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INTRODUCCION

Los sismos y terremotos han sido un tema bastante discutido durante las tltimas
décadas por los fuertes efectos catastroficos que pueden dejar en solo unos instantes,
Ecuador también ha sido victima de estos fuertes movimientos sismicos durante mas de
50 afios, en los cuales se puede notar que cada vez son mas frecuentes y mas fuertes que
los eventos anteriores. Se plantean varias causan respecto al aumento de desastres
naturales como la accion del hombre, pero los sismos son un fenémeno producido por el
almacenamiento de energia y la interaccion de las placas tectonicas que se mueven un
poco cada afio, evidenciando el posible riesgo de un movimiento sismico a una zona

cercana a la parroquia Garcia Moreno de la ciudad de Guayaquil.



1. CAPITULO1

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:

Riesgo sismico en el sector Garcia Moreno- Guayaquil basado en datos sobre la

incidencia de movimientos teluricos.

1.2 Planteamiento del Problema:

Los movimientos teluricos pueden ser provocados por causas diversas causando
graves dafios hacia el ser humano y no pueden ser predichos, pero se ha optado por
realizar construcciones que garanticen la supervivencia de las personas basado en una
norma de construccion. Pero a pesar de esto, no se puede predecir de lo que es capaz la
fuerza de la naturaleza poniendo en duda si los disefios de las estructuras son lo
suficientemente resistentes durante un movimiento telurico considerable.

La ubicacion del pais hace que este factor de riesgo sismico aumente
considerablemente por dos elementos cruciales, el primero es encontrarse sobre una
brecha entre dos placas tectonicas de modo que al interactuar entre si estas provocaran
movimientos teliricos y se sentiran con mayor intensidad, el segundo punto es
encontrarse atravesado por el cinturon de fuego del pacifico y su posible actividad

volcanica que al suscitarse también produciria movimientos teluricos.

1.3 Formulacion del Problema:

(Existe el riesgo de movimientos teluricos en el sector Garcia Moreno?



1.4 Objetivo General

Analizar el riesgo del sector Garcia Moreno-Guayaquil al desarrollarse un

movimiento telarico.

1.5 Objetivos Especificos

° Revisar datos sobre movimientos teltricos en Ecuador
° Analizar la frecuencia de los movimientos teluricos en Ecuador
° Analizar la relacion de ubicacion riesgo durante un movimiento teltrico

1.6 Idea a Defender (investigaciones cualitativas o mixtas) / Hipdtesis

(investigaciones cuantitativas)

El sector Garcia Moreno se encuentra ubicado en una zona de riesgo sismico razon por la

que cual es vulnerable.

1.7 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Campo de Conocimiento:
Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de construccion, eco

amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

Linea de Investigacion:

Territorio

Sub — Linea de Investigacion:

Ordenamiento territorial.



2  CAPITULO II

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes:

A mediados del siglo veinte con el aumento de desastres naturales, la perdida de
recursos econdmicos en el mundo y los fallecidos, han sido cada vez mas catastroficos.
Esta situacion ha seguido de manera regular durante el inicio del siglo veintiuno, las
consecuencias de un movimiento telirico también ha sido un factor considerable por la
cantidad de eventos teltricos y la recurrencia de sismos con gran magnitud en todo el

mundo.(Ayala Omaia et al., 2017)

Durante las ultimas décadas se ha podido sentir la fuerza de naturaleza y la
potencia de los sismos como el ocurrido en Indonesia durante el mes de diciembre en el
afio 2004, de magnitud 9.1 en la escala Richter, como efecto secundario provoco un
tsunami que dejo doscientos mil fallecidos, alrededor del mundo se han presentado

sismos con gran poder destructivo con mayor frecuencia.(Ayala Omaiia et al., 2017)

Otro evento unos cuantos anos después en Japon, se desarrollo un sismo de
magnitud 9 en el afio 2011, producto del sismo se desato un tsunami que dejo alrededor
de quince mil fallecidos y mas de ocho mil personas extraviadas y heridas.(Ayala

Omaiia et al., 2017)

El dia 16 de abril de 2016 en Ecuador ocurri6 un sismo de magnitud igual 7,8 en
escala Richter con epicentro ubicado entre las provincias de Manabi y Esmeraldas,
dejando mas de seiscientos fallecidos y mas de veinte mil en refugiados.(Ayala Omafa

etal., 2017)



Mediante el desarrollo de un estudio de registros sismicos en Ecuador sefiala al
pais como vulnerable a eventos sismicos; y pone en peligro a todas las actividades de
avance del pais y los ciudadanos. En un registro de varios sismos desde el ano 1541 al
2016 sefiala que en un lapso de diez afios ocurre un terremoto, por culpa de los cambios

climaticos y la explotacion de petréleo.(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.2 Composicion del Planeta Tierra

El planeta estd compuesto por distintas capas. Las que se encuentran mas cerca
del nucleo estan hechos de elementos mas pesados, generan calor, son densos y estan
sometidas a una gran presion en consideracion a las placas externas, como se puede

observar en la Figura 2.(Rosales Romero, 2012)

2.1.2.1 La Corteza.

Es un manto que recubre el planeta tierra y esta formado por elementos rocosos y
con mayor dureza que las siguientes partes. Tiene un grosor que puede variar entre 5y 60
kilémetros y una media de profundidad de 33 kilometros. Existen dos cortezas la corteza
continental que donde se asienta toda la vida terrestre y la corteza ocednica que se

encuentra en el fondo de todo el mar.(Margot et al., 1994)

2.1.2.1.1 La Corteza Continental.

Con un espesor variable entre 20 y 90 kilometros, también posee una densidad
promedio de 2,7 g/cm®. Formada a partir de varios tipos de rocas, sedimentarias, de origen
igneo, de origen metamorfico. La mayoria de la composicion de las rocas son graniticas.
Las rocas mas antiguas descubiertas en la corteza continental son de 3800 millones de

afios.(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)



2.1.2.1.2 La Corteza Ocednica.

Cuenta con un espesor variable de 3 a 15 kilometros con una densidad de 3
g/cm’. En su mayoria, estd compuesto por balasto. Al estar constantemente en un
proceso de reciclaje se genera en las dorsales oceéanicas, se desintegra y reincorpora al
manto en las zonas de subduccion, esta corteza es menos longeva que la anteriormente
nombrada contando con unos 180 millones de afios la mas antigua.(Instituto de

Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.2 El Manto.

Es la siguiente capa que se encuentra después de la corteza y esta recubre el nicleo
del planeta. Este elemento representa el 83% del volumen del planeta Tierra. Llega hasta
los 2885 kilometros de profundidad y una densidad variable de entre 3,3 a 5,7 g/cm®. Se
cree que esta formado en su mayoria por peridotitas, un tipo de roca con gran cantidad de
hierro y magnesio. Se divide en manto superior ¢ inferior. El superior empieza desde la
base de la corteza llegando hasta unos 660 kilometros de profundidad y el inferior se
localiza desde los 660 extendiéndose hasta los 2885 kilémetros de profundidad. La
diferencia entre los mantos superior e inferior es la forma en la que estas se

mueven.(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.3 El Nucleo.

El nucleo es la parte mas profunda del planeta tierra. Tiene la forma de una bola
de 3486 kilometros de radio y se encuentra entre los 2885 y 6378 kilometros de
profundidad. Tiene una densidad variable de 10 a 13 g/cm®. En este lugar la presion es un
millon de veces mas fuerte que la presion en la superficie del planeta y tiene una
temperatura que puede estar por sobre los 6700 C°. Con una composicion de aleacion de

hierro con un poco de niquel que se supone es de un 5% a 10% y se sospecha que existen



otros elementos ligeros como el azufre y el oxigeno en pequefias porciones.(Instituto de

Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.4 Modelo Dinamico.

Las capas nombradas anteriormente tienen que ver con su composicion, hay otra
forma de referirse a las capas que se relaciona con la funcién mecanica de las placas
tectonicas del planeta. Estas son: litosfera, astenosfera, mesosfera y endosfera.(Instituto

de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.4.1 La Litosfera.

Se encuentra en la superficie del planeta Tierra, se lo describe como una zona
solida y dura. Compuesta por la corteza y por la parte superior del manto. Con un grosor
medio de 100 kilometros, pero puede llegar hasta los 250 kilometros en lugares donde
existen cadenas de montafias. Se refiere a la litosfera continental al grupo de corteza
continental y un sector del manto superior que se encuentra en estado sélido, y litosfera
oceanica al conjunto de corteza oceanica y parte del manto superior sélido.(Instituto de

Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.4.2 La Astenosfera.

Este sector que es una capa entre la litosfera y el manto inferior o mesosfera.
Puede llegas a tener 660 kilometros de profundidad. En los primeros 150 kilémetros la
materia esta en una fusion parcial y contiene un canal de baja velocidad. El canal se logra
distinguir por la reduccion en la velocidad de las ondas sismicas cuando pasar por este.
Cuando la materia que se estd dentro de la astenosfera se fusiona parcialmente forma
magma y este sube hacia la litosfera. Se estado es maleable o plastico.(Instituto de

Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)



2.1.2.4.3 La Mesosfera.

La Mesosfera o manto inferior es una zona dentro de la tierra entre el niicleo a una
profundidad de 2885 kilémetros y la astenosfera unos 660 kilometros. En el punto donde
se encuentra el manto y el nucleo a unos 200 kilometros adentro, se llega a un area
denominada como “Capa D” donde la velocidad de las ondas P disminuye notablemente.
El criterio de los expertos dice que la perdida de la velocidad se debe a que el manto
inferior se encuentra en fundicion parcial. Si esta teoria es verdadera cabe la posibilidad
que desde este punto ascienda magma a travesando el manto sélido y llegue a la
superficie, explicando como se formaron islas volcanicas como Hawai.(Instituto de

Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.2.4.4 La Endosfera.

Forma parte del nucleo. Tiene una zona en el interior que es rigida como un
material solido y otra parte exterior que es fluido, se piensa que puede haber corrientes
de conveccion explicando el campo electromagnético que posee el planeta Tierra. Las
corrientes serian producidas por una diferencia de temperatura, debido a los diferentes
elementos radioactivos concentrados en este lugar. Los de mayor temperatura ascienden
a la parte superior del nicleo enfriandose por tocar el manto y luego volviendo a
descender hasta el nficleo interno por corrientes frias.(Instituto de Educacion Secundaria

La Sagra Huéscar, n.d.)
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Figura 1:Estructura y composicion de la Tierra

Fuente:(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)
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Figura 2: Litosfera

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.3 La Tectonica de Placas

Esta teoria nacio a finales de la década de 1960 y durante los afios 70, por lo
descubrimientos geofisicos y el conocimiento adquirido sobre el interior del planeta
Tierra. Le teoria de la deriva continental es la base, también la distribucion geografica
de los volcanes y zonas sismicas, la transferencia de ondas sismicas en la corteza y
manto, y la teoria de expansion del fondo del océano. Solo esta teoria explica de forma
coherente los fendmenos geofisicos que interaccionan y logran encajar entre ellos.
Aunque aun existan algunas dudas, mediante las investigaciones futuras se lograran
aclarar con el paso del tiempo. No se ha encontrado ningln inconveniente que

contradiga esta teoria.(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)
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2.1.4 Deriva continental

En el libro El origen de los continentes y océanos escrito por Alfred Wegener en
1915, escribi6 que los continentes se habian dispersado al pasar de los afios. Pensaba
que los continentes no eran estaticos, que variaban su posicion. Aseguraba que en el
periodo Carbonifero 300 m.a. todo el terreno que surgié formo un solo continente, al
que nombro Pangea, rodeada por un inmenso océano llamado Panthalasa. El mega
continente se dividiria en la era Mesozoica 200 m.a. en dos grandes partes Laurasia y
Godwana separados por un mar en medio, el Mar de Tethys.(Instituto de Educacion

Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

El autor menciono que si los continentes se trasladaban debido a los ajustes
isostaticos era porque de alguna manera estos estaban flotando encima de un material
mas denso y plastico. Explicaba que, si los sustratos se desplazaban de forma vertical,
también podian hacerlo de forma horizontal, originando asi la deriva continental. La
energia que provocaria el movimiento seria una fuerza centrifuga relacionada a la

rotacion del planeta.(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

Un reconocido geofisico de nombre Harold Jeffreys noto algunos defectos en la
teoria de origen mecanico, obviando que el contacto de los continentes sobre su sustrato
no permitiria su movimiento. Se refiri6 a los mecanismos fisicos de la hipotesis
demostrando que el movimiento rotatorio de la tierra no tiene la fuerza suficiente para
lograr el desplazamiento horizontal de los continentes y la resistencia de la sima era muy
superior para dejar desplazarse libremente sobre este. Tenia la razon, pero erroneamente
llego a la conclusion de descartar totalmente el modelo dando por hecho que todo lo

demas debia estar equivocado.(Instituto de Educacion Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)
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A causa del del error del modelo fisico mas adelante se encontraria nueva
informacion que permitia explicar la movilidad cortical. Durante la época de los afios 50
y 60, surgieron nuevos conocimientos geofisicos. La explicacion del magnetismo logro
ayudar a explicar el movimiento y separacion del continente.(Instituto de Educacion

Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

2.1.5 Placas Tectonicas

Estan compuestas por partes irregulares de la litosfera, la cual posee corteza y
parte del manto superior. Las placas se mueven encima de astenosfera, capa plastica del
manto que esta ubicada debajo de la litosfera. Generalmente se forman por litosfera que
contiene corteza oceanica y continental o solo corteza oceanica, existiendo muy pocas y
con tamafio pequefio que solo tienen corteza continental.(Instituto de Educacion

Secundaria La Sagra Huéscar, n.d.)

Las placas tectonicas se encuentran en la superficie del planeta, estas se
encuentran divididas en varias partes y se mueven entre ellas formando montanas,
volcanes e incluso provocan terremotos por su interaccion. Existen siete placas
principales las cuales son: Placa Sudamericana, Placa Norteamericana, Placa
Euroasiatica, Placa Indo australiana, Placa africana, Placa Antartica, Placa Pacifica.
También existe un grupo de placas secundarias también formadas por siete placas las
cuales son: Placa de Cocos, placa de Nazca, Placa Filipina, Placa Arabiga, Placa
Escocesa, Placa Juan de Fuca, Placa de Caribe que se pueden ver en la Figura 2.(Rosales

Romero, 2012)

2.1.5.1 Limites Entre Placas Tectonicas
El contacto entre las placas tectonicas y el movimiento de estas provocan cambios

en el suelo. Este punto se denomina limite de placa, el terreno sufre cambios cuando las

12



placas interactuan; cuando se alejan el fondo marino se expande y cuando chocan entre
ellas surgen montafias. Unas logran ponerse encima de otras, este movimiento se conoce

como subduccién, las placas se destruyen, se fusionan y se mueven alejandose o

acercandose entre ellas.(Rosales Romero, 2012)

PLACA

\ PLACA

PACIFICA

——— Limite de Placa Tectdnica
-+ Fosa oceanica

1,8 Velocidad de desplazamiento
de las placas en cm/afio

diriitn dal ANTARTICA

Origen y T
< desplazamiento de las placas o/
. Linen de colisin de tas pincas M

Figura 3: Placas tectonicas

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.1 Limites divergentes.

Sucede cuando dos placas tectonicas se alejan una de otra expandiendo el fondo el océano,

este movimiento forma una nueva corteza oceanica.(Rosales Romero, 2012)
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Deformacion y estiramiento del continente

teza continental

Figura 4: La expansion en el fondo marino

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.2 Limites convergentes:
También conocidos como fosas, tienen un movimiento de acercamiento. Ocurre cuando
una de las placas se mete por debajo de la otra, este movimiento se conoce como

subduccion, manifestando eventos sismicos y volcanicos. Se conocen tres tipos de bordes
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convergentes: convergencia oceanica-continental, convergencia oceanica-oceanica y
convergencia continental-continental.(Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.3 Convergencia ocednica-continental.

Se produce cuando una placa oceanica se mete debajo de una placa continental, la
placa continental es elevada y se forma una serie de montafias. Aunque la placa
continental se mete debajo y lentamente de la fosa de subduccion, la base de la placa que
produce la subduccion se parte en pedazos pequenios. Estos pedazos se quedan atorados
en su lugar durante un periodo de tiempo muy largo, pero al lograr desplazarse
repentinamente producen grandes terremotos. Los movimientos teliricos también logran

levantar tierra algunos metros.(Rosales Romero, 2012)

Volcan

Zona de subduccion

Litasfera —

Gortezarcontinenta

G Litostera

ASTENOSTEED]

Figura 5: Convergencia ocednica continental

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.4 Convergencia Ocednica-Ocednica.

Cuando dos placas se topan generalmente una es subducida debajo de la otra
formando una fosa oceanica. Este contacto entre placas oceanicas forma volcanes

submarinos. Durante millones de afios la lava se acumula en los volcanes submarinos y
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cuando este logra salir del mar se forma una isla volcanica. Regularmente se expanden en

grupos llamados arcos de islas.
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Figura 6: Convergencia Ocednica - Ocednica

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.5 Convergencia Continental-Continental.

Sucede cuando dos continentes se chocan uno frente a otro, ninguno de los dos
cede, no se produce subduccion porque son “ligeros” evitando ser movidos hacia el fondo.
En este caso la corteza suele retorcerse, elevarse o ser empujada hacia los lados.(Rosales

Romero, 2012)
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Figura 7: Convergencia continental-continental

Fuente: (Rosales Romero, 2012)

2.1.5.1.6 Limites Falla Transformante
Es producida cuando dos placas se desplazan una en direccion opuesta a la otra, desatando
una gran friccion entre ambos elementos con un movimiento irregular. Por la friccion la
presion aumenta mucho y cuando esa presion se libera las placas proceden a separarse

provocando un terremoto.(Rosales Romero, 2012)

Figura 8: Limite Falla-Transformante

Fuente:(Rosales Romero, 2012)

2.1.6 Sismo

Un sismo es cualquier movimiento telirico producido en la tierra, todo

movimiento es considerado un sismo (Ministerio del Ambiente, 2016).
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2.1.7 Terremoto

Son desastres naturales producidos por el planeta para disipar tension. Cuando las
placas se empujan entre ellas esa fuerza se siente en la litosfera. Si esa tension es enorme

la litosfera tiende a moverse o romperse.(Rosales Romero, 2012)

2.1.8 Categorias Sismicas.

Los sismos pueden ser categorizados por su magnitud, un sismo es considerado
como tal hasta grado 5°, supero el valor pasa a ser llamado terremoto.(Ministerio del

Ambiente, 2016).

2.1.9 Fallas Sismicas en Ecuador.

Las fallas geologicas pueden ser encontradas en todo el pais porque se encuentra
cubierto por ellas. Las dos mas grandes e importantes son: la placa de Nazca que esta se
ubicada en la costa del Ecuador y se forma por el choque de dos placas la placa de Nazca
y la Caribefia, la segunda falla es la de Guayaquil-Caracas y se extiende desde el Golfo

de Guayaquil siguiendo su curso hasta Caracas.(Ministerio del Ambiente, 2016).

2.1.10 Relacion Entre La Actividad Volcanica Y Los Terremotos.

La fuerza de los movimientos teluricos es superior a la actividad volcénica, esto
significa que una erupcidn volcanica no provocaria ningun movimiento telurico pero un

sismo si puede poner en actividad un volcan(Ministerio del Ambiente, 2016).
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2.1.11 La Naturaleza y su Relacion con los Movimientos Teluricos.

Las hormigas suelen cambiar la posicion de sus nidos debido a los movimientos
teluricos, pero no es algo que suceda en todas las ocasiones porque pueden moverse

debido a otros factores no relacionados a los sismos.(Ministerio del Ambiente, 2016).

2.1.12 El Ecuador y su ubicacion geogridfica.

Situado en el noroccidente de Sudamérica se encuentra el Ecuador y en el interior
de su territorio estan las islas Galapagos. En este sector se topan dos placas tectonicas
existiendo una subduccion entre la placa de Nazca y la placa sudamericana; el choque
entre de estas hace que los movimientos teluricos sean propensos. El encuentro entre las
placas provoca movimientos de fuerza variada producida por liberarse energia que se
acumula en el lugar, esto es conocido como sismo geodindmico.(Guaman Chavez et al.,

2018)

Sﬁ".-.?nm

Figura 9: Cinturon de fuego del pacifico

Fuente:(Guaman Chavez et al., 2018)
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El Cinturén de Fuego del Pacifico, posee una hilera de 452 volcanes, la mayoria
de los volcanes se encuentran en el Océano Pacifico, tanto activos como

inactivos.(Guaman Chavez et al., 2018)

Por su ubicacion, Ecuador forma parte del Anillo de Fuego, propenso a la
actividad sismica y volcdnica, y no solo es vulnerable a sus propiedades
hidrometeoroldgicas, sino también a fallas geologicas dentro de sus fronteras. Es decir, a
50 kilometros al oeste de la costa, se forma una trinchera, donde se producen estos
choques de la placa continental sudamericana y la placa ocednica (la placa de

Nazca).(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.13 Actividad telurica por fuentes sismicas

La zona sismica es un lugar donde se pueden producir eventos de origen simico por el
movimiento o falla que encuentre alli, pudiendo ser de originado en la corteza continental,
o en la corteza oceanica o al producirse un choque entre la corteza continental y

oceanica.(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)

2.1.14 Fuentes interfaz

Se refiere a al lugar donde la placa oceanica de Nazca hace contacto y se produce la
subduccion por parte del continente.(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA

POLITECNICA NACIONAL, 2021)

2.1.15 Fuentes corticales

Para ¢é] (INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL,

2021) las fuentes corticales son las siguientes:
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e El sistema principal de fallas que delimitan el Sliver Norandino (NAS)
de la zona estable de Sudamérica con los segmentos de Puna, Pallatanga,
Cosanga y Chingual (Alvarado, 2012; Alvarado et al., 2016)

e Los sistemas de fallas inversas Quito-Latacunga (UIO-Lat)

e El sistema de fallas de rumbo de El Angel

e Las fallas que definen el levantamiento y los pliegues en la zona
subandina: Napo y Cutuct

e Dos fuentes adicionales que engloban la sismicidad dispersa o de
background fuera de las fallas principales: BGN que comprende la zona
de las cuencas de la costa al norte de limite NAS-Sudamérica y BGS, al
sur de este limite

Durante el afio 2021, los eventos durante los meses en las fuentes corticales fueron
menores a 50, excepto en dos fuentes, la fuente BGN y la fuente UIO-Lat:

e cn la fuente BGN debido a una tasa alta y constante de sismos,

¢ en la fuente UIO-Lat por el incremento de microsismicidad al norte del
V. Cotopaxi y al sur de los volcanes Illinizas.

Ademas de la actividad, en dos de las fuentes BGS y Cutuct se han producido

eventos de magnitud 5 o superior.

2.1.16 Fuentes Slab

Las fuentes slab se comprenden como volumenes de varias profundidades para poder
reunir el slab o placa oceédnica en subduccion continental. Parece ser que la causa de los
sismos de origen slab es la ruptura de la placa que subduce.(INSTITUTO GEOFISICO

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)
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2.1.17 Eventos sismicos en el Ecuador

2.1.17.1 Terremoto de Ambato 1949.

Durante el dia 5 de agosto del afio 1949 un terremoto de magnitud de 6,8 en escala
de Richter se desato en la ciudad de Ambato donde se registro mas de 5050 fallecidos y
20.000 viviendas destruidas, las ciudades aledafias fueron desoladas el epicentro se
origind a 40 kilometros de profundidad, afectando a varias provincias como Tungurahua,
Cotopaxi y Chimborazo, se presume que se origind una brecha donde se situaba la

pequefia ciudad.(Guaman Chavez et al., 2018)

Figura 10: Terremoto Ambato 1949

Fuente:(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.17.2 Terremoto 1958 Ecuador y Colombia.

El dia 19 de enero del 1958 a las 9 de la mafiana sucedi6 un sismo de magnitud
7,8 grados proximo a la zona costera entre Ecuador y Colombia, en Ecuador la parte més
afectada fue la ciudad de Esmeraldas; por culpa del terremoto se origind un Tsunami que
destruyo parte de la poblacion, donde se derrumbaron cerca del 30% de las viviendas,
fallecieron 15 personas y 45 quedaron heridos. El total de personas fallecidas entre

Ecuador y Colombia fueron 111.(Guaman Chavez et al., 2018)
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Figura 11:Terremoto de 1958 de Ecuador y Colombia

Fuente:(Guaman Chévez et al., 2018)

2.1.17.3 Terremoto 1987 Napo.

Durante el 5 de marzo del afio 1987 sucedieron son terremotos, el primero fue a
las 20:54 con una magnitud de 6,1 grados y el segundo ocurri6 a las 23:10 con magnitud
de 6,9 grados en la escala de Richter, dejando afectadas las ciudades: Ibarra, Baeza,
Otavalo, Cayambe. El origen del terremoto fueron las faldas del volcan reventador en el
cual se produjo el epicentro. Dejando un total de 1000 personas fallecidas y dafios

materiales estimados en 1000 millones de dolares.(Guaman Chavez et al., 2018)
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Figura 12: Terremoto de 1987 en Napo

Fuente:(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.17.4 Terremoto en Cotopaxi 1996.

En la provincia de Cotopaxi, canton Pujili, el dia 28 de marzo del afio 1996 se
origind un terremoto de magnitud de 5,7 grados en escala de Richter, el saldo de este

sismo fueron 70 fallecidos y pérdidas materiales.(Guaman Chavez et al., 2018)

-

Figura 13: Terremoto en Cotopaxi 1996

Fuente:(Guaman Chévez et al., 2018)
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2.1.17.5 Terremoto Bahia de Caraquez 1998.

El dia 4 de agosto del aio 1998 se desarrollaron dos terremotos el primero de
magnitud 5,1 grados y el segundo de 7,1 grados en escala de Richter, ambos en la ciudad
Bahia de Caraquez, provincia de Manabi, provocando grandes pérdidas econdmicas, pero
principalmente del sector turistico, perjudicando a sectores aledafios como San Vicente,
Canoa; estos eventos sismicos provocarian la muerte de una persona y mas de 200

viviendas destruidas.(Guaman Chavez et al., 2018)

Figura 14:Terremoto Bahia de Cardquez 1998

Fuente:(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.18 Terremoto de Pedernales 2016

El dia 16 de abril del afio 2016 a las 18:58 horas, se origin6é un terremoto de
magnitud 7,8 grados en la escala de Richter, el epicentro se produjo en el Pedernales,
Canton de la provincia de Manabi, afecto también a otras ciudades como: Esmeraldas,
Guayaquil, Santa Elena. Este desastre natural cobro la vida de 673 personas
aproximadamente, mas de 40 personas desaparecidas, 12.000 heridos y dafios materiales
que se aproximan a los 3.000 millones de dolares, por efecto del terremoto se
desarrollaron mas de 2300 réplicas, algunos mayores a 6 grados en la escala de Richter.
Este movimiento teltrico es catalogado como uno de los mas catastroficos en los ultimos

50 anos.(Guaman Chavez et al., 2018)
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Figura 15: Terremoto de Pedernales 2016

Fuente:(Guaman Chavez et al., 2018)

2.1.19 Efectos de los sismos o terremotos

Las consecuencias de un terremoto dependen de una variedad de factores, como la
magnitud, la profundidad (foco o epicentro), la distancia desde el epicentro (desde el
epicentro hasta el area afectada), las condiciones locales de los materiales terrestres
(condiciones del sitio) y como se construyo la infraestructura: casas, edificios, carreteras,
vias férreas, lineas de servicio y tuberias, es decir, tipos de edificios. Si no es lo
suficientemente resistente al movimiento sismico debido a que no cumple con los
estandares sismicos, el dafio y la pérdida seran graves. En los paises en desarrollo, es
comun encontrar infraestructura con tipos de construccion deficientes en sitios con malas

condiciones.(Ayala Omafa et al., 2017; Bravo, 2017)

2.2 Marco Legal:

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

2.2.1.1 Articulo.340:
Muestra al Sistema Nacional de Inclusion y Equidad Social como un grupo que

realiza y coordina instituciones, normas, programas y servicios, que garantizan y exigen
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los derechos en la constitucion. Al sistema le corresponde la responsabilidad dentro una
situacion de riesgo como un sismo o terremoto.(Constitucion Republica del Ecuador,

2018)

2.2.1.2 Articulo. 389:
El estado tiene la responsabilidad de proteger a las personas, las colectividades y
al medio ambiente frente a los efectos negativos producidos por un desastre natural a

través de la prevencion del riesgo, reduciendo la afectacion de desastres.

También debe ayuda a las personas que hayan sido afectadas y mejorar las
condiciones de vida para evitar ser vulnerables.(Constitucion Republica del Ecuador,

2018)

2.2.1.3 Articulo. 390:

Las situaciones de riesgo seran tramitadas bajo descentralizacion subsidiaria, lo
que responsabiliza a las instituciones dentro del pais. Si no cuentan con la capacidad de
gestionar los riesgos, una entidad de mayor nivel técnico y econdmico deberan

proporcionar la ayuda requerida.(Constitucion Republica del Ecuador, 2018)

2.2.2 Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2001) es un reglamento de
cumplimiento obligatorio dentro el territorio ecuatoriano, contiene un capitulo donde se
tiene en cuenta el riesgo sismico al que se encuentra vulnerable el sector de estudio

considerando lo siguiente:

0.1 Las especificaciones de este capitulo deben ser consideradas como
requisitos minimos a aplicarse para el calculo y disefio de una estructura,

con el fin de resistir eventos de origen sismico. Dichos requisitos se basan
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principalmente en el comportamiento dinamico de estructuras de

edificacion.

(INEN, 2001) EI codigo tiene el fin de otorgar un disefio que tenga la resistencia

a movimientos teluricos con ciertas consideraciones:

0.2 Es la intencion del presente codigo que, al cumplir con los requisitos
aqui detallados, se proporcione a la estructura de un adecuado disefio

sismo-resistente que cumpla con la siguiente filosofia:

e Prevenir dafios en elementos no estructurales y estructurales, ante
terremotos pequeiios y frecuentes, que pueden ocurrir durante la
vida 1til de la estructura.

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

e Evitar el colapso ante terremotos severos que pueden ocurrir rara
vez durante la vida util de la estructura, procurando salvaguardar

la vida de sus ocupantes.

En el articulo 3.1.24 del INEN se deja en claro que existe una posibilidad de que
un sismo pueda exceder el sismo de disefio considerado, la probabilidad es de 10% cada

50 anos.

Entre las disposiciones generales del codigo INEN, el numeral 4.1.1 indica que
las consideraciones técnicas quedan a cargo de los profesionales y que es responsabilidad

de los mismos al realizar los célculos constructivos.(INEN, 2001)

El numeral 4.1.2 se especifica que el disefio sismorresistente es un requerimiento

minimo al realizar una construccion.(INEN, 2001)

28



El objetivo de la norma INEN es dar una pauta a la persona a cargo de una
construccion, dando unos requisitos minimos, pero no garantiza la fortaleza de la

estructura durante un sismo de un grado superior al estimado por la dicha norma.
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3 CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigacion:

El estudio de enfoque cualitativo se usa generalmente para descubrir y preparar
preguntas y en ocasiones se prueban hipotesis. Mediante la recoleccion de datos sin
medida como la descripcion y observacion. Es un procedimiento adaptable entre los
eventos y la interpretacion de los mismo. El fin de este tipo de investigacion es llegar a la
realidad mediante un barrido holistico de datos.(Malagon et al., 2014)

La presente tesis busca datos que permitan obtener un punto de vista sobre el
riesgo del sector de estudio ante una posible amenaza sismica, para ello se realizara una
investigacion de documentos permitiendo interpretar los datos proporcionados por

expertos en el tema.

3.2 Alcance de la investigacion:

El tipo de investigacion exploratoria se trata de dar una referencia del tema
general, mayormente desconocida, presente en la propuesta.

El fin de la realizacion de esta investigacion es plantear el tema para obtener datos
y términos que genere preguntas necesarias. Dista de otros tipos de investigacion por la
flexibilidad en la metodologia, pudiendo llegar a ser cuantitativa, cualitativa o histdrica.
(Morales, n.d.)

Este tipo de investigacion destaca por no querer determinar una conclusion en el
tema propuesto, mas bien, servir para investigaciones futuras que se encargue de obtener

resultados.
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3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos:

3.3.1 Estudio de Caso

Se basa en una investigacion empirica que estudia un fenoémeno dentro del
contexto del mundo real, Un estudio de caso trata satisfactoriamente con un evento
técnicamente distintivo en la cual existen mas variables que datos, se sustenta en multiples

fuentes de informacion.(Torres Rivera et al., n.d.)

3.3.1.1 Analisis documental

Son archivos como los reportes escritos, articulos cientificos, libros, etc. Deben
servir para sustentar la evidencia.(Torres Rivera et al., n.d.)

El estudio de caso con respecto al analisis de documentos presentara informacion

por parte de diferentes autores con el fin de argumentar eficientemente.

3.3.2 La Encuesta

La encuesta como técnica es usada generalmente como un procedimiento
investigativo, esta permite conseguir informaciéon de manera rapida y eficiente. Se usan
un grupo de procedimientos considerados estandar en la investigacion mediante los que
se recepta informacion y se realiza un analisis representativo de una poblacion o algo mas
amplio, con el objetivo de explorar, describir o explicar un grupo de caracteristicas.(Casas
Anguita et al., 2003)

La encuesta al ser un método muy usado para la realizacion de investigaciones,
relativamente sencillo de usar y con una rapidez para obtener datos de forma generalizada,
es el ideal para la investigacion propuesta con respecto al estudio del riesgo sismico en

un sector especifico.
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3.4 Poblacién y muestra

El sector Garcia Moreno se encuentra dentro de la ciudad de Guayaquil provincia

del Guayas.

Figura 16: Parroquia Garcia Moreno Guayaquil

Elaborado por: (Tipan, 2022)

En el grafico se puede apreciar los movimientos telricos que sucedieron en el
transcurso del afio 2021 captados por la Red Nacional de Sismografos RENSIG, esta
red logro captar 4553 eventos, aunque el grafico sea una muestra general se logra
apreciar como los movimientos han afectado tanto la Provincia del Guayas y la ciudad

de Guayaquil por ende también el sector propuesto a investigar.
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3.5 Presentacion y analisis de resultados

3.5.1 Descripcion del método implementado: Matriz de Riesgo

Para lograr dar un analisis al riesgo existente y dar categoria a su consecuencia.
Se empieza por detectar la posibilidad de que ocurra un evento negativo y considerar los
posibles efectos o consecuencias. El objetivo de este método es la simplicidad, no se
usaran valores que representen un riesgo real sino una escala con posibles resultados.

(Bellovi & Malagon, 1995)

Probabilidad
A

[

L
G C G C4 Consecuencias :

Figura 17: Representacion grdfica del riesgo

Fuente:(Bellovi & Malagén, 1995)

Se representara al nivel de riesgo con la abreviacion NR, este sera el resultado de
la interaccion entre el nivel de probabilidad NP y el nivel de consecuencias que sera
representado por NC y puede verse como la siguiente ecuacion: NR = NP x NC. Una vez
realizada la matriz de riesgo es importante comparar los resultados con datos provenientes

de otros estudios anteriormente realizados.(Bellovi & Malagon, 1995)
3.5.2 Desarrollo:

En el afio 2021 la Red Nacional de Sismoégrafos, ubico 4553 movimientos

teliricos en todo el Ecuador de estos 62 tuvieron una magnitud superior o igual 4
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MLv(Magnitud Local calculada en la componente vertical de los sensores

sismicos).(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)

24
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Figura 18: Fuentes de interfaz

Fuente:(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)
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Figura 19: Fuentes corticales

Fuente:(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)
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Figura 20: Fuentes del slab
Fuente:(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)

En estos graficos mediante pequefios puntos se puede observar la actividad
sismica en las diferentes fuentes sismicas. Lo cual permite enfocar el desarrollo del
analisis en el sector propuesto procediendo a tomar la informacion que sea relevante para

dicho lugar, como se muestran en las tablas 1 y 2.
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Tabla 1: Caracteristicas de la sismicidad en cada fuente sismica.

fuentes de | Magnitud [ numero de
interfaz maxima eventos
La Plata 5,43 539
Golfo
Guayaquil 4,36 46
fuentes Magnitud | numero de
slab maxima eventos
BGN 4,91 585
BGS 5,6 230
Puna 4,53 159
fuentes Magnitud | numero de
corticales maxima eventos
Loja 5,21 320

Nota: los datos han sido seleccionados en consideracion al sector de interés de estudio.
Fuente:(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)
Elaborado por: (Tipan, 2022)

Tabla 2: Movimientos considerando el sector propuesto

Movimientos teluricos totales en todo el pais

4553

Movimientos cercanos al Guayas

1879

Eventos diarios

5,147945205
Eventos considerables mayores a 4 grados en escala Richter

6
Fuente:(INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL, 2021)

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Una vez determinado el promedio de movimientos teliricos diarios revela que
cerca del sector ocurren una gran cantidad de eventos de los cuales 6 fueron mayores de

4 grados en escala de Richter.
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Tabla 3: Escalla Mercalli Modificada parte 1

No se advierte sino por unas pocas personas y
en condiciones de perceptibilidad especial-
mente favorables.

II

Se percibe solo por algunas personas en repo-
so, particularmente las ubicadas en los pisos
superiores de los edificios.

II1

Se percibe en los interiores de los edificios y
casas.

1A%

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. La
sensacion percibida es semejante a la que
produciria el paso de un vehiculo pesado. Los
automoviles detenidos se mecen.

La mayoria de las personas lo percibe atin en
el exterior. Los liquidos oscilan dentro de sus
recipientes y aun pueden derramarse. Los
péndulos de los relojes alteran su ritmo o se
detienen. Es posible estimar la direccion prin-
cipal del movimiento sismico.

Lo perciben todas las personas. Se atemorizan
y huyen hacia el exterior. Se siente inseguri-
dad para caminar. Se quiebran los vidrios de
las ventanas, la vajilla y los objetos fragiles.
Los muebles se desplazan o se vuelcan. Se
producen grietas en algunos estucos. Se hace
visible el movimiento de los arboles, o bien se
les oye crujir.

VII

Los objetos colgantes se estremecen. Se expe-
rimenta dificultad para mantenerse en pie. Se
producen danos de consideracion en estruc-
turas de albanileria mal construidas o mal
provectadas. Se danan los muebles. Caen tro-

Elaborado por: (Tipan, 2022) Fuente:(Rivadeneira et al., 2007)
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Tabla 4: Escala Mercalli modificada Parte 2

zos de estucos, ladrillos, parapetos, cornisas y
diversos elementos arquitectonicos. Se produ-
cen ondas en los lagos; el agua se enturbia.

VIII

Se hace dificil e inseguro el manejo de vehicu-
los. Se producen danos de consideracion y aun
el derrumbe parcial en estructuras de albani-
leria bien construidas. Caen igualmente mo-
numentos, columnas, torres y estanques ele-
vados. Se quiebran las ramas de los arboles.
Se producen cambios en las corrientes de agua
y en la temperatura de vertientes y pozos.

IX

Se produce panico general.

X

Se destruye gran parte de las estructuras de
albanileria de toda especie. El agua de canales,
rios, lagos, etc., sale proyectada a las riberas.

es

Muy pocas es
en pie. Los rieles de las vias férreas quedan
fuertemente deformados. Las tuberias (cane-
rias subterraneas) quedan totalmente fuera

de servicio.

dr1mna Aa allhadilawiaa ~11a A
turas Q€ awoarucer ldb yucuaii

XII

El dano es casi total. Se desplazan grandes
masas de roca. Los objetos saltan al aire. Los
niveles y perspectivas quedan distorsionados.

Elaborado por: (Tipan, 2022) Fuente:(Rivadeneira et al., 2007)

La escala de las tablas 3 y 4 muestra de forma cualitativa el dafio dependiendo del nivel.
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Tabla 5: Intensidad historica mdaxima en cada provincia hasta el aiio 2007

PROVINCIA ’ INT. MAX.
CHIMBORAZO XI
COTOPAXI X
TUNGURAHUA X
IMBABURA X
ESMERALDAS IX
LOJA VIII
MANABI X
NAPO Y SUCUMBIOS IX
PICHINCHA VIII
BOLIVAR VIII
CARCHI VIII
EL ORO VIII
AZUAY VIII
GUAYAS VIII
LOS RIOS VIII
MORONA SANTIAGO VIII
PASTAZA Y FRANCISCO VII
DE ORELLANA
ZAMORA CHINCHIPE VII
CANAR VII
GALAPAGOS v

Elaborado por: (Tipan, 2022) Fuente:(Rivadeneira et al., 2007)

Mediante los datos de las tablas 3,4 y 5 se procede a la categorizacion del Riesgo
basandonos en la descripcion de los niveles los cuales van desde imperceptible hasta la
destruccion total del lugar afectado, ubicandolos en 4 niveles distintos, con un color

distintivo para la gravedad del caso.
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Tabla 6: Nivel de riesgo basado en el escalla de Mercalli

INTENSIDAD
4 5 b 1 8 9 10 1 v

TOLERABLE
4 hastab

Fuente: (Rivadeneira et al., 2007) Elaborado por: (Tipan, 2022)

Tabla 7: Gravedad considerando el nivel de riesgo

PROVINCIA INTENSIDAD
MAXIMA

Bolivar

Chimborazo

Cotopaxi
El Oro

Esmeraldas
Galapagos

Imbabura

Los Rios
Manabi
Morona
Santiago

Orellana
Pastaza
Pichincha

Santa Elena
Santo
Domingo de
los Tsachilas
Sucumbios
Tungurahua
Zamora
Chinchipe

Fuente: (Rivadeneira et al., 2007) Elaborado por: (Tipan, 2022)

Tomando en cuenta la escala Mercalli (tablas 3 y 4) y los datos obtenidos de la

tabla 5 se procede a la categorizacion de forma cualitativa, esta muestra que el sector
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Garcia Moreno que esta ubicado en la Provincia del Guayas, Ciudad de Guayaquil se

encuentre en un nivel de Riesgo considerado Grave.

Con los datos obtenidos se procede a realizar el NP (Nivel de probabilidad) en

donde se ubican los posibles eventos anuales y dividirlos en 4 categorias:

Tabla 8: Nivel de probabilidad

Probabilidad de eventos sismicos

100 veces al
ano

500 veces al
ano

1000 veces al
ano

2000 veces al
ano

Muy rara vez

Rara vez

Ocasional

Frecuente

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Mediante la escala Mercalli se toman los niveles de 1 al 12 para realizar el NC

(nivel de consecuencias) y estos también seran divididos en 4 categorias:

Tabla 9: Nivel de consecuencias

1 hasta 3

4 hasta 6

7 hasta 9

Leve

Considerable

Grave

Elaborado por: (Tipan, 2022)

‘ 10 hasta 12 \
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Ahora con el NP y el NC establecidos se realiza la matriz de riesgo:

Tabla 10: Matriz de Riesgo

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Tabla 11: Tabla de ponderacion

Minimo Leve Medio Critico
1
Muy rara veZ 1 1
Rara vez 2 2
Ocasional 3 3
Frecuente 4 4

Leve Considerable

1 hasta 3

4 hasta 7

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Grave

Muy grave

Con la tabla de ponderacion y los datos de la investigacion se aprecia que tanto

la provincia del Guayas, la ciudad de Guayaquil y el Sector Garcia Moreno se encuentra

en el nivel de peligro Grave.

Una vez realizada la Matriz de riesgo ahora se podra tener en cuenta un evento

previo para realizar una comparacion.
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Esmeraldas
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Figura 21: Distancia lineal entre Pedernales y Atacames

Elaborado por: (Tipan, 2022)

La figura 8 muestra la distancia entre dos lugares que fueron afectados por el
sismo del afo 2016, existe 90 kilometros de separacion entre los dos sectores y, aun asi,

fue afectado por el movimiento telurico.
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Figura 22: Distancia Lineal entre Guayaquil- Garcia Moreno y Milagro

Elaborado por: (Tipan, 2022)

En la figura 9 se puede apreciar la distancia entre Milagro y el Sector Garcia

Moreno de la ciudad de Guayaquil siendo 32,2 kilometros.
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Eventos
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Figura 23: Eventos sismicos 2022

Fuente: INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNICA NACIONAL,

2022)

La figura 10 muestra que alrededor de la ciudad de Guayaquil-sector Garcia
Moreno han sucedido 59 eventos sismicos hasta el mes de junio del afio 2022 en un

rango de entre 30 a 40 kilometros.
3.5.3 Encuesta

Para tener otra perspectiva de analisis con respecto al riesgo sismico se procedio

con la aplicacion de una encuesta en la Parroquia Garcia Moreno - Guayaquil, ademas
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mediante el programa Microsoft Excel se realizo graficos para representar los

resultados.

3.5.3.1 Encuestas a personas que residen en el sector

Pregunta numero 1

(Sinti6 el sismo del dia 29 de junio del afio 20227

Tabla 12:Percepcion del sismo del dia 29 de junio 2022

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 14 46,67%
No 16 53,33%
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Percepcion del sismo del dia 29 de junio 2022

=uSi = No

HNustracion 1:Percepcion de sismo

Elaborado por: (Tipan, 2022)



Los porcentajes obtenidos mediante la encuesta muestran que el 53,33% de las
personas no percibieron el movimiento telurico en esa fecha, pero también se logra ver

que casi la mitad de las personas encuestadas lograron percibir el sismo.
Pregunta niimero 2

De las siguientes opciones ¢, Cémo fue su reaccién ante el sismo?

Tabla 13:Reaccion ante el sismo

Opciones Frecuencia | Porcentaje
No lo Sinti6 14 46,67%
Fue una sensacion 12 40,00%
leve
RO 4 13,33%
movimiento fuerte
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Reaccidon ante el sismo

= No lo Sintié = Fue una sensacion leve = Sintié un movimiento fuerte

Ilustracion 2:Reaccion ante el sismo

Elaborado por: (Tipan, 2022)
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El resultado porcentual de la encuesta muestra que la mayoria con un porcentaje
de 46% no sintio el sismo o no se percato de ello, un grupo bastante solido conformado
por el 40% sintié un leve movimiento y un grupo menor del 13,33% de las personas

encuestadas sintid un movimiento fuerte.

Pregunta nimero 3

.Considera que el sector donde vive es propenso a sismos o terremotos?

Tabla 14:Exposicion sismica

Opciones Frecuencia | Porcentaje
Si 22 73,33%
No 8 26,67%
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Exposicion sismica

= Si = No

Iustracion 3:Exposicion sismica

Elaborado por: (Tipan, 2022)
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El resultado de la encuesta muestra con un porcentaje del 73,33% de las personas
encuestadas consideran a la Parroquia Garcia Moreno como un lugar expuesto a sismos

0 movimientos telaricos.

Pregunta niimero 4

(Ha confundido algtn sismo con otra causa como el paso de un transporte publico?

Tabla 15: Confusion de movimientos teluricos

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 28 93,33%
No 2 6,67%
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Confusidon de movimientos tellricos con eventos
cotidianos

6,67%

= Si = No

Ilustracion 4:Confusion de movimientos teliricos

Elaborado por: (Tipan, 2022)

La encuesta permite apreciar que la gran mayoria, un 93,33% de las personas

regularmente confunde los movimientos teliricos asumiendo que son otras causas.
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Pregunta numero 5
(Desde hace cuanto tiempo lleva viviendo en el sector?

Tabla 16: Tiempo de residencia

Opciones Frecuencia | Porcentaje
1 mes 4 13,33%
6 meses 4 13,33%
1 a 3 afios 4 13,33%
5 0 mas afos 18 60,00%
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Tiempo residiendo en el sector

= 1mes =6 meses 1 a3 afios 5 0 mas afos

Iustracion 5: Tiempo viviendo en el sector

Elaborado por: (Tipan, 2022)

La encuesta da como resultado que la mayoria de personas lleva viviendo mas de
5 afos en la Parroquia Garcia Moreno con un porcentaje de 60%, y un grupo del 13,33%

entre 1 a 3 afios, mostrando que la mas de la mitad de las personas tienen afios viviendo

en el lugar.
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Pregunta niimero 6
(Ha sentido sismos o algiin movimiento telirico durante el ultimo afio?

Tabla 17: Percepcion sismica

Opciones | Frecuencia | Porcentaje
Si 25 83,33%
No 5 16,67%
Total 30 100,00%

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Percepcion de sismos en el transcurso del ultimo
ano

m Si = No

Iustracion 6: Percepcion sismica

Elaborado por: (Tipan, 2022)

Se refleja en los resultados de la encuesta que la gran mayoria ha sentido
movimientos teluricos en la Parroquia Garcia Moreno durante el ultimo afio, el resultado

en porcentaje es un valor cualitativo de 83,33%.
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4 CONCLUSIONES

Los datos mostrados sobre los movimientos teluricos durante el ultimo afio
muestran como el sector alrededor de la Parroquia Garcia Moreno se encuentra en
constantemente recibiendo pequefios movimientos teltiricos y algunos llegan a ser
mayores a 5 en la escala de Richter, concluyendo que se encuentra posiblemente
expuesto a sismos mucho mas potentes con el paso del tiempo.

La informacion acerca de la frecuencia permite llegar a la conclusion de que los
sismos o terremotos son cada vez mas frecuentes.

Se evidencio que la ubicacion es un factor relevante con respecto a los
movimientos teliricos, explicado por la interaccion de las placas tectonicas y la
capacidad que estas tienen de almacenar energia con el paso del tiempo.

La matriz de riesgo permite concluir que la provincia del Guayas y por lo tanto el
sector de estudio se encuentra en el nivel de peligro grave ante un movimiento
sismico, por la cantidad de movimientos teltiricos que se producen de manera
anual, se evidencia el aumento de probabilidad de que un sismo de mayor
magnitud se desate poniendo en peligro a la parroquia Garcia Moreno.

El sismo producido en Pedernales evidencia que si el sismo es suficientemente
fuerte puede afectar a otros lugares a mas de 50 kilometros a la redonda.
Mediante los datos provenientes de la encuesta y la recopilacion de informacion
se concluye que los movimientos teluricos logran afectar constantemente a la
parroquia Garcia Moreno.

Los datos provenientes de la encuesta permiten concluir que la mayoria de
personas estan conscientes de que el sector es susceptible a movimientos sismicos,
sin embargo, en ocasiones no les prestan atencion o los confunden con cualquier

otra causa.
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los sismos previos para prepararse ante un evento
futuro que podria tener una fuerza superior, mediante simulacros o la implementacion de
un sitio seguro dentro del bien inmueble.

Se deberia tener mas en cuenta el tiempo proporcionado para la realizacion de la
investigacion propuesta, para poder extender mas el tema y tomar valores cuantitativos

los cuales serian mucho mas cercanos a la realidad.
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ANEXOS

7 ENCUESTA A PERSONAS QUE RESIDEN EN LA PARROQUIA GARCIA

MORENO

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA INGENIERIA CIVIL

Orientaciones: Por favor marcar con un visto en el item, que usted considere adecuado,

solo marcar una respuesta.

1.- {Se percato o sinti6 del sismo del dia 29 de junio del 2022?:
Si no

2. De las siguientes opciones, {Como fue su reaccion al sismo?:

No lo sintio fue algo leve sinti6 un movimiento fuerte

3.- (Considera que el sector donde vive es propenso a sismos?:
Si no

4,- (Ha confundido algtin sismo con otra causa como el paso de un transporte ptublico?:
Si no

5.- (Desde hace cuanto tiempo lleva viviendo en el sector?

1 mes 6 meses 1 a 3 afios 5 0 més afios

6.- (Ha sentido sismos o algin movimiento teltrico durante el ultimo afno?

Si no
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