica-oceanica (izquierda). Isla Galapagos, Ecuador — Monte Fuji,
Japon Oceénico (derecha).
Fuente. - SGM.

2.1.1.28.5. Oceénico-Continental.

En este caso, la corteza ocednica que es mas densa se subduce por debajo de la
continental, la cual flota por ser mas ligera y regresa el manto donde se funde por
temperaturas altas, por lo que las placas se friccionan con mucha fuerza de
comprension que acttan en el contacto entre las dos uniéndolas temporalmente. Este
movimiento hace que se deformen permanentemente y se construyan la codena de
volcanes llamadas montafias de arco o arco volcéanico. (Ej.: faja Volcéanica

Transmexicana y los Andes). (Mexicano, 2017).

CORTEZA CORIEZA ARCO VOLCANICO
OCEANICA CONTINENTAL CONTINENTAL

Faja Volcanica Transmexicana, Los Andes

Gréfico 34. Placa Convergente oceanico-continental (izquierda) Faja Volcanica Transmexicanay La
Cordillera de los Andes (derecha). Fuente. - SGM.
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2.1.1.28.6. Continental-continental.

En el caso de una colision de continente contra continente tiene resultados distintos a
los de los casos anteriores. Como ambas son muy liviana para hundirse en el manto no
se produce un proceso de subduccién, y como el movimiento debe ser absorbido de
alguna manera, esto se da en sentido vertical de ambas placas y quedan juntas por la
zona de sutura, formando un cinturén montafioso, este fenOmeno es importante, por
este se han formado las cadenas montafiosas mas altas de la tierra. (Ej.: Los Alpes, Los

Montes Urales y Montes Himalaya). (Mexicano, 2017).

CADENA
MONTANOSA
PLACA PLACA

CONTINENTAL CONTINENTAL

Everest (Himalaya) Montes Himalaya

Gréfico 35. Placa Convergente Continental-continental (izquierda), Everest, Himalaya — Montes
Himalaya (derecha).
Fuente. - SGM.

2.1.1.28.7. Bordes Transformantes o Fallas Transformantes. -

Esto ocurre cuando dos palcas se deslizan en sentido opuesto, de forma méas o
menos paralela a la direccidén del movimiento de la placa, que da como resultado una
zona rocosa muy fracturada, por lo que aqui no hay creacién ni destruccion de la
litésfera, pero ocurren muchos sismos debido al rozamiento. (Ej.: Falla de San Andrés,
California). (Mexicano, 2017).
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Gréfico 36. Bordes Transformantes (izquierda)
Fuente. - SGM.

Juan de
fucs

Limites incieres

AdMAAAL Zonas de subduceiin

Gréfico 37. Bordes o limites entre las principales palcas tectonicas
Fuente. - SGM.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1 Imagen Urbana

La imagen urbana no se refiere Gnicamente a la imagen visual que cada persona
acostumbramos hacer de una cuidad, es decir la imagen que tenemos como referencia
mental (postales, revistas, television) si no también y sobre todo la imagen viva de la
cuidad, la imagen que se crea en la vida cotidiana de sus habitantes, cada persona tiene
una imagen particular de su ciudad de acuerdo a las actividades que realiza dentro de
ella, de esta manera podemos decir que cada persona tiene una imagen distinta de una

misma ciudad.

Se puede decir que se toma como imagen urbana el factor determinante del caracter
de una cuidad, cada persona tuvo una imagen Unica de su cuidad por lo que fue
importante dar importancia a la armonia general de todos estos aspectos para poder
brindarle a cada persona una imagen urbana que fuera armonicay le permitiera realizar
sus actividades de manera adecuada y tener una buena imagen del espacio en donde se
desarrollan. La teoria de Kevin Lynch habla del modo de percepcion del espacio
urbano de la gente, en la que se utiliz6 3 ciudades de Estados Unidos como casos, y
demostro que la gente percibe el espacio urbano en diversos elementos y esquemas
mentales. Entonces de ahi, hizo mapas mentales que emplean elementos constantes,

mismos que dividio en 5 categorias.

Clasifico a las sendas como todas aquellas calles, vias o senderos por los cuales se
puede transportar la gente, ya sea en vehiculo o de manera peatonal, se nombro6 bordes
a todos aquellos elementos que delimitan areas o que impiden transportarse de un lugar
hacia otro, ademas de que los barrios o distritos se referian a zonas que tenian
caracteristicas similares, también los consideraba secciones de la ciudad con
dimensiones grandes o medianas, mientras que los nudos los tomaba como puntos
estratégicos de la ciudad a los que puede ingresar un observador, puede ser también un
cruce o convergencia de sendas. Para finalizar sefialo los hitos como puntos de

referencia que fueran impactantes al momento de visualizarlos.
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Gréfico 38. Imagen urbana.
Fuente. La teoria de Kevin Lynch.

2.2.2 Estructuras Ductiles

Son aquellas estructuras que estan conformadas por materiales ddctiles que, bajo
la accién de una fuerza, pueden deformarse sosteniblemente sin romperse. A los
materiales que presentan esta propiedad se les denomina ductiles, aunque estos
materiales también pueden llegar a romperse bajo el esfuerzo adecuado, esta rotura

solo se produce tras producirse grandes deformaciones.

En otros términos, un material es ductil cuando la relacion entre el alargamiento
longitudinal producido por una traccion y la disminucion de la seccion transversal es
muy elevada, desde un punto de vista tecnolégico, al margen de consideraciones

econdmicas, el empleo de materiales ductiles presenta ventajas:

e En la fabricacion: ya que son aptos para los métodos de fabricacion por

deformacion pléastica.

e En el uso: presentan deformaciones notorias antes de romperse, por el

contrario, el mayor problema que presentan los materiales fragiles es que se rompen
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sin previo aviso, mientras que los materiales ductiles sufren primero una acusada
deformacion, conservando aln una cierta reserva de resistencia, por lo que después
sera necesario que la fuerza aplicada siga aumentando para que se provoque la rotura.
(Galeodn, n. d.)

En el proyecto sismo resistente de edificios es necesario conocer previamente el
valor de la ductilidad que éstos podran llegar a alcanzar al ser sometidos a movimientos
sismicos de diferente intensidad., por lo que los valores de ductilidad de referencia
estan incluidos en las normas de proyecto sismo resistente, al ser su estimacion
también puede hacerse bajo criterio de expertos o de la observacion de la respuesta
que los edificios han tenido ante determinados terremotos. Sin embargo, en el pasado,
el problema se ha enfocado generalmente en la respuesta de edificios ddctiles, como
son los edificios porticados con vigas de canto, sin que existan muchas referencias que
permitan conocer la respuesta de los edificios de ductilidad limitada.

2.2.3 La vulnerabilidad sismica.

Es un conjunto de parametros capaces de predecir el tipo de dafio estructural, el
modo de fallo y la 18 capacidad resistente de una estructura bajo unas condiciones
probables de sismo, mientras que la vulnerabilidad sismica no solo depende del
edificio de estudio en cuestion, sino también del lugar, es decir, dos edificios iguales
tendran mayor o menor vulnerabilidad dependiendo del lugar. La vulnerabilidad
sismica es el area de trabajo de la ingenieria sismica cuyo objetivo es reducir el riesgo

sismico teniendo en cuenta los costos y los principios de la ingenieria estructural.

También se puede definir como la cuantificacion del dafio o grado de dafio que se
espera sufra una determinada estructura o grupo de estructuras, sometida o sometidas
a la accién dinamica de una sacudida del suelo de una determinada intensidad. Por
ejemplo, equivaldria a decir que un 30 % de las edificaciones construidas con
hormigon armado sufririan dafios graves si se produjera un terremoto de magnitud

especificada en una determinada ciudad. (Vulnerabilidad Sismica, 2013)
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2.2.4. Peligrosidad Sismica.

Se define como peligrosidad sismica, la probabilidad de ocurrencia, dentro de un
periodo especifico de tiempo y dentro de una region determinada, movimientos de
suelo cuyos parametros; aceleracion, velocidad, desplazamiento, magnitud o
intensidad son cuantificados, por lo que para la evaluacion se debe considerar los
fendmenos que se producen desde el hipocentro hasta el sitio de interes, el disefio
sismico de estructuras, fundamentalmente se necesita conocer cuél es la aceleracion
maxima del suelo que se espera en la zona que se va a implantar el proyecto durante
la vida atil de la estructura. Si adicionalmente se pueden establecer los otros
parametros indicados en el parrafo anterior u otros adicionales como el tiempo vy el
contenido de 19 frecuencias, que de alguna forma estan incorporando en los estudios

de peligrosidad sismica. (Espe, n. d.)
2.2.5. Disefio sismo resistente por desempefio.

Los objetivos basicos de disefio sismo resistente son el de evitar colapsos de
estructuras durante sismos de gran intensidad que se presentan durante la vida atil de
estas estructuras y que ademas éstas no presentan dafios de consideracién durante
sismos moderados, es decir aquellos que son frecuentes en la mencionada vida util. Es
asi que, como parte de este replanteamiento, la comunidad internacional de Ingenieria
Estructural ha resaltado la importancia de complementar la fase numérica del disefio
sismico con una fase conceptual y de implementacion basadas en el control de la

respuesta dinamica de las estructuras sismo resistente.

La filosofia de disefio por desempefio se ha constituido dentro de este contexto
como la alternativa mas viable para el planteamiento de metodologias de disefio
sismico que den lugar a estructuras que satisfagan las cada vez mas complejas
necesidades de las sociedades modernas, mientras que los avances logrados hasta el
momento han permitido plantear requerimientos de disefio sismico basados en esta

filosofia y sugieren que la siguiente generacion de cddigos estaria basada en ella.

Con este fin la Sociedad de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC)

establecio el Comité Vision 2000 el cual describe el concepto de Disefio por
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Desempefio como la seleccion de los objetivos de disefio, sistemas estructurales y
configuracién apropiados (Fase Conceptual) el dimensionamiento y detallado de una
estructura, asi como de sus elementos no estructurales y contenido (Fase Numérica) y
la garantia del control de la calidad durante la construccion y del mantenimiento a
largo plazo 20 (Implantacion de manera que a niveles especificados de movimiento
sismico, y con niveles predefinidos de confiabilidad, la estructura no se dafie més alla

de ciertos estados limite de dafio a otros estados de utilidad).

El objetivo es producir Sistemas Estructurales que sean capaces de resistir las
excitaciones sismicas por medio de un mecanismo plastico consistente y estable, que
sea capaz de absorber demandas importantes de comportamiento plastico y disipar un
gran porcentaje de la energia que la excitacion sismica introduce a la estructura (Park
y Paulay 1978, Paulay 1996). Esto significa controlar el dafio e interrupcién del
servicio de la estructura durante un sismo mediante la consideracion explicita de las
deformaciones, para esto se debe contar, con procedimientos méas confiables para la

determinacion de las demandas maxima y acumulada de deformacién plastica.

Esto es posible si para el temblor de disefio asociado con determinado nivel de
dafio estructural se conoce tanto la demanda méxima de desplazamiento lateral como
la demanda acumulada de deformacién plastica. Hay evidencias de que las capacidades
de un edificio se deterioran cada vez que incursionan en su rango de comportamiento
plastico, de ahi que el dafio estructural dependa no solo de la magnitud de las demandas
de deformacion pléstica, sino también de su secuencia de ocurrencia. (Viera Luisa,
2010, disefio sismico basado en desempefio de edificios de hormigén armado.

Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador).
2.2.6. Arquitectura Sismo Resistente.

En un pasado era comun dejar toda la carga sismo resistente al sistema estructural
a seleccionar, pero con el paso de los afios y los nuevos descubrimientos como lo son
las computadoras aplicando metodologias de analisis dindmicos de las distintas
tipologias estructurales, luego de estos desastres naturales se empezaron a realizar

estudios y experimentos de laboratorios ensefiandonos detalles sobre los sismos.
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Después de los andlisis realizados en distintas ciudades en las que hubo terremotos
demostraron que solo un disefio estructural no es suficiente para evitar derrumbes de

las edificaciones (Citrinovitz, Giuliani, Benavidez, & Aladro, 1987).

Cabe destacar que para la incorporacion de elementos sismo resistencias en una
edificacion el ingeniero y arquitecto deberan incluirlo desde la fase de disefio del
mismo asumiendo la responsabilidad de crear un proyecto sismo resistente, que dé
respuesta a los principios sismo resistente, lo que afectaria al momento de la propuesta

de una obra de esta tipologia seria:

e Falta de conocimientos y conceptos basico sobre la sismologia e ingenieria
sismo resistente

e Inexactitud respecto al tema, al no haber conocimientos previos sobre
estructuras al momento de los estudios.

e Diferencia de conocimientos entre especialistas en la ingenieria sismo-

resistente con respecto al conocimiento arquitectonico.

Cabe destacar que las edificaciones sismo resistentes segtin el Arg. Castro Alvaro
debera de soportar los movimientos telricos de 6 grados de en escala Richter son
presentar peligro estructural, por otra parte, al ser de nivel 8 en la escales podra
presentar dafos son colapsar, pero para conseguir una obra sismo resistente se necesita

tener presente que:

e Disefio adaptado a las caracteristicas sismo resistentes
e Calidad de materiales constructivos

e Proceso de construccion adecuado

e Seleccién de materiales livianos

e Buen planteamiento estructural.
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2.3. MARCO LEGAL

Segln Pérez, (2012), define las bases legales como el conjunto de leyes
reglamento, normas, decreto, etc., que establecen el basamento juridico que
sustenta la investigacion (p.60). Por lo tanto, es precisar todos los términos en
materia legal para soporte ldgico y garantizado en relacion de la investigacion
del estudio haciendo referencia a las limitaciones y ordenanzas del proyecto.

2.3.1. Ordenanza de normas minimas para los disefios urbanisticos y
arquitectdnicos y para el procedimiento de recepcion de obras, en programas

Normas Minimas para los Disefios Urbanisticos y Arquitectonicos.

De los usos del suelo.

Art. 14.- Los Proyectos de los Programas Especiales de Viviendas incluirdn los
siguientes usos del suelo:

Vivienda. - Que puede ser: unifamiliar, bifamiliar y/o multifamiliar.

Comercio. - Que podra ser concentrado o disperso, dependiendo del proyecto

calificado por el Dpto. de Planeamiento Urbano.

Mixto. - Limitado a aquellas areas de terreno que tengan acceso vehicular,
dependiendo de la calificacion que al proyecto haga el Dpto. de Planeamiento Urbano

y de conformidad con la Ley.

Servicios comunales. - El uso comunal comprenderd las Areas cubiertas o abiertas

destinadas a educacion, salud, mercados, comunicaciones y policia.

Areas verdes y Recreativas. - Este uso comprenderd parques, areas deportivas,

paseos y todas aquellas areas abiertas destinadas a uso recreacional.
Vial. - Comprende las vias vehiculares y peatonales.
Art. 15. - Los porcentajes de usos del suelo admitidos, son los siguientes:

Uso residencial. - Maximo 65%
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Uso comercial - vendible. - Minimo 3%

Area cedida al Municipio. - Minimo 12%, debiendo destinarse de este porcentaje al
menos 8 % para espacios verdes con superficies de acuerdo a los nucleos de servicio

y que en ningun caso seran inferior a los 800 M2.

El 4% restante sera destinado a servicios comunitarios de acuerdo a lo que disponga

la tabla adjunta.

Uso vial. - Que comprende las vias vehiculares y peatonales ademas de los

estacionamientos vehiculares, corresponde al 20%.

Art. 16.- Estos porcentajes se obtendran con relacion al area bruta total. El area
bruta total se establecera considerando la mitad de las secciones de las vias

perimetrales del disefio que existieren o se crearen. (Linderos - ejes de via).

Se contabilizaran los porcentajes de usos del suelo excluyendo el area afectada por
las vias primarias de la ciudad, cuando una o varias vias correspondientes a la
estructura vial general atraviese total o parcialmente el area a urbanizarse, el Promotor

y/o Urbanizador debera ejecutar totalmente dichos segmentos de via.

Cuando una o varias vias correspondientes a la estructura vial general, atraviesan el
lindero del area a urbanizarse, el Promotor y/o Urbanizador ejecutara el 50% de la

seccion de dicha via.

Art. 17- Los espacios verdes seran implementados por el Promotor de acuerdo a
disefios aprobados por el Dpto. de Planeamiento Urbano y con especificaciones en

cuanto a los espacios a utilizarse, aprobados por el Dpto. de Arborizacion y Parques.

Se debera proveer por cuenta del Promotor las instalaciones necesarias para el

mantenimiento.

En tanto no sea entregada totalmente por el Promotor y/o Urbanizador, el

mantenimiento de las Areas verdes correra por su cuenta, en forma total.
Art. 18- La distancia minima entre calles vehiculares sera de 100 metros.

La seccién minima de acera serd de dos metros.
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En las vias vehiculares, se considerara la seccion de calzada, entre linea de fabrica,

asi:
- Locales sin salidas: 12,50 metros.
- Locales con salida: 15,00 metros.
- Colectores: 23,00 metros.
En las vias peatonales, la seccion de calzada: 6 metros.

Art. 19- Las normas minimas de obras de infraestructura seran fijadas por las

Empresas competentes.

En lo que dice relacion con las especificaciones de vias de la urbanizacion, éstas
variardn de acuerdo a la jerarquia de la via o por la calidad propia del suelo, pudiendo
utilizarse en forma ascendente, para el caso de vias locales, doble riesgo bituminoso
como minimo hasta hormigén, en las vias colectoras, las especificaciones seran
concedidas por el Dpto. de Planeamiento Urbano con el visto bueno del Dpto. de Obras

Publicas Municipales.
De las densidades.

Art. 20.- La maxima densidad bruta serd de 400 hab. /Ha, en proyectos de vivienda
unifamiliar/bifamiliar, pudiendo llegar a un méaximo de 600 hab. /Ha., inicamente en
bloques multifamiliares. La infraestructura que demande esta densidad, superando la

capacidad de las Empresas, correra por cuenta del Promotor.
De los lotes.

Art. 21.- Todos los lotes deberan tener acceso a una via ya sea peatonal o vehicular.

Ningun lote podré estar a una distancia mayor de 160 m., de una via vehicular.

Art. 22.- Los proyectos de Programas Especiales de Vivienda que sean presentados
por Organismos del Estado, Entidades de Derecho Publico o la Empresa Privada,

necesariamente deberdn acogerse a las siguientes normas:

a.- Cada proyecto puede estar destinado a construcciones con adosamiento corrido,

construcciones pareadas o construcciones individuales.
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b.- Los lotes sobre los cuales se permitird estos tipos de construcciones se regiran

por las siguientes normas:

b.1. El area para los solares donde se levantaran viviendas unifamiliares fluctuara
entre 65 M2. y 75 M2 procurando guardar una relacion 1:2 o 1:3 entre el frente y el

fondo respectivamente;

b.2. El area de los solares destinados a viviendas bifamiliar, fluctuaran entre 76 M2.

y 90 M2., debiendo guardar la misma relaciéon de 1: 2 o 1: 3.

b.3. En lotes destinados a vivienda multifamiliar, el area minima, asi como los
frentes, fondos y retiros, ademas del area de construccion, sera senalada en cada caso

por el Departamento Municipal de Planeamiento Urbano.

c.- Para lotes con vivienda unifamiliar, se observara un retiro frontal de 2 metros.
Los retiros laterales y posteriores seran calificados segun el proyecto, por el Dpto. de

Planeamiento Urbano.

d.- Para lotes con vivienda bifamiliar se observara un retiro frontal de 3 metros. Los
retiros laterales y posteriores seran calificados segiin el proyecto, por el Dpto. de

Planeamiento Urbano.
e.- No podra construirse sobre ningun retiro frontal.

f.- Los lotes de los Programas Especiales de Viviendas tendran siempre las
superficies y retiros minimos determinados en esta Ordenanza y no podran ser

subdivididos, vendidos o gravados, ni aun a titulo de particiones sucesorias.

g.- Esta Limitacién de dominio, asi como lo relacionado a retiros frontales, constara

especificamente en la escritura de propiedad.
De las viviendas.
Art. 23.- Para la construccion de las viviendas, se establecen las normas siguientes:

a.- Las viviendas unifamiliares o bifamiliar, podran desarrollarse en dos plantas,

incluyendo planta baja;
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b.- En las viviendas multifamiliares se desarrollaran cinco plantas incluyendo la

baja, como maximo, sin ascensor;
c.- Todo espacio habitacional serd iluminado y ventilado naturalmente.
d.- Las habitaciones destinadas al bafio no podran comunicarse con la cocina.
e.- La superficie minima de patios interiores (planta baja/planta alta) serd de 4 Mtrs?.

f.- La Altura minima de las habitaciones serd de 2.50 m. libres, medidos de piso

terminado a cara inferior del tumbado.

g.- El antepecho de ventanas no podra estar a menos de 1,20 m. medidos desde el

piso terminado;
h. Los baios de las ventanas se sujetardn a las normas del INEN.

1.- El ancho minimo de las escaleras en viviendas individuales unifamiliares sera de

0.90 m. y de 1.20 M. en escaleras colectivas.

J-- El ancho minimo de los corredores en viviendas unifamiliares y bifamiliar sera

de 0.90 metros.
k.- La puerta de entrada a las unidades de vivienda sera de 2 metros por 0.90 metros.

Las puertas de dormitorios y cocinas seran de 2 metros por 0.80 metros. Las puertas

de baios: 2 metros por 0.70 mts.

l.- El méximo “volado” espetado para los balcones de planta alta, tanto en viviendas
unifamiliares como familiares, serd de 1 metro, contando a partir de la linea de

construccion (no linea de fabrica) y solo se permitird en la fachada anterior.
De los materiales de construccion.

Art. 24.- Para la aprobacion de los proyectos de construccion en los "Programas

Especiales de Vivienda", se utilizaran materiales incombustibles.
De los estacionamientos.

Art. 25.- En los Programas Especiales de Vivienda propuestos por organismos del

Estado o Entidades de Derecho Publico no se exigira estacionamientos vehiculares
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dentro del lote, por lo que se estableceran para el efecto bajas disefiadas paralelas a las

aceras y/o playas de estacionamientos.

Se calcularan playas de estacionamiento en relacion de uno cada seis unidades de

viviendas unifamiliares o bifamiliar y no por cada tres viviendas multi-familiares.

Art. 26.- En los programas propuestos por la Empresa Privada los Promotores y
Urbanizadores se sujetaran a lo dispuesto en cada caso por el Dpto. Municipal de

Planeamiento Urbano.
De la estructura vial.

Art. 27.- Comprende las areas vehiculares y peatonales. Para su disefio se tomaran

en consideracion las siguientes normas;

a.- Via colectora. - (Con caracter de via Perimetral central o divisoria entre etapas):

Seccion total: 23 metros.

Seccion aceras: 2 metros cada una (2)

Seccion parterre central: 2 metros

b.- Locales con salida. - Seccion total: 15 metros

Seccidn aceras: 2 metros cada una (2)

Seccion parterre: 2,50 metros cada uno (2) Seccion carriles: 3,00 metros cada uno
(2)

c.- Locales sin salida. -

Seccion total: 12,50 metros

Seccion aceras: 2 metros cada una (2)

Seccion parqueos: 2,50 metros (1)

Seccidn carriles: 3 metros cada uno (2)

d.- Peatonales. - Seccidn total: 6 metros.

Seccion cinta peatonal: 2 metros cada una (2) Seccion parterre central: 2 metros (1).
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Art. 28.- La disposicion precedente se observara en todo proyecto de Programa

Especial de Vivienda, bien sea tipo oficial, semioficial o privado.
Fuente: Muy ilustre municipalidad de Guayaquil
2.3.2. Norma ecuatoriana de la construccion.

Al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, ente rector de habitat y vivienda a
nivel nacional, le corresponde formular e impulsar la politica habitacional, asi como la
elaboracion de normativa enfocada al desarrollo urbano, a la consolidacion de las

ciudades y al acceso a la vivienda digna.

La NEC debe ser ejecutada de forma obligatoria, como establece el COOTAD, desde
el 21 de enero de 2014.

Bajo ese marco, y considerando que el Ecuador esta geograficamente ubicado en
una zona calificada de alto riesgo sismico, cuya permanente actividad tectonica ha
causado graves dafios en varias poblaciones del pais; el Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda llevé a cabo un proceso de actualizacion de la normativa legal,
reglamentaria y técnica vigente, encomendando a la Camara de la Industria de la
Construccion el desarrollo de varios documentos normativos, a traves de la
conformacién de comités de expertos que contaron con la participacion de entidades
publicas, especialistas del sector privado, representantes de la academia y

asesoramiento internacional.

El proyecto de la Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC, promovido por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, a través de la Subsecretaria de Habitat y
Asentamientos Humanos, tiene como objetivo principal la actualizacion del Codigo
Ecuatoriano de la Construccion (2001), con la finalidad de regular los procesos que
permitan cumplir con las exigencias basicas de seguridad y calidad en todo tipo de
edificaciones como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, la construccion,
el uso y el mantenimiento, especificando parametros, objetivos y procedimientos con

base a los siguientes criterios:

e Establecer parametros minimos de seguridad y salud
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e Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento

e Definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad
e Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética

e Abogar por el cumplimiento de los principios bésicos de habitabilidad

e Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados

Esta norma debe ser ejecutada de forma obligatoria, tal como lo establece el Cédigo
Organico de Organizacion, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), desde el 21
de enero de 2014.Dicho Cddigo sefiala que los Gobiernos Autébnomos
Descentralizados (GAD) de todo el pais, dependiendo de las caracteristicas y
particularidades de sus territorios, seran los encargados de vigilar el cumplimiento de

la Norma Ecuatoriana de Construccion.

En el 2014, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda emitio los primeros

capitulos de la NEC, mismos que disponen especificaciones para los siguientes casos:
o Cargas no sismicas

Cargas Sismicas

o Rehabilitacion Sismica de Estructuras
o Geotecnia y Disefio de Cimentaciones
o Estructuras de Hormigén Armado

o Estructuras de Mamposteria Estructural

La NEC pretende dar respuesta a la demanda de la sociedad en cuanto a la mejora
de la calidad en la edificacion, protegiendo al usuario y fomentando el desarrollo
sostenible. Este cuerpo normativo se aplicarad para edificios de nueva construccion,
obras de ampliacién, reformas o rehabilitacion, y determinadas construcciones

protegidas desde el punto de vista ambiental, historico o artistico.

Fuente: Ministerio de desarrollo urbano y vivienda.
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2.3.3. Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD.

Art. 4.- Fines de los gobiernos autdnomos descentralizados. - Dentro de sus

respectivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos auténomos

descentralizados:

a)

b)

f)

9)

h)

)

El desarrollo equitativo y solidario mediante el fortalecimiento del proceso de
autonomias y descentralizacion;

La garantia, sin discriminacion alguna y en los términos previstos en la
Constitucion de la Republica, de la plena vigencia y el efectivo goce de los
derechos individuales y colectivos constitucionales y de aquellos
contemplados en los instrumentos internacionales;

El fortalecimiento de la unidad nacional en la diversidad;

La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de un
ambiente sostenible y sustentable;

La proteccion y promocion de la diversidad cultural y el respeto a sus espacios
de generacion e intercambio; la recuperacion, preservacion y desarrollo de la
memoria social y el patrimonio cultural,

La obtencidn de un hébitat seguro y saludable para los ciudadanos y la garantia
de su derecho a la vivienda en el ambito de sus respectivas competencias;

El desarrollo planificado participativamente para transformar la realidad y el
impulso de la economia popular y solidaria con el propdésito de erradicar la
pobreza, distribuir equitativamente los recursos y la riqueza, y alcanzar el buen
vivir;

La generacién de condiciones que aseguren los derechos y principios
reconocidos en la Constitucion a través de la creacion y funcionamiento de
sistemas de proteccion integral de sus habitantes; v,

Los demas establecidos en la Constitucién y la ley.

Fuente: Ministerio de justicia, derechos humanos y cultos.
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2.3.4. Requisitos minimos para proteccion contra incendios en las edificaciones
Consideraciones Generales:

La aplicacion de estos requisitos minimos debe establecer un ambiente que sea
razonablemente seguro para los ocupantes de una edificacion en caso de incendio,

considerando los siguientes aspectos:

e Proteccion de los ocupantes que no estan directamente relacionados con la
zona de iniciacion del fuego.

e Mejoramiento de la capacidad de supervivencia de los ocupantes que estan
directamente relacionados con el desarrollo inicial del fuego.

e Se debe cumplir con los requisitos minimos establecidos en la NFPA 101,
las normas referenciadas en este documento y demas normas nacionales
aplicables.

e En el caso de Extintores Portatiles se debe aplicar la norma NFPA 10 y la
NTE INEN 731.

Se consideran edificios de gran altura donde el piso de una planta habitable se
encuentre a mas de 23 m por encima del nivel mas bajo de acceso de vehiculos del
cuerpo de bomberos, se debe equipar con sistemas contra incendios en edificaciones

cuyos niveles de seguridad sean los establecidos en la NFPA 101.

Para aquellos casos que se requieran proteger los bienes muebles e inmuebles o la
operacion de equipos, deben regirse bajo los requisitos minimos establecidos en la
NFPA 1.

Consideraciones Especificas: Se debe cumplir con la con la NFPA 101, en:

Edificaciones de ocupacién para concentracion pablica con un aforo mayor o igual

a 150 personas.
Edificaciones de ocupacidn para ensefianza mayor o igual a 2 pisos.
Edificaciones de ocupacién para guarderias de uno 0 mas pisos.

Edificaciones de ocupacién para cuidado de la salud de uno 0 mas pisos.
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Edificaciones de ocupacion para cuidado de la salud y pacientes ambulatorios de

uno 0 Mas pisos.
Edificaciones de ocupacién de detencién y correccionales de uno o mas pisos.
Edificaciones de ocupacién de albergues de 4 pisos 0 mas.

Edificaciones de uso residencial unifamiliar y multi-familiar construidas con

materiales combustibles.

Edificaciones de ocupacion de hospedaje de 3 pisos 0 mas pisos, o los que no tengan

la salida de la habitacion directamente al exterior.

Edificaciones de ocupacidon de apartamentos cuya Ultima planta habitable este a mas
de 23 m de altura respecto al nivel méas bajo de acceso de vehiculos del cuerpo de

bomberos.

Edificaciones de ocupacidn residenciales para asilos y centros de acogida de uno o

mas pisos.
Edificaciones de ocupacién mercantiles de 3 pisos y mas de 1200 m2.

Edificaciones de ocupacién de negocios cuya Ultima planta habitable este a mas de
23 m de altura respecto al nivel mas bajo de acceso de vehiculos del cuerpo de

bomberos.
Parqueaderos

Edificaciones de esta ocupacion de uso privado que estén ubicados en los subsuelos,
hasta dos niveles por abajo del nivel de salida y que estén separadas mediante una
construccion con clasificacion de resistencia al fuego no menor a 2 horas del resto de
la edificacion, no requieren cumplir NFPA 101. Edificaciones de esta ocupacion de
uso publico y las que no estén contenidas en la excepcion anterior deben cumplir con
NFPA 88 A.

Ocupaciones industriales

Edificaciones de esta ocupacion deben cumplir con NFPA 101 y, ademas si estas:

manejan, almacenan, transportan o producen liquidos y/o gases combustibles y/o
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inflamables, productos quimicos peligrosos y/o toxicos, materiales comburentes deben
mantener un seguro de dafios a terceros. La implementacidn de sistemas de proteccion

contra incendios debe cumplir con NFPA 1.

Ocupaciones para almacenamiento

Edificaciones de esta ocupacion deben cumplir con NFPA 101 y, ademas si estas:
manejan, almacenan, transportan liquidos y/o gases combustibles y/o inflamables,
productos quimicos peligrosos y/o téxicos, materiales comburentes deben mantener
un seguro de dafios a terceros. La implementacién de sistemas de proteccién contra

incendios debe cumplir con NFPA 1.
Fuente: Benemérito cuerpo de bomberos de Guayaquil.

Habitad y vivienda.

Art.30.

Las personas tienen derecho a un habitad seguro y saludable, y a una vivienda

adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.
Art.31.

Las personas tienen derecho al disfrute plena de la ciudad y espacios publicos, bajo
los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes culturas
urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural, El ejercicio del derecho a la ciudad se
basa en la gestion democratica de esta, de la funcion social y ambiental de la propiedad

y de la ciudad, y el ejercicio pleno de la ciudadania.
Art. 277

Que, de conformidad con lo previsto en el numeral 5 del articulo 277 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador, para la consecucion del buen vivir, es deber
del Estado impulsar el desarrollo de las actividades econémicas mediante un orden
juridico e instituciones politicas que las promuevan, fomenten y defiendan el

cumplimiento de la Constitucion y la ley.
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Art. 375.

EL estado, en todos sus niveles de gobierno, garantiza el derecho al habitad y la

vivienda digna, para lo cual:

Generara la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas,
que comprendan las relaciones entre viviendas, servicios, espacio y transporte
publico, equipamiento y gestion del suelo urbano.

Mantendra un catastro nacional integrado geo-referenciado, de habitad y
vivienda.

Elaborard, implementara y evaluara politicas, planos y programas de habitad y
acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de universalidad,
equidad e interculturalidad, con enfoque en la gestion de riesgos.

Desarrollara planes y programas de financiamiento para vivienda de interés
social a traves de la banca publica y de las instituciones de finanzas populares,
con énfasis para las personas de escasos recursos econémicos y las mujeres
jefas del hogar.

Garantizar la dotacion ininterrumpida de los servicios publicos de agua potable
y electricidad a las escuelas y hospitales publicos.

Asegurar que toda persona tenga derecho a suscribir contratos de
arrendamiento y a un precio justo sin abusos.

Garantizara y protegera el acceso publico a las playas de mar y riveras de rios,

lagos y lagunas, y la existencia de vias perpendiculares de acceso.

El estado ejercerd la rectoria para la planificacién, regulacion, control,

financiamiento y elaboracion de politicas de habitad y vivienda.

Art.376.

Para ser efectivo el derecho a la vivienda, al habitad y a la conservacion del

ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y controlar aéreas para el

desarrollo futuro, de acuerdo con la ley. Se prohibe la obtencion de beneficios a partir

de précticas especulativas sobre el uso de suelo, en particular por el cambio de uso, de

rustico a urbano o de publico al privado.
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Fuente: Ministerio de desarrollo urbano y vivienda

Existen varias consideraciones y recomendaciones que se deben tomar en cuenta
para un correcto disefio sismo resistente. La filosofia de este tipo de disefio ha
evolucionado considerable y activamente a través de las experiencias con sismos que
han cambiado los métodos de calculo y sistemas de construccion, por lo que la NEC
considera que para estructuras con ocupaciones normales el principal objetivo de sus

recomendaciones es:

 Prevenir dafos en elementos no estructurales y estructurales, ante terremotos
frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida atil de la estructura.

» Prevenir dafios estructurales graves y controlar dafios no estructurales, ante
terremotos moderados y poco frecuentes, que pueden ocurrir durante la vida
atil de la estructura.

+ Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara vez durante
la vida util de la estructura.

Se puede analizar un poco mas esta filosofia y observar que responde a un
enfoque de disefio que gira alrededor de las implicaciones econémicas de las
estructuras. Si bien esta filosofia busca obtener un balance entre costos razonables y
una seguridad aceptable de las obras de ingenieria civil, en los Gltimos afios este
enfoque se ha venido discutiendo y todo apunta a que las 27 nuevas reformas en los
cdédigos y normas a nivel mundial consideren no solo intentar salvaguardar las vidas
humanas sino también en salvaguardar los bienes, que en este caso son las estructuras,
con la finalidad de preservar los recursos y las grandes inversiones que las estructuras
civiles conllevan.

La NEC también hace una pequefia descripcion de como lograr entonces este
correcto desempefio de las estructuras en base a la filosofia sismo resistente, la misma
gue menciona que se consigue disefiando una estructura para que: Tenga la capacidad
para resistir las fuerzas especificadas por la norma. Presente las derivas de piso, ante
dichas cargas, inferiores a las admisibles. Pueda disipar energia de deformacion

inelastica.
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2.3.5. Cortante Basal.

El capitulo 2 sobre peligro sismico y requisitos de disefio sismo resistente de la
NEC incluye la definicion de varios términos que forman parte de la estructura y
términos propios de la accién sismica, con la finalidad de evitar confusiones e
incertidumbre en el disefio. El principal aporte de la norma es la introduccion de un
estudio detallado de peligro sismico en el Ecuador, lo cual es un gran avance y nos
acerca mas a un buen disefio de estructuras sismo resistente similar a normativas de

otros paises acorde a la tendencia global en este &mbito.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia.

Segun el concepto de Arias (2014), el marco metodoldgico es como se realizo el
estudio para responder la problematica anteriormente planteada, la metodologia de un
trabajo especial de grado incluye el tipo o tipos de investigacion, asi como las técnicas
y los procedimientos a utilizados para llevar a cabo la investigacion. Por lo cual la
siguiente investigacion se conocerd cudles serén las herramientas metodoldgicas a
utilizar, tomando en consideracion el tipo de investigacion, disefio, poblaciéon y
muestra, asi como también se describiran las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos para asi procesar y analizar los resultados de esta manera obtener una
conclusién que permita dar respuestas a los objetivos planteados.

El marco metodoldgico es un proceso importante dentro de un proyecto de
investigacion ya que nos proporciona las herramientas basicas necesarias para obtener
informacidn solida de lo que se quiere y puede llevar a cabo en un proyecto, de esta
manera se facilitan muchisimas cosas en cualquier tipo de desarrollos. Basicamente la
metodologia es descripcidn primeramente del tipo y caracteristicas de la investigacion

que se quiere lograr.
3.2. Tipos de Investigacion.

Es posible encontrar diferentes clasificaciones de los tipos de disefio, pero cada uno
posee sus propias caracteristicas y la eleccion sobre queé clase de investigacion y disefio
especifico hemos de seleccionar depende del enfoque de investigacion que nos
convenga, los objetivos que nos hayamos trazado, las preguntas planteadas, el alcance
del estudio a realizar y las hipdtesis formuladas. Sampieri R. Collado C. & Lucio P.
(2010) se refieren a las investigaciones descriptivas como las que buscan especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis, a partir del

proceso de investigacion a realizar se estableceran procedimientos exploratorios,
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descriptivos, explicativos y finalmente de propuestas para cumplir con los objetivos

antes mencionado.

La investigacion como sabemos, es la recopilacion de informacion el cual
depende del tipo de resultado que se desea obtener sean por una pauta metodolégica o
la combinacion de uno o més y es orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre
la manera de recoger las informaciones o datos necesarios, la cual esta compuesta por
diferentes tipos, aunque existen muchos los mas conocidos son: la descriptiva, la

explicativa, la exploratoria y correlacionales,
3.1.1 Investigacion Descriptiva.

La investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre realidades exactas de hechos,
y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta. Para la
investigacion descriptiva, su preocupacion primordial radica en descubrir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos, utilizando
criterios  sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la

realidad estudiada.

Con la realizacion de un proyecto bajo este lineamiento de investigacion se
otorgan caracteristicas importantes y fases diferentes a ejecutar, entre sus componentes
estan las econdmicas, educativas sociales y culturales, Ademéas comprendera una
recoleccion de datos directas con el objetivo de indagar sobre los consumidores y

poder generar mejores resultados.
3.1.2 Investigacion Explicativa.

Segun el autor Fidias G. Arias (2014), define: La investigacion explicativa se
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la
determinacion de las causas (investigacion post facto), como de los efectos
(investigacion experimental), mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados y

conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos. (pag.26) es decir
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busca constituir las causas en distintos tipos de estudio, estableciendo conclusiones y

explicaciones para enriquecer o esclarecer las teorias, confirmando o no la tesis inicial.
3.1.3 Investigacion Exploratoria.

Segun el autor Fidias G. Arias (2014), define: La investigacion exploratoria es
aquella que se efectlia sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo
que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un
nivel superficial de conocimientos. (pag.23) Es decir, este tipo de Investigacion
permite un primer acercamiento ante un tema no abordado para luego hacer un estudio

mas avanzado el cual sera fuente para nuevas investigaciones.
3.1.4 Investigacion Correlacional.

Esta investigacion tiene como principal objetivo medir el grado de relacion que
existe entre dos 0 méas conceptos, variables en un contexto en particular, en ocasiones
también solo se realizan comparaciones. Se caracteriza por llevar a cabo hipétesis o
estadisticas, se mide su relacion y se obtiene un resultado, al saber que los conceptos
sean dos 0 mas estan relacionados se aporta cierta fuerza a la informacion y se

convierte en una explicacion mucho mas creible.

Por lo que este sentido el estudio realizado se define como descriptivo debido a
que se necesita narrar las caracteristicas del proyecto arquitectonico que se desarrollara
tomando en cuenta, cada uno de sus espacios, y funciones, tecnologias descubiertas,
estableciendo materiales y colores y el sistema constructivo conveniente para este tipo
de edificacion, todo lo anteriormente mencionase se vera descrito y explicado en el

Capitulo IV denominado “La Propuesta”.
3.3. Enfoque de la Investigacion.

El nivel o enfoque para este proyecto sera una investigacion descriptiva la cual
se trata de la interpretacion precisa de todo el proceso realizado donde incluye
registros, analisis y la naturaleza actual de la zona, para asi encontrar la mejor respuesta
y darle sentido a los conceptos y objetivos que se lleva a cabo. Con el fin de

proporcionar informacion necesaria sobro el comportamiento ambiental y humano,
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permitiendo asi establecer una estructura que permita organizar el fin que lleva la
investigacion

Segun lo anterior mencionado, se reunio toda la informacion encontrada para la
futura realizacion del proyecto con la informacion proporcionada por el canton de
Manta, las reglamentaciones que rigen sobre el terreno y las leyes nacionales e
internacionales, bajo este tipo de investigacion se otorgaron datos sobre las
caracteristicas y faces mas importantes sobre el medio fisico y natural que se va a
trabajar, en cuanto a sus caracteristicas economicas, educativas, sociales, culturales y
sus preferencias, por todo esto se hace fundamental su utilizacion para la elaboracion

del trabajo.
3.3.1. Enfoque Cuantitativo

Este enfoque esté caracterizado por utilizar la recoleccion de datos para justificar
hipotesis, en este se plantean preguntas y se plantea el problema en la cuales se derivan
los resultados, otra caracteristica de esto es que se utilizan experimentacion y anélisis
de causa-efecto, cabe resaltar que en este tipo de investigacion se realiza de manera
secuenciada y analitica con el fin de lograr una unién en los resultados, predicciones y

con la posibilidad de creacion de réplicas investigativas (Sampieri, 2006)
3.3.2. Enfoque Cualitativo

En este enfoque las variables no se definen con la finalidad de manipularse
experimentalmente, y esto nos indica que se analiza una realidad subjetiva ademas de
tener una investigacion sin potencial de réplica y sin fundamentos estadisticos. El
alcance final del estudio cualitativo consiste en comprender un fenomeno social
complejo, mas alla de medir las variables involucradas, se busca entenderlo (Sampieri,
2006).

3.3.3. Enfoque Mixto

Es un proceso en el que se recolecta analiza y vincula los datos cualitativos y
cuantitativos en una misma investigacion, en una serie de exploraciones para responder
a un planteamiento o a las preguntas del problema. En este se proponen al recabar

datos mediante técnicas de recoleccion variad
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Luego de haber definido los diferentes tipos de enfoque y las caracteristicas de
cada uno se llego a la conclusion de que el enfoque cuantitativo se utilizaria para esta
en investigacion debido a que en este se utilizan las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos para la creacion de hipdtesis que den la respuesta a los problemas
y planteamientos planteados en este proyecto, por otra parte, este trabajo da cabida a

nuevas investigaciones sobre proyectos sismo resistentes.
3.4. Técnicas de instrumento de recoleccion de datos.

Obtener informacion es fundamental para el desarrollo de la investigacion el cual
va a estar dado por los procedimientos necesarios para buscar y verificar los datos
encontrados, es importante definir qué tipo de técnicas sera las necesarias y correctas
para recolectar todos los datos correspondientes al tema de proyecto. Por esto, Arias
(2014), Se entendera por técnica de investigacion, “el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion” (Pag. 67) Existe variedad de instrumentos y
procedimientos Utiles para la recolecciobn de datos. Tales como: pruebas,

observaciones, entrevistas, analisis de contenido y cuestionarios.
3.4.1 Encuesta.

Este instrumento permite dar respuestas a problemas en términos descriptivos
como de relacion de variables, tras la recogida sistematica de informacion segin un
disefio previamente establecido. La encuesta es primordial en el trabajo de
investigacion, ya que sera la manera de recabar informacion sobre la poblacion que
habita en el sector, donde existiran diversas opiniones, caracteristicas y especulaciones
que al fin al cabo se obtendra los resultados necesarios para determinar los pasos del

proyecto.
3.5. Poblacién y muestra.
3.5.1. Poblacion.

La poblacion es el total de individuos o elementos que intervienen en la
investigacion, es por ello que la poblacion es el universo de estudio para el proyecto
sobre el cual se desean generar resultados. De esta manera entendemos que la

poblacidn, hace referencia a los habitantes de la provincia de Manabi, especificamente
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el Canton de Manta el cual esta conformada por 226.477 habitantes para el censo del
2010.

3.5.2. Muestra.

La muestra es aquel subconjunto representativo y finito que se obtiene de una
poblacion en general, para la realizacion de este calculo es necesario informacion
actualizada o semejante a la realidad debido a que en base a ello se formula la
investigacion. El autor Sierra (1994) plantea la siguiente férmula de célculo para

generar una muestra de determinada poblacion.

NolZ®
(N —1)e?+ a2Z*

ﬂ:

Grafico 39. Formula de la muestra
Z= Nivel de confianza
P= Poblacion a favor
g= Poblacion en contra
N= Poblacién total;
e= Error del muestreo; normalmente este valor oscila entre 5% y 10%,
n= Tamafio de la muestra.

n= 384

! + El canton MANTA cuenta con 3 parroquias.

+ Representa el 1.5% del territorio de la provincia de MANABI (aproximadamente 0.3 mil kmz).

Poblacion; 226.5 mil hab. ( 16.5% respecto a la provincia de MANABI).
‘ Urbana: | 96.1% ‘
| Rural: |3.9% |
| Mujeres: [50.8% |

Hombres: 49.2%

PEA: 50.1% ( 18.3% de la PEA de la provincia de MANABI)

Grafico 40. Poblacidn por sexo del canton de Manta de la provincia de Manabi.
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Nota: Por razones de estudio se seleccion0 para esta investigacion una muestra de
384 habitantes en el sector de Manta, el resultado fue arrojado por medio de la formula

descrita previamente.
3.6. Analisis de Resultado
1. ¢Apoya la idea de realizar un proyecto de Vivienda Sismo resistente para la
poblacién de Manta?

Tabla 1. ;Estaria usted de acuerdo en vivir en una casa con sistema sismo resistente?
VARIABLE POBLACION PORCENTAJE

TOTALMENTE DE ACUERDO 250 Hab. 70%
MUY DE ACUERDO 96 Hab. 20%

DE ACUERDO 19 Hab. 5%
PRCIALMENTE DE ACUERDO 19 Hab. 5%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018) Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

A

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= EN DESACUERDO MUY EN DESACUERDO

Grafico 41. Pregunta 1.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Anélisis:
El 95% de la poblacién encuestada del sector, apoyan la idea de realizar el

proyecto “Vivienda Sismo”, resistente mientras que el 5% asegura que estd en

desacuerdo.
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2. ¢En el sector donde vive hay conocimiento sobre la construccion de

viviendas sismo, resistentes?

Tabla 2. ¢En su Region poseen conocimientos de viviendas sismo resistente?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 58 Hab. 15%
MUY DE ACUERDO 230 Hab. 60%
DE ACUERDO 23 Hab. 10%
PARCIALMETE DE ACUERDO 77 Hab. 20%
DESACUERDO 19 Hab. 5%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO

= DESACUERDO MUY DESACUERDO

Gréfico 42. Pregunta 2.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Analisis:

El 75% de la poblacion encuestada asegura que en el sector donde vive tienen

conocimiento de viviendas sismo resistente, mientras que el 25% opina lo contrario.
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3. ¢Esté de acuerdo con que los habitantes del sector cumplen con las normas
de construccion sismo resistente?

Tabla 3. ¢Estaria usted de acuerdo con cumplir las normas de construccion sismo resistente?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 10 Hab. 10%
MUY DE ACUERDO 12 Hab. 3%
DE ACUERDO 27 Hab. 7%
PARCIALMETE DE ACUERDO 38 Hab. 10%
DESACUERDO 307 Hab. 70%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

W

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= DESACUERDO MUY DESACUERDO

Gréfico 43. Pregunta 3.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Analisis:

El 90% de la poblacion encuestada del sector no cumplen con las normas de

construccion, mientras que el 10% asegura que no presentan problemas de este tipo.
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¢ Qué tan de acuerdo esté con la idea de que es muy importante el trabajo

4,
en equipo entre arquitectos e ingenieros para lograr disefios sismo

resistente?

Tabla 4. ¢Esta de acuerdo con la inclusion de expertos para el disefio de viviendas sismo

resistente?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 284 Hab. 74%
MUY DE ACUERDO 76 Hab. 20%
DE ACUERDO 4 Hab. 1%
PARCIALMETE DE ACUERDO 4 Hab. 1%
DESACUERDO 4 Hab. 1%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

NN

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= DESACUERDO MUY DESACUERDO

Gréfico 44. Pregunta 4.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Andlisis:

El 95% de la poblacion encuestada del sector, considera que una de las claves
importantes es el trabajo en equipo entre arquitectos e ingenieros, para lograr disefios
sismo resistente, mientras que el 5% comentan que no es relevante este factor para el

alcance de este objetivo.
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5. ¢Considera que la ciudad de Manta fue gravemente afectada por el

terremoto de 7? ¢8 grados en la escala de Richter, el 16 de abril del 2016?

Tabla 5. ¢Esta usted de acuerdo con la gravedad de dafios que causo el terremoto de 7?8 grados
en el 2016?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 115 Hab. 30%
MUY DE ACUERDO 39 Hab. 10%
DE ACUERDO 230 Hab. 60%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

-

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= DESACUERDO MUY DESACUERDO
Gréfico 45. Pregunta 5.

Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Anélisis:
El 40% de la poblacion fue afectado por el terremoto del 16 de abril del 2016 en
la ciudad de Manta de grado 7.8 en la escala de Richter y el 60% respondi6 a la

encuesta de forma negativa.
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6. ¢Cree que, si hubiesen sido tomadas las medidas necesarias con respecto a
disefios sismo resistente en la poblacion de Manta, el impacto del terremoto

del 2016 habria sido parcialmente nulo?

Tabla 6. ¢Usted considera que si hubiesen tomado las medidas necesarias habria tantos dafios
en la zona?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 345 Hab. 90%
MUY DE ACUERDO 31 Hab. 8%
DE ACUERDO 8 Hab. 2%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

v

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= DESACUERDO MUY DESACUERDO
Gréfico 46. Pregunta 6.

Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Andlisis:

Un 98% de la poblacién considera que, si hubiesen tomado las medidas necesarias
con respecto a disefios sismo resistente, el dafio fuera menor. El otro 2% ve imposible

la prevencidn de siniestros de este tipo.
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7.

El hecho de habitar en una edificacion residencial sismo resistente que ademas
de ser funcional serd agradable a la vista ¢Cumplira con las normas de

prevencion sismica requeridas?

Tabla 7. ¢Usted pensaria que una vivienda con un buen acabado cumpliria con las normas de
prevencion sismica?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 46 Hab. 12%
MUY DE ACUERDO 338 Hab. 88%
DE ACUERDO 0 Hab. 0%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

.

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO
= DESACUERDO MUY DESACUERDO

Grafico 47. Pregunta 7.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Analisis:

El municipio completo esta de acuerdo en habitar una edificacion residencial sismo
resistente que ademas de ser funcional y agradable a la vista, cumpla con las normas

de prevencidn sismica.
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¢, Cree que deberian establecerse mejoras en las leyes para la construccion de

viviendas sismo resistente en el sector?

Tabla 8. ;Apoyaria una mejora en las leyes para la construccién de viviendas sismo resistente?

VARIABLE POBLACION PORCETAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 19 Hab. 5%
MUY DE ACUERDO 327 Hab. 85%
DE ACUERDO 38 Hab. 10%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
0 Hab. 0%

DESACUERDO

Fuente: Encuesta en sitio (2018)

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

.

= DE ACUERDO = MUY DE ACUERDO

= DESACUERDO MUY DESACUERDO

Grafico 48. Pregunta 8.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Anélisis:
El 90% de la poblacion, estd de acuerdo en hacer mejoras en las leyes para la
construccion de vivienda sismo. En cambio, el 10% considera que no es necesario

establecer algun cambio.
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Si se establece un proyecto que genere fuentes de trabajo en el sector en el

9.
gue usted vive. ¢Estaria de acuerdo?

Tabla 9. ¢ Apoyaria la generacion de puestos de trabajo en el sector que habita?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 42 Hab. 11%
MUY DE ACUERDO 342 Hab. 89%
DE ACUERDO 0 Hab. 0%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

= Muy de acuerdo = De acuerdo = Desacuerdo = Muy en desacuerdo

Gréfico 49. Pregunta 9.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Andlisis:

Toda la poblacién estd completamente de acuerdo con un proyecto que genere mas

fuentes de trabajo en su sector.
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10. ¢Comparte la ida de que, si serd posible mejorar la calidad de vida a la
poblacion, con este proyecto?

Tabla 10. ;Compartiria la idea de mejorar la calidad de vida de los habitantes con el disefio
de este proyecto?

VARIABLE POBLACION PORCENTAJE
TOTALMENTE DE ACUERDO 344 Hab. 89,5%
MUY DE ACUERDO 29 Hab. 7,5%
DE ACUERDO 11 Hab. 3%
PARCIALMETE DE ACUERDO 0 Hab. 0%
DESACUERDO 0 Hab. 0%

Fuente: Encuesta en sitio (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

)

= Muy de Acuerdo = De acuerdo

= Desacuerdo Muy en desacuerdo

Gréfico 50. Pregunta 10.
Fuente: Encuesta en sitio. (2018)
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madelaine.

Analisis:

El 97% de la poblacidn desea este proyecto para el progreso de su calidad de vida,

mientras que el 3% no comparte la misma opinion.
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3.6.1. Resultados

Segun los datos obtenidos con nuestra muestra tomada se puede decir que la
poblacion de la ciudad Manta, posee grandes expectativas de que su situacion
actual econémica no se deteriore por las mejoras que les ofrece el proyecto
“Vivienda Sismo”. A pesar de que aln, parte de la poblacion no esta al tanto de
esto, en algo si no hay duda es que el 100% de la comunidad no desea pasar
nuevamente por aquel impacto del terremoto que sucedidé hace 2 afios, de 7.8

grados en la escala de Richter, con el que fueron afectados de formas distintas.

Pero de igual modo todos sufrieron las consecuencias de no tener una vivienda
capaz de minimizar las amenazas ocasionadas por este acontecimiento natural,
debido a todas las expectativas del municipio seran completamente cubiertas
mientras los arquitectos e ingenieros mantengan un trabajo en equipo y estable.

Por ende, el proyecto podréa seguir creciendo y generar mayor campo de empleo.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA

4.1 Titulo

Propuesta de disefio Arquitectonico de vivienda con criterios sismo resistente para

la poblacion de manta.
4.2 Descripcion de la Propuesta
4.2.1. Propuesta del Uso del Terreno
Vivienda Unifamiliar con Criterios Sismo Resistente

El proyecto pretende creer una nueva forma de disefiar viviendas, basadas en
criterios de Sismo Resistencia, luego del terremoto del 16 de abril en las costas
Ecuatorianas de 7.8 en la escala de Richter, afectando sobre manera a las provincias
de Manabi y Esmeraldas siendo zonas de alta peligrosidad sismicas, se evidencio la
escasa aplicacion de codigos establecidos en el disefio de viviendas sismo resistentes.
Esta propuesta busca mejorar el tipo de propuestas arquitectonicas y construcciones
de viviendas unifamiliares con las normativas y c6digos para preservar asi la vida de

la poblacion.

El area de escogida para el proyecto estd ubicada en la ciudad de Manta, en la
Parroquia Tarqui, Sector 1 de Mayo (Pochita), cuenta con los siguientes linderos y

mesuras.

e Norte: Av. 109 con 9.60m.
e Sur: Calle Venezuela con 20.30m.
e [Este: Calle 103 con 23.69m.

e Oeste: Pasaje comercial s/n con 15.00m.

88



SECTOR;1 DE MAYO
(POCHITA) "%
;\\.“ T 9 \ («\

Gréfico 51. Implantacion de terreno.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

El terreno cuenta con un area total de 247.92m2; de los cuales 85.63m2 seran usados

en planta baja para construir. El area restante 162.29m2 es para patio y garaje.

Haciendo una descripcién del proyecto en cada planta tendremos:
e Planta Baja
Funcionaré: Area social (sala, sala de estar, comedor, terraza)
Area de servicio (lavanderia, cocina, % bafio, garaje).

e Planta Alta

Funcionara: Area Privada (dormitorio master, dormitorio 1 y dormitorio 2).

e Cubierta

Funcionara: De una sola agua, con friso perimetral.
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4.2.2. Caracteristicas Sismo resistentes

Para el disefio de una vivienda que sea soportante a las distintas fuerzas de los
sismos, se deberan de tomar en cuenta ciertas caracteristicas para que la edificacion no

colapse:

e Suelo: Los suelos a seleccionar para este tipo de edificaciones deberan
poseer elementos gruesos como arenas arcillosas, gravas entre otros, para
que al ser expuestos a los fendmenos naturales soporten los movimientos
tectonicos.

e Cimentacién: Al ser esta a estructura soportante de todos los materiales
seleccionados para la construccion deberdn de ser realizadas en concreto
con acero armado, con una vigilancia en la que se presten atencién a todos
los pasos a realizar y sean utilizados todos los materiales propuestos en las
cantidades adecuadas.

e Altura del edificio: Las alturas y niveles seleccionados para este tipo de
edificaciones juegan un papel importante debido que en esta recaen las
cargas que soportaran el suelo y la cimentacion.

e Distribucion de cargas: Para la distribucion de las cargas en la edificacion
se toma en cuenta la simetria de los espacios debido a que esta reparte
uniformemente las fuerzas.

e Disefio estructural: Toda el area involucrada con la parte estructural debera
de ser capaz de soportar las fuerza bien sea dinamicas o estaticas siendo lo
suficientemente flexibles para absorberlas, por el contrario si esta es
demasiado estricta podrian generarse fisuras y de esta manera quebrandose
la edificacion.

e Calidad de materiales: Este es uno de los puntos mas importantes de una
edificacion sismo resistente debido a que estd directamente ligado a la
resistencia de la construccion, al seleccionar materiales con una buena
calidad y con sus certificados esto tiene la fuerza necesaria para soportar lo

movimiento y adsorber la energia generada.
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Procesos y autorizaciones: Toda edificacion debera de contar con todos
los permisos y autorizaciones para el control de la misma.
Mantenimiento: EI mantenimiento a pesar de ser un detalle que no se toma
mucho en cuenta esto afecta a la hora de revisar las condiciones de toda la
construccion, y medir las capacidades de esta para la absorcion de fuerzas y
cargas (Davila, 2017).

4.2.3. Descripcion de la Vivienda y materiales seleccionados

Para el disefio de esta vivienda se tomaron en cuenta distintas areas:

Area de servicio: esta area es en las que se realizan todas las actividades
domeésticas, asi como también es un espacio de comunicacion con las otras
areas, esta conectado directamente al area social y privada de la vivienda,

esta dividida en la cocina, lavanderia, bafios y ¥z bafio de la vivienda.
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Grafico 52. Area de Servicio.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

Area social: esta 4rea esta compuesta por la sala de estar para 7 individuos,
comedor con una capacidad para 8 personas y terraza, estos espacios son
caracterizados por ser areas en las cuales hay mucho transito de personas
estd conectado indirectamente al area de servicio y directamente (por medio

de las escaleras) al area privada.
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Grafico 53. Area social.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

e Area Privada: este espacio es el 4rea de descanso de los habitantes, esta
dividido en el dormitorio mater con capacidad para 2 personas, cuenta con
sala de estas, vestidos y bafio interno, mientras que los dormitorios 1y 2
cuentan con una cama matrimonial, closet bafio, estos espacios estan
directamente relacionados al area social por medio de la escalera.

Graéfico 54. Area Privada.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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e Materiales Seleccionados: Los materiales seleccionados en este tipo de
viviendas afectan directamente a las cargar que posee la edificacion, para
las fachadas se utiliz6 la mamposteria debido a que es un material que se
caracteriza por soportar cargas sismicas, para las puertas se selecciono la
madera para ser entamboradas mientras que para las ventanas se utilizo el

aluminio al ser un material resistente y liviano.
4.3. Programacion Arquitectonica
4.3.1. Programa de necesidades

El programa de necesidades de una vivienda unifamiliar tiene como objetivo
implantar espacios funcionales. Nos ayudara y servira para clasificar y analizar el
funcionamiento de cada una de las zonas, proporcionando una vista clara del desarrollo

del proyecto para satisfacer las necesidades principales de nuestro proyecto.

Tabla 11. Programa de Necesidades

. Equipami o .
Zona | Area | Actividad | Mobiliario ento Esquema Mobiliario Esquema de Area
- 415‘j ‘ {
Zona Reunion Sofés, e ] ‘
Soci | Sala | familiar, | Muebles mesa de Yl = *‘ 2 ‘
al recibir centro, = >
amigos sillones, T ;
i L
p

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Tabla 12. Programa de Necesidades

Zona Area | Actividad | Mobiliario Eq:ri]i):mi Esquema Mobiliario Esquema de Area
Ver ty H_ | jj 238 h
Sala | peliculas, | Sofas, Tv, " _H—::" ‘ @
Zona de juegos en | muebles de | PlayStati s 77.7;“5 ;8
Social | estar | tv, teatro en | on 4, ‘ Il I
karaoke | casa, teléfono
en
familia
Zona Come | Desayun | Mueblesde | Sillas,
Social | dor ar, comedor mesa,
almorzar, aparador
cenar
Zona Terra | Reunione | Muebles de | Sillas,
Social za S en | terraza mesa,
familia y + =
amigos I |

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Tabla 13. Programa de Necesidades

; Activida Equipa )
Zona Area Mobiliario Esquema Mobiliario Esquema de Area
d miento
Cocina,
Zonade | Cocin | Preparar | Anaqueles | refrigera
Servicio | a alimento | de cocina, | dora,
S lavaplatos, | horno,
utensilios
de
cocina,
etc.
Plancha,
Zonade | lavan | Lavar Lavadora, | detergent

Servicio | deria | ropa vy | lava ropa, | e,

. Lavanderia
planchar | tabla  de | jabones 2.38
1 "

p I aﬂChal’. As medidas indicadas — "-_ | | ‘
T\l B2 - o |

Dorm

itorio | Descansa | Cama, Séabanas, =l

maste | r, dormir, | sofg, teléfono, @
Zona r bafiarse y | veladores, | tv, =/
Privada | (Bafio | placenter | inodoro, toallas,

maste | amente. ducha, alfombra

ry lavabo, etc. | s, etc.

closet

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Tabla 14. Programa de Necesidades

) Mobiliar | Equipami .
Zona Area | Actividad ] Esquema Mobiliario Esquema de Area
io ento
Descansar,
Dormit | dormir, Cama, Sébanas,
Zona orio 1 | bafarse vy | sofa, tv, toallas,
Privada | (Bafio) | placentera | veladores | alfombras,
mente. , inodoro, | etc.
ducha,
lavabo,
etc.
Descansar,
Zona Dormit | dormir, Cama, Sébanas,
Privada | orio 2 | bafiarse vy | sofa, tv, toallas,
(Bario ) | placentera | veladores | alfombras, ; -
mente. , inodoro, | etc. '
ducha, l
lavabo, -
etc.

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.3.2. Cuadro de Areas
Tabla 15. Zona Social

Zona Espacio Area (m2)
Sala 14.94
Zona social Sala de estar 7.71
Comedor 18.26
terraza 9.80
Total 50.71m2
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
Tabla 16. Zona de Servicio
Zona Espacio Area (m2)
Cocina 17.39
Zona de Servicio Y bafio 1.92
Lavanderia 3.17
garaje 22.50
Total 44.98m2
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
Tabla 17. Zona Privada
Zona Espacio Area (m2)
Dormitorio master 29.10
Zona Privada (Bafio master y Closet)
Dormitorio 1 14.69
(Bafio 1)
Dormitorio 2 17.77
(Bafio)
Total 61.56m2

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.3.3. Zonificacion

4.3.3.1. Planta Baja

Cocina y

Terraza

Lavanderia

Patio

Escalera Comedor

1, Bafio

Sala de

Estar

Garaje

Grafico 55. Zonificacion Planta Baja.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

e Zona social: Zonas fundamentales en la casa.
Actividad: Convivir, estar, leer, descansar, escuchar muasica, comer.
Caracteristicas:  Accesibilidad, confort, iluminacion, ventilacion,
aislamiento acustico, articulacién con el jardin, asoleamiento por la mafiana,
visitas al exterior, liga con la cocina.

Areas: Sala, sala de estar, comedor y terraza.
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Zona servicio: Zonas fundamentales en la casa.

Actividad: Bafar, limpieza dental, preparacion y coccion de alimentos,
guardar el auto.

Caracteristicas: Accesibilidad, confort, iluminacion, ventilacion.

Areas: Cocina, Lavanderia, % bafio y garaje

4.3.3.2. Planta Alta

Dormitorio 2

Dormitorio 1
Escalera

Dormitorio Master

Gréfico 56. Zonificacion Planta Alta.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

Zona privada: Zonas fundamentales en la casa
Actividad: Dormir y descansar
Caracteristicas:  Accesibilidad, confort, iluminacién, ventilacion,

aislamiento acustico

Areas: Dormitorios master, dormitorio 1, dormitorio 2.
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4.3.4. Esquema Funcional

VIVIENDA UNIFAMILAR

Zona Social Zona de Servicio Zona Privada
Sala Cocina Dormitorio master (bafio
Sala de estar Lavanderia master, Closet)
Cocina %, Bafio Dormitorio 1 (bafio)
Terraza Garaje Dormitorio 2 (bafio)

Gréfico 57. Esquema Funcional.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

4.4. VVolumetria

Grafico 58. Primera Volumetria de la Vivienda.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Gréfico 59. Primera volumetria de la vivienda

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

Gréfico 60. Primera Volumetria de la Vivienda.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.5. Anteproyecto

4.5.1. Boceto de Implantacion en Planta baja y planta alta del proyecto

1

1

Gréfico 61. Boceto Planta Baja
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

|

Va:

Grafico 62. Boceto Planta Alta
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine
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4.6. Proyecto Arquitectonico

4.6.1. Planta Baja Arquitectonica. (Vivienda Unifamiliar)

[] e [ revasa []
Bls =arv~
\ 15k
I an, &0
i & :

! 0

$ PLANTA BAJA ARQUITECTONICA

Gréfico 63.Planta Baja Arquitectonica.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine
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4.6.2. Planta Alta Arquitectonica. (Vivienda Unifamiliar)
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Grafico 64. Planta Alta.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.6.3. Cubierta. (Vivienda Unifamiliar)
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Gréfico 65. Cubierta.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.6.4. Fachada Principal. (Vivienda Unifamiliar)

. FACHADA PRINCIPAL

ESCALA 1: 100

Gréfico 66. Fachada Principal.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

4.6.5. Fachada Posterior. (Vivienda Unifamiliar)

N

N

b FACHADA POSTERIOR

ESCALA 1: 100

Gréfico 67. Fachada Posterior
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.6.6. Corte A — A’ (Vivienda Unifamiliar
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Gréfico 68. Corte A-A’
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

4.6.7. Corte B — B’ (Vivienda Unifamiliar)
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Gréfico 69.Corte B-B’
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine
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4.6.8. Implantacion y Cubierta (Vivienda Unifamiliar)
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Gréfico 70. Implantacién y Cubierta.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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4.7. Propuesta Estructural
4.7.1. Sistema Estructural Ductil (Pdrticos Especiales Sismo Resistente con

Vigas Bandas)

De acuerdo a la propuesta arquitectonica y recogiendo el criterio técnico de un

ingeniero estructural, optamos por un disefio estructural sismo resistente.

Disefio Sismo resistente: Elementos y caracteristicas que definen la estructura
sismo resistente de una vivienda. Configuracion de la vivienda. Escala. Simetria.
Altura. Tamafio horizontal. Distribucion y concentracion de masas. Densidad de
estructura en planta. Rigidez. Piso flexible. Esquinas. Resistencia Perimetral.
Redundancia. Centro de Masas. Centro de Rigideces. Torsion. Periodo propio de
oscilacion. Ductilidad. Amortiguamiento. Sistemas resistentes.
(http://www.um.edu.ar/um/fau/estructura5-anterior/DISENO.htm).

Para el anélisis de la estructura, se realizd un modelo en 3D con apoyo del software
ETABS 2016, el cual fue sometido a un analisis bajo cargas gravitacionales, y también,

bajo solicitaciones dindmicas conforme al codigo NEC-SE-DS.

Se plantea para este proyecto, por ser conveniente arquitectonica vy
econdmicamente, un sistema estructural ductiles (Porticos especiales sismo resistente
de hormigdn armado con vigas bandas), elementos portantes (columnas) de hormigén
armado Yy losa de hormigdn armado, vigas bandas (vigas chatas). El sistema estructural
escogido es perfectamente aplicable. Las secciones consideradas en el pre disefio

estructural son:

o Columnas: En planta baja (N+0.13) de 30cm.x30cm. En planta alta (N+3.25)

de 25cm.x 25cm.
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Gréfico 71. Separacion de Estribo en Columnas.

Fuente: NEC-2015.

o Vigas:

En la losa de entrepiso (N+3.25), vigas cargadoras en sentido X de

30cm.x25cm., eje 4 y 40cm.x25cm., ejes 1 — 2 y 3. Las vigas secundarias

en sentido Y 25cm.x25cm.

¢ Los nudos,

¢ Una distancia menor que 2h de los extremos del elemento, donde h es su peralte,

¢ Sitios donde el analisis indique la posibilidad de formacién de rétulas plasticas.

Empalmes por traslapo de refuerzo por flexion
deben ser colocados fuera de las regiones en
las que se espera fluencia

Estribos cerrados
de confinamiento

f—22 X
= 0 espirales

d/4
s <
100 mm.

Grafico 72. Separacion de Estribo en Columnas.

Fuente: NEC-2015.
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o Losa de Entrepiso:

La losa de entrepiso de la vivienda es de 25cm de espesor, se encuentra
estructurada por nervios unidireccionales de 10cm de anchos, vy
alivianadores de poliestireno expandido, con la finalidad de reducir el peso

de la vivienda y por ende el riesgo sismico de la estructura.

Gréfico 73. Modelado 3D. Pre dimensionamiento Propuesta Estructural.
Elaborado: ETABS 2016.

En la losa de entrepiso (N+3.25) vigas cargadoras en sentido X de 30cm.x25cm., eje

4y 40cm.x25¢m., ejes 1 -2y 3.

Las vigas secundarias en sentido Y 25cm.x25cm.
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Grafico 74. Pre-dimensionamiento losa de entrepiso (N+3.25).

Elaborado: ETABS 2016.
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En la cubierta (N+6.17) vigas en ambos sentidos de 15cm.x 20cm.
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Gréfico 75. Pre-dimensionamiento vigas de cubierta (N+6.17).

Elaborado: ETABS 2016.
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. Cimentacion:

La cimentacion fue disefiada conforme a la normativa ACl 318S-14, y se
consideraron cargas de servicio para el disefio de la misma, se ha tomado una

capacidad admisible de suelo conforme a caracteristicas de la zona VI.
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Grafico 76. Pre-dimensionamiento de la Cimentacion. (N+0.13).
Elaborado: ETABS 2016.
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o Analisis de los resultados obtenidos de suelo en Tarqui.

Aguas freaticas se encontrd en la cota 13,80 en los sondeos S-1 y S-3. Para el
analisis de los resultados de la investigacion realizada hemos considerado un perfil del

cual establecimos tres niveles.

Nivel 1. - Entre las cotas: 17,42 a 16,42 en S-2, 16,25 a 12,25 en S-3 y de 16,20 a
9,20 en S-1, constituido por: arcillas (CL), limos (ML - MH), arenas (SC - SM), de
baja plasticidad y compresibilidad, con un 43,6 % de conchilla y arena fina, limite
liquido medio 29,4 %, limite plastico medio 22,6 % el indice de plasticidad medio 6,8

% que lo clasifican como ML.

La compacidad es muy suelta, con un valor medio Ncrrg= 2,8 golpes que equivale
aunqu = 0,35 Kg/ cm2 o 3,5 Ton/m2.

La humedad natural promedio es 40,1 %, mayor al limite plastico que es 22,6 %, su
baja plasticidad hace que no exista la posibilidad de expansion del suelo del nivel

analizado.

Nivel 2. - Entre las cotas: 16,42 a 15,42 en S-2, 12,25 a 10,25 en S-3y de 9,20 a
7,20 en S1, constituido por limo (ML) y arenas (SC — SM) de baja plasticidad y
compresibilidad, con un 48,2 % conchilla y arena fina, limite liquido medio 22,5 %,
limite plastico medio 17,7 % el indice de plasticidad medio 4,8 % que lo clasifican

como ML.

Su compacidad es suelta, con un valor medio Ncrrg= 8,6 golpes que equivale a un
qu =1,07 Kg/ cm2 0 10,7 Ton/m2.

La humedad natural promedio es 33,9 %, mayor al limite plastico que es 22,5 %, la

baja plasticidad, hace que no existe la posibilidad de expansion del suelo de este nivel.

Nivel 3. — Entre las cotas: 15,42 a 13,42 en S-2, constituido por arena limosa, no
plastica de baja compresibilidad, con un 85,7 % de conchilla y arena fina, limite liquido
medio 0,0 %, limite plastico medio 0,0 % el indice de plasticidad medio NP que lo

clasifican como SM.
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Su compacidad es muy dura, con un valor medio Ncrrg= 66 golpes que equivale a
un qu = 6,0 Kg/ cm2 0 60,0 Ton/m2.

La humedad natural promedio es 10,6 %, mayor al limite plastico que es 0,0 %, la

no plasticidad hace que se descarte la posibilidad de expansidn del suelo de este nivel.
e Conclusiones y recomendaciones para disefio y construccion de la
Cimentacion.
De acuerdo, a los ensayos de: campo, laboratorio, calculos numéricos y la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE) se concluye:

Que, de acuerdo con el mapa para disefio sismico establecido por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion, el valor del factor “Z” es > 0.50, para el sitio donde

se encuentra el proyecto, asi como la zona sismica es la V1.

El valor Z en funcion de la zona sismica en la que se encuentra el proyecto es >

0.50, caracterizandose del peligro sismico como Muy alto.

Asi mismo, la Norma Ecuatoriana de la Construccion establece 6 tipos de perfiles
de suelo (A, B, C, D, E y F), los mismos que estan establecidos de acuerdo a

caracteristicas y definiciones detalladas en la tabla siguiente:

De acuerdo al tipo de suelo encontrado en la investigacion, El perfil del suelo para
el disefio sismo es “E”, con un valor de Vs en los sondeos: S-1= 129,30 m/s, S-2=
253,51 m/sy S-3= 132,47 m/s, teniendo un promedio de Vs= 130,88 m/s, considerando
los sondeos S-1 y S-3, en vista de que tienen mayor presencia en cuanto a muestras
obtenidas.

El valor n para la zona estudiada corresponde a 1.8
Los coeficientes por el perfil del suelo son:

Fa: 0.85

Fd: 1.50

Fs: 2.0
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- Aguas fredticas se encontrd en la cota 13,80 en los sondeos S-1y S-3.
Considerando lo anteriormente indicado se recomienda lo siguiente:

- Considerando el tipo de suelo (“E”), el desplante debe ser 1.00 m., a partir del nivel

del bordillo proyectado.

- La capacidad admisible con la que se debe calcular la cimentacion debe ser de
15,00 ton/m2.

- Se debe excavar hasta la cota 14,25, considerando como cota 20,00 el nivel del

bordillo en el lado derecho del terreno (junto a casa existente).

- Para compensar la diferencia entre la carga de la edificacion a construirse y la

capacidad admisible del suelo se debe colocar la siguiente estructura:

- Piedra filtrante tamafio entre 0,05 a 0,10 m., e= 0,60 m., luego de haber colocado el
filtrante se debe producir el acomodo del material colocado hasta ese nivel utilizando

un rodillo de por lo menos 10 ton.

Finalmente debemos colocar subbase clase 3 e= 0,40 m., material que debe
hidratarse y compactarse en capas de 0,20 m., hasta lograr por lo menos el 95 % del

proctor modificado.

- La cimentacion debe ser combinada viga y zapata, es decir, viga “T” invertida, en

ambas direcciones.

- En paredes mayores a 3 metros se debe colocar pilaretes y viguetas armadas en

dinteles de ventanas y puertas.

- Las cajas de revision tanto de AA.SS., como de AA.LL., deben ser de hormigon

armado.
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4.7.2. Normativa y Codigos de Disefio

Las Normas Ecuatorianas de la Construccién 2015 (NEC-2015), son de obligada
aplicacion en el Ecuador, por tanto, es basicamente aplicando esta normativa que se
sustentara el analisis y disefio estructural de este proyecto, afianzandose, ademas, en
normas extranjeras complementarias reconocidas, que fueron utilizadas como apoyo

para la elaboracion de las NEC-2015, y, que se encuentran citadas en las mismas.

4.7.2.1 Normas Ecuatorianas de la Construccion 2015 (nec-2015),

especificamente sus secciones:

e NEC-SE-HM (Estructuras de hormigdn armado)

e NEC-SE-CG (Cargas no sismicas)

e NEC-SE-DS (Peligro sismico - Disefio sismo resistente)

e NEC-SE-CM (Geotecnia y cimentaciones)

e NEC-SE-AC (Estructuras de acero)

e REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL ACI 318S-14.
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| 43 Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-5E-D5 2015
Function Name MANTA-MANAB-ZONA VI
Parameters
Zone Coefficient, £
n Coefficient 18
Site Factor. Fa 0.85
Ste Factor.
Soil Type = ~
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs
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E-3
175 —
150 —
125 —
100 —
75 -
50 —
25 -
05 i i i i i i
0.0 15 30 45 6.0 75 B0

Cancel

Function Damping Ratio

Define Function

Period Acceleration
0 ~ |0.153
0.1 0.153
02 0.153
03 0.153
04 0.153
0.5 v |0.153
Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥
(O Linear % -Log Y
(O Log X - Linear Y
O Log X-Log ¥

10.5 120 135 15.0

Graéfico 77. Espectro de disefio Manta-Manabi, zona V1.

Elaborado: ETABS 2016.

4.7.2.2. Materiales y sus especificaciones

Tal como deja entrever la normativa de referencia, los materiales a utilizar en la

estructura son basicamente hormigon estructural y acero de refuerzo en varillas

corrugadas. El tipo de hormigdén que también se indica en los planos de f'c = 240

kg/cm? para todos los elementos estructurales.

El acero de refuerzo tiene una tensién de fluencia Fy=4200 kg/cm?; y un médulo de

elasticidad de Ea=2100000 Kg/cm2.
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4.8. Fundamentos y criterios de disefio

Se disefid una vivienda unifamiliar siguiendo criterios de disefio arquitectdnico,
normas de edificacion y de construccion, tomando como base los principios basicos
para el buen disefio de una vivienda, el cual es el espacio cerrado y cubierto que se
construye para ser habitado por personas, para ofrecerles refugio y proteccion en
condiciones climéaticas adversas e intimidad y espacio en el que desarrollan sus
actividades cotidianas. Disefiar y construir un espacio asi es relativamente sencillo,

aunque el reto es hacerlo de forma eficiente.

La estructura del edificio fue disefiada en base a criterios sismos resistentes dados
por los Ingenieros Calculistas Jorge Manzano y Jorge Vélez, los cuales recomendaron
el sistema estructural dictil que consiste en Porticos especiales sismo resistente de
hormigon armado con vigas bandas, elementos portantes (columnas) de hormigén
armado y losa de hormigon armado, vigas bandas. Asi cumplir con los criterios de

sismo resistencia para la vivienda.
4.9. Propuesta Hidrosanitarios

El proyecto contempla la construccion de una villa destinada a uso residencial, que
contiene planta baja, una planta alta y Cubierta. ElI pre disefio del sistema

hidrosanitario son los siguientes:

e Sistema de distribucién de Agua Potable
e Sistema de drenaje de Aguas Servidas

e Sistema de drenaje de Aguas Lluvias.

Para el efecto se utilizaron los planos arquitectdnicos y sujetos a c6digos, normas y

reglamentos establecidos por EPAM, y la Direccion Nacional de Salud.
4.9.1. Sistema de Agua Potable fria

El sistema de abastecimiento y distribucién de agua potable propuesto para este

proyecto, considera la implementacion de un sistema, que cuenta con lo siguiente:
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e Acometida de la red publica.
e Reserva de agua para uso doméstico (cisterna).
e Equipo de bombeo, y tanque hidroneumatico.

e Red de distribucion externa, impulsion y distribucion interna.

El sistema abastecera de agua potable a todos los niveles que constan en los planos

arquitectonicos.

-
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Grafico 78. Disefio Hidrosanitario AA-PP PB.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

121



@ © s
g
o
=
w
=S E
[
m
@]
O Il
O ®
m
Py
o :
> -
>
»
= &
\.'|,7
4
@® @ ®
e i

PLANTA ALTA (AA-PP) —

Gréfico 79. Disefio Hidrosanitario AA-PP/ PA.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

4.9.2. Sistema de Aguas Servidas

EL sistema de evacuacion de aguas servidas se lo efectuara mediante tuberias
horizontales y bajantes verticales como se indican en los planos, que descargaran a

cajas de registro situadas en la planta baja y de aqui a la red terciaria Municipal.

122



RTSENE YT o . A8

e

7
.
3
l
Cl
Fii5)
.

T
=20+
Sm
ﬁf
C
‘*[m
;
i
|
oo’ ||
Toze
i

(j% | [
f
;]
m »
P A
> L e
&l
& - -
iy 5 P
R @
g g
L - | A
i ¥
[+} o [+}
g <a¢¥ g
:ﬁé | i Deé
— ElL- L
<13 wz <3
»| B L » |8
o o
2|6 ! 26
=2 =2
1= oY
ég‘ | |§8
M sl
HER o Toud iﬁg
I |— L e i T

a1

3
Pamuec #1
Poruen #2

PLANTA BAJA (AA-SS)

= =

Grafico 80. Disefio Hidrosanitario AA-SS/ PB.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Gréfico 81. Disefio Hidrosanitario AA-SS/ PB.
Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.

4.9.3. Sistema de Aguas Lluvias

En el proyecto se contempla la descarga de aguas lluvias que cae sobre la cubierta
por gravedad con una pendiente de acuerdo al proyecto arquitecténico y de aqui al

sistema de drenaje pluvial municipal.

Es decir, el sistema de agua lluvia sera evacuado utilizando la gravedad donde

tendremos infiltracion y escurrimiento.
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4.10. Propuesta de Sistema Eléctrico

El pre disefio del sistema eléctrico realizado estd encaminado a satisfacer las
necesidades de la nueva construccion en sus diferentes usos y aplicaciones y se
fundamenta en normas establecidas para cada objeto. De tal manera que el pre disefio
eléctrico estd basado en las normas dadas por el N.E.C. y la EMPRESA ELECTRICA
LOCAL. La Demanda total es de 20.85 Kw, 120V./240V. Monofasica.

La instalacion eléctrica del proyecto debera cefiirse a los planos que para el efecto

se han elaborado. Los materiales eléctricos seran nuevos, de primera calidad.
4.10.1. Materiales sistema eléctrico
e Tuberias

En toda la instalacion eléctrica en las losas y contrapisos, la tuberia sera de tipo PVC-
P de diametro 27, siendo en ninglin caso de didmetro inferior. Las curvas de las

tuberias seran con codos previamente fabricados con una curva adecuada de 90 grados.

e Cajasy accesorios

Todas las cajas a ser utilizadas seran de hierro galvanizado y de la forma requerida
para cada caso. El espesor de éstas no serd menor a Imm. Se las empleara para cajas

de salida de luminarias y tomacorrientes.
4.10.2. Panel de Distribucion

Todos los paneles de distribucion que serviran para la residencia seran metalicos,
aptos para instalarse en su interior interruptor termo magnéticos que protegeran a cada
circuito independiente. La profundidad de empotramiento debera permitir la facil
colocacion o retiro de la tapa cubierta del panel, debiendo ésta quedar a ras del acabado
enlucido de la pared. En el panel llevara el nimero de circuito, potencia, niUmero de
polos y la posicion. Enlucido de la pared. En el panel llevara el nimero de circuito,

potencia, nimero de polos y la posicion
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Graéfico 82. Disefio Eléctrico. Planta Baja. Alumbrado.

Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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Elaborado por: Aguayo Burgos, Fernanda Madeleine.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Por su 70,6% de cobertura vegetal natural, aprovechar el uso de suelo de la ciudad
de Manta no entra en discusion; es que la mayor parte de la superficie del canton esta
ocupada por “montes y bosques”. Estas tierras que nos brindan un cultivo
predominante que es el maiz duro y seco, es un punto completamente directo y
predeterminado para la absorcion maximizada de efectos naturales, como los “sismos”,
que han causado fatalidades y destruccion generando pérdidas materiales y de vidas
humanas.

El terremoto del 16 de abril del 2016 de grado 7.8 en la escala de Richter con
epicentro en Pedernales y sus réplicas en los siguientes dias, causa dafios considerables
como edificios colapsados, dejando una estela de muerte, destruccion y dolor en la
costa ecuatoriana. La tendencia absoluta de las fatalidades no decrece, aungue si se
considera que la poblacion aumenta. Las pérdidas econémicas van aumentando lo que
ha llevado al desarrollo de diferentes estrategias de disefio “Sismo”, resistentes que
contribuyan de forma positiva ante este tipo de caos.

Se considera que los disefios arquitectonicos deberian satisfacer a una necesidad no
solo funcional, junto a la obligacién de la proteccién de la integridad de las personas;
actualmente, los disefios no desarrollan las debidas precauciones para proteger la vida
del ser humano y la vivienda. Por ello es ineludible debido a sus necesidades de evitar
siniestros sismicos, llevar a cabo en la Ciudad de Manta el estudio y la realizacion de
una edificacion con tipologia residencial sismo resistente que ademas de ser funcional
y estéticamente agradable a la vista cumpla con las normas de prevencion sismica
requeridas por los habitantes de la zona, quienes estan completamente dispuestos a
asumir este cambio sin que afecte su estabilidad econémica y resguarde mejor su
circulo familiar. La poblaciéon de Manta, cuenta con que el proyecto de las viviendas
de disefio sismico les genere mas que tranquilidad es sus hogares, un aumento en la
fuente de trabajo en la zona.

La creacién de una cultura técnica tanto en la planificacion como en la aprobacion

de los disefios por parte de las entidades encargadas para que las futuras viviendas a
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construirse respondan a normas técnicas con una metodologia que las conviertan en
previsoras y resistentes de los efectos de un sismo de alto rango, es mas que una simple
propuesta, es una necesidad altamente demandada por los ciudadanos. Por eso la
elaboracion de un disefio arquitecténico de una vivienda con criterios sismo
resistentes, para evitar futuros catastrofes fue tan bien digerido por las personas
utilizadas como muestra.

La responsabilidad de aplicar una filosofia de “ingenieria sismica” no es nada mas
de los constructores, disefiadores o de los arquitectos, sino también de los propietarios,
que habitan en la ciudad, ya que de ellos sale la necesidad e inquietud a la proteccion
de ellos mismo y de sus seres queridos ante tal fendmeno natural, al que no podemos

evitar, pero si minimizar su efecto en nuestro dia a dia.
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RECOMENDACIONES

Se torna preciso realizar un estudio previo para diagnosticar las necesidades
actuales de la zona de estudio, mediante la técnica de recoleccion de datos y asi poder
obtener informacidn veraz y actualizada de las problemaéticas y necesidades de los
habitantes de la provincia de Manta.

Ademas, se considera recomendable profundizar en este tipo de estudios a partir de
la aplicacion de metodologias intervencionistas que permitan mejorar el desarrollo de
las viviendas de la ciudad de Manta a partir de la prevencion de problematicas
derivadas de sismos, cuestion tipica en una nacion como el ecuador, motivo por el cual
se considera necesario establecer infraestructuras acordes al soporte de este tipo de

desastres naturales.

Y para finalizar, es importante establecer una propuesta de disefio de una vivienda
con criterios sismo resistentes para evitar siniestros causados por terremotos alrededor
de la provincia de Manabi, para mitigar lo mejor posibles movimientos telricos de
gran intensidad. Los estudios en temas de sismo resistencia nos permiten realizar

proyectos que ayuden a resistir los dafios generados por sismos.
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ANEXOS



Anexo.1 Planta Baja Arquitectdnica.
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Anexo.2 Planta Alta Arquitectonic
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Anexo.3 Planta de Implantacion y Cubierta.
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Anexo.4 Fachada Principal — Fachada Posterior.
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Anexo.5 Fachada Lateral Derecha.
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Anexo.6 Cortes Seccionados.
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Anexo.7 Perspectivas.
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Anexo.8 Perspectivas.
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Anexo.9 Planta de Fundaciones.
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Anexo0.10 Losa de Entrepiso.

! o ¢ o
3 1 R A i@;: =3 n
AN - L @
. A2
3 H o 3
| [+ = B | I
£ W - ;|
= =
e i B — - Iy )2
- = oA 3
1 3 S/ B3 A
—H e = oA G B o
| &
£l
e - - B e - R B . 2
i T —bide
oo H H B A HoH z 7
-+ = -
i = b
= = -

LOSA DE ENTREPISO

CORTE LOSA DE ENTREPISO

FALLA ELET | IO gaWwn0n LAJIIE IS UE PAILES|ULENED

ErpanDI (ers)

' + _]_
= =
=] []
= T
328
320
S gl

NERMID \grugueing pe soues e .
EXPAILLLRT (EPEY RERY'0
jo | EE L ca L s Lo |

Detalle Je Estribos Detalle de NR

VIGAS LOSA DE ENTREFPISO
SENTIDO X (Cargadoras

VL2 -V

2
wELBIIL

1:75

" E23

146



Anexo.11 Cubierta.
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Anexo.12 Planta baja, Instalaciones de Aguas Blancas.
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Anexo.13 Planta alta, Instalaciones de aguas Blancas.
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Anexo.14 Planta Baja, Instalaciones de Aguas Residuales.
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Anexo.15 Planta Alta, Instalaciones de Aguas Residuales.
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Anexo.16 Planta Baja, Instalaciones Eléctricas-Alumbrado.
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Anexo.17 Planta Alta, Instalaciones Eléctricas-Alumbrado.

POV

— - VLA
de ubicacion y allura de montaje s
de Tablero d& Medicion ppp—

s
o = [ SIMBOLOGIA ELECTRICA )
= % [ TABLEROS )
E s podl | Tablere de Meddores ]
o I Panal de Dlsyuntores J
o [: VARIOS ] p—
g Punto de Tekfono ‘l
INSTALACKON
m L] TY-CABLE J
;U FLECITHICA
) [ ALUMBRADO j ALUMBRADG P
5 Aplique de Pared
— Qo de Buey'Panel Led 4w, INTRRATF R MAFCT
Q Punto de alumbradaffoco ahorrader)
Z FTTN ANTan g 17730,
Interruptar SanclllorSensor da Moy,
Intarrupter Doble
[Er—
Intarrupter Tripke
N VT T BT
Interruptor Conmutable
— § TOMACORRIENTE )

T/C Doble Polarizade 120V s

ES

(3 TIC Doble Polarlzade 120¥ h=120m

e T/C Doble Polarlzade 120V en losa
= TiC Benclllo 290Y

( GLIMATIZAGION

wELBCIL

Unldad Evaporadora

IEL Unidad Condensadora

]

1A

Froewe
2078 -

UBICACION DICIEMBRE

[T

Far e o

PADYIMCIA: MaXAG
CANT OM: K&K Ta
PARAD DU TAA S .
BECTOA: I+ CC MATD (PO CHITA l ) 75
MANZ AN 27

Faa

ESCALA 1:75

@ PLANTA ALTA brado)

MRECCION: SALLE VEN CZUCLAY PESAIC i

SOMOACIALEN ELEC. 2/4

153



Anexo.18 Planta Baja, Instalaciones Eléctricas-Tomacorrientes.
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Anexo.19 Planta Alta, Instalaciones Eléctricas-Tomacorrient
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GLOSARIO

Arquitectura: Esta es la ciencia acompafada de distintas disciplinas y conocimientos
con el fin de crear proyectos, asi como también es la que le da forma a toda edificacion
o disefios mediante planos, imagenes, estudios climaticos, viales, entre otros, por otra
parte, se definiria como los estudios que le dan forma a los espacios de la vida cotidiana
(Cardozo, 2018).

Criterios: este se define como las directrices personales o establecidas por medio de
un tercero que posee para la realizacion una investigacion, proyecto arquitectonico,
estos criterios varian desde arquitectonicos, viales, estructurales, personales, entre otros
(Cardozo, 2018).

Darios: se le conoce como la consecuencia sobre una persona, animal, patrimonio,
bienes u objeto material por una determinada accion, causando deterioro o sufrimiento,
ente puede traer complicaciones economias para el afectado o el causante
(Enciclopedia Juridica, 2014)

Emergencias: es una situacién critica que causada de manera inesperada o por
accidente en la que se evidencia el peligro de vida que corre una persona o animal
(riojasalud, 2018)

Estructura: se define como la armadura, soporte 0 elementos que sostienen un
edificio, cuerpo, entre otros. Estas pueden varias desde estructuras visibles o no visibles

dependiendo del disefio a realizar (Equipo de Redaccién de Concepto.de, 2018)

Estudio: es el esfuerzo mental que se emplea para aprender sobre un tema o varios,
analizando, resumiendo, anotando, contenido comprendiéndolo o memorizandolo para
utilizarlo en la vida diaria o en trabajo. Por otra parte, se le conoce a estudio como el
espacio en el que se realiza la compresion del contenido a aprender (DeConceptos.com,
2018)

Investigacion: Es la busqueda de informacion, mediante revistas, informes, relatos,

experiencias, entre otros, esto se utiliza para completar informes de culminacion de
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careras 0 para mantener a las personas informadas sobre temas en variados (Perez &
Gardey, 2012)

Planos: es a la representacion grafica o esquematica realizada a escala sobre un disefio,
bien sea arquitectonico, mecanico, estructural, ubicacion, en el ambito arquitectonico
se les caracteriza por demostrar todos los detalles de un disefio, bien sea los materiales
en fachadas, cortes longitudinales ensefiando el interior del mismo o la confeccion de

dicho espacio (Perez & Gardey, Definicion.de, 2014)

Prevencion: se define como la accion de anticiparse 0 minimizar un echo peligroso
con el fin de no sufrir ningun dafio, este se caracteriza por tener 3 niveles (Calderon,
2011)

Sismo: se le conoce como un temblor o sacudida de la tierra también como
movimientos tellricos que si bien es conocido como terremoto el sismo es de menor

intensidad al mencionado anteriormente. (Grajales, 2000)

Transporte: se define como la mecénica de trasladar un objeto. Persona o animal desde

un punto de inicia hasta uno o varios destinos (Perez & Merino, Definicion.de, 2013)
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